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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo conhecer a influéncia de uma abordagem STEM na
aprendizagem do topico “combustiveis, energia e ambiente” em alunos de 12.° ano. De
forma concreta, pretendeu-se investigar a evolucao das estruturas cognitivas dos alunos
apo6s a abordagem STEM sobre o topico, qual a mudanca de intengao em seguir carreiras
STEM apos a abordagem STEM sobre o topico e quais as aprendizagens realizadas pelos
alunos quando envolvidos numa abordagem STEM.

Nesse sentido, foi desenvolvido uma sequéncia de tarefas sobre o topico “combustiveis,
energia e ambiente” de acordo com as aprendizagens essenciais em vigor.

Para o presente estudo seguiu-se um método de investigagao misto, tendo sido utilizados
como instrumentos de recolha de dados um teste de associagdo de palavras, antes e apos
a abordagem STEM (WAT — Word Association Test), um questionario sobre motivagao
para as areas STEM, antes e apds a abordagem STEM, a observagdo (naturalista) e
documentos escritos pelos alunos.

Os resultados do presente estudo permitiram concluir sobre uma evolugdo das estruturas
cognitivas dos alunos apos a abordagem STEM, através da comparagao dos resultados do
WAT antes e apos a abordagem STEM, e que foram desenvolvidas aprendizagens nos
dominios conceptual, processual, de raciocinio, de comunicagdo e de articulagdo STEM
com a abordagem STEM. Relativamente a mudanca de intengdo em seguir carreiras
STEM apds a abordagem STEM, ndo se verificaram resultados conclusivos, sendo que a
amostra de respostas foi também baixa.

Este estudo evidencia aspetos positivos da utilizagdo de uma abordagem STEM,
particularmente ao nivel da evolu¢ao das estruturas cognitivas e aprendizagens realizadas
pelos alunos, devendo ser uma ferramenta utilizada por professores, promovendo o
interesse dos alunos nas areas cientificas, bem como o desenvolvimento de competéncias
transversais e integradoras, fundamentais num mundo cada vez mais tecnologico e em

constante mudanga.

Palavras-Chave: Educacdo STEM; Literacia Cientifica; Aprendizagem; Quimica;

Energia
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ABSTRACT

The present study aimed to know the influence of a STEM approach on the learning of
the topic “fuels, energy and environment” in 12" grade students. Specifically, it was
intended to investigate the evolution of students' cognitive structures after the STEM
approach on the topic, what is the change of intention in following STEM careers after
the STEM approach on the topic and what the students learned when involved in an
approach STEM

In this sense, a sequence of tasks was developed on the topic “fuels, energy and
environment” according to the curricular objectives in force in the Portuguese educative
system.

For the present study, a mixed research method was followed, using as data collection
instruments a word association test (WAT), before and after the STEM approach, a
questionnaire on motivation for careers in the STEM areas, before and after the STEM
approach, observation (naturalistic) and documents written by students.

The results of the present study allowed us to conclude on an evolution of the students'
cognitive structures after the STEM approach, through the comparison of the WAT
results before and after the STEM approach, and that learning was developed in the
conceptual, procedural, reasoning, communication domains and articulating STEM
concepts with the use of a STEM approach. Regarding the change in intention to pursue
STEM careers after the STEM approach, there were no conclusive results, as the sample
of responses was also low.

This study highlights positive aspects of the use of a STEM approach, particularly in
terms of the evolution of cognitive structures and learning carried out by students, and
should be a tool used by teachers, promoting interest in students' interaction in scientific
areas, as well as the development of transversal and integrative skills, fundamental in an

increasingly technological and constantly changing world.

Key words: STEM Education; Scientific Literacy; Learning; Chemistry; Energy
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Capitulo 1 — Introducao

Num mundo cada vez mais desenvolvido, as novas tecnologias e,
consequentemente, a ciéncia, constituem pilares fundamentais na educac¢do do futuro.
Nesse sentido, a literacia cientifica e o aprofundamento de competéncias nas areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Maths) ganham maior relevancia, devendo ser
abordadas com os alunos de escolaridade obrigatoria.

A literacia cientifica pressupde a compreensao de conceitos basicos de ciéncia,
bem como a sua natureza, reconhecendo as relagdes entre a sociedade, ciéncia e as
humanidades, conseguindo distinguir, ainda assim, a ciéncia da tecnologia (Chagas, I.,
2000). Com o objetivo de ter maior disponibilidade de recursos com formagao nas areas
cientificas, assegurando a competitividade e o desenvolvimento, surgiu, nos Estados
Unidos da América, na década de 90, o programa STEM (Sanders, 2009; Vasquez, 2014).
Este programa, que acabou por se propagar a escala global, ganhou cada vez mais
relevancia pela escassez de individuos preparados para trabalhar nas areas STEM,
situagdo que causa também ja constrangimentos na Unido Europeia (Comissao Europeia,
2015). Para além destas areas serem relevantes para a sociedade, normalmente
apresentam menores taxas de desemprego e faixas salariais mais elevadas (Reiss, 2015).
Assim, existe um refor¢o e promog¢ao das abordagens STEM, um pouco por tudo o
mundo, situacao que ¢ andloga em Portugal (Horta, 2013).

O STEM pretende conjugar quatro disciplinas base (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica) na resolugdo de problemas e situacdes do dia-a-dia, dotando os
alunos ndo apenas de conhecimentos nas areas cientificas de base, como também a
capacidade de integracdo e mobilizagdo dos mesmos, procurando resolver situagdes reais,
como encontrardo no mercado de trabalho (Thibaut et al., 2018). Baseado no
construtivismo social, o quadro teorico de referéncia a ser explorado no presente trabalho
de investigagdo assenta em cinco pilares fundamentais: a articulacao do conteudo STEM,
ou seja, a interdisciplinaridade entre as dreas STEM na intervencdo; a aprendizagem
baseada em problemas, ou seja, a utilizagdao de situagdes de base real ou semirreal para
cativar o interesse dos alunos e motivar os mesmos no processo de ensino e aprendizagem,
com o desenvolvimento de técnicas e processos de resolugdo de problemas; o

questionamento, ou seja, a colocagdo do aluno no centro do seu processo de



aprendizagem, através da investigagdo e experimentagdo, desenvolvendo o seu proprio
conhecimento tendo o professor como orientador € guia nesse processo; o design, ou seja,
o estimulo de design de produtos e artefactos, sem qualquer barreira, através da sua
concegao, estudo de viabilidade, produgao, teste e otimizagao, procurando a integracao e
aplicacdo direta dos conhecimentos das disciplinas de base nas dreas STEM num objetivo
concreto, procurando evitar a abstragdo que por vezes afeta a aprendizagem nas areas
STEM; a aprendizagem cooperativa, ou seja, o trabalho em grupo, com colegas,
procurando sinergias e desenvolver o sentimento de trabalho em equipa (Thibaut et al.,
2018). Para além disso, ¢ fundamental que o processo seja centrado no aluno, pratico e
que seja avaliado, sendo que esta avaliagdo deve também fazer parte do processo de
instrucao (Thibaut et al., 2018).

Neste sentido, importa conhecer, explorar e refletir de que forma as abordagens
STEM permitem desenvolver aprendizagens de alunos do 12.° ano da disciplina de
quimica, no topico de “‘combustiveis, energia e ambiente”. Para isso, planeou-se a unidade
de ensino a ser desenvolvida neste topico, bem como as tarefas, de acordo com o
preconizado no modelo instrucional tedrico que serve de base a presente investigagao,
para ser aplicado numa intervengdo letiva durante cerca de més. Foram definidos os
instrumentos de recolha de dados necessarios, sendo que no final da intervencao, os
resultados sdo apresentados e analisados com vista a dar respostas as questdes de
investigacao apresentadas em baixo, indo também de encontro ao objetivo da presente
investigacao.

Com este trabalho pretende-se examinar a evolucao das estruturas cognitivas e as
mudancas de inten¢ao dos alunos em seguir carreiras STEM e, por fim, conhecer a
influéncia de uma abordagem STEM na aprendizagem de alunos de 12.° ano em Quimica,
no topico de “combustiveis, energia e ambiente”. Mais concretamente, pretende-se dar
resposta as seguintes questoes de investigacao:

- Que evolucdao ocorre nas estruturas cognitivas dos alunos sobre o tdpico

“combustiveis, energia e ambiente” ap0ds realizarem as tarefas STEM?

- Qual a mudanca de intencdo dos alunos em seguir carreiras STEM, apds a

intervencdo com abordagem STEM sobre o tdpico “combustiveis, energia e

ambiente”?

- Que aprendizagens realizam os alunos durante a realizagdo das tarefas STEM

sobre o topico “combustiveis, energia € ambiente”?



Ao longo do trabalho de investigacdo, particularmente de investigagdo sobre a
propria pratica, serdo explorados contetidos, bem como analisados dados recorrentes dos
instrumentos de recolha de dados a utilizar, com o objetivo de responder as questoes de

investigacao formuladas.

1.1. Organizacao do Trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo,
de introducao, tem por objetivo explicar a problematica e questdes do trabalho de cariz
investigativo a ser desenvolvido, bem como apresentar a organiza¢ao do relatério da
pratica de ensino supervisionada. O segundo capitulo, de enquadramento tedrico, tem por
objetivo apresentar a problematica definida, enquadrada na literatura de referéncia da
area. O terceiro capitulo, da unidade de ensino, apresenta a ancoragem da unidade de
ensino nas orientagdes curriculares, como contextualiza as principais dificuldades dos
alunos com base na literatura e apresenta a descri¢ao das tarefas utilizadas no decorrer da
pratica de ensino supervisionada. O quarto capitulo, de método de investigagdo, pretende
descrever e justificar a os métodos de investigacao seguidos, caracterizar os participantes
no estudo, justificar os instrumentos de recolha de dados utilizados, bem detalhar a anélise
de dados efetuada. O quinto capitulo, de resultados, pretende apresentar os resultados
obtidos ao longo da intervencao, recolhidos através dos instrumentos de recolha de dados
mencionados no capitulo anterior e que pretendem responder as questdes de investigacao
definidas na introdugdo. O sexto capitulo, de discussdo, conclusdes e reflexdo, pretende
discutir os principais resultados, bem como retirar conclusdes sobre os mesmos, e refletir
sobre a influéncia dos mesmos para trabalhos futuros. Por fim, existe ainda uma sec¢ao
de referéncias bibliograficas, bem como os apéndices, onde se encontram os instrumentos

de recolha de dados utilizados, tarefas realizadas e o planeamento das aulas.



Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a problemadtica definida,
enquadrada na literatura de referéncia da area. Neste sentido, encontra-se focado na
educagdo e abordagens STEM, que serve de base ao trabalho. Em primeiro lugar, efetua-
se uma contextualizacdo ao STEM, focando-se nas motivagdes do comeco do programa,
seguido da explicacdo do que ¢ o STEM e para que serve, a apresentacao do modelo
instrucional para a sua aplicacdo e principais resultados e, por fim, a sua abrangéncia e

difusdo a escala global.

2.1. Educacao e abordagens STEM

As abordagens STEM procuram melhorar a competitividade no desenvolvimento
da criatividade e da critica através da Ciéncia e Tecnologia (COSE, 2018). Foi com este
objetivo que surgiu o STEM, acronimo para Science, Technology, Engineering and Math
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, em portugués) nos anos 90 nos Estados
Unidos da América (EUA), através da National Science Foundation (NSF) (Sanders,
2009; Vasquez, 2014). Cada uma das areas que englobam o STEM encontram-se
definidas em baixo, por White (2014):

“Ciéncia: o estudo sistematico da natureza e comportamento do material e

universo fisico, baseado em observacdo, experimentacdo e¢ medicdo, € na

formulacao de leis para descrever esses factos em termos gerais.

Tecnologia: o ramo do conhecimento que lida com a criagdo e uso de meios

técnicos ¢ a sua inter-relagdo com a vida, a sociedade e o meio ambiente,

recorrendo a assuntos como artes industriais, engenharia, ciéncia aplicada e

ciéncia pura.

Engenharia: a arte ou ciéncia da aplicagdo pratica do conhecimento das ciéncias

puras, como fisica ou quimica, como na construcao de motores, pontes, edificios,

minas, navios e fabricas de produtos quimicos.

Matematica: um grupo de ciéncias relacionadas, incluindo algebra, geometria e

calculo, preocupado com o estudo do numero, quantidade, forma e espago ¢ a suas

inter-relagdes usando uma notagdo especializada.” (White, 2014; p. 4).



O programa surgiu da necessidade de ter alunos formados nas areas STEM, com
capacidade de aplicacao de ferramentas das diversas areas, para um mercado de trabalho
cada vez mais digital (Sanders, 2009). Ainda, o nivel de créditos dos alunos na area de
tecnologia era extremamente baixo quando comparado com as das restantes areas,
particularmente em niveis de educagdo mais baixos, sendo que foi também um designio
o reforco da afinidade e conhecimento com as areas tecnologicas, conciliadas com as
restantes areas das ciéncias exatas (Sanders, 2009). Nao obstante, pode ser também no
contexto escolar o unico momento em que muitas pessoas estejam efetivamente
envolvidas com informagdes € conhecimentos de ciéncias e tecnologias, sendo por isso
importante reforgar a literacia cientifica para todos os alunos (Gago, 2004). O foco e
atencao dos paises a preparacao dos alunos nas dreas STEM encontra-se relacionado com
a preparagao dos futuros profissionais para um mundo interconectado globalmente, que
esta em mudanga constante e rapida, onde a literacia cientifica e as capacidades de
investigacdo STEM se constituem como um pilar fundamental (Freeman, Marginson &
Tytler, 2019). Nesse sentido, o curriculo tem sido adaptado as necessidades da industria
e economia, procurando que as futuras geragdes consigam estar preparadas para os
diversos desafios que podem surgir (Freeman, Marginson & Tytler, 2019).

As abordagens STEM procuram conjugar as diversas disciplinas das ciéncias
exatas para uma adaptacdo a um mundo cada vez mais globalizado, com progresso
tecnologico e que se depara constantemente com novos desafios, através da resolugdo de
problemas e experiéncias reais (Vasquez, 2014). A educagdo STEM procura ndo ensinar
cada uma das areas, mas sim garantir a disponibilizacdo de ferramentas das diversas
disciplinas, com o objetivo de resolver problemas e projetos reais (Nadelson & Seifert,
2017). Neste sentido, STEM procura promover a literacia cientifica, melhorando a
competitividade no desenvolvimento da criatividade e da critica através da ciéncia e
tecnologia (COSE, 2018). A literacia STEM encontra-se ligada com a compreensdo e
tomada de consciéncia da natureza da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica ¢ a
familiaridade com alguns dos conceitos fundamentais de cada uma destas disciplinas
(Bybee & Powell, 2014).

Este programa procura que todos desenvolvam competéncias, cada vez mais
tecnologicas, como a programacgao e aplicacdes informaticas, para a preparagdo para o
futuro profissional e académico. Como os principais objetivos do programa, constam a
construgdo de fundagdes fortes para a literacia STEM, o aumento da diversidade,

equidade e inclusdao no STEM e a preparacao dos trabalhadores STEM para o futuro
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(COSE, 2018). Ainda, todas as aprendizagens STEM pretendem que os alunos tenham as
oportunidades para aplicar as competéncias e conhecimento que aprenderam (Vasquez,
2014).

Para a preparagdo e planeamento de experiéncias STEM deve comecar por
perceber-se o que se pretende efetivamente que os alunos atinjam, bem como deve ter em
consideragdo o seu ponto de partida (Vasquez, 2014). De facto, a possibilidade de juntar
varias areas do conhecimento, permite desenvolver tarefas relevantes, com resultados
bastante proveitosos para os alunos (Sanders, 2009). Quando se pensar que deve incluir-
se topicos das quatro areas, ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, existem campos
que podem funcionar como ferramentas, outros como conhecimento de base, outros como
conhecimento a desenvolver e, por fim, outros como resultado da tarefa, como por
exemplo, a engenharia, para a construcdo ou projecdo de algum projeto no final da
abordagem STEM. A literatura aponta para as melhorias nos resultados e aprendizagens
dos alunos com um curriculo STEM, quando comparados com o curriculo tradicional,
onde existem disciplinas segregadas, ndo integradas.

Uma das dificuldades associadas a implementagdo de uma educagdo STEM
prende-se efetivamente com o modelo a aplicar, a conjugacao com o curriculo existente
(mais possibilitado devido a flexibilidade curricular prevista no Decreto-Lei n.° 55/2018)
e a gestdo da sala de aula. Para Nadelson e Seifert (2017) o sistema educacional deve ser
profundamente restruturado, desde o curriculo, a organizagao do edificio e as aulas, pois
sO0 com essa alteracao serd possivel a integracdo e implementacao do STEM. Os préprios
professores das dreas STEM, para conseguirem implementar com sucesso este tipo de
educacdo, devem reconhecer a necessidade ¢ o mérito da mudanca, bem como
desenvolverem e aprofundarem conhecimentos nos contetidos das quatro areas STEM
(Thibaut et al., 2018). Ainda, necessitam de formacao continua, associada a conhecimento
pedagdgico especializado, de como ensinar, preparar e gerir conteido STEM para os
alunos (Thibaut et al., 2018).

Outro dos desafios associados a educacdo e integragdo STEM ¢ de como
envolver efetivamente os alunos no STEM, pois tal representa uma necessidade da
sociedade global (Struyf et al., 2019). A desmotivagdo ¢ muita das vezes o caminho para
o abandono da aprendizagem das ciéncias e, consequentemente, das carreiras cientificas
(Galvao et al., 2017). Ainda assim, a abordagem STEM, quando comparada com a pratica
atual letiva tradicional, tem a potencialidade de desenvolver a curiosidade dos alunos,

sendo que estes podem ficar mais interessados num ensino envolvido diretamente com
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problemas do dia-a-dia, do que propriamente na aprendizagem nao integrada de diversas
disciplinas como acontece na maioria dos estabelecimentos de ensino hoje em dia (Moore
et al.,, 2015). Para Osborne et al. (2013) as atividades que possam desenvolver a
aplicabilidade dos conhecimentos cientificos na sala de aula devem ser reforgadas,
procurando contribuir significativamente para as experiéncias educativas dos alunos que,
com o curriculo atual, acabam por ser mais limitadas.

Pelos varios motivos elencados, em 2007, iniciou-se a procura pelo
desenvolvimento de uma educacdo STEM realmente integrada, focando-se em duas ou
trés areas STEM, ou entre disciplinas STEM (Sanders, 2006; Sanders & Wells, 2005,
citados em Sanders, 2009). Os caminhos para a implementacdo do programa sdo: o
desenvolvimento e enriquecimento de parcerias estratégicas; empenhar os alunos onde ha
convergéncia de disciplinas; e construir literacia computacional, conforme referido acima
(COSE, 2018). Uma abordagem integrada da educacao STEM pressupde: integracao dos
contetdos STEM, uma aprendizagem centrada em problemas (PBL), uma aprendizagem
baseada no questionamento (“inquiry”), uma aprendizagem baseada no design (DBL) e
uma aprendizagem cooperativa (Sanders, 2009; Thibaut et al., 2018). Estas abordagens
apresentam uma relevancia crescente, uma vez que o mundo se encontra cada vez mais
globalizado, sendo que a literacia tecnoldgica ird ser fundamental no curriculo escolar
(Sanders, 2009).

No entanto, t€m existido dificuldades em fornecer um quadro de referéncia para a
integracdo das diversas areas e abordagens numa estratégia STEM realmente integrada
(Thibaut et al., 2018). Para Vasquez (2014), o STEM aumenta o seu nivel de integragao
se for transdisciplinar, ou seja, através da resolu¢ao de problemas ou projetos reais, do
dia a dia, onde os alunos possam aplicar os conhecimentos de diversas disciplinas (duas
ou mais), melhorando dessa forma a experiéncia de aprendizagem. Para Kelley e Knowles
(2016), a integragdo deve abordar o conteudo STEM de dois ou mais dominios, com base
no contexto auténtico e semirreal, procurando aumentar e aperfeicoar a aprendizagem dos
alunos. Um dos riscos na integracdo STEM, sdo os contetidos mal estruturados, com
varias possiveis solugdes, ndo conseguindo os alunos, mesmo em grupo, O
desenvolvimento dessas tarefas (Nadelson & Seifert, 2017). English (2016) considera que
deve dar-se destaque ao conhecimento conceptual, mas também aos processos
interdisciplinares, sendo que s6 assim se conseguira a integracdo STEM e potencializar

as disciplinas associadas a esta educacao.



No sentido de auxiliar a integragdo e desenvolvimento de praticas STEM, Thibaut
et al. (2018), desenvolveram um quadro tedrico instrucional. O quadro tedrico para
praticas instrucionais em abordagens STEM integradas, refletem a aplicagdo das quatro
areas, a aprendizagem baseada em problemas, em design, o trabalho colaborativo e a
aprendizagem baseada em questionamento, como forma de levar a um construtivismo
social (Thibaut et al., 2018). Na Figura 2.1, encontra-se uma representacao deste quadro

tedrico.

Educagio STEM integrada

Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem Trabalho

baseada em baseada em baseada em
problemas questionamento design

Construtivismo Social

Figura 2.1 - Quadro tedrico para as praticas instrucionais numa abordagem STEM integrada (Fonte:
Thibaut et al., 2018; p. 8).

Colaborativo

No modelo instrucional definido por Thibaut et al. (2018), baseado no
construtivismo social, o primeiro principio chave ¢ efetivamente a integragao dos
conteudos STEM, seguida da utilizacdo de aprendizagem baseada em problemas, que
confira efetivamente a base de problemas reais, aumentado a relevancia da aprendizagem
(Struyfet al., 2019). Em terceiro lugar, a aprendizagem baseada em questionamento, que
pretende levar os alunos a questionar-se, investigar, ter aprendizagens experimentais e
serem parte ativa na procura ¢ desenvolvimento do conhecimento, bem como das suas
aprendizagens (Struyf et al., 2019). No quarto pilar, a aprendizagem baseada em design,
que pretende que os alunos desenvolvam ferramentas ao nivel da tecnologia e engenharia
e, por fim, no quinto pilar, a aprendizagem cooperativa, que promove o trabalho em
equipa e a colaboracao entre alunos (Struyf et al., 2019).

De forma mais detalhada, a integracio STEM mostrou-se, independentemente da
terminologia de praticas, entre abordagens multidisciplinares ou interdisciplinares, como
um principio chave para uma abordagem STEM bem conseguida (Thibaut et al., 2018).
Neste sentido, ¢ relevante aplicar igual atencao a duas ou mais disciplinas STEM, bem
como evidenciar e colocar explicita a relacdo, uma vez que os alunos ndo irdo integrar os

conceitos de diferentes representacdes ou materiais de forma espontanea, bem como deve



ser providenciado apoio por parte do docente na integracdo aquando de dificuldades
(Pearson, 2017, citado em Thibaut et al., 2018). Para que a integracao seja bem-sucedida,
o conhecimento dos alunos nas disciplinas individuais deve ser suportado, pois
necessitam de ter percegdo suficiente dos conceitos e aspetos relevantes de cada uma das
disciplinas e como os interligar, conseguindo nessa forma atingir os objetivos de
aprendizagem, que devem também ser claros e concisos (Pearson, 2017, citado em
Thibaut et al., 2018).

A aprendizagem baseada em problemas procura envolver e motivar o contexto da
abordagem STEM, ou seja, assuntos com os quais os alunos se consigam relacionar
(Ashgar et al., 2012, citado em Thiabut et al., 2018). Neste tipo de aprendizagem nao
existe especificagdo ou norma para o resultado, existe sim um problema, os quais 0s
alunos devem procurar resolver, para o qual desenvolvem capacidades de resolucdo de
problemas, através de um processo de resolucao de problemas realistico e direcionado
para a situacdo em concreto (Ashgar et al., 2012, citado em Thibaut et al., 2018). Para
uma experiéncia bem sucedida, devem ser respeitados os seguintes aspetos: deve iniciar-
se a instrugdo pela apresentacdo de uma problematica inicial que serve de centro de
organizacdo e contexto para a aprendizagem, pois assim os alunos conseguem ativar os
modelos de resolugdo mental iniciais na sequencia de aprendizagem e conectar a nova
informacdo com experi€éncias passadas; os assuntos devem ser relacionaveis e
contemporaneos, podendo ter interligacdes com experiéncias pessoais € motivantes para
os alunos; os problemas devem ser auténticos, com um final aberto e estruturado, nao
devendo ter informacao a mais que possa levar a ser demasiado complexo (Ashgar et al.,
2012; Bybee, 2010; Burrows et al, 2014; Guzey et al., 2016; Satchwell and Loepp, 2002;
Shahali et al., 2017; citados em Thibaut et al., 2018). Para Hmelo-Silver (2004) a
aprendizagem baseada em problemas deve resultar de um trabalho colaborativo entre
professor e aluno, onde o primeiro assume um papel de facilitador de aprendizagens,
sendo que o ciclo de aprendizagem deve basear-se em: 1) formulacdo e analise do
problema (apresentacdo da situacdo-problema aos alunos; formulacdo e analise do
problema, identificagdo dos factos relevantes e representagdao do problema; formulagao
de hipdteses acerca de possiveis solugdes para o problema); 2) aprendizagem auto
direcionada, através da identificacao dos défices de conhecimento; 3) aplicagdo dos novos
conhecimentos e avaliagao do que aprenderam (Hmelo-Silver, 2004).

O questionamento promove que os alunos sejam parte central no processo de

aprendizagem, descobrindo e desenvolvendo o seu conhecimento (Satchwell and Loepp,
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2012; Wells, 2016; citados em Thibaut et al., 2018). Esta componente ¢ fundamental na
integragdo STEM, uma vez que ¢ através do questionamento que o conhecimento ¢
inicialmente construido, pois os alunos sdo desafiados a questionar o seu proprio
conhecimento, sobre determinado conceito, como usam esse conhecimento prévio para
procurar novas ideias, bem como para conduzir a investigagdo e descobrir novos
conceitos (Satchwell and Loepp, 2002; Stump et al., 2016; Wells, 2016; citados em
Thibaut et al., 2018). No entanto, esta etapa tem de ter um apoio por parte do docente,
através de questionamento para descoberta das falhas ou desvios que estdo a ir indo
cometendo, para que se mantenha no foco da questao em estudo, uma vez que os alunos
tém também pouca experi€ncia neste tipo de aprendizagens, € caso nao exista este apoio
e orientagdo, a experiéncia pode nao ser efetiva porque os alunos podem nao chegar a
contactar com o contetido que deveria ser aprendido (Buck et al., 2008; James et al., 2000;
Lawson, 1980; Mayer, 2004; Purser and Renner, 1983; Satchwell and Loepp, 2002;
citados em Thibaut et al., 2018). O modelo mais utilizado para a aplicacdo de
questionamento em aulas foi desenvolvido por Bybee, sendo um modelo instrucional para
este tipo de tarefas, sendo também por base o construtivismo social (Bybee, 2014). Este
modelo, nomeado modelo dos 5 E’s, baseia-se em cinco etapas chave para a concegdo de
tarefas de investigagdo: 1) engaging learners (pretende-se cativar a atencao e interesse
dos alunos, fazendo-os ficarem focados na situagao, evento, demonstracao ou problema
que envolve contetidos ou habilitados que se pretendem instruir); 2) exploring phenomena
(pretende-se que os alunos tenham tempo e oportunidade para explorarem as questdes
que resultaram do desequilibrio da primeira etapa, através de experimentagdo da
compreensdo do fendmeno de forma pratica o fendmeno que resultou da componente de
engaging); 3. explaining phenomena (os alunos devem explicar o fendmeno, os conceitos,
as praticas e as habilidades nas quais os alunos foram envolvidos e, subsequentemente,
exploraram, sendo que o professor deve direcionar os alunos para os aspetos chave das
fases anteriores e pedir aos alunos explicagdes, através de questdes observaveis do dia-a-
dia e experiéncias anteriores); 4) elaborating scientific concepts and abilities (os alunos
sao envolvidos em experiéncias de aprendizagem que expandem e enriquecem o0s
conceitos e habilidades desenvolvidos anteriormente, com o objetivo de facilitar a
transferéncia de conceitos e habilidades relacionados, mas em novas situacoes, sendo que
o professor deve desafiar os alunos com novas situagdes e procura encorajar interagoes);
5) evaluating learners (0s alunos devem receber feedback ao resultado dos seus trabalhos,

J4

sendo que este processo ¢ continuo em todas as fases, tendo, tradicionalmente, um
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momento de avaliagdo final, onde o professor deve envolver os alunos no processo e
experiéncia, sumarizando os pontos chave da aprendizagem e caminhos a seguir (Bybee,
2014). Verifica-se do modelo instrucional dos 5E’s a ligacdo com o papel dos alunos ¢ a
necessidade de orientacdo do professor defendida por Thibaut et al. (2018).

A categoria de design esta interligada com o uso de tecnologia ou engenharia, por
forma que os alunos ndo compreendam apenas as praticas existentes nestas disciplinas,
como também desenvolvam e aprofundem conhecimentos nas ideias chave destas duas
areas STEM, bem como, através do uso destas disciplinas, em particular da engenharia,
consigam também aprofundar conhecimentos nas outras disciplinas STEM (ciéncia,
matematica e tecnologia) pela necessidade de as usar, cobrindo assim possiveis
conhecimentos mais abstratos e de aplicagdo pouco percetivel (Guzey et al., 2016;
Hernandez et al., 2013; Shahali et al., 2016; Riskowski et al., 2009; citados em Thibaut
et al., 2018). Para uma implementar de forma eficaz o desing, deve-se promover: 1) um
design aberto, auténtico e multidisciplinar, que representem problemas da industria e que
permitam aos alunos explorar ou desenvolver tecnologias, trabalhando informacgao
incompleta, considerando constrangimentos, seguranga, riscos e solucdes alternativas; 2)
deve ter varias fases iterativas, como a definicdo, a concecdo inicial de solugdes,
implementagdo e teste da solugdo e otimizacdo da mesma; 3) justificacdo da solugdo
encontrada, para que os alunos consigam justificar a escolha, bem como desenvolvam
conhecimento em recomendacdes sobre o design, facilitando a alteracdo conceptual
(Bryan et al., 2015; Guzey et al., 2016; Shahali et al., 2016; Wells, 2016; citados em
Thibaut et al., 2018). A componente de design encontra-se interligada ao questionamento
e resolugdo de problemas, tendo por objetivo ajudar os alunos a construir conhecimentos
cientificos e desenvolver competéncias de resolugdao de problemas reais, ao envolve-los
na constru¢ao de artefactos, sendo que esta construgdo representa o culminar de uma
atividade (Fortus et al., 2004). Neste método a aquisicdo de conhecimento cientifico e o
desenvolvimento de competéncias de resolu¢ao de problemas sdo realizadas no contexto
do design de um artefacto (Fortus et al., 2004). Este tipo de abordagem permite a
resolucao de casos reais, melhorando o processo de aprendizagem, levando a construcao
de algo no decorrer da educagio STEM. E neste ponto em particular, que se acabam por
integrar com maior preponderancia a disciplina de engenharia.

Por fim, a aprendizagem cooperativa promove o trabalho em equipa e a
colaboracao entre alunos (Thibaut et al., 2018). Neste tipo de aprendizagem, o professor

deve mover-se de grupo em grupo, observar as interagdes e intervir quando considerar

11



apropriado, encorajando os alunos a avaliar o funcionamento do grupo e a melhor o nivel
de participagdo e performance (Matthews, 1995; citado em Thibaut et al., 2018). Para
atingir-se este objetivo do quadro tedrico instrucional, os alunos devem ter tempo e
oportunidades de estarem envolvidos no trabalho em grupo, para que possam melhorar as
suas capacidades e técnicas, bem como comunicacdo e argumentacao de conceitos
cientificos e de pensamento matematico e de engenharia (Guzey et al., 2016; Stohlmann
et al., 2011; citados em Thibaut et al., 2018). Ainda, deve ser estimulada a
interdependéncia positiva, ou seja, que todos os alunos participem e contribuam
ativamente na resolucao das tarefas, sendo que para isso, podem ser estabelecidas trés
estratégias: 1) dar recompensas pelo trabalho interdependente bem-sucedido; 2) ter
atividades onde os recursos sao partilhados; 3) dar uma tarefa que seja muito dificil para
os alunos a conseguirem fazer sozinhos (Ashgar et al., 2012; Johnson and Johnson, 1999;
citados em Thibaut et al., 2018).

Para a implementacdo do quadro instrucional tedrico deve ainda ter-se em
consideragdo mais trés dimensdes importantes, que acabam por estar integradas nas cinco
categorias listadas acima, que sdo: a aprendizagem ser centrada no aluno, pois os alunos
desenvolvem melhor compreensao dos conceitos e habilidades através da participagao
ativa nas atividades letivas; ser pratico, ou seja, os alunos manipularem e participarem
ativamente, controlando, adaptando e observando as alteragdes subjacentes das suas agdes
e interagdes; e deve ser ter uma avaliagdo, integrada no processo, como parte da instrugao
(Clark and Ernest, 2007; Guzey et al., 2016; Satchwell and Loepp, 2002; Stohlmann et
al., 2012; citados por Thibaut et al., 2018).

De facto, o programa surgiu nos EUA, mas tem-se alastrado um pouco por todo o
mundo (Struyf et al., 2019) A escassez de individuos preparados para trabalhar em areas
STEM afeta grande parte dos paises, também os europeus (Comissdo Europeia, 2015). E
também por esse motivo que ¢ importante aumentar o interesse por carreiras cientificas,
garantindo que existam pessoas preparadas para trabalhar nestas areas no futuro
(Comissao Europeia, 2015). A investigacdo sobre a abrangéncia da educacdao STEM a
escala global continua em desenvolvimento, existindo ainda assim alguns
constrangimentos. Nao existe para ja um standard internacional de base de dados para os
diferentes campos de estudo dos diferentes paises, bem como existem varias diferencgas
ao nivel de curriculo e infraestruturas escolares, que acabam por trazer complexidade a
investigacao e desenvolvimento de modelos integrados e de aplicagao global (Freeman,

Marginson & Tytler, 2019). No continente asiatico verifica-se um nivel significativo de
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participagdo de alunos ao nivel das ciéncias e matematica, sendo que existiram reformas,
por exemplo no Japao, que tinha uma politica de “educagdo relaxada”, procurando reduzir
a pressao nos alunos, que acabou por ser revertida apos serem conhecidos os resultados
do PISA de 2003, voltando a aumentar as horas associadas a literacia de leitura, bem
como de matemadtica e ci€ncias, focando-se também na componente motivacional dos
alunos para o estudo destas disciplinas (Freeman, Marginson & Tytler, 2019). A
participacdo e integragdo das areas STEM nos curriculos tem variado de periodo em
periodo, bem como de pais em pais, sendo que no periodo de 2011 a 2015, verificou-se
um aumento de participagdo em paises ocidentais, como a Finlandia, Alemanha, Suécia
e Reino Unido, como também em paises asiaticos, como sao exemplo a Coreia do Sul e
a China, face a uma reducdao de implementagdo em paises que tinham apostas muito
elevadas, como sao o caso dos Estados Unidos da América, onde surgiu o programa, ou
a Australia (Freeman, Marginson & Tytler, 2019). Continuam a verificar-se
variabilidades em termos de demografia e distribuicdo, sendo que se manifestam ainda
disparidades de género na educagdo STEM, com o sexo feminino a continuar sub-
representado nas areas STEM, incluindo nos Estados Unidos da América e na Australia,
como também em termos de origem, sendo que a participacao de indigenas nestes paises
¢ também inferior (Freeman, Marginson & Tytler, 2019).

Também em Portugal, existe uma necessidade de profissionais das areas STEM,
sendo que ¢ necessario apostar nestas areas de formagao. Horta (2013) aponta para
existirem 50% de ofertas de emprego que requerem profissionais STEM, sendo que estas
sdo as areas que apresentam taxas de desemprego mais baixas, quando comparadas com
outras areas. Ao nivel salarial, esta situagdo nota-se também, sendo que os profissionais
destas areas sao normalmente mais bem remunerados que os profissionais de outras areas
(Reiss, 2015). Por estes motivos, tém sido tomadas diversas medidas, ao nivel académico
e junto das escolas, para o reforco e promog¢ao das abordagens STEM também em
Portugal (Horta, 2013). Em Portugal, existe uma tendéncia contraria ao que a literatura
sustenta para a disparidade de género nas areas STEM, sendo que ¢ superior a
percentagem de participantes de sexo feminino, bem como representam a maior
contribuicdo no mercado de trabalho para graduados nas areas STEM (Horta, 2013).
Situacao andloga, verifica-se também para a participacdo em cursos superiores nas areas
de engenharia, contrariando a tendéncia que se verificava historicamente, tendo maior
representacao nas areas de engenharia biomédica ou engenharia quimica, continuando,

ainda assim, menor representadas, em éareas como engenharia civil ou engenharia
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informatica (Horta, 2013). Ao nivel de programas e projetos, Portugal tem procurado
integrar a educagdo STEM nos varios niveis de ensino, desde o pré-escolar até ao
universitario, sendo varias as iniciativas do Ministério da Educa¢ao ou do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia para este fim (Horta, 2013).

Para o desenvolvimento de uma educagao STEM, deve ter-se em conta a
integragdo de todas estas dimensdes, procurando que os alunos tomem a centralidade no
seu processo educativo e que desenvolvam capacidades que lhes permitam de futuro
trabalhar em areas cientificas, terem gosto pelas areas STEM e promoverem também, de

futuro, a continuidade e promocgao destas areas curriculares.
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Capitulo 3 — Unidade de Ensino

O presente capitulo encontra-se dividido em trés secgdes, nomeadamente: (i)
enquadramento curricular (i1) dificuldades dos alunos sobre o topico ‘“combustiveis,
energia e ambiente”; (ii1) descricdo das tarefas. Na primeira sec¢do, ¢ abordado o
enquadramento curricular do topico a ser abordado, nos documentos curriculares em
vigor, que sdo as aprendizagens essenciais, destacando também os conhecimentos
anteriores que sdo expectaveis por parte dos alunos. Na segunda seccdo do presente
capitulo, apresentam-se as dificuldades esperadas nos alunos no topico a abordar,
previstas na literatura de referéncia, por forma que a construcao das tarefas seja adaptada.
Por fim, na ultima sec¢ao, sdao descritas as tarefas e aulas em que foram realizadas, como

também o enquadramento nas mesmas nas areas STEM.

3.1. Enquadramento curricular

Quando se fala em analise curricular, existe a distingao entre estrutura curricular
e experiéncias educativas. A estrutura curricular prevé as finalidades e
objetivos/competéncias, os temas programaticos estruturantes, a articulagdo vertical e
horizontal de temas, a dimensdo substantiva e sintatica, a abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e a explicitacdo de competéncias para o século XXI (Galvao &
Lopes, 2002). Por seu lado, as experiéncias educativas focam-se na organizacdo das
experiéncias de aprendizagem, descrevendo solugdes de tarefas e intervengdes letivas que
podem ser utilizadas pelos professores (resolucao de problemas; investigagdes; trabalho
de projeto, leitura e andlise de texto; apresentacdo de resultados; elaboracdo de textos;
etc.), bem como menciona recursos didaticos, como websites, ferramentas digitais,
sugestoes de visitas, entre outros (Galvao & Lopes, 2002). Os objetivos de
desenvolvimento de aprendizagens das orientagdes curriculares em Portugal dividem-se
em quatro grupos, nomeadamente o conhecimento (que pode ser substantivo, processual
ou epistemologico), o raciocinio, a comunicagdo e as atitudes (Galvao & Lopes, 2002).

As aprendizagens essenciais do perfil do aluno a saida da escolaridade obrigatoria

baseiam-se em areas de competéncias diferenciadas, que sdo: linguagens e textos;
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informacdo e comunicagdo; pensamento critico € pensamento criativo; raciocinio e
resolucdo de problemas; saber cientifico, técnico e tecnolodgico; relacionamento
interpessoal; desenvolvimento pessoal e autonomia; bem-estar, saide e ambiente;
sensibilidade estética e artistica e consciéncia € dominio do corpo (Martins et al., 2017).
Para além das areas de competéncia, baseia-se em valores (liberdade, responsabilidade e
integridade, cidadania e participacdo, exceléncia e exigéncia, curiosidade, reflexdo e
inovagdo) e em principios (aprendizagem, inclusdo, estabilidade, adaptabilidade e
ousadia, coeréncia e flexibilidade, sustentabilidade, base humanista e saber) (Martins et
al., 2017).

Uma vez que o trabalho em curso € realizado numa turma do 12.° ano na disciplina
de quimica, os documentos de orientacdo curricular em vigor sdo as aprendizagens
essenciais, que vieram substituir os anteriores documentos curriculares, nomeadamente
as metas curriculares de quimica — 12.° ano e o programa de quimica — 12.° ano, ambos
os documentos revogados pelo despacho 6605-A/2021, de 6 de julho (Ministério da
Educagao e Ciéncia [MEC], 2014; Ministério da Educacao [ME], 2004). No Quadro 3.1,
estdo sistematizadas as aprendizagens essenciais do tdpico combustiveis, energia e
ambiente, que sao desenvolvidas no presente trabalho de investigacdo. Assim sendo, a
fundamentagdo cientifica da componente didatica encontra-se ancorada nessas mesmas
aprendizagens essenciais € serdo o objetivo da pratica letiva e de avaliagdo do
desenvolvimento de aprendizagens pelos alunos. Importa destacar que as aprendizagens
essenciais a abordar ndo estdo necessariamente sequenciais, uma vez que no proprio
manual adotado na disciplina estdo definidos noutra ordem.

Para as aprendizagens que se pretendem desenvolver na pratica de ensino
supervisionada, os alunos devem mobilizar conhecimentos consolidados anteriormente,
particularmente na disciplina de Fisica e Quimica A de 10.° ano. Neste ano de ensino, sdo
abordados os compostos organicos, sendo abordado a nomenclatura de hidrocarbonetos,
a sua identificacdo, a diferenca de hidrocarbonetos de acordo com o numero de ligagdes
em torno do 4&tomo de carbono e a existéncia de grupos funcionais ((ME], 2018b). Assim
sendo, os conteudos de quimica organica que serdo abordados pela primeira vez sao os
topicos relativos aos hibridos de ressonancia e a isomeria. Ainda assim, e conforme se
poderé verificar na seccdo sobre as dificuldades dos alunos esperadas na literatura, ¢
importante fazer uma revisdo aos contetidos lecionados anteriormente, devido ao alargado
intervalo de tempo que passa entre o 10.° ano e a interven¢do da pratica no 12.° ano e,

sendo topicos com alguma abstragdo, ¢ natural que os alunos ndo consigam de imediato
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fazer a ligacdo com os conteudos abordados nos anos anteriores. Ainda, e por indicagao
também da professora cooperante, com a alteragdo da obrigatoriedade verificada ao nivel
de frequéncia nos exames nacionais, muitos dos alunos ndo abordavam efetivamente estes

conteudos desde o 10.° ano, pelo que foi programada a revisdo dos mesmos.

Quadro 3.1 - Aprendizagens essenciais que servem de base a unidade didatica a desenvolver.

Dominio Subdominio Aprendizagem essencial

- Justificar, com base em informacao selecionada, os
processos de obtencdo do carvao, do crude, do gas natural e
do gas petroleo liquefeito (GPL);

- Realizar, experimentalmente, a utilizagdo da técnica de
destilagdo fracionada para obter as principais fra¢des de uma
mistura de trés componentes, formulando hipéteses,
avaliando os procedimentos e comunicando os resultados;

- Interpretar o cracking catalitico;

- Aplicar os principios de nomenclatura em quimica
Combustiveis fosseis | organica a hidrocarbonetos, alcoois e éteres;

- Discutir, numa perspetiva interdisciplinar, com base em

Combustiveis,
pesquisa, os problemas ambientais de poluicdo atmosférica,
energia e ) o
nomeadamente os relacionados com as altera¢des climaticas,
ambiente

provocados pela industria petrolifera e pela queima dos
combustiveis;

- Argumentar, com base em pesquisa, sobre o papel da
investigagdo em Quimica na otimizagdo da produgdo de
combustiveis alternativos e na procura de combustiveis do

futuro.

- Debater, com base em pesquisa, a importancia e limitagdes

o da produgdo de biocombustiveis no ciclo de reciclagem de
A termodindmica dos
) oleos;
combustiveis )
- Debater a importancia e limitagdes da produgdo de

biocombustiveis no ciclo de reciclagem de 6leos.

(Fonte: adaptado de ME, 2018a; pp. 9-10).

As tarefas e o planeamento realizado tiveram também por base as agdes
estratégicas de ensino orientadas para o perfil dos alunos, bem como os descritores do
perfil dos alunos, presentes nas aprendizagens essenciais de quimica de 12.° ano e no

perfil do aluno a saida da escolaridade obrigatoria (ME, 2018a; Martins et al., 2017).
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3.1.1. Esquema organizador do topico

Combustiveis, Energia e Ambiente

Tém elevados
impactes ambientais.
como poluicdo
atmosférica e hidrica,
causando graves
problemas a salxde
puiblica

Compostos Organicos

£m altermativa. ou como complemento
{como no diesel que hoje pode ter ja até 1
de biodiesel), garantem a energia a
comunidade

Carantem a energia
para a comunidade,
sejam de necessidades
de subsisténcia
{iluminacao,
aquecimento de agua,
confecao de
alimentos, etc.),
economicas,
mobdidade ou lazer

Figura 3.1 - Esquema organizador do topico.
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Reduzem os impactes
ambséentais, podem ser
economicamente e
energeticamente
viaveis, constituindo
uma alternativa mais
sustentavel para o
ambiente

30a t':sas.e dfﬁ ) 530 também grande
combustiveis fosseis parte da base de
utiizados nos dias "19_.— . biocombustivers
hoje yd alternativos, por via da
/ ~~_Quimica Verde
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| (simples, dup'a ou tripla), da existénda de grupos funcionais. ¢a
‘. sua estrutura como tambem existem compostos especiais por "
\ terem mais que que uma representacao, sendo hibridos de |
" ressonanda como compostos que podem ter a mesma /
constituigao quimica, mas serem diferentes, por serem ,/"
Combustiveis Fosseis isomeros ‘//
Carvio  Petrdleo  Gas Natural 1 ®




3.2. Dificuldades dos alunos sobre o topico

Quando se pretende avaliar e estudar as aprendizagens, dificuldades e motivagao
de alunos sobre um topico, ¢ importante rever o que a literatura apresenta como as
principais dificuldades e concecdes dos mesmos. Nesse sentido, efetuou-se uma pesquisa
sobre dificuldades e concegdes dos alunos sobre quimica organica, energia e
combustiveis. Na verdade, ndo houve um ntmero consideravel de resultados. Ainda
assim, conseguiram consultar-se alguns artigos relevantes, que apresentam entre si
alguma coeréncia nos dados de conclusdo e recomendagdes que apresentam.

Num primeiro caso, a importancia de relembrar os conteudos dados anteriormente,
por a quimica organica ser uma area desta disciplina com alguma abstracao, ndo sendo
obvia a visualizacdo das estruturas ou compostos, ¢ desde logo considerada como uma
dificuldade identificada (Duis, 2011). Dada essa mesma abstracdo do tema e o decorrer
algum tempo sem abordarem estes topicos, importa fazer uma revisdo do tema antes de
se dar novamente. Existem também algumas dificuldades em relacionar processos e
grandezas fisicas com a quimica organica, uma vez que consideram que nao se encontra
normalmente ligada com os processos cientificos em geral, como ¢ o caso dos
combustiveis, energia e ambiente abordados no presente estudo, pois ndo t€ém, muitas
vezes, calculos que envolvam unidades e formulas tradicionais (Duis, 2011). Outras
dificuldades referidas sdo a abstragdo, os conceitos ndo intuitivos que nao sao baseados
em algo ou deduzidos de algo com uma logica irrefutavel (Zoller, 1990). Uma forma que
0 autor encontrou para reduzir os problemas verificados, foi através do recurso a mapas
de conceitos (concept mapping) (Zoller, 1990).

Também, alguns autores, mencionam que ¢ dificil abordar contetdos que sdo
pouco trabalhados ou desenvolvidos anteriormente, faltando a base de conhecimento, face
a abstracao que os mesmos apresentam, como ¢ o caso dos compostos aromaticos, por
exemplo (Topal, Oral & Ozden, 2007). Para além dos conceitos pouco trabalhados,
existem também dificuldades e concecdes erradas que acompanham os alunos durante um
grande periodo da sua aprendizagem, como os exemplos que as ligagdes de hidrogénio
podem ser induzidas, ou que as for¢as intermoleculares levam a reagdes ou que a ebuli¢cao
quebra as ligagdes covalentes (Henderleiter, Smart, Anderson & Elian, 2001). Estas
concecdes erradas dificultam aos alunos a aplicacdo dos conceitos quimicos para a

interpretagdo e analise de dados, sendo que o caminho da memorizagao de conteudos tem
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também varios problemas na compreensdao em si dos dados e problemas com que os
alunos sdo confrontados (Henderleiter et al., 2001).

Os modelos instrucionais podem ser melhorados para ajudar os alunos a modificar
ou eliminar as concegdes erradas. Os alunos devem ser guiados na compreensdao do
essencial e ndo essencial, conseguindo relacionar os topicos com situagdes reais do dia a

dia, para que os conceitos e processos facam sentido (Henderleiter et al., 2001).

3.3. Descricio das tarefas

Com base nas dificuldades dos alunos sobre o topico na literatura, definiu-se uma
sequéncia de tarefas, a serem desenvolvidas ao longo da pratica de ensino supervisionada,
que procurassem, numa primeira fase, explorar os contetidos e assimilar os conceitos,
através de tarefas de investigagdo, da aplicagdo do conhecimento com base em tarefas de
resolucao de problemas, com simuladores que permitissem a visualizacao dos conceitos
mais abstratos e, por fim, a consolidagdo do conhecimento numa tarefa de DBL, que
procurasse articular todas as dimensdes de uma educacao STEM, nomeadamente, a
integragao dos contetidos STEM, a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem
baseada em questionamento, a aprendizagem baseada em design/projeto e o trabalho
colaborativo (Thibaut et al., 2018). Neste sentido, as tarefas foram realizadas em grupo,
por forma que fosse possivel desenvolver também a componente de trabalho colaborativo
ao longo de toda a intervencao.

Assim, e pretendendo iniciar a intervencao pelos topicos nos quais os alunos
poderiam estar mais familiarizados, ou seja, dando uma inicialmente uma perspetiva
macro ¢ depois indo explorando os contetdos de forma mais detalhada, procurou-se
iniciar a problematica relacionada com o uso de combustiveis fosseis e os seus impactes
e problemas no ambiente. De seguida, e de acordo com as aprendizagens essenciais,
orientagdes curriculares em vigor, explorou-se de forma mais detalhada o processamento
do petrdleo, com vista a originar diferentes compostos, como o gaséleo e a gasolina. Para
o momento seguinte, detalharam-se os compostos organicos presentes nos combustiveis
fosseis, com base nos hidrocarbonetos, iniciando a nomenclatura, em concordancia com
a visualizacao no software MolView dos mesmos. Por forma a desenvolver a pratica de
resolucao de problemas, desenvolveu-se uma tarefa focada nos isobmeros, onde os alunos,

com recurso também ao software MolView, teriam de indicar os diferentes isomeros para
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diferentes compostos organicos apresentados. Por fim, consolidando o conhecimento
adquirido nas tarefas um a quatro, pretendeu-se desenvolver um projeto de aplicacao e
mobilizacdo dos conhecimentos, através dos combustiveis alternativos e, de alguma
forma, fechando o ciclo da intervengdo novamente com a tematica ambiental, procurando
produzir biodiesel em sala de aula, através do desenvolvimento de um protocolo pelos
alunos, e comparando os dados obtidos com os da literatura, relacionando igualmente
com outros combustiveis alternativos, de forma que fosse compreendido o papel da
quimica verde no desenvolvimento de combustiveis menos poluentes. Na componente de
design, foi proposto o desenvolvimento de uma maquete, construida da forma que os
alunos considerassem mais proveitosa, para explicar o ciclo dos 6leos alimentares aos

alunos do ensino basico.

3.3.1. Tarefa 1 — Sao precisos novos combustiveis?

A tarefa 1 foi realizada nas aulas um e dois, sendo que a primeira aula foi de 100
minutos e a segunda aula de 50 minutos. Com a tarefa de investigacao, pretendeu-se que
os alunos explorassem e desenvolvessem conhecimentos sobre os impactes dos
combustiveis fosseis no ambiente, da necessidade dos combustiveis fosseis na sociedade
atual, bem como sobre a necessidade de desenvolver combustiveis alternativos.

No Quadro 3.2, encontra-se resumido as aprendizagens essenciais, bem como o0s
objetivos de aprendizagem e integragdo STEM.

Os alunos iniciaram a aula um pela realizacdo do WAT, sendo que de seguida
existiu uma componente expositiva sobre a apresentacdo da pratica de ensino
supervisionada que iria ocorrer, bem como os principais topicos a abordar na unidade de
ensino. Apds a apresentacdo, com a visualizacdo de dois videos sobre a producao do
petroleo e os seus impactes ambientais, os alunos debrucaram-se sobre a tarefa um,
iniciando a investigacao sobre os contetidos necessarios para a sua resolucao. Para esse
efeito, foi aconselhado a consulta do texto inicial, a visualizacdo dos videos exibidos na
aula, a consulta do manual escolar e da internet.

Num primeiro ponto, ¢ pedido aos alunos que investiguem sobre os problemas
associados a transformacgdo do petroleo e uso de combustiveis fosseis. Nesse sentido,
devem investigar sobre o processo, bem como conseguir compreender os problemas

associados ao nivel de impactes ambientais e danos provocados para a saude publica.
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Quadro 3.2 - Relagao entre as aprendizagens essenciais e a integracdo STEM na Tarefa 1 - S8o precisos

novos combustiveis?

Aprendizagem Essencial (Quimica)

Integracio STEM

- Justificar, com base em informacéao
selecionada, os processos de
obtencédo do carvao, do crude, do
gas natural e do gas do petroleo
liquefeito;

- Discutir, numa perspetiva
interdisciplinar, com base em
pesquisa, os problemas ambientais
de poluigdo atmosférica,
nomeadamente os relacionados com

as alteragdes climaticas, provocados

- Investigar sobre os problemas associados a
transformagdo do petrdleo e ao uso de
combustiveis fosseis (ciéncia);

- Compreender a dependéncia da sociedade e
economia dos combustiveis fosseis e energia
(ciéncia/tecnologia);

- Identificar as etapas de transformagio do petroleo
(ciéncia/tecnologia);

- Identificar alternativas aos combustiveis fosseis e
parametros de comparagdo

(ciéncia/tecnologia/matematica)

pela industria petrolifera.

De seguida, ¢ pedido que os alunos comentem sobre uma afirmag¢ao, procurando
desenvolver as competéncias de raciocinio, sobre a dependéncia na sociedade de energia
nas suas atividades, bem como a necessidade dos combustiveis fosseis para gerar essa
energia. Nesta questdo, procura-se que os alunos consigam compreender a limitagdo de
possiveis alternativas na atualidade, face aos combustiveis fosseis, em diversos
parametros, como a disponibilizacdo, a eficiéncia energética, o custo associado e o
abastecimento as comunidades.

Na quarta questdo, os alunos irdo procurar compreender as diversas etapas da
transformagao do petrdleo, onde irdo comecar a familiarizar-se com o processo (que sera
abordado em maior detalhe na tarefa 2) e com os constituintes do petroleo bruto,
nomeadamente hidrocarbonetos (que serdo abordados em maior detalhe na tarefa 3).
Nesta etapa em particular, pretende-se que para além das diversas etapas, os alunos
consigam distinguir as cadeias de hidrocarbonetos associadas a cada processo, bem como
a sua finalidade.

Na questao seguinte, inicia-se o processo de enumeragao de alternativas, com base
na pesquisa efetuada, para os combustiveis fosseis, ou seja, quais as opgdes em termos de
combustiveis alternativos. Esta sele¢do tem particular importancia, pois foi a partir daqui
que se selecionaram os combustiveis alternativos para a comparag¢ao com o biodiesel que
foi produzido na tarefa 5, bem como que serdo exploradas e discutidas a sua possibilidade

enquanto alternativa ou complemento aos atuais combustiveis fosseis. Esta questdo,
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conflui para a ultima, onde se pretende que os alunos estabelecam critérios de comparagao
para as diferentes alternativas e para os proprios combustiveis fosseis, ou seja, parametros
como eficiéncia energética, custos, disponibilidade dos recursos e matéria prima
principal, que no caso dos biocombustiveis, na ultima tarefa consegue perceber-se a
necessidade de cultivo para esse fim, diminuindo a disponibilidade agricola para outras
culturas e causando também impactes ambientais, face a um ciclo de reciclagem de
residuos de outras matérias para a producao de biocombustiveis.

No final da realizacdo da tarefa, os alunos submeteram as respostas que deram em
grupo no moodle, para serem alvo de revisdo e avalia¢do, tendo ainda existido uma
discussao coletiva para cada uma das questoes, procurando desde logo detetar possiveis

dificuldades e corrigir alguns contetidos que pudessem ter sido mal percecionados.

3.3.2. Tarefa 2 — Como destilar diferentes substancias?

A tarefa dois, de investigacdo, iniciou-se ainda na aula 2, de duracdo de 50
minutos, sendo concluida na aula 3 com uma duracdo de 100 minutos. Os objetivos de

aprendizagem encontram-se identificados na Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Relacdo entre as aprendizagens essenciais e a integracdo STEM na Tarefa 2 - Como destilar
diferentes misturas?

Aprendizagem Essencial (Quimica) Integracio STEM

- Realizar, experimentalmente, a - Exploragao dos métodos de separagdo de

utilizagdo de técnicas de destilagdo destilagdo e destilagdo fracionada (ciéncia);

fracionada para obter as principais - Observagio e realizagdo de destilacdo do vinho,

fragdes de uma mistura de trés para compara¢do com uma destilagdo fracionada

componentes, formulando (ciéncia);

hipoéteses, avaliando os - Desenho dos esquemas de montagem dos dois

procedimentos e comunicando os métodos (ciéncia/tecnologia);

resultados. - Interpretagdo dos métodos adicionais da

- Interpretar o cracking catalitico. transformagdo do petroleo, como o cracking
(ciéncia/tecnologia).

Para esta tarefa, iniciou-se a mesma com uma apresentagdo sobre a transformagao
do petrdleo, onde foram visualizados dois videos sobre processos de destilagcao. O

primeiro, foi um video onde se comparou a destilagdo simples com a destilagdo
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fracionada, tendo ainda sido comparados processo de separacao de fases com a destilagao
simples, detalhando que neste tltimo método € recuperada a parte gasosa através da sua
nova reconversao em fase liquida. No segundo video, visualizou-se o processo de
destilacdo fracionada do petréleo, onde existiu particular énfase e detalhe na coluna de
fracionamento, face ao numero de carbonos nos diferentes hidrocarbonetos e respetivos
pontos de ebulicdo. Foi ainda possivel detalhar os diferentes destinos para cada uma das
fases do petroleo separadas, demonstrando as suas diversas utilidades. Esta componente
decorreu na aula dois.

Na aula trés, iniciou-se a componente mais pratica da tarefa, onde, com os
conhecimentos explorados e desenvolvidos na aula anterior, procurou-se que os alunos
conseguissem identificar as diferencas entre a destilagdo simples e a destilagdao
fracionada. Para isso, efetuou-se previamente a montagem de uma destilagao simples do
vinho, tendo-se colocado ao lado uma coluna de fracionamento (na escola onde foi
realizada a pratica de ensino supervisionada, o equipamento de destilagdo fracionada
encontrava-se danificado, ndo podendo ser utilizado). Iniciou-se a aula por dar inicio ao
processo de destilagdao do vinho, procurando que os alunos previssem o que iria acontecer
e como seria ou nao possivel distinguir as diferentes fases da destilacdo (inicio da
ebulicdo, destilagdo do alcool devido ao ponto de ebulicdo, identificacdo do alcool
destilado, realizagdo do teste do cheiro e da chama, destilagdo da agua, identificacao da
agua por falha nos testes anteriormente referidos). Foi particularmente abordado, ao longo
do processo de destilagdo, estas diferentes etapas, que deveriam ser registadas na
descri¢cdo da observagao solicitada para a resolucao da tarefa.

Nesta tarefa pretendeu-se ainda que os alunos conseguissem desenhar os
esquemas de montagem dos dois processos, por forma que compreendessem e
consolidassem conhecimentos sobre as diferencas entre ambos. Assim, foi solicitado que
procurassem a informag¢ao nos manuais e internet, sendo que poderiam também visualizar
o esquema da destilagcdo simples que estava montado e em funcionamento.

Por fim, e como forma de abordar a etapa de purificagao (reducdo das cadeias de
carbono dos hidrocarbonetos existentes), foi colocada uma questdo para a identificagao
da etapa de cracking no processo. Nesta situacdo, foi posteriormente exibida nova
informacao e um video sobre esta etapa na aula seguinte, por forma a explicar melhor a
importincia do mesmo. Este topico foi importante para iniciar a familiarizacdo com as
cadeias de hidrocarbonetos e a sua nomenclatura, que seriam alvo de maior detalhe nas

tarefas trés e quatro.
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3.3.3. Tarefa 3 — Qual o composto organico?

A tarefa trés, de investigacao, foi realizada nas aulas quatro e cinco, ambas aulas
de 50 minutos, devido ao dia de Carnaval que retirou no planeamento uma aula de 100

minutos. Os objetivos de aprendizagem encontram-se sistematizados na Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Relacdo entre as aprendizagens essenciais e a integracdo STEM na Tarefa 3 - Qual o
composto organico?

Aprendizagem Essencial (Quimica) Integracio STEM

- Aplicar os principios de - Conhecimento de compostos orgénicos, com base
nomenclatura em quimica organica a na cadeia, nimero de ligacdes, regras de
hidrocarbonetos, alcoois e éteres. nomenclatura (ciéncia);

- Existéncia de grupos funcionais e que tipo de
familia se remete (ciéncia);

- Visualizagdo de compostos organicos no
software MolView, representacdo dos mesmos e
verificagdo de representagao correta

(tecnologia/ciéncia).

Para a realizagdo desta tarefa, iniciou-se a primeira aula (aula nimero quatro) com
um diagnostico aos conhecimentos anteriores, através da aplicacao plickers, onde foram
colocadas algumas questdes relativamente a diferenciacdo de hidrocarbonetos com base
no numero de liga¢des entre atomos de carbonos, relativamente a regras de nomenclatura
e ao tipo de cadeia que os mesmos podem apresentar. Apds o diagndstico, e com base
nesses resultados, foi efetuada uma revisao relativa aos hidrocarbonetos e grupos
funcionais, destacando as regras de nomenclatura. Nessa etapa, mais expositiva, houve
um periodo de discussdo e resolugao de alguns casos praticos, em turma, para que fosse
possivel esclarecer possiveis duavidas. Para isso, construiu-se uma apresentacao
PowerPoint, de acordo com o planeamento da aula, onde se expuseram as principais
regras de nomenclatura, bem com a classificagdo dos hidrocarbonetos, grupos funcionais
e diferentes tipos de cadeia.

Na segunda aula (aula nimero cinco), realizada numa sala de informatica, para
que cada grupo de alunos tivesse acesso a um computador, foi realizada a componente de
representacdo dos compostos organicos e resolucdo das questdes da tarefa 3. Nesse

sentido, os alunos dividiram-se em grupos por computador, abriram o software MolView
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e, apos alguns esclarecimentos de duvidas sobre a utilizacdo do software, iniciaram a
resolucao da tarefa.

Na questdao numero dois da tarefa, o objetivo principal de aprendizagem seria que
os alunos fossem capazes de representar o composto, através da sua nomenclatura. Para
isso foram selecionados hidrocarbonetos sem grupos funcionais, por forma a avaliar a
forma como os alunos compreenderam as regras de nomenclatura, nomeadamente em
termos de representacao e ramificacdo dos compostos.

Na questdo numero trés da tarefa, foi pretendido a representagdao do composto,
mas com a adi¢ao de grupos funcionais, por forma a verificar a capacidade dos alunos de
integrarem estes grupos nas regras de nomenclatura, conforme tinha sido abordado na
aula anterior.

Por fim, na questao niimero quatro, pretendeu-se que os alunos representassem as
estruturas de ressonancia do ozono € do dioxido de enxofre, através do software MolView.
Uma vez que ambas as estruturas seriam equivalentes, propds-se que os alunos
procurassem no manual explicar o que representavam as estruturas, bem como o0s
requisitos para que estas situagdes pudessem ocorrer. Com esta Ultima questdo,
introduziu-se por via da investiga¢do autonoma dos alunos a tematica dos hibridos de

ressonancia, que seriam detalhados na aula seguintes, de cariz mais expositivo.

3.3.4. Tarefa 4 — Como saber qual o composto?

A tarefa quatro, de resolucdao de problemas, foi planeada e desenvolvida para as
aulas seis e sete, a primeira de 100 minutos e a segunda de 50 minutos. Os objetivos de
aprendizagem encontram-se sistematizados na Quadro 3.5.

Para a realizacdo da tarefa, iniciou-se a aula nimero seis com uma apresentacgao,
de cariz mais expositivo, relativamente aos hibridos de ressonancia, que foram alvo de
investigacao autdbnoma dos alunos ainda na tarefa trés, e onde se desenvolveram alguns
exemplos no quadro, com a participagdo dos alunos, procurando destacar e realcar a
transi¢do de eletrdes nas estruturas de Kekulé, particularmente em anéis aromaticos. Esta
componente, foi abordada como preparacao também dos alunos para desafios que podem

encontrar ao nivel do ensino superior, em disciplinas como quimica organica.
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Quadro 3.5 - Relacao entre as aprendizagens essenciais e a integracdo STEM na Tarefa 4 — Como saber
qual o composto?

Aprendizagem Essencial (Quimica) Integracio STEM

- Aplicar os principios de - Compreensdo dos hibridos de ressonancia
nomenclatura em quimica organica a (abordados inicialmente na tarefa 3) (ciéncia)
hidrocarbonetos, alcoois e éteres. - Compreensdo de isomeria, enquanto conceito

cientifico, e aplicagdo da mesma na resolugdo de
problemas (ciéncia/tecnologia)

- Visualizagdo de compostos organicos no
software MolView, representacdo dos mesmos e
verificagdo de representagao correta

(tecnologia/ciéncia).

De seguida, abordou-se a temdtica da isomeria, enquanto compostos diferentes
que apresentam a mesma formula molecular. Nesse sentido, de forma expositiva,
apresentou-se que seria abordada a isomeria estrutural, ou seja, que apresentam a mesma
féormula molecular, mas diferentes formulas estruturas, sendo que seriam abordadas a
isomeria de cadeia, de posi¢do e de grupo funcional. De acordo com as anteriores metas
curriculares e com o manual, apenas deve ser abordada a isomeria estrutural e ndo a
estereoisomeria. Na aula nimero seis, apos esclarecimento de duvidas e realizacdo de
alguns exemplos, os alunos dedicaram-se a resolugdo de alguns problemas do manual,
bem como na leitura da tarefa nimero quatro, que seria uma vez mais realizada na sala
de informatica na aula nimero sete. Na aula nimero seis foi ainda possivel retirar algumas
questdes sobre a tarefa numero cinco (tarefa final), relativamente aos protocolos de
biodiesel, que seriam realizados na aula nimero nove, de 100 minutos.

Na aula niimero sete, realizada na sala de informatica, uma vez mais os alunos
dispuseram-se por grupos por computadores, procurando com recurso ao software
MolView efetuarem as representagdes dos compostos e resolverem os problemas
propostos. Na questdo dois da tarefa, pretendia-se que os alunos identificassem dois
isémeros de grupo funcional do composto C4sH100O, sabendo que um dos isémeros que
deveriam representar seria tipicamente um anestésico. Neste sentido, seria previsto que
os alunos, numa primeira fase, utilizassem a internet para pesquisar compostos com a
formula molecular representada, mas diferente formula de estrutura, chegando a
conclusdo que o primeiro isdmero seria o éter dietilico (mais comumente designado
apenas como ¢éter). De seguida, com esta informagao, seria pressuposto que os alunos

apresentassem um isomero de grupo funcional, que teria de ser um alcool. Na questao
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trés da tarefa, os alunos deveriam procurar identificar trés compostos, X, Y ¢ Z, com a
mesma formula molecular, baseando-se em trés premissas apresentadas. Nesta questao,
seria particularmente relevante o raciocinio e capacidade de resolucao de problemas dos
alunos.

Esta tarefa, para além de se focar na isomeria, tinha por base muitos dos
conhecimentos e aprendizagens desenvolvidas pelos alunos na tarefa trés, pois ¢
fundamental o conhecimento solido sobre regras de nomenclatura de hidrocarbonetos

para conseguir responder as questoes da tarefa quatro.

3.3.5. Tarefa 5 — Alternativas para garantir futuro

A tarefa nimero cinco foi desenhada para ser a tarefa integradora da aprendizagem
efetuada na intervengdo. Nesse sentido, foi disponibilizada na aula niimero quatro,
procurando que os alunos fossem, em contexto fora de aula, lendo, interpretando,
preparando e esclarecendo dividas com o professor. A realiza¢do da tarefa em contexto
de sala de aula, foi realizada nas aulas oito e nove, de 100 minutos ¢ 50 minutos
respetivamente. Os objetivos de aprendizagem encontram-se sistematizados na Quadro
3.6. A tarefa, por ser integradora, acaba por ser a mais extensa em termos de atividades a
realizar, como em objetivos de aprendizagem dos alunos.

Numa primeira fase, pretende-se que os alunos investiguem sobre os diferentes
métodos e técnicas de produgdo de biodiesel, com recurso a 6leos alimentares comuns.
Nesse sentido, disponibilizaram-se alguns protocolos existentes e incentivou-se que 0s
alunos procurassem mais informacdo na internet e manuais escolares. Com esta
investigacao, os alunos devem conceber e apresentar um protocolo experimental com o
formalismo tipico, descrevendo o objetivo da atividade, o material necessario, as etapas
para a sua realizagdo e, por fim, o método de testar a qualidade do produto desenvolvido.

De seguida, pretende-se que em sala de aula os alunos desenvolvam o protocolo
que conceberam. Para isso, os alunos entregaram com antecedéncia os protocolos
pretendidos, sendo que foi devidamente revisto e corrigido (se necessario) pelo professor,
para garantir que seriam atingidos os resultados. Na aula nimero oito, de 100 minutos, os
alunos puderam, nos primeiros 50 minutos, implementar o seu protocolo e analisar os
dados obtidos. Como os protocolos tinham varios momentos ativos € passivos, os alunos
devem iniciar a pesquisa de outros combustiveis alternativos e valores que sustentem

posteriormente a comparagdo, com base a internet ¢ manual escolar. Foi ainda fornecido
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pelo professor um segmento de um livro, que contextualiza e apresenta parte das solugcdes

que poderiam ser comparadas, nomeada o Living in the Environment, de Miller e

Spoolman (2009).

Quadro 3.6 - Relacdo entre as aprendizagens essenciais e a integracdo STEM na Tarefa 5 — Alternativas
para garantir futuro.

Aprendizagem Essencial (Quimica)

Integracio STEM

- Discutir, numa perspetiva interdisciplinar, com
base em pesquisa, os problemas ambientais de
polui¢do atmosférica, nomeadamente os
relacionados com as alteragdes climaticas,
provocados pela industria petrolifera e pela
queima dos combustiveis;

- Argumentar, com base em pesquisa, sobre o
papel da investigacdo em Quimica na otimizacdo
da produgdo de combustiveis alternativos e na
procura de combustiveis do futuro;

- Debater, com base em pesquisa, a importancia e
limitagdes da producdo de biocombustiveis no
ciclo de reciclagem de 6leos;

- Debater a importancia e limitagdes da produgdo

de biocombustiveis no ciclo de reciclagem de

- Investigar sobre os diferentes métodos e técnicas
de produgdo de biodiesel, com recurso a 6leos
alimentares comuns (ciéncia/tecnologia);

- Desenvolver protocolos experimentais com

possibilidade  de  implementagdo  pratica

(ciéncia/tecnologia);
- Desenvolver a pratica laboratorial, através da

implementagdo do protocolo  experimental

desenvolvido (ciéncia/tecnologia);
- Testar e calcular a eficacia do combustivel

produzido, comparando com a literatura

(ciéncia/tecnologia/matematica);
- Comparar a solugdo concebida com outras
e  existentes literatura

disponiveis na

(ciéncia/tecnologia/matematica);

0Oleos. - Tomar decisdoes fundamentadas com base em

resultados cientificos, quando comparados com a
literatura (ciéncia/tecnologia/matematica);

Conceber estruturas de transmissdo de

conhecimento cientifico a alunos do ensino basico
(ciéncia/tecnologia/engenharia);

Construir estruturas de transmissdo de

conhecimento cientifico a alunos do ensino basico

(ciéncia/tecnologia/engenharia).

No final da realizagdo experimental, os alunos deveriam calcular alguns dados
para avaliar a qualidade do biodiesel produzido, verificar se se encontram dentro dos
parametros da literatura, bem como comparem com os restantes biocombustiveis
existentes. Com base nesta comparagdo, devem tomar a decisdo de qual a melhor

alternativa para futuro. Por fim, por forma a concluir a tarefa, devem conceber e construir
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uma magquete relativa ao ciclo de vida dos 6leos alimentares, por forma a explicar este
ciclo, nas suas etapas, a alunos do ensino basico.

Na aula nimero oito foram desenvolvidas as varias etapas da tarefa, com excecao
da concecdo e construgdo da maquete, que foi efetuada em aulas subsequentes, para
desenvolvimento de varios projetos, e a apresentagdo e discussao dos resultados obtidos
no trabalho experimental.

A discussdo e apresentacao dos resultados foi efetuada no inicio da aula nove,
onde se solicitou também aos alunos uma apreciagao global da unidade de ensino e onde
foi pedido que submetessem essa apreciacdo no moodle da disciplina, para reflexdo por
parte do professor. No final da aula nimero nove foi ainda realizado o WAT, apos a
intervencao.

A concegdo (e avaliacdo das alternativas, que sera abordada no capitulo de
resultados) e constru¢do da maquete foi efetuada em aulas subsequentes, conforme

referido, com orientagdo e apoio do professor.
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Capitulo 4 — Método de Investigacao

O presente capitulo encontra-se dividido em quatro secgdes: (1) método de
investigacao; (ii) contexto do estudo e caracterizagdao dos participantes; (iii) recolha de

dados; (iv) anélise de dados.

4.1. Método de Investigacao

O método de investigacdo utilizado no presente relatorio € de cariz misto. Este
tipo de método de investigagdo marca uma transicao dos métodos de investigacao, atraveés
da conjugag¢do, no mesmo método, de uma abordagem qualitativa e quantitativa
(Creswell, 2007). Neste sentido, existe uma conjugacao que pode dar-se em determinados
sentidos, que no caso particular do presente estudo sdo: “dois tipos de questdes de
investigacao (com abordagens qualitativas e quantitativas); a forma como as questdes de
investigacao sao desenvolvidas; dois tipos de procedimento de amostragem; dois tipos de
procedimentos de recolha de dados; dois tipos de dados; dois tipos de anélise de dados; e
dois tipos de conclusdes” (Creswell, 2007; p. 4).

Existem desafios a utilizacao deste tipo de método, uma vez que continuam a
existir dividas e resisténcias relativamente ao proposito da investigacao, podendo o
mesmo ser posto em causa devido a mistura dos métodos referidos (qualitativo e
quantitativo), particularmente para iniciantes neste tipo de investigagao (Creswell, 2007).
No entanto, devido a sistematizacdo e diferenciacdo das questdes e¢ métodos, que
confluem para o objetivo da presente investigagdo, o0 método misto € o aconselhavel por
ambas as abordagens para os diferentes objetivos (Creswell, 2007).

Como referido, parte do estudo tem por base o método de investigagao qualitativo,
nomeadamente, a observagdo e os documentos escritos. Este tipo de método de
investigacao permite retirar conclusdes relacionadas com perspetivas sociais, focando-se
sobre as experiéncias, comportamentos, emocdes € sentimentos, como também nas
interacoes de varias dindmicas e fendmenos culturais, resultando desta forma numa maior
compreensao sobre o caso em estudo (Denzin & Lincoln, 1998; Strauss & Corbin, 1998).
A observacdo, em particular, para além de ser qualitativa, ¢ naturalista, sendo que os

dados sdao recolhidos no ambiente natural, sendo descritiva, tendo o processo de
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observagao e registo de notas de campo uma grande relevancia, com uma analise de dados
indutiva e com bastante relevancia para a perspetiva dos participantes (Bogdan & Biklen,
1994).

Em paralelo, os Word Association Test (WAT) e os questionarios realizados, t€ém
por base um método de investigagdo de cariz quantitativo, uma vez que serdo tratados de
forma estatistica os resultados, procurando evidenciar tendéncias com os dados
recolhidos e tratados, o primeiro através das associagdes e frequéncias das mesmas e o
segundo através do Microsoft Excel.

Enquanto estratégia de investigagdo, foi utilizada a investigagdo sobre a propria
pratica. O interesse de fazer investigacdo sobre a propria pratica ¢ a resolucdo de
problemas profissionais detetados no decorrer da sua acao letiva, que quando enderecados
ou possivelmente tratados, possam resultar em melhores resultados para os seus alunos e
contexto/interacao de sala de aula, como também a constru¢ao de conhecimento (Ponte,

2002).

4.2. Contexto do Estudo e Caracterizacao dos Participantes

O RPES reporta ao trabalho de investigagcdo sobre a propria pratica desenvolvido
junto de uma turma de 12.° ano de quimica, numa escola situada no Alentejo Central. A
turma € constituida por 19 alunos, sendo 6 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, com
idades entre os 17 e os 18 anos. No geral, os alunos apresentaram bons resultados
escolares a fisica e quimica A, o que fez que optassem pela op¢ao de 12.° ano em quimica.
Neste sentido, ¢ uma turma interessada e motivada, pelo que ¢ particularmente relevante
para o estudo em curso, permitindo desenvolver o trabalho de investigagao.

Em termos do contexto escolar, a escola situa-se num concelho do Alentejo
Central. Ao nivel da escolaridade, cerca de 15% da populacao nao tem escolaridade, cerca
de 25% tem o 1.° ciclo de escolaridade, cerca de 11% tem o 2.° ciclo de escolaridade,
cerca de 16% tem o 3.° ciclo de escolaridade, cerca de 22% tem a escolaridade de ensino
secundario e pds-secundario e, por fim, cerca de 11% da populacao tem a escolaridade de
ensino superior (11,4%) (INE, 2021). A escola conta com cerca de 1500 alunos, valores
que apresentam uma tendéncia decrescente. Cerca de 11% dos alunos apresentam
necessidades educativas especiais € 22% beneficiam da acao social escolar.

Por fim, em termos de resultados da avaliagdo interna do agrupamento, verificam-

se em termos de taxa de sucesso escolar (%) para o 1.° ciclo 99,4%, para o0 2.° ciclo 98,4%,
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para o 3.° ciclo 95,8%, para o ensino secundario 94,0% e para os cursos profissionais
100%. Em termos de percentagem de alunos com classificagdo positiva a todas as
disciplinas/mddulos, verifica-se para o 1.° ciclo 95,6%, para o 2.° ciclo 87,2%, para o 3.°

ciclo 71,6%, para o ensino secundario 79,8% e para os cursos profissionais 98,6%.

4.3. Recolha de Dados

Para o presente trabalho de investigagado, e tendo em conta o objetivo e questdes
de investigacdo delineados, definiram-se como instrumentos de recolha de dados os
seguintes: a) WAT (Word Association Test), b) questiondrio; c) observagdo; d)
documentos escritos. Nos subcapitulos seguintes, encontram-se detalhados os

instrumentos ¢ a justificacao da sua utilizacao.

4.3.1. WAT (Word Association Test)

Este instrumento de recolha de dados baseia-se na associacao de palavras, sendo
que na maioria dos casos esta associagdo de palavras ocorre de forma rdpida e
imprevisivel (Hazra, 2018). Este tipo de instrumento de recolha de dados tem tomado um
papel preponderante nos estudos sobre ensino de ciéncias, ajudando a determinar e
mapear conceitos na compreensao dos alunos, podendo de alguma forma esquematizar e
representar relagdes entre os contetidos e as estruturas cognitivas, procurando assim
representar as associagdes que os alunos fazem com os conhecimentos que tém (Akman,
2016; Derman & Eilks, 2016). Em sintese, este método pressupde a apresentacdo de
palavras estimulo, aos quais os alunos respondem por escrito com palavras associadas
que sejam significativas para si, num determinado espago de tempo, sendo que os
resultados permitem investigar a estrutura cognitiva (Baptista et al., 2019; Nakiboglu,
2008). Nao existindo uma tunica definicdo para estrutura cognitiva, no contexto do
presente estudo foi considerado que se refere a relacdes entre conceitos, termos e
processos estabelecidos pelos alunos (Baptista et al., 2019; p. 2).

Visto este instrumento ser utilizado no inicio da pratica pedagogica, bem como no
final, por forma a efetuar uma comparacdo nas estruturas cognitivas sobre o topico
desenvolvida pelos alunos, no momento inicial ¢ um método instantaneo, uma vez que os
alunos nao tém tempo para se prepararem, relevando assim aquilo que ¢ mais intuitivo

nos mesmos (Bahar, Johnstone & Sutcliffe, 2015). Em concordancia com o mencionado
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no capitulo anterior, o WAT foi aplicado no inicio e no final da intervengdo letiva,
contando com 10 palavras estimulo e uma duracdo de 25 minutos, bem como a posterior
necessidade de construgdo de frases, por forma a avaliar a concordancia das mesmas com
o topico a ser desenvolvido. As palavras estimulo utilizadas foram energia, combustiveis,
ambiente, destilagdo, composto organico, ligagdo quimica, composto aromatico,

hidrocarbonetos, grupo funcional e hibridos de ressonancia.

4.3.2. Questionario

A motivagao para o seguimento de carreiras STEM ¢ uma das questdes que os
decisores devem ter em considera¢do aquando do desenho de politicas e programas para
atracdo de jovens para este tipo de carreiras (Glynn et al, 2011; Peterman et al, 2016). De
facto, existem estudos que demonstram que muitos alunos perdem desde cedo, bem antes
da candidatura ao ensino superior ou a escolha de uma carreira, o interesse pelas areas
cientificas (Peterman et al., 2016). Neste sentido, importa perceber de que forma a
motivacao para o estudo de areas STEM ¢ influenciada, bem como o que pode ser feito a
este nivel para atrair os estudantes, procurando ter maior disponibilidade de recursos
humanos formados e capacitados para este tipo de carreiras no futuro (Glynn et al., 2011).
Existem estudos que demonstram que as praticas STEM bem-sucedidas e com resultados
positivos levam os alunos a desenvolver maior motivagdo para estas areas cientificas
(Peterman et al., 2016). Por outro lado, existem também estudos que sustentam que as
praticas tradicionais de ensino e aprendizagem acabam por levar os alunos,
particularmente do sexo feminino, a perder desde cedo o interesse por este tipo de areas
cientificas (Peterman et al., 2016).

Uma forma de compreender melhor a motivagdo para as carreiras cientificas ¢
através do uso de questionarios de motivagdo para a ciéncia (Glynn & Koballa, 2006,
citado em Glynn et al., 2011). Estes questionarios sao desenvolvidos e construidos para
compreender de que forma os estudantes estdo ou ndo motivados para carreiras cientificas
(Glynn et al., 2011). Este instrumento de recolha de dados, para posterior analise de
resultados e apresentacdo de solugdes, tem como objetivo o desenvolvimento de politicas
que promovam uma maior literacia cientifica junto dos estudantes, como também de ter
disponibilidade de recursos humanos com conhecimentos e formados para adotar este tipo
de carreiras no futuro (Glynn et al., 2011), sustentando a necessidade do estudo desta

tematica. Este tipo de questionarios tem questdes que merecem particular atencao,
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garantindo a sua validade perante os resultados, desde logo em termos de conteudo,
critério e de construgdo (Glynn et al., 2011). Ainda, tém por base cinco componentes
motivacionais, que sao a motivagao intrinseca, a determinagao propria, a eficacia propria,
a motivagdo de carreira e a motivacao por resultados (Glynn et al., 2011).

Os questionarios, a semelhanca dos WAT, foram aplicados no inicio e no final da
intervencgdo letiva, tendo por objetivo avaliar a mudanga na intengdo dos alunos de
seguirem ou nao carreiras ligadas ao STEM apos estarem envolvidos neste tipo de
aprendizagem. Para isso, foi facultado o /ink do questionario aos alunos no inicio da
intervencao, tendo sido solicitado a criagao de um cddigo com uma letra e cinco nimeros,
que teria de ser utilizado em ambas as respostas € os mesmos responderam através do

telemovel, em ambos os momentos.

4.3.3. Observacao

A observacao ¢ um dos métodos de recolha de dados mais utilizados em estudos
que se baseiam numa analise qualitativa. A observacao a utilizar serd de base naturalista,
uma vez que ira decorrer em contexto real, observando os acontecimentos a medida que
acontecem, tomando para o efeito notas de campo, como um diario de bordo de cada aula
lecionada.

Nesse sentido, importa preparar guides de observacao, onde sejam definidas as
categorias e objetivos de observacao (Strauss & Corbin, 1998). A observacao sera
participante, uma vez que o professor ocupa a dupla funcdo de professor-investigador,
tendo para isso de conseguir, em parte, distanciar-se da funcao letiva, conseguindo refletir
sobre a observacdo efetuada e notas de campo retiradas. E por isso, que para além da
natureza descritiva da observacao, deve contemplar-se a natureza reflexiva, para que se
consigam retirar conclusoes da mesma (Strauss & Corbin, 1998).

A observagao foi registada através de notas de campo no final de cada uma das
aulas, tendo sido registadas num caderno do professor. Foram retiradas em contexto

descritivo, tendo depois sido alvo de uma anélise reflexiva.

4.3.4. Documentos Escritos

A recolha e andlise de documentos escritos dos alunos sera fundamental para

perceber, efetivamente, as aprendizagens, dificuldades, como também a motivacao e
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envolvimento dos mesmos na pratica letiva (embora, esta tltima caracteristica possa ser
também avaliada por via da observagao).

Nesse sentido, considerou-se como um dos instrumentos a utilizar, pois permitira
uma andlise direta das respostas e percecdes dos alunos (Silverman & Marvasti, 2008).
Ainda, a analise de documentos escritos permite caracterizar ndo apenas o processo de
aprendizagem, como também a sua envolvente, como foram utilizados para a descrigdo
do contexto, com base no projeto educativo da Escola. Este método ¢ apropriado tanto
para abordagens qualitativas como quantitativas, sendo que deve garantir-se a
salvaguarda dos alunos em termos de questdes éticas.

Os documentos escritos foram selecionados e analisados das respostas dos alunos
as tarefas e das suas avaliagdes sobre as mesmas. Apds a recolha e compilagdo das
mesmas, foram definidas dimensdes e categorias de analise e investigacdo. Importa
ressalvar que a maioria das respostas as tarefas foram efetuadas em computador, caso que
serd verificado no capitulo 5. Ainda, o projeto educativo da escola onde foi realizada a
pratica de ensino supervisionada foi também alvo de andlise para a caracterizagdo dos

participantes e contexto da intervengao.

4.4. Analise de Dados

A andlise dos dados recolhidos no trabalho depende do instrumento e objetivo de
investigacao utilizado. Nesse sentido, a analise de dados sera diferente relativamente ao
WAT, aos questionarios utilizados e a observacao e documentos escritos dos alunos.
Como referido inclusivamente na sec¢ao 4.1. do presente trabalho, relativa ao método de
investigacdo, sendo o mesmo um método misto, a andlise de dados do WAT e dos
questionarios tera uma abordagem quantitativa, procurando responder as primeira e
segunda questoes de investigacdo. Noutro sentido, os documentos escritos € observagao
terdo uma analise qualitativa, procurando responder a terceira questdo de investigacao,
relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos apos a realizagdo de tarefas
STEM.

O WAT foi utilizado para dar resposta a primeira questao de investigacao, ou seja,
qual o desenvolvimento das estruturas cognitivas durante a pratica de ensino, com recurso
a tarefas STEM. O teste foi aplicado antes e apds a interven¢ao, conforme referido, sendo
recolhidos em papel as respostas dos alunos. Para a apresentagdo de resultados, os dados

sao agrupados e t€ém um tratamento estatistico, relativamente a cada palavra estimulo e
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com a frequéncia de resultados que sao apresentados. Para isso, serdo construidas tabelas
de frequéncias, onde procurara evidenciar-se os principais resultados. A construgdo
frasica, solicitada em ambos os WAT, pretendera avaliar a ligagdo entre as palavras
estimulo com os diferentes topicos abordados.

O questionario foi utilizado para dar resposta a segunda questao de investigacgao,
ou seja, qual a mudanga de intencdo dos alunos em seguir carreiras STEM, apos a
intervengdo com abordagem STEM sobre o topico combustiveis, energia e ambiente. Para
analise de dados, ¢ necessario ter em conta a validade do questionario, baseando-se em
trés critérios principais: validade do contetdo, validade da relacao de critério e validade
de constru¢do (Glynn et al., 2011). Com base na literatura de referéncia, o questionario
utilizado foi desenvolvido no ambito do projeto “Let’s GoSTEM”, tendo desde ja uma
estrutura construida com base nos critérios elencados, bem como definidos os pontos
relevantes que foram tidos em consideracdo no primeiro tipo de questionario
desenvolvido, bem como no seu aperfeigoamento, que sdo: a motivagao intrinseca, a
determinagdo propria, a eficacia propria, a motivagdo de carreira € a motivagao por
resultados (notas/avaliacdes) (Glynn et al., 2011). Os resultados foram analisados com
recurso ao Microsoft Excel, onde foram avaliadas tendéncias e relacdes nas respostas,
particularmente comparando os momentos pré e pos intervencao STEM.

Relativamente aos documentos escritos e observacao das aulas, que sao alvo de
uma analise qualitativa, os mesmos foram analisados apds cada tarefa. No final da
intervengdo, efetuou-se um balango de todos os resultados e dados recolhidos, de forma
a que fossem definidas as categorias e subcategorias de analise, que se apresentam no
Quadro 4.1. A analise pretendeu estar também enquadrada nos dominios de
conhecimento, preconizados nas orientagdes curriculares, de acordo com os principios da
redu¢do dos dados, da organizacdo e apresentacdo dos dados e da interpretacdo e
verificacao das conclusdes (Miles & Huberman, 1994). Para além dos registos escritos,
foram analisadas as notas de campo retiradas em cada aula, bem como analisados registos
fotograficos que pretendem ilustrar algumas etapas do trabalho. A anélise a este conjunto
de dados pretende dar resposta a terceira, e ultima, questdao de investigag¢ao, ou seja, que
aprendizagens realizam os alunos durante a realizacdo de tarefas STEM sobre o topico

combustiveis, energia e ambiente.
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Quadro 4.1 - Categorias e subcategorias de analise criadas para a questdo de investigacdo "que
aprendizagens realizam os alunos durante a realizagdo das tarefas STEM sobre o topico "combustiveis,
energia e ambiente"?

Questio do estudo | Recolha de dados Categorias Subcategorias
Ob . ; - Impactes ambientais do uso de
r n PPV
servagdo (notas combustiveis fosseis
de campo) - o
- Técnicas de produgdo de
Conceitos combustiveis derivados do petréleo
cientificos - Nomenclatura e representacdo de
Documentos . A
. (dominio compostos organicos
escritos dos alunos = —
conceptual) - Hibridos de Ressonancia e
Isdbmeros
. . - Importancia de combustiveis
Registo fotografico port .
alternativos e o papel da quimica
Observagao (notas
de campo) )
. - Planificagdo
Que aprendizagens
. Processos
realizam os alunos i
N Documentos (dominio
durante a realizagao .
escritos dos alunos | processual)

das tarefas STEM
sobre o topico
“Combustiveis,
Energia e
Ambiente”?

Registo fotografico

- Representagdo e construgdo

Documentos
escritos dos alunos

Resolucdo de
problemas
(raciocinio)

- Resolugdo de problemas nas
tarefas

Observagdo (notas
de campo)

Registo fotografico

Comunicacdo e
argumentacgao

- Discussao coletiva em aula

- Posters dos trabalhos realizados

Observagao (notas
de campo)

Documentos
escritos dos alunos

Registo fotografico

Articulacdo STEM

- Conceitos STEM
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Capitulo 5 — Resultados

O presente capitulo visa apresentar os resultados obtidos através da utiliza¢ao dos
instrumentos de recolha de dados identificados no capitulo anterior, que t€ém como ultimo
objetivo responder as questdes de investigacdo do presente trabalho. Nesse sentido,
encontra-se dividido em trés secgoes: 1) evolucao das estruturas cognitivas dos alunos; i1)
mudanga de inten¢do em seguir carreiras STEM; iii) aprendizagens realizadas pelos

alunos. A discussao e reflexao dos resultados encontra-se presente no capitulo seguinte.

Na primeira sec¢ao, relativamente a evolucao das estruturas cognitivas dos alunos,
sao apresentados os resultados dos WAT, onde ¢ efetuada a analise em termos de
frequéncias de respostas e ligacdes entre termos, conceitos e processos estabelecidos
pelos alunos, de acordo com o que foi preconizado no capitulo 4, procurando encontrar
evolugdes nas suas estruturas cognitivas (Baptista et al., 2019), ambicionando ter os
resultados para procurar responder a primeira questdo de investigagdo, “que evolucao
ocorre nas estruturas cognitivas dos alunos sobre os combustiveis, energia e ambiente

apos realizarem as tarefas STEM?”.

Na segunda seccdo, relativamente a mudanca de intencdo em seguir carreiras
STEM, sao apresentados os resultados dos questionarios do projeto “Let’s GoSTEM”,
realizados pelos alunos, em ambos os momentos. Os resultados sdo apresentados e
tratados com recurso ao Microsoft Excel, procurando que os alunos consigam responder
a segunda questdo de investigagdo, “qual a mudanga de intencdo dos alunos em seguir
carreiras STEM, apos a intervencao com abordagem STEM sobre o topico “combustiveis,
energia e ambiente”?”.

Por fim, na terceira sec¢do, apresentam-se os resultados obtidos através dos
documentos escritos, observacao e registos fotograficos ao longo de toda a intervencao e
tarefas representadas. Os resultados sdo apresentados de acordo com as categorias de
analise apresentadas no capitulo 4, sendo que procuram sustentar a resposta a terceira, e
ultima, questdo de investigagdo, “que aprendizagens realizam os alunos durante a

realizagdo das tarefas STEM sobre o topico “combustiveis, energia e ambiente?”.
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5.1. Evolucao das estruturas cognitivas dos alunos

Para dar resposta a questdo de investigacdo “que evolugdo ocorre nas estruturas
cognitivas dos alunos sobre o topico combustiveis, energia e ambiente apds realizarem as
tarefas STEM”, aplicou-se o WAT construido (disponivel nos anexos), antes do inicio da
intervengdo e apoés o término da mesma. Este método permite o mapeamento de
frequéncias de respostas, com vista a identificacao de estruturas cognitivas dos alunos.

Assim sendo, no periodo antes da intervencao, considerado como pré-teste (M1),
foi espectavel que os alunos escrevessem palavras que associavam as palavras estimulo,
sendo que para isso deveriam mobilizar conhecimentos anteriores. No periodo apds a
intervencdo, considerado como pos-teste (M2), seria espectavel verificar-se respostas
associadas também aos conhecimentos desenvolvidos no tdpico, no caso particular, de
combustiveis, energia € ambiente, com base nas aprendizagens essenciais para a
disciplina de quimica do 12.° ano de escolaridade, tendo os mesmos ganho significado,
de acordo com os conhecimentos prévios (Silva, 2020).

O WAT tinha originalmente dez paginas e dez palavras estimulo, todas
relacionadas com o topico abordado, nomeadamente: energia, combustiveis, ambiente,
destilagdo, composto organico, ligacdo quimica, composto aromatico, hidrocarboneto,
grupo funcional e hibrido de ressonancia. Em cada pagina, os alunos deveriam escrever
palavras que associassem a palavra estimulo, bem como deveriam procurar integrar essa
palavra numa frase, sendo que a duragdo dada foi de vinte e cinco minutos. Verificaram-
se dificuldades no pré-teste, inicialmente, sendo que foi informado, conforme estava
também escrito no enunciado do WAT, que ndo existiam respostas certas ou erradas, que
arealizacao era anonima, e que deveriam procurar responder de sua autoria, mobilizando
apenas os seus conhecimentos, sem procurar no manual ou na internet, pois dessa forma
inviabilizariam o resultado do WAT. O WAT prolongou-se durante mais dez minutos no
pré-teste, devido a ser necessario apoiar e ajudar na compreensao inicial do teste.

Para o tratamento dos resultados e constru¢do dos mapas de frequéncias, tomou-
se por base o descrito por Nakiboglu (2008). Foram contados os nimeros de respostas
para cada palavra estimulo, reduzindo assim os mesmos. As respostas consideradas como
“vélidas” deveriam ter significado e serem aceitdveis no ambito do topico abordado.
Ainda, foi excluida a palavra estimulo de composto aromatico, uma vez que nao
apresentaram resultados significativos para a andlise. No Quadro 5.1, encontra-se a

tabela de frequéncias do WAT, no pré-teste e pds-teste.
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Quadro 5.1 - Tabela de frequéncias WAT pré-teste e pos-teste.

Palavra / Resposta

Energia

Combustiveis

Ambiente Destilacao

Composto
Organico

Ligacio
Quimica

Hidrocarbonetos

Grupo
Funcional

Hibrido de
Ressonancia

M-1 M-2

M-1 M-2

M-1 M-2 | M-1 M-2

M-1 M-2

M-1 M-2

M-1 M-2

M-1 M-2

M-1 M-2

Energias Renovaveis

14 10

Eletricidade

13 8

Energia Mecénica

8 6

Movimento

10 2

Combustiveis Petroliferos

1

13 16

Petroleo / Crude

11

Polui¢do

Agua (destilada)

Vinho / Bebidas alcoolicas

Destilagdo Simples

16

Destila¢do Fracionada

16

Tipo de Ligacdo Quimica

Alcanos

Alcenos

Alcinos

Tipos de Grupo Funcional

Reacdo Quimica

Flora

11

Combustiveis Fosseis

10 13

Fauna

Carbono

Hidrocarboneto

W W [N W |

Combustiveis Alternativos

Exemplos de Hibridos de Ressonéncia

Dupla Representacdo / Formas de Ressonancia
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No Quadro 5.2, apresenta-se o numero de diferentes respostas para cada palavra
estimulo. Consegue-se assim evidenciar o nimero de respostas diferentes, uma vez que
nos mapas de frequéncias nao se encontram todas consideradas, mas sim as que tiveram

frequéncia maior ou igual a cinco.

Quadro 5.2 - Tabela com o ntimero de respostas diferentes por palavra estimulo no pré-teste (M1) e no
pos-teste (M2).

Palavra estimulo M1 M2
Energia 9 7
Combustiveis 10 10
Ambiente 4 6
Destilagao 5 8
Composto Organico 7 8
Ligacdo Quimica 4 3
Hidrocarboneto 5 5
Grupo Funcional 2 5
Hibridos de Ressonéncia 0 2
Total 46 54

Com base na tabela de frequéncias (Quadro 5.1), construiram-se os mapas de
frequéncias para o pré-teste e para o pds-teste. Os mapas de frequéncia foram construidos
tendo por base trés intervalos de frequéncias, nomeadamente: 13 < f < 16, sendo
classificado como nivel 3; 9 < <12, sendo classificado como nivel 2; e 5 < <8, sendo
classificado como nivel 3. As palavras estimulo foram colocadas dentro de retangulos,
sendo que a grossura do retdngulo e das setas varia consoante o nivel de frequéncia, ou
seja, mais grosso para os niveis superiores de frequéncia, e mais fino para os grupos
inferiores de frequéncia. Com esta distingdo visual consegue-se visualizar desde logo as
maiores associacoes dos alunos, conforme também mencionado por Nakiboglu (2008).

No Quadro 5.3 encontram-se os mapas de frequéncia para o pré-teste (M1), ou
seja, para o WAT aplicado antes do inicio da intervengdo. Da observagdo, consegue
verificar-se que no nivel 1 existiram trés palavras estimulo, nomeadamente
“combustiveis”, “destilagdo” e “energia”. Ainda se verificou que na palavra estimulo de
“energia”, verificaram-se duas respostas, “energias renovaveis” e “eletricidade”. Para as
palavras estimulo de ‘“combustiveis” e “destilagdo”, verificou-se apenas uma

correspondéncia, respetivamente “combustiveis petroliferos™ e “agua destilada”.
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Quadro 5.3 - Mapa das Estruturas Cognitivas dos alunos no pré-teste (M1).

s A .
Nivel Frequéncia Mapa
Combustiveis Destilagéo Energia
3 13<f<16
Combustiveis Agua Energias Eletricidade
Petroliferos Destilada Renovaveis
Combustiveis Destilagdo Energia
Combustiveis Agua Energias Eletricidade
Petroliferos Destilada Renovaveis
2 9<f<12 L
Combustiveis Movimento
fésseis Petréleo / Crude
Ambiente Hidrocarbonetos
/ \ Alcanos
Flora Poluicdo
Combustiveis Destilagdo Energia
Reagdo Quimica Vinho/ ?gbldas l
Alcodlicas )
Energias
Agua Destilada Renovaveis .
Combustiveis Eletricidade
Petroliferos
Combustiveis
fésseis Petréleo / Crude Movimento
1 5 S fS 8 Energia Mecanica
Ambiente Hidrocarbonetos Ligagiio Quimica
/ / \ 1 Tipo de Ligagio
Fauna Alcanos Quimica
Flora Poluicdo
Composto Organico Grupo Funcional
Hibrido de Ressonéncia

No nivel 2, verificam-se mais duas palavras estimulo, neste caso, “ambiente” e
“hidrocarbonetos™. Para a palavra estimulo de “ambiente”, existiu a associagdo com

“flora” e “poluicao”, sendo que para a palavra estimulo de “hidrocarbonetos”, existiu a
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associacao com “alcanos”. Para as apalavras estimulo que ja tinham sido mencionadas no

\

nivel 3, verificou-se ainda a adicao de “combustiveis fosseis” e “petrdleo/crude” a palavra
estimulo de “combustiveis” e a adi¢dao de “movimento” a palavra estimulo “energia”.

Por fim, no nivel 1, verificaram-se mais duas palavras estimulo, neste caso
“composto organico” e “ligacdo quimica”. Para a palavra estimulo de “composto
organico” verificou-se a ligacdo com “flora” e para a palavra estimulo de “ligagao
quimicas” a “tipos de ligagdo quimica”, ou seja, diferentes tipos de ligagdo quimica que
os alunos se lembravam (por exemplo, ligacao i6nica, ligacao covalente, ligacao metalica,
entre outras). Para as palavras estimulo que ja se encontravam no nivel 2, verificou-se
para a palavra estimulo de “combustiveis”, a adi¢do de movimento, para a palavra
estimulo “destilacao”, a adi¢do de “reagdao quimica” e “vinho / bebidas alcodlicas”, para
a palavra estimulo de “energia” a adicao de “energia mecanica” e para a palavra estimulo
de “ambiente” a adi¢ao de “fauna”.

Verificaram-se, no nivel 1, duas ligacdes entre diferentes respostas com diferentes
palavras estimulo, nomeadamente a palavra “flora” que foi associada as palavras estimulo
de “ambiente” e de “composto organico”, demonstrando a ligagdo entre ambas, ou seja,
que a natureza ¢ constituida por compostos organicos. Também a palavra “movimento”
foi associada as palavras estimulo de “energia” e “combustiveis”, fazendo a ligagdo com
a mobilidade e necessidade energética. As palavras estimulo de “hibridos de ressonancia”
e “grupo funcional” ndo tiveram qualquer associagdo nos intervalos de frequéncia.

Através das respostas dos alunos no pré-teste (M1), consegue concluir-se que os
alunos tém noc¢ao de que os combustiveis garantem a energia suficiente para a mobilidade
e producao industrial, bem como a condicionante do ambiente relativamente aos seus
aspetos biofisicos, particularmente na componente de flora e fauna, e que existem
problemas de polui¢cdo, bem como que os compostos organicos dao a base a vida, que a
destilagdo permite a separacdo de misturas liquidas (mesma fase) e que existem varios
tipos de ligagdo quimica e que os alcanos sao hidrocarbonetos e, simultaneamente, sao
compostos organicos.

Durante a intervengao, foram exploradas as aprendizagens essenciais relacionadas
com o topico combustiveis, energia e ambiente, tendo também sido realizadas atividades
sobre hidrocarbonetos (com particular enfase para a nomenclatura, existéncia de grupos
funcionais, hibridos de ressonancia e isomeria), bem como foi explorada a refinacao e
transformagao do petréleo, e desenvolvido biodiesel em laboratério, a partir de dleos

alimentares usados.
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Quadro 5.4 - Mapa das Estruturas Cognitivas dos alunos no pos-teste (M2).

Nivel

Frequéncia

Mapa

Combustiveis Destilagdo Hibrido de Ressonancia
Combustiveis Combustiveis Combustiveis Destilacdo Destilagdo Exemplos de
3 13<f< 16 fosseis  Petroliferos  Alternativos Simples  Fracionada Hibridos de
=1= Ressonancia
Ambiente
Poluicdo
Combustiveis Destilagdo Hibrido de Ressonancia
Combustiveis Combustiveis Combustiveis Destilagdo Destilagdo Exemplos de
fosseis petroliferos  Alternativos Simples Fracionada Hibridos de
Ressonancia
Ambiente Ligagéo Quimica Hidrocarbonetos
2 9<f<12
Tipo de Ligagdo Alcanos Alcenos Alcinos
poluigio Quimica
Fauna
Flora al. .
Composto Organico Energia
Grupo Funcional 1
‘ Energias
Renovaveis
Tipo de Grupo
Funcional
Combustiveis Destilagdo Hibrido de Ressonancia
x \i Dupla
representagio /
Vinho / Bebidas formas de
Aloodlicas ressonncia
c Ceic  Co i [ Destilagdo  Destilagdo Exemplos de
fosseis Petroliferos  Alternativos Simples  Fracionada Hibridos de
X Petréleo / Crude Ressonancia
Ambiente Ligagdo Quimica Hidrocarbonetos
1 5<f<8
Tipo de Ligagio Alcanos Alcenos Alcinos
Poluigio Quimica Carbono
Fauna /V
Fly . N
ore Composto Orgénico Energia
Grupo Funcional / 1 \
l Energia  Energias Eletricidade

Tipo de Grupo
Funcional

Mecanica Renovaveis
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Posteriormente, os alunos tiveram de construir uma maquete para explicar aos
alunos do primeiro ciclo do ensino basico, o ciclo de vida e reciclagem dos Oleos
alimentares na comunidade. Assim, ¢ esperado existir um outro nivel de associagdo com
as palavras estimulo, apds a intervengao STEM realizada. Na verdade, observando-se o
Quadro 5.2, verificou-se um aumento no niimero de respostas no pos-teste (M2).

No nivel 3, portanto com uma frequéncia de 13 a 16, verificaram-se quatro
palavras estimulo, nomeadamente, “ambiente”, “combustiveis”, “destilacdo” e “hibrido
de ressonancia”. Para a palavra estimulo “ambiente”, verificou-se associacdo com a
palavra “poluicao”. Para a palavra estimulo “combustiveis”, verificou-se a associacdo
com “combustiveis fosseis”, “combustiveis petroliferos” e “combustiveis alternativos”.
Para a palavra estimulo “destilacdao”, verificou-se a associacdo com as palavras
“destilacao simples” e “destilacao fracionada”. Por fim, para a palavra estimulo “hibridos
de ressonancia”, foi associada “exemplos de hibridos de ressonancia”, nomeadamente o
ozono ¢ o dioxido de enxofre. O aumento de respostas no nivel 3, com associacao direta
as palavras estimulo, aparenta ser consequéncia da interven¢do, uma vez que foram
abordados topicos relativos a poluicao da industria dos combustiveis fosseis, foi efetuado
em laboratério a destilagdo do vinho tinto, comparando-se depois numa tarefa com a
destilagao fracionada do petroleo/crude, desenvolveu-se biodiesel em laboratério, tendo
sido abordados outros combustiveis alternativos, tais como o hidrogénio e o bioetanol,
bem como foram abordadas as estruturas de ressonancia do ozono e do dioxido de
enxofre, e representadas com base na tecnologia do software MolView.

No nivel 2, foram j4 consideradas todas as palavras estimulo, verificando-se
também a diferenca face ao nivel 1. Neste caso, a palavra estimulo de “ligagao quimica”
apareceu associada aos “tipos de ligacdo quimica”, como no pré-teste (M1). A palavra
estimulo de “hidrocarbonetos” foi associada com “alcanos”, “alcenos” e “alcinos”,
portanto reforcada face ao pré-teste (M1). A palavra estimulo de “grupo funcional” foi
associada a “tipos de grupos funcionais”, como por exemplo o alcool, os aldeidos, as
cetonas, os éteres, entre outros. A palavra estimulo de “composto organico” foi associada
a “hidrocarbonetos” (também palavra estimulo) e a palavra estimulo de “energia”
associada a “energias renovaveis”. Ainda, foi associada a palavra estimulo de “ambiente”,
as palavras “flora” e “fauna”. Neste nivel verificou-se um maior detalhe aos contetidos
abordados, face a varias palavras que tinham sido associadas no pré-teste (M 1), com base
nos conhecimentos anteriores dos alunos. Verificou-se a adi¢ao de “alcenos” e “alcinos”,

destacando dessa forma a mengdo unica de “alcanos” no pré-teste (M1), mostrando a
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diferenciagdo por parte dos alunos do tipo de hidrocarboneto, dependendo da ligagao
associada (simples, dupla ou tripla), bem como se verificaram varios grupos funcionais,
o que ndo tinha acontecido no pré-teste (M1).

Por fim, no nivel 1, foi associada as palavras estimulo de “combustiveis” e
“destilacdo” a palavra “petréleo/crude”, foi associada as palavras estimulo de
“hidrocarbonetos” e “composto organico” a palavra “carbono”, foi associada a palavra
estimulo de “destilagdo” a palavra estimulo de “vinho / bebidas alcoolicas”, foi associada
a palavra estimulo de “hibrido de ressonancia” a palavra “dupla representacao / formas
de ressonancia”, foi associada a palavra estimulo “ambiente” a palavra de “combustiveis
fosseis” e, por fim, foi associada a palavra estimulo de “energia” as palavras “energia
mecanica e eletricidade”. Em comparagdo com o pré-teste (M1), no nivel 1 do pos-teste
(M2) verificam-se mais associagdes conjuntas, nomeadamente a palavra “combustiveis
fosseis” para duas palavras estimulo, a palavra “carbono” para duas palavras estimulo, a
palavra “petroleo/crude” para duas palavras estimulo e a associacdo direta entre duas
palavras estimulo, quando no pré-teste apenas se tinha verificado uma dupla associagao.

Com estes resultados, consegue concluir-se que ap6s a intervencao STEM, existe
uma maior associa¢do das palavras estimulo com palavras associadas ao topico. Consegue
verificar-se que concluem que a destilagdo ¢ um método que pode ser associado para a
destilag¢ao do petrdleo e do crude, conseguem associar os combustiveis fosseis a poluigao
e problematica ambiental, conseguem destacar tipos de ligacdo quimica, de hibridos de
ressonancia e de grupos funcionais, conseguem concluir que o carbono ¢ a base dos
hidrocarbonetos e dos compostos organicos, bem como que dependem do tipo € nimero
de ligacdes que tém e, portanto, conseguiram terminar a intervengdo STEM com uma
evolugdo ao nivel das estruturas cognitivas, no toépico de “combustiveis, energia e

ambiente”.

5.2. Mudanga de intencao em seguir carreiras STEM

Para avaliar a mudanga de intencao dos alunos em seguir carreiras STEM, apods
estarem envolvidos numa abordagem STEM, efetuou-se o questionario do projeto “Let’s
GoSTEM” antes e apos a intervencdo. Com estes resultados, pretende-se responder a
segunda questdo de investigacdo do presente trabalho. Para o tratamento dos dados
utilizou-se o Microsoft Excel. Foram recebidas no total, entre os dois momentos de

resposta, 41 entradas, sendo que das quais apenas 30 apresentavam dados capazes de ser
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analisados. Devido a necessidade de existir um codigo de atribuicdo comum ao momento
antes da intervencao (T1) e a0 momento pds intervengado (T2), apenas foram validadas 18
respostas, 9 no momento T1 e 9 no momento T2.

O questionario encontrava-se estruturado em cinco partes, nomeadamente: 1)
caracterizacdo sociodemografica; i1) associacdao palavras; iil) percurso; iv) atitudes; v)
percecdo perante a fisica. Neste sentido, a presente seccao foi dividida em quatro partes,
juntando a subsecg¢do 1v) com a v), uma vez que a parte V tinha apenas uma pergunta, e
onde foram analisados os dados em ambos os momentos, procurando apresentar os

resultados da aplica¢dao do questionario no presente estudo.

5.2.1. Caracterizac¢ao sociodemografica

Conforme referido no inicio da seccao 5.2, existiram apenas 9 respostas validas
em cada um dos momentos T1 e T2. Sendo que a caracterizagao sociodemografica nao se
alterou entre ambos os momentos, na presente subseccao sao apresentados apenas um dos
conjuntos de resposta, que procuram caracterizar os inquiridos. Em termos de sexo e
idade, manifestaram-se cinco respostas do sexo masculino e quatro respostas do sexo
feminino, bem como em termos de idade, oito inquiridos tinham 17 anos e apenas um dos
inquiridos tinha 18 anos de idade, conforme pode ser observado nos Grafico 5.1 e

Grafico 5.2.

Caracterizagao dos alunos inquiridos por sexo

Masculino Feminino

Grifico 5.1 - Caracterizagdo dos alunos inquiridos pelo seu sexo.
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Caracterizagao dos alunos por idade

8

O L N W b U1 OO N O O

17 18

Grifico 5.2 - Caracterizagdo dos alunos inquiridos pela sua idade.

Em termos de notas no final do ano letivo anterior, verificou-se a seguinte
distribuicao de avaliagdes para as disciplinas de Fisica e Quimica A, Biologia e Geologia
e Matematica, representadas no Grafico 5.3. Em termos de distribui¢ao percentual, cerca
de 33% dos alunos tiveram notas entre 10 e 13 valores na disciplina de Fisica e Quimica
A, 22% entre 14 e 17 e, por fim, 44% entre 18 e 20. Para a disciplina de Biologia e
Geologia, 44% dos alunos tiveram notas entre 10 e 13, 33% entre 14 ¢ 17 e, por fim, 22%
entre 18 e 20. No caso da disciplina de matematica, cerca de 33% dos inquiridos tiveram

notas entre 10 e 13 valores, 11% entre 14 e 17 e, por fim, 56% entre 18 e 20.

Distribuicao dos alunos por avaliagdes no ano letivo
anterior pela disciplinas cientificas

2,5

222 2

19

Graifico 5.3 - Distribuigdo das avaliagdes dos alunos no ano letivo anterior pelas disciplinas cientificas,
respetivamente, Fisica e Quimica A, Biologia e Geologia e Matematica.
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No que diz respeito a taxa de reprovacao anterior, das respostas dadas pelos
alunos, apenas existiu um aluno que reprovou anteriormente, tendo reprovado uma tnica
vez, no total de nove respostas validas. Relativamente a escolaridade dos pais, os dados
encontram-se representados no Grafico 5.4, sendo que existe uma distribuicao percentual
relativamente ao ensino basico de 22% para os pais e 33% para as maes, relativamente ao
ensino secundario 44% para ambos os pais, para o ensino superior (licenciatura) 22% para
0s pais e, para o ensino pos-graduado, 11% para os pais e 22% para as maes. O indice de
formagdo superior entre os dois progenitores ¢ de cerca de 28%, face aos 72% de
formacgao até ao ensino secundario, sendo que a maior mancha percentual de escolaridade

dos progenitores se encontra efetivamente no ensino secundario.

Distribuicao da escolaridade pelos pais dos inquiridos

4,5

3,5

4 4
3
2,5
2 2 2
1
1
0
0 o 0
0

Sem instrucado Ensino Basico Ensino Secundario Ensino Superior Pds-graduagdo

w

Rt I N

w

W Pai mMae

Graifico 5.4 - Distribuicdo da escolaridade dos pais e maes dos inquiridos, entre sem instrugdo, ensino
basico (1.° 2.° e 3.° ciclo), ensino secundario, ensino superior (licenciatura) e pos-graduagao.

Em termos de autoavaliagao em termos de nivel de aluno, verificou-se que cerca
de 33% dos inquiridos se consideram como alunos de nivel 3, 22% dos inquiridos como
alunos de nivel 4 e 44% dos inquiridos como alunos do nivel 5. Em termos de
prosseguimento de cursos superiores, verificou-se no momento T1 que apenas um
inquirido ndo pretendia seguir estudos no ensino superior, sendo que no momento T2 esse
valor aumentou para dois alunos. Ainda assim, neste caso em especifico, o inquirido tinha
como op¢ao de estudos superior cursos de acupuntura ou medicina chinesa, sendo que

este ultimo nao se encontra disponivel na oferta de cursos superiores (DGES, 2022). Em
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termos de alteracdo de escolhas de cursos ndo se verificou uma grande diferenca entre o
momento T1 e momento T2, sendo que a maioria dos alunos colocou como opgdes cursos
cientificos, sendo que a area de engenharias e técnicas afins representa, em termos de
primeira opg¢ao, cerca de 43% no momento T1 e 50% no momento T2. No Grafico 5.5,
encontra-se a distribui¢do, por nimero de opg¢des, no momento T1 e T2, por areas

cientificas, de acordo com a divisdo da DGES em indice de cursos (DGES, 2022).

Preferéncias de cursos do ensino superior por area e por

op¢ao
6
5
4
3
2
0
1.2 Opgao 2.2 Opgao 3.2 Opgao 4.2 Opgao 5.2 Opgao
m Engenharias e técnicas afins m Saude Ciéncias da vida
Ciéncias Empresariais m Ciéncias Veterinarias H Direito

Grafico 5.5 - Distribuigdo das preferéncias manifestadas pelos inquiridos, por areas de estudo, e por opgdes
de escolha.

5.2.2. Associacido de palavras

A segunda parte do questionario dizia respeito a associagdo de palavras, com as
palavras estimulo de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Com base nos
resultados, verificou-se associagdo correta dos alunos as diferentes palavras. Exemplos
sdo, para a palavra ciéncia, a associagdo de disciplinas como biologia, geologia, quimica,
fisica ou matemadtica, como também palavras como investigacao, descoberta, atividades
laboratoriais, entre outras. No que diz respeito a palavra tecnologia, as principais
associacdes foram de equipamentos e programas, como sdo o caso das palavras
computador, software, internet, telemovel, televisdes, programagao ou engenharia. Sobre

a palavra engenharia, as principais associacdes foram, por um lado, disciplinas cientificas
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base, como matematica e fisica, como também arquitetura, mecanica, construcao,
revolugdo, tecnologia, projetos, entre outras. Por fim, para a palavra matemadtica,
relacionaram acima de tudo com conceitos e termos cientificos desta disciplina, como
também de areas disciplinares, como sdo exemplo, numeros, assintotas, derivadas,
fungdes, estatistica, calculo, problemas, polindmios, entre outras. Sendo também alunos
de 12.° ano, € normal que as palavras nesta tltima palavra estimulo estejam interligadas

com os conteudos e aprendizagens essenciais de matematica de 12.° ano.

5.2.3. Percurso

A terceira parte do questionario encontrava-se interligada com o percurso dos
alunos, pretendendo perceber a concordancia ou discordancia relativamente a afirmacoes
interligadas com as areas do STEM, ou seja, ciéncias, matematica, engenharia e
tecnologias. As respostas foram dadas numa escala de um a cinco, onde um significava
“discordo totalmente” e cinco significava “concordo totalmente”. Os valores intermédios
eram, respetivamente, o dois “discordo”, o trés “ndo concordo nem discordo” e o quatro
“concordo”. Para avaliar estes dados, construiram-se graficos de acordo com as perguntas
e opcoes disponiveis. Todos os graficos estdo orientados por forma a comparar as
respostas antes da intervengao STEM (T1) e apos a intervencdao STEM (T2).

Relativamente a questao um da parte do percurso, relativamente a capacidade de
ter boas notas em ciéncias e em matematica, pode verificar que antes da intervengao (T1)
cerca de 44% dos inquiridos concordava totalmente que conseguia ter boas notas a
ciéncias, 44% dos inquiridos concordava que conseguia ter boas notas a ciéncias e 11%
dos inquiridos ndo concordava ou discordava sobre ter boas notas a ciéncias. Apds a
intervencao (T2), cerca de 33% dos alunos concordava totalmente que conseguia ter boas
notas a ciéncias, cerca de 56% concordava que conseguia ter boas notas a ciéncias e,
finalmente, cerca de 11% nao concordava nem discordava que conseguia ter boas notas a
ciéncias. Assim, em termos de comparacao de T1 para T2, verifica-se que a concordancia
sobre as boas notas a ciéncia se situa em cerca de 89%, sendo que a indiferenca em termos
de concordancia nos 11% em ambos os momentos do questionario. Sobre a capacidade
de ter boas notas a matematica, antes da intervengdo (T1) cerca de 67% dos alunos
concordava totalmente com a capacidade de ter boas notas a matematica, cerca de 11%
dos alunos concordava com a capacidade de ter boas notas a matematica e cerca de 22%

dos alunos era indiferente nesta avaliacdo. Apos a intervencao (T2), cerca de 67% dos
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alunos concordava totalmente com a capacidade de ter boas notas a matematica e cerca
de 33% era indiferente sobre o topico. Assim sendo, neste caso para a matematica,
verificou-se no momento T2 uma passagem da concordancia para a indiferenca apods a

intervencdo STEM. Os dados desta questdo encontram-se representados no Grafico 5.6.

Questao 1 - Percurso

3 4 5

Eu consigo ter boas notas a ciéncias (T1)

O L N W b U1 OO N

1 2

m Eu consigo ter boas notas a ciéncias (T2)
Eu consigo ter boas notas a matematica (T1)

B Eu consigo ter boas notas a matematica (T2)

Grafico 5.6 - Respostas dos alunos a questdao um da parte Il do questionario, relativamente ao percurso,
sobre a capacidade de ter boas notas em ciéncias e matematica, antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

A segunda questao estava relacionada com a capacidade de fazer os trabalhos de
casa a ciéncias e matematica. Antes da intervencdo (T1), cerca de 56% dos alunos
concordava totalmente com a sua capacidade de fazer os trabalhos de casa de ciéncias,
cerca de 33% concordava com essa capacidade e, finalmente, cerca de 11% era indiferente
sobre o mesmo. Apos a intervengao (T2), verificou-se que 67% concordava totalmente
com a capacidade de realizar os trabalhos de casa de ciéncias, cerca de 22% concordava
com essa capacidade e cerca de 11% era indiferente. Assim sendo, entre T1 e T2, mantem-
se inalterado o nivel geral de concordancia de cerca de 89% face a indiferenga de cerca
de 11%. Sobre a capacidade de realizacao dos trabalhos de casa de matemadtica, antes da
intervencdo (T1), cerca de 56% concordava totalmente com a capacidade, 33%
concordava com a capacidade e 11% era indiferente. Apds a intervengao (T2), verificou-
se que cerca de 67% dos inquiridos concordava totalmente e cerca de 33% concordava.
Logo, neste caso, de T1 para T2, verificou-se um desvio para a concordancia, chegando

aos 100%. Os dados desta questao encontram-se representados no Grafico 5.7.
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Questao 2 - Percurso
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4
| ]
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Eu consigo fazer os trabalhos de casa de ciéncias (T1)
M Eu consigo fazer os trabalhos de casa de ciéncias (T2)
Eu consigo fazer os trabalhos de casa de matematica (T1)

M Eu consigo fazer os trabalhos de casa de matematica (T2)

Grafico 5.7 - Respostas dos alunos a questdo dois da parte II do questionario, relativamente ao percurso,
sobre a capacidade de fazer os trabalhos de casa de ciéncias e matematica, antes (T1) e apds (T2) a
interven¢dao STEM.

A terceira questdo estava relacionada sobre a utilizagdo ou nao do que aprende em
ciéncias e matematica na carreira futura. Antes da intervencao (T1), cerca de 33% dos
inquiridos concordava totalmente que iria utilizar o que aprende em ciéncias na sua
carreira futura, cerca de 56% concordava e cerca de 11% discordava totalmente. Apos a
intervencdo (T2), verificou-se que cerca de 33% dos inquiridos concordava totalmente,
cerca de 57% concordava e cerca de 11% era indiferente relativamente a questao. Neste
sentido, entre T1 e T2 verificou-se uma mudanga da discordancia para a indiferenca,
sendo que a concordancia se manteve com a mesma percentagem global de cerca de 89%.
Sobre a utilizagao do que aprendem em matematica nas suas carreiras futuras, antes da
intervencdo (T1), cerca de 11% dos inquiridos concordava totalmente que iria utilizar o
que aprendeu na sua carreira futura, cerca de 56% concordava e cerca de 33% era
indiferente. Apos a intervencao (T2), cerca de 22% concordava totalmente, cerca de 44%
concordava e cerca de 33% era indiferente. Neste sentido, entre T1 e¢ T2, manteve-se a
mesma percentagem geral de concordancia, cerca de 67%, e de indiferenca, cerca de 33%.

Os resultados a esta resposta encontram-se representados no Grafico 5.8.
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Questao 3 - Percurso

" II L
3 4 5

Eu vou usar o que aprendo em ciéncias na minha carreira futura (T1)
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1 2

M Eu vou usar o que aprendo em ciéncias na minha carreira futura (T2)
Eu vou usar o que aprendo em matematica na minha carreira futura (T1)

m Eu vou usar o que aprendo em matematica na minha carreira futura (T2)

Grafico 5.8 - Resposta dos alunos a questdo trés da parte Il do questionario, relativamente a utilizagdo ou
ndo dos conhecimentos adquiridos em ciéncias e matematica nas suas carreiras futuras, antes (T1) e apos
(T2) a intervencdo STEM.

A quarta questdo do percurso estava interligada com a motivagao dos alunos nas
aulas de ciéncias e matematicas, querendo saber se os alunos consideram que ddo ou nao
o seu melhor nessas aulas. Antes da intervencdo (T1), cerca de 89% dos alunos
concordavam totalmente que davam o seu melhor nas aulas de ciéncias, sendo que 11%
concordava com o mesmo. Apos a intervencgao (T2), cerca de 78% dos alunos concordava
totalmente e cerca de 22% dos alunos concordava. Entre T1 ¢ T2, mantem-se a
concordancia geral, ndo existindo alteracdo relevante. Relativamente as aulas de
matematica os resultados sdo exatamente iguais, tanto para Tl como para T2. Os
resultados encontram-se representados no Grafico 5.9.

A questdo cinco do questionario era relativa a influéncia do sucesso a ciéncias e
matematica na carreira futura dos inquiridos. Relativamente a ciéncias, antes da
intervengdo (T1), cerca de 33% dos alunos concordava totalmente que o sucesso a
ciéncias ira ajuda-lo na sua carreira futura, cerca de 44% concordava, cerca de 11% era
indiferente e, por fim, cerca de 11% discordava. Apoés a intervengao (T2), os resultados
sao que cerca de 33% dos alunos concordava totalmente, cerca de 44% dos alunos
concordava e cerca de 22% dos alunos era indiferente. Verificou-se, portanto, uma
mudanca da discordancia inicial para a indiferenga. Sobre a matematica, antes da
intervengado (T1), verificou-se que cerca de 22% concordava totalmente, cerca de 56%
concordava e cerca de 22% era indiferente. Ja apos a interven¢ao (T2), mantiveram-se o

cerca de 22% de indiferenca, sendo que os que concordavam passaram a 22% e os que
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concordavam totalmente a 56%. Mas, no geral, entre T1 e T2, ndo se verificou alteragao
no grau de concordancia ou indiferenca. Os resultados encontram-se representados no

Grafico 5.10.

Questao 4 - Percurso

10
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1 2 3 4

Eu tento dar o meu melhor nas aulas de ciéncias (T1)
H Eu tento dar o meu melhor nas aulas de ciéncias (T2)
Eu tento dar o meu melhor nas aulas de matematica (T1)

M Eu tento dar o meu melhor nas aulas de matematica (T2)

Grafico 5.9 - Respostas dos alunos a questao quatro da parte II do questionario, relativamente ao percurso,
sobre a capacidade de dar o seu melhor nas aulas de ciéncias e matematica, antes (T1) e apos (T2) a
interven¢do STEM.

Questao 5 - Percurso

3 4 5

Ter sucesso em ciéncias ira ajudar-me na minha carreira futura (T1)

O = N W & U1 O

1 2

B Ter sucesso em ciéncias ird ajudar-me na minha carreira futura (T2)
Ter sucesso em matematica ird ajudar-me na minha carreira futura (T1)

W Ter sucesso em matemadtica ira ajudar-me na minha carreira futura (T2)

Graifico 5.10 - Respostas dos alunos a questdo cinco do questionario, relativamente ao percurso, sobre se
0 sucesso a ciéncias e matematica ira ajuda-los na sua carreira futura, antes (T1) e apds (T2) a intervengao
STEM.

A questdo seis do questionario encontrava-se relacionada com o facto de se a

familia gostaria que os inquiridos seguissem uma carreira em ciéncias, matematica,
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tecnologias ou engenharia. Neste sentido, construiu-se o Grafico 5.11, que apresenta os

resultados.

Questao 6 - Percurso

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com engenharia (T2)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com engenharia (T1)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com tecnologias (T2)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com tecnologias (T1)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com matematica (T2)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com matematica (T1)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com ciéncias (T2)

A minha familia gostaria que eu escolhesse uma
carreira relacionada com ciéncias (T1)
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Grifico 5.11 - Resposta dos alunos a questdo seis da parte Il do questionario, relativamente ao gosto da
familia do inquirido sobre o prosseguimento de estudos nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e
engenharia, antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

No que diz respeito ao gosto da familia para a escolha de uma carreira relacionada
com ciéncias, verificou-se de T1 para T2 uma evolucao de concordéincia de cerca de 67%
para cerca de 89%, de indiferenca de cerca de 22% para cerca de 11% e, por fim, de
discordancia de cerca de 11% para 0%. Ja sobre a matematica, verificou-se, de T1 para
T2, uma manuten¢do da concordancia em cerca de 44%, uma evolucao da indiferenca de
cerca de 33% para cerca de 56% e uma regressao da discordancia de cerca de 22% para
0%. Para as tecnologias, verificou-se uma evolu¢do da concordancia geral de cerca de
44% para cerca de 67%, uma evolugado de indiferenga de cerca de 33% para cerca de 44%
e uma regressao de discordancia de cerca de 22% para 0%. Por fim, para a engenharia,

verificou-se uma manuten¢dao da concordancia em cerca de 67%, uma evolug¢ao da
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indiferenca de cerca de 22% para cerca de 33% e uma regressao da discordancia de cerca
de 11% para 0%.

A questdo sete do questiondrio estava relacionada com o interesse dos inquiridos
por carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia. Com base nas

respostas, construiu-se o Grafico 5.12.

Questao 7 - Percurso

Eu interesso-me por carreiras na area de engenharia
(T2)

Eu interesso-me por carreiras na area de engenharia
(T1)

Eu interesso-me por carreiras na area de tecnologias
(T2)

Eu interesso-me por carreiras na area de tecnologias
(T1)

Eu interesso-me por carreiras na drea de matematica
(T2)

Eu interesso-me por carreiras na drea de matematica
(T1)

Eu interesso-me por carreiras na area de ciéncias (T2)

Eu interesso-me por carreiras na area de ciéncias (T1)

2 3 4 5 6

o
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Grafico 5.12 - Resposta dos alunos a questdo sete da parte Il do questionario, relativamente ao interesse
do inquirido por carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e apos
(T2) a intervencdo STEM.

No que diz respeito ao interesse por carreiras na area de ciéncias, verificou-se de
T1 para T2 uma manutencdo de concordancia de cerca de 78%, uma evolugdo de
indiferenca de cerca de 11% para cerca de 12% e, por fim, uma regressao de discordancia
de cerca de 11% para 0%. J4 sobre a matematica, verificou-se manutencao da
concordancia em cerca de 67%, uma diminuicdo da indiferenca de cerca de 22% para
cerca de 11% e uma evolugdo da discordancia de cerca de 11% para cerca de 22%. Para
as tecnologias, verificou-se uma diminuicao da concordancia geral de cerca de 67% para
cerca de 56%, uma manutencdo da indiferenca em cerca de 22% ¢ uma evolugao de
discordancia de cerca de 11% para cerca de 22%. Por fim, para a engenharia, verificou-

se uma evolucdo da concordancia em cerca de 78% para cerca de 89%, uma diminuig¢ao
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da indiferencga de cerca de 11% para 0% e uma manutencao da discordancia em cerca de
11%.

A questdo oito do questiondrio era sobre a apreciacao das aulas de ciéncias e
matematica. Relativamente a ciéncias, antes da intervencao (T1), cerca de 33% dos alunos
concordava totalmente em gostar das aulas de ciéncias, cerca de 56% concordava e cerca
de 11% discordava. Apos a intervencao (T2), os resultados sdo que cerca de 56% dos
alunos concordava totalmente, cerca de 33% dos alunos concordava e cerca de 11% dos
alunos era indiferente. Verificou-se, portanto, uma mudanga da discordancia inicial para
a indiferenga. Sobre a matematica, antes da intervengao (T1), verificou-se que cerca de
44% concordava totalmente, cerca de 33% concordava e cerca de 22% discordava. Ja
apo6s a intervengao (T2), mantiveram-se o cerca de 22% na discordancia, sendo que os
que concordavam totalmente passaram a cerca de 78%. Mas, no geral, entre T1 e T2, ndo
se verificou alteragdo no grau de concordancia ou indiferenga. Os resultados encontram-

se representados no Grafico 5.13.

Questao 8 - Percurso

: 0
1 2 3 4

Eu gosto das minhas aulas de ciéncias (T1)
B Eu gosto das minhas aulas de ciéncias (T2)
Eu gosto das minhas aulas de matematica (T1)

M Eu gosto das minhas aulas de matematica (T2)

Grafico 5.13 - Respostas dos alunos a questio oito do questionario, relativamente a gostarem das aulas de
ciéncias e matematica, antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

A questdo nove do questiondrio estava relacionada com a admira¢do dos
inquiridos por alguém que trabalha nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e

engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.14.
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Questao 9 - Percurso

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
engenharia (T2)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
engenharia (T1)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
tecnologias (T2)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
tecnologias (T1)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
matematica (T2)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de
matematica (T1)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de ciéncias
(T2)

Eu admiro alguém que trabalha na drea de ciéncias
(T1)
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Grafico 5.14 - Resposta dos alunos a questao nove da parte II do questionario, relativamente a admirarem
alguém nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e apds (T2) a intervengao
STEM.

No que diz respeito a admiragdo por alguém que trabalha na area de ciéncias,
verificou-se de T1 para T2 verificou-se uma manutencdo de concordancia de cerca de
89% e uma manutencao de indiferenca de cerca de 11%. Sobre a matematica, verificou-
se uma evolucao da concordancia de cerca de 44% para 56%, uma diminui¢do da
indiferenca de cerca de 44% para cerca de 22% e uma evolucao da discordancia de cerca
de 11% para cerca de 22%. Para as tecnologias, verificou-se uma diminuicdo da
concordancia geral de cerca de 78% para cerca de 67%, um aumento da indiferenca em
cerca de 22% para cerca de 33% e uma manutencao da discordancia em 0%. Para a area
de engenharia, verificou-se uma diminui¢do da concordancia em cerca de 89% para cerca
de 67%, um aumento da indiferenca de cerca de 11% para 22% e um aumento de
discordancia de 0% para cerca de 11%.

A questao dez do questionario estava relacionada a sensagao de a vontade em falar
com quem trabalha nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias ¢ engenharia. Com

base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.15.
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Questao 10 - Percurso

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de engenharia (T2)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de engenharia (T1)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de tecnologias (T2)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de tecnologias (T1)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de matermatica (T2)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de matermatica (T1)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de ciéncias (T2)

Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que
trabalha nas areas de ciéncias (T1)

o
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Graifico 5.15 - Resposta dos alunos a questio dez da parte 11 do questionario, relativamente a sensacéo de
a vontade em falar com alguém que trabalhe nas areas de ci€ncias, matematica, tecnologias e engenharia,
antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

No que diz respeito a sensagao de a vontade de falar com alguém que trabalha na
area de ciéncias, de T1 para T2 uma evolucdo de concordancia de cerca de 89% para
100% e uma diminui¢ao de indiferenca de cerca de 11% para 0%. Sobre a matematica,
verificou-se uma manutengdo da concordancia de cerca de 78%, uma diminui¢cdo da
indiferenca de cerca de 22% para 0% e uma evolugdo da discordancia de 0% para cerca
de 22%. Para as tecnologias, verificou-se um aumento da concordancia geral de cerca de
67% para cerca de 89% e uma diminuicao da indiferenca em cerca de 33% para cerca de
11%. Para a area de engenharia, verificou-se um aumento da concordancia de cerca de
89% para 100% e uma diminuicdo da indiferenga de cerca de 11% para 0%.

A questao onze incidia sobre a existéncia de alguém na familia com uma profissao
na area de ciéncias, matematica, tecnologias ou engenharia. Esta resposta, em particular,
nao deveria evidenciar mudangas de resultado de T1 para T2, mas, na verdade, mostrou

alteragdes. Os resultados desta questdo encontram-se representados no Grafico 5.16.
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Questao 11 - Percurso

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de engenharia (T2)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de engenharia (T1)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de tecnologias (T2)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de tecnologias (T1)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de matematica (T2)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de matematica (T1)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de ciéncias (T2)

Na minha familia ha alguém que tem uma profissdo
na drea de ciéncias (T1)
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Grafico 5.16 - Resposta dos alunos a questio onze da parte Il do questionario, relativamente a de algum
familiar que trabalhe nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e apos (T2) a
interven¢do STEM.

\

No que diz respeito a existéncia de algum membro da familia que tem uma
profissdo na area de ciéncias, de T1 para T2 uma diminuicao de concordancia de cerca de
67% para cerca de 44%, uma evolucdo de indiferenca de 0% para cerca de 22% e uma
manutenc¢ao de discordancia de cerca de 22%. Para a area de matematica, verificou-se um
aumento da concordancia de cerca de 33% para cerca de 56%, uma manutencdo da
indiferenca de cerca de 11% e uma diminui¢do da discordancia de cerca de 56% para
cerca de 33%. Para as tecnologias, verificou-se uma manuten¢do da concordancia geral
de cerca de 78%, um aumento de indiferenca de 0% para cerca de 11% e uma diminuigao
da discordancia em cerca de 22% para cerca de 11%. Para a 4rea de engenharia, verificou-
se um aumento da concordancia de cerca de 56% para cerca de 78%, uma diminuicao da
indiferenca de cerca de 33% para cerca de 11% e um aumento da discordancia de cerca
de 11% para cerca de 22%.

A questao doze estava relacionada sobre a perspetiva salarial, ou seja, de ganhar
bastante dinheiro, se o inquirido tiver uma carreira na area de ciéncias, matematica,
tecnologias ou engenharia. Os resultados desta questdo encontram-se representados no

Grafico 5.17.
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Questao 12 - Percurso

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
engenharias, vou ganhar bastante dinheiro (T2)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
engenharia, vou ganhar bastante dinheiro (T1)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
tecnologias, vou ganhar bastante dinheiro (T2)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
tecnologias, vou ganhar bastante dinheiro (T1)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
matematica, vou ganhar bastante dinheiro (T2)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de
matematica, vou ganhar bastante dinheiro (T1)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de ciéncias,
vou ganhar bastante dinheiro (T2)

Se eu seguir uma carreira numa das areas de ciéncias,
vou ganhar bastante dinheiro (T1)
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Grafico 5.17 - Resposta dos alunos a questdo doze da parte II do questionario, relativamente a expectativa
salarial caso tenha uma carreira nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e
apos (T2) a intervengdo STEM.

No que diz respeito a expectativa salarial (em termos de bons salarios) caso tenha
uma carreira na area de ciéncias, de T1 para T2 um aumento de concordancia de cerca de
22% para cerca de 56%, uma diminui¢do de indiferenga de cerca de 67% para cerca de
44% e uma manutenc¢do de discordancia de cerca de 11%. Para a area de matematica,
verificou-se um aumento da concordancia de cerca de 11% para cerca de 33%, uma
diminui¢do da indiferenca de cerca de 78% para cerca de 44% e um aumento da
discordancia de cerca de 11% para cerca de 22%. Para as tecnologias, verificou-se um
aumento da concordancia geral de cerca de 22% para cerca de 33%, uma diminuicao de
indiferenca de cerca de 67% para cerca de 56% e uma manutencao da discordancia em
cerca de 11%. Para a area de engenharia, verificou-se uma diminui¢ao da concordancia
de cerca de 44% para cerca de 33%, uma manutencao da indiferenga de cerca de 56% e
um aumento da discordancia de 0% para cerca de 11%.

A questao treze estava relacionada sobre o nimero de saidas profissionais, ou seja,

maiores saidas profissionais, se o inquirido tiver uma carreira na area de ciéncias,
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matematica, tecnologias ou engenharia. Os resultados desta questdo encontram-se

representados no Grafico 5.18.

Questao 13 - Percurso

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com engenharia (T2)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com engenharia (T1)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com tecnologias (T2)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com tecnologias (T1)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com matematica (T2)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com matematica (T1)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com ciéncias (T2)

Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma
area relacionada com ciéncias (T1)
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Grafico 5.18 - Resposta dos alunos a questdo treze da parte Il do questiondrio, relativamente a expectativa
de saidas profissionais caso tenha uma carreira nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia,
antes (T1) e ap6s (T2) a intervengao STEM.

No que diz respeito a expectativa de saidas profissionais (em termos de maior
numero de oportunidades) caso tenha uma carreira na area de ciéncias, de T1 para T2 uma
diminui¢do de concordancia de cerca de 89% para cerca de 78% e um aumento de
indiferenca de cerca de 11% para cerca de 22%. Para a 4rea de matematica, verificou-se
uma manutenc¢do da concordancia de cerca de 56%, uma diminui¢ao da indiferenca de
cerca de 44% para cerca de 33% e um aumento da discordancia de 0% para cerca de 11%.
Para as tecnologias, verificou-se uma diminuicao da concordancia geral de cerca de 78%
para cerca de 67% e um aumento de indiferen¢a de cerca de 22% para cerca de 33%. Para
a area de engenharia, verificou-se uma diminui¢do da concordancia de cerca de 78% para
cerca de 67% e um aumento de indiferenca de 22% para cerca de 33%.

A questdo catorze do questionario estava relacionada com o reconhecimento que
os inquiridos esperam por ter carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e

engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.19.
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Questao 14 - Percurso

Se eu seguir uma carreira na area de engenharia, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T2)

Se eu seguir uma carreira na area de engenharia, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T1)

Se eu seguir uma carreira na area de tecnologias, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T2)

Se eu seguir uma carreira na area de tecnologias, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T1)

Se eu seguir uma carreira na area de matematica, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T2)

Se eu seguir uma carreira na area de matematica, vou
ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T1)

Se eu seguir uma carreira na area de ciéncias, vou ser
mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T2)

Se eu seguir uma carreira na area de ciéncias, vou ser
mais reconhecido(a) pelo meu trabalho (T1)
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Grafico 5.19 - Resposta dos alunos a questdo catorze da parte II do questionario, relativamente a
expectativa de reconhecimento profissional se tiver carreira nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias
e engenharia, antes (T1) e ap6s (T2) a intervengdo STEM.

No que diz respeito a expectativa de reconhecimento profissional caso tenha uma
carreira na area de ciéncias, de T1 para T2 uma diminui¢do de concordancia de cerca de
67% para cerca de 56%, um aumento de indiferenca de cerca de 22% para cerca de 33%
e uma manutencao de indiferenga de cerca de 11%. Para a area de matematica, verificou-
se uma manutencao da concordancia de cerca de 22%, uma manutencao de indiferenca
de cerca de 56% e uma manuten¢ao da discordancia de cerca de 22%. Para as tecnologias,
verificou-se uma manuten¢ao da concordancia geral de cerca de 44%, um aumento de
indiferenca de cerca de 33% para cerca de 44% e uma diminui¢do da discordancia de
cerca de 22% para cerca de 11%. Para a drea de engenharia, verificou-se uma diminui¢do
da concordancia de cerca de 56% para cerca de 44%, um aumento de indiferencga de 33%
para cerca de 44% e uma manutencao de discordancia de cerca de 11%.

As questdes quinze a vinte e cinco estavam mais relacionadas com percegdes face

as ciéncias. Os resultados destas questdes encontram-se representados no Grafico 5.20.
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Questoes 15 a 25 - Percurso

25. Eu gosto de atividades que envolvam Engenharia
(T2)

25. Eu gosto de atividades que envolvam Engenharia
(T1)
24. Eu empenho-me nas atividades que envolvem
Engenharia (T2)

24. Eu empenho-me nas atividades que envolvem
Engenharia (T1)

23. Eu espero usar conhecimentos de Engenharia na
minha carreira futura (T2)

23. Eu espero usar conhecimentos de Engenharia na
minha carreira futura (T1)

22. Eu sei que consigo realizar tarefas que envolvem
Engenharia (T2)

22. Eu sei que consigo realizar tarefas que envolvem
Engenharia (T1)

21. Eu tenho um bom desempenho nas atividades que
envolvem Engenharia (T2)

21. Eu tenho um bom desempenho nas atividades que
envolvem Engenharia (T1)

20. Eu gosto de usar Tecnologias nas minhas aulas
(T2)
20. Eu gosto de usar Tecnologias nas minhas aulas
(T1)
19. Eu aplico-me nas Tecnologias quando estas sdo
Uteis para a escola (T2)

19. Eu aplico-me nas Tecnologias quando estas sdo
Uteis para a escola (T1)

18. Eu espero usar Tecnologias na minha carreira
futura (T2)

18. Eu espero usar Tecnologias na minha carreira
futura (T1)

17. Eu consigo aprender a trabalhar com Tecnologias
(T2)
17. Eu consigo aprender a trabalhar com Tecnologias
(T1)
16. Eu tenho um bom desempenho nas atividades que
envolvem Tecnologias (T2)

16. Eu tenho um bom desempenho nas atividades que
envolvem Tecnologias (T1)

15. As profissdes relacionadas com linguas e
humanidades ndo sdo reconhecidas no nosso pais (T2)

15. As profissdes relacionadas com linguas e
humanidades ndo sdo reconhecidas no nosso pais (T1)
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Grafico 5.20 - Respostas dos inquiridos as questdes quinze a vinte e cinco do questionario, antes (T1) e
apos (T2) a intervengdo STEM.
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A questdo vinte e seis do questiondrio estava relacionada com a ambicao dos
inquiridos em seguir carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e

engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.21.

Questao 26 - Percurso

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com engenharia (T2)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com engenharia (T1)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com tecnologias (T2)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com tecnologias (T1)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com matematica (T2)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com matematica (T1)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com ciéncias (T2)

Eu quero seguir uma carreira numa darea relacionada
com ciéncias (T1)

o
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Grafico 5.21 - Resposta dos alunos a questdo vinte e seis da parte II do questionario, relativamente a
vontade de seguir carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e apos
(T2) a intervencdo STEM.

No que diz respeito a ambicdo dos inquiridos de seguir uma carreira na area de
ciéncias, de T1 para T2 uma manutengdo da concordancia geral em cerca de 67%, uma
manuten¢do de indiferencga de cerca de 22% e uma manutencdo de indiferenca de cerca
de 11%. Para a area de matematica, verificou-se um aumento da concordancia de cerca
de 44% para 56%, um aumento de indiferenca de cerca de 22% para 33% e uma
manuten¢cdao da discordancia de cerca de 11%. Para as tecnologias, verificou-se
diminui¢do da concordancia geral de cerca de 67% para cerca de 56%, um aumento de
indiferenca de cerca de 22% para cerca de 44% e uma diminui¢do da discordancia de
cerca de 11% para 0%. Para a 4rea de engenharia, verificou-se uma manutencdo da
concordancia de cerca de 67%, um aumento de indiferenca de 22% para cerca de 33% e
uma diminui¢do de discordancia de cerca de 11% para 0%.

As questdes vinte e sete a vinte e oito do questiondrio estdo relacionadas com o

interesse da familia nas aulas de ciéncias dos alunos, bem como o encorajamento dado
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pelas familias para estudar ciéncias, ambas as situagdes antes (T1) e apds (T2) a
intervencdo. Entre T1 e T2, verificou-se, em termos do interesse das familias pelas aulas
de ciéncias dos inquiridos, uma manutencao de concordancia geral na casa dos 89%, bem
como a manuten¢do da indiferenca na casa dos 11%. Para o encorajamento da familia,
verificou-se de T1 para T2, um aumento da concordancia geral de cerca de 89% para
100%, bem como a diminui¢do da indiferenca de cerca de 11% para 0%. As respostas

encontram-se representadas no Grafico 5.22.

Questoes 27 e 28 - Percurso

N | I
4

1 2 3

O R, N W b U1 OO N OO

27. A minha familia interessa-se pelas minhas aulas de Ciéncias (T1)
M 27. A minha familia interessa-se pelas minhas aulas de Ciéncias (T2)
28. A minha familia encoraja-me para estudar Ciéncias (T1)

m 28. A minha familia encoraja-me para estudar Ciéncias (T2)

Grafico 5.22 - Resposta dos alunos as questdes vinte e sete e vinte ¢ oito da parte II do questionario,
relativamente ao interesse e encorajamento para carreiras nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e
engenharia, antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

A questdo vinte e nove do questionario estava relacionada com a opinido dos
inquiridos sobre a entrada numa boa universidade nas é4reas de ci€ncias, matematica,
tecnologias e engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.22.

No que diz respeito a percecdo dos inquiridos sobre a entrada numa boa
universidade na area de ciéncias, de T1 para T2 uma diminuicao da concordancia geral
em cerca de 67% para cerca de 56%, um aumento de indiferenga de cerca de 22% para
cerca de 33% e uma manutencdo de indiferen¢a de cerca de 11%. Para a area de
matematica, verificou-se uma manutenc¢ao da concordancia de cerca de 56%, um aumento
de indiferenca de 0% para cerca de 22% e uma diminuicdo da discordancia de cerca de
44% para 22%. Para as tecnologias, verificou-se um aumento da concordancia geral de

cerca de 33% para cerca de 56%, um aumento de indiferenga de cerca de 33% para cerca
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de 44% e uma diminui¢do da discordancia de cerca de 33% para 0%. Para a area de
engenharia, verificou-se um aumento da concordancia de cerca de 56% para 67%, um
aumento de indiferenga de 22% para cerca de 33% e uma diminui¢do de discordancia de

cerca de 22% para 0%.

Questao 29 - Percurso

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de engenharia (T2)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de engenharia (T1)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de tecnologias (T2)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de tecnologias (T1)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de matematica (T2)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de matematica (T1)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de ciéncias (T2)

Eu vou conseguir entrar numa boa universidade num
curso na area de ciéncias (T1)

o
=
N

3 4 5 6

M Concordo Totalmente Concordo Indiferente  m Discordo M Discordo Totalmente

Grafico 5.23 - Resposta dos alunos a questdo vinte e nove da parte II do questionario, relativamente a
entrada numa boa universidade nas areas de ci€ncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e
apos (T2) a intervengdo STEM.

A questao trinta do questionario estava relacionada com a opinido dos inquiridos
sobre a tirar um curso superior nas areas de ci€ncias, matematica, tecnologias e
engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.24.

No que diz respeito a perce¢ao dos inquiridos sobre tirar um curso superior na
area de ciéncias, de T1 para T2 uma diminui¢do da concordancia geral em cerca de 67%
para cerca de 56%, um aumento de indiferenca de cerca de 22% para cerca de 33% e uma
manutencao de indiferenca de cerca de 11%. Para a area de matematica, verificou-se um
aumento da concordancia de cerca de 33% para cerca de 44%, uma manutencdo de
indiferenca de cerca de 33% e uma diminui¢dao da discordancia de cerca de 33% para
22%. Para as tecnologias, verificou-se um aumento da concordancia geral de cerca de

33% para cerca de 44%, um aumento de indiferenca de cerca de 33% para cerca de 44%

D

9



e uma diminuicdo da discordancia de cerca de 33% para cerca de 11%. Para a area de
engenharia, verificou-se uma diminui¢do da concordancia de cerca de 67% para 56%, um
aumento de indiferenca de 22% para cerca de 33% e uma manutengao de discordancia de

cerca de 11%.

Questao 30 - Percurso

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
engenharia (T2)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
engenharia (T1)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
tecnologias (T2)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
tecnologias (T1)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
matematica (T2)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
matematica (T1)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
ciéncias (T2)

Eu irei tirar um curso universitario numa area de
ciéncias (T1)

Y
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=
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Grafico 5.24 - Resposta dos alunos a questao trinta da parte II do questionario, relativamente a expectativa
de tirar um curso superior nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e apos
(T2) a intervengdo STEM.

A questdo trinta e dois do questiondrio estava relacionada com a opinido dos
inquiridos sobre ir ter, no futuro, uma profissdo nas areas de ci€ncias, matematica,
tecnologias e engenharia. Com base nas respostas, construiu-se o Grafico 5.25.

No que diz respeito a percecdo dos inquiridos sobre ter uma profissao no futuro
na area de ciéncias, de T1 para T2 uma diminui¢do da concordancia geral em cerca de
78% para cerca de 67%, uma manutencao de indiferenca de cerca de 11% e um aumento
de indiferenga de cerca de 11% para cerca de 22%. Para a area de matematica, verificou-
se uma diminui¢do da concordancia de cerca de 67% para cerca de 44%, um aumento de
indiferenca de cerca de 11% para cerca de 22% e um aumento da discordancia de cerca
de 22% para 33%. Para as tecnologias, verificou-se uma diminuicdo da concordancia

geral de cerca de 67% para cerca de 56%, uma manutencio de indiferenca de cerca de
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33% e um aumento da discordancia de 0% para cerca de 11%. Para a area de engenharia,
verificou-se uma manutencao da concordancia em cerca de 67%, uma diminuicao de
indiferenca de 22% para cerca de 11% e um aumento de discordancia de cerca de 11%

para cerca de 12%.

Questao 32 - Percurso

Eu irei ter uma profissdo relacionada com engenharia e
(T2) e —
Eu irei ter uma profissdo relacionada com engenharia =
(T1) e
Eu irei ter uma profissdo relacionada com tecnologias [
(T2) —
Eu irei ter uma profissdo relacionada com tecnologias [Se—
|
(T1)
Eu irei ter uma profissdo relacionada com matematica [e=—
(T2) —
Eu irei ter uma profissdo relacionada com matematica [e—
(T1) e —
Eu irei ter uma profissdo relacionada com ciéncias [ ——
(T2) e —
Eu irei ter uma profissdo relacionada com ciéncias
(T1) —
0 1 2 3 4 5 6
H Concordo Totalmente Concordo  mIndiferente W Discordo M Discordo Totalmente

Grafico 5.25 - Resposta dos alunos a questdo trinta e dois da parte II do questionario, relativamente a
expectativa de ter uma profissdo nas areas de ciéncias, matematica, tecnologias e engenharia, antes (T1) e
apos (T2) a intervengdo STEM.

A semelhanga das questdes quinze a vinte € cinco, as questoes trinta € um e trinta
e trés a trinta e seis estavam mais relacionadas com percecdes face as ciéncias. Os

resultados destas questdes encontram-se representados no Grafico 5.26.
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Questoes 31 e 33 a 36 - Percurso
36. Eu gostava de trabalhar com pessoas que fazem
descobertas cientificas (T2)

36. Eu gostava de trabalhar com pessoas que fazem
descobertas cientificas (T1)

35. Ter uma carreira cientifica seria desafiante (T2)

35. Ter uma carreira cientifica seria desafiante (T1)

34. Os cientistas fazem uma grande diferenga na
nossa sociedade (T2)

34. Os cientistas fazem uma grande diferenga na
nossa sociedade (T1)

33. Uma carreira na area das Ciéncias iria permitir-me
trabalhar em equipa (T2)

33. Uma carreira na area das Ciéncias iria permitir-me
trabalhar em equipa (T1)

31. Euirei ter uma carreira profissional de sucesso,
com contributos importantes para a Ciéncia (T2)

31. Euirei ter uma carreira profissional de sucesso,
com contributos importantes para a Ciéncia (T1)

o

1 2

w

4 5 6 7 8

M Concordo Totalmente Concordo  mIndiferente  mDiscordo  m Discordo Totalmente

Grafico 5.26 - Respostas dos inquiridos as questdes trinta e um e trinta e cinco a trinta e seis do questionario,
antes (T1) e apds (T2) a intervengdo STEM.

5.2.4. Atitudes

As atitudes representam as respostas que os alunos deram quando confrontados
sobre uma disciplina cientifica, que no caso especifico, foi a fisica. Nesse sentido, antes
da intervengdo letiva (T1) e do final da mesma (T2), os alunos tiveram de preencher o
questionario. A fisica ¢ uma area fundamental das orientacdes curriculares em ciéncias e
tecnologias, pelo que, mesmo os alunos estando a ter quimica de décimo segundo ano e
nao fisica, pudessem exprimir a sua opinido sobre o mesmo. Os resultados encontram-se

apresentados no Grafico 5.27.
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Questoes de atitudes perante as ciéncias

26. Estudar Fisica tranquiliza-me (T2)

26. Estudar Fisica tranquiliza-me (T1)

25. Estudar Fisica d4-me competéncia (T2)

25. Estudar Fisica dé-me competéncia (T1)

24. A disciplina de Fisica irrita-me (T2)

24. A disciplina de Fisica irrita-me (T1)

23. Resolver problemas de Fisica desanima-me (T2)

23. Resolver problemas de Fisica desanima-me (T1)

22. Seria bom deixar de estudar Fisica (T2)

22. Seria bom deixar de estudar Fisica (T1)

21. Realizo as atividades de Fisica com facilidade (T2)
21. Realizo as atividades de Fisica com facilidade (T1)
20. 0 meu interesse por Fisica vai diminuindo ao longo do tempo (T2)
20. 0 meu interesse por Fisica vai diminuindo ao longo do tempo (T1)
19. Para mim é facil resolver problemas de Fisica (T2)

19. Para mim é facil resolver problemas de Fisica (T1)

18. Tenho boas notas a esta disciplina facilmente (T2)

18. Tenho boas notas a esta disciplina facilmente (T1)

17. Penso que a Fisica é til no dia-a-dia (T2)

17. Penso que a Fisica é util no dia-a-dia (T1)

16. Gosto de estudar Fisica (T2)

16. Gosto de estudar Fisica (T1)
15. Quando me aparece um problema de Fisica tenho vontade de o resolver (T2)

15. Quando me aparece um problema de Fisica tenho vontade de o resolver (T1)

14. Sinto que resolver as atividades de Fisica é atil para mim (T2)

14. Sinto que resolver as atividades de Fisica é atil para mim (T1)

13. Para mim é facil ser bom aluno a Fisica (T2)

13. Para mim é facil ser bom aluno a Fisica (T1)

12. Ir para as aulas de Fisica é agradavel (T2)

12. Ir para as aulas de Fisica é agradavel (T1)
11. Percebo a aplicagdo prética da Fisica (T2)

11. Percebo a aplicagdo prética da Fisica (T1)

10. A expressdo Fisica provoca-me uma 3 avel (T2)

10. A expressdo Fisica provoca-me uma sensagdo desagradavel (T1)

9. Acho que estudar Fisica é perda de tempo (T2)

9. Acho que estudar Fisica é perda de tempo (T1)

8. Adisciplina de Fisica é importante para a minha vida (T2)

8. Adisciplina de Fisica é importante para a minha vida (T1)

7. Estudar Fisica d4-me alegria (T2)

7. Estudar Fisica d4-me alegria (T1)
6. Para mim Fisica € uma disciplina dificil (T2)
6. Para mim Fisica € uma disciplina dificil (T1)

5. Penso que a disciplina de Fisica devia ser obrigatéria (T2)

5. Penso que a disciplina de Fisica devia ser obrigatéria (T1)

4. Nos dias que hd Fisica tenho mais vontade de ir a escola (T2)

4. Nos dias que hd Fisica tenho mais vontade de ir a escola (T1)
3. Consigo ter bons resultados sem dificuldade a Fisica (T2)

3. Consigo ter bons resultados sem dificuldade a Fisica (T1)

2. Compi do facil oqueé i em Fisica (T2)

2. Compl do facill oqueé em Fisica (T1)

1. Divirto-me a estudar fisica (T2)

LR L

1. Divirto-me a estudar fisica (T1)

o
[y
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w
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m Concordo Totalmente  m Concordo  m Discordo  m Discordo Totalmente

Grafico 5.27 - Questdes de atitudes perante as ciéncias, avaliada no questionario, antes (T1) e apos (T2) a
intervencgao.
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A escala desta avaliagdo (Grafico 5.27) em vez de ser de um a cinco, conforme
era para a componente de percurso, ¢ sim de um a quatro, onde um corresponde “discordo
totalmente”, dois corresponde a “discordo”, trés corresponde a “concordo” e quatro
corresponde a “concordo totalmente”.

Por fim, existia ainda uma pergunta onde os alunos deveriam de classificar se a
fisica seria uma disciplina so para rapazes, mais para rapazes do que para raparigas, tanto
de rapazes como de raparigas, mais de raparigas do que rapazes ou sé raparigas, sendo
que 100% dos alunos, tanto no T1 como no T2, deram a resposta correspondente ao trés,

que ¢ que a fisica ¢ “tanto para rapazes como para raparigas’.

5.3. Aprendizagens realizadas pelos alunos

Conforme apresentado no capitulo 4, relativo a andlise de dados, foram
estabelecidas categorias de andlise para as aprendizagens realizadas pelos alunos,
nomeadamente no que se refere aos conceitos cientificos (dominio conceptual), processos
(dominio processual), resolucao de problemas (raciocinio), comunicagao e argumentagao
e, por fim, articulagdo STEM. Neste sentido, esta seccdo encontra-se dividida em cada
uma das categorias, tendo, de acordo com o apresentado no Quadro 4.1, uma segunda
divisdo de acordo com as subcategorias apresentadas. Para a apresentacao dos resultados,
foram refletidos os diferentes instrumentos de recolha de dados mencionados, como a
observagdao (notas de campo), os documentos escritos dos alunos e os registos
fotograficos. Foram ainda, em termos de dominio conceptual, exploradas algumas
dificuldades, a par das aprendizagens, que foram detetadas nos documentos escritos dos

alunos e na observacao.

5.3.1. Conceitos cientificos (dominio conceptual)

O dominio conceptual compreende os conceitos cientificos que foram assimilados
pelos alunos, como também as principais dificuldades que foram verificadas no decorrer
da realizagdo das tarefas, com base nos dados recolhidos ao longo da intervencao.
Conforme mencionado, foram criadas cinco subcategorias para a analise do dominio
conceptual, associada a cada uma das tarefas realizadas pelos alunos, nomeadamente: 1)
impactes ambientais do uso de combustiveis fosseis; ii) técnicas de produgdo de

combustiveis derivados do petrdleo; iii) nomenclatura e representagdo de compostos
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organicos; 1v) hibridos de ressonancia e isémeros; v) importdncia de combustiveis
alternativos e o papel da quimica verde. Com base nos resultados elencados em cada

subcategoria, serdo também retiradas as conclusdes do estudo realizado.

5.3.1.1. Impactes ambientais do uso de combustiveis fosseis

A primeira tarefa realizada focou-se na compreensdo macroscopica da tematica
em estudo, desde logo os impactes ambientais associados ao uso de combustiveis fosseis.
Procurou-se iniciar por este cendrio com duas motivacdes principais, a captacdo da
atencao dos alunos para um topico que esta na ordem do dia e ¢, geralmente, do seu
interesse, bem como procurou-se dar uma imagem global e ir, de seguida, detalhando
cada um dos contetidos e conceitos cientificos inerentes ao topico.

Em geral, os alunos demonstraram conhecimentos das principais problematicas
relativas ao uso de combustiveis fosseis. No entanto, no geral, acabaram por focar-se mais
na tematica ambiental direta (polui¢ao atmosférica). A questdo dois da tarefa um, era
direta no pedido de identificacdo dos problemas associados a transformacao do petréleo
e uso de combustiveis fosseis. Um dos grupos de alunos foi contundente na resposta, nao
desenvolvendo muito para além dos problemas ambientais diretos, ndo utilizando uma

linguagem cientifica cuidada.

(Registos escritos dos alunos, tarefa 1 — questao 2, G1)

Por seu lado, existiram grupos que conseguiram justificar, de forma sucinta, e com
uma linguagem cientifica mais adequada, os principais problemas associados ao uso de
combustiveis fosseis e a transformagdo do petrdleo, relacionando outras consequéncias,

como os danos para a saude publica.
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2. Os principais problemas associados a transformacéo do petréleo e ao uso de combustiveis f6sseis sdo: o
aumento da poluicdo ambiental provocado pela queima de combustiveis fosseis, onde existe libertagdo de
diéxido de carbono, principal responsavel pelo aquecimento global e de diéxido de enxofre que é a causa
principal das chuvas dcidas. Para além disto, a transformacéo do petréleo leva a poluigdo da dgua com
acidentes, como o derramamento do petrdleo. Isso provoca um desequilibrio no ecossistema, porque resulta
na morte de milhares de espécies marinhas. Este processo conduz a produgdo de materiais muitos perigosos
e toxicos (plastico) durante a refinacéo.

A poluigdo associada a ambos os processos culmina na diminui¢do de qualidade de vida. Destes resultam
doengas como a asma, cancro nos pulmées, infegdes respiratdrias entre outras.

(Registos escritos dos alunos, tarefa 1 — questao 2, G4)

A utilizagdo de linguagem cientifica cuidada foi uma das dificuldades detetadas
neste ponto, existindo uma resposta imediata, sem grande investigagdo de informagado que

a sustente, que era um dos objetivos da tarefa, sendo a sua tipologia de investigacdo. Um

exemplo foi o pouco cuidado na apresentacdo e forma.

(Registos escritos dos alunos, tarefa 1 — questao 2, G7)

Os alunos demonstraram também no geral terem compreendido as principais
alternativas aos combustiveis fosseis, bem como quais os pardmetros que deveriam
analisar para fazer uma comparagdo entre os diferentes combustiveis alternativos. A
colocacao destas duas perguntas na primeira tarefa, prendeu-se com o objetivo da
comparacdo que deveria ser realizada na ultima tarefa, para comparacao de alternativas
com o biodiesel. Um grupo identificou trés alternativas, detalhando alguns dos
parametros a ter em consideragdo, como também uma andlise por custos, que se
demonstrou bastante interessante para a primeira tarefa, entre o biodiesel, hidrogénio e

bioetanol.
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(Registos escritos dos alunos, tarefa 1 — questdes 5 e 6, G1)

Uma vez mais, nesta subcategoria, as principais dificuldades que foram detetadas
foram a utilizagdo de linguagem pouco cuidada, como também a falta de ligacdo entre
respostas. A titulo de exemplo, um dos grupos apresentou duas alternativas para os
combustiveis fosseis, mas acabou por ndo conseguir encontrar uma sustentagdo para a
avaliacdo das alternativas, acabando por dar uma resposta mais genérica € pouco

sustentada.
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(Registos escritos dos alunos, tarefa 1 — questoes 5 e 6, GS)

Um dos pontos interessantes de analisar na primeira tarefa foram as respostas a
questao trés, onde se pedia que fosse comentada uma afirmagao sobre a dependéncia da
economia e sociedade dos combustiveis fosseis. No geral verificou-se que os alunos nao
estao preparados a mobilizar conhecimentos para sustentar uma argumentagao para uma

questao neste género, como se pode verificar nos exemplos em baixo.

(Registos dos alunos, tarefa 1 — questao 3, G5)

(Registos dos alunos, tarefa 1 — questao 3, G7)

No entanto, existiram grupos que conseguiram efetuar uma reflexao mais assertiva
e justificada, demonstrando a capacidade de argumentacdo necessaria, faltando, ainda

assim, a capa01dade de prever ou antever diferentes cenarios e apresentar alternativas.

indo cada vez mais mdustﬂahzado, demarcado por um notdrio crescimento
problemas de ordenamento do territdrio, a energia é,

ida. A necessidade de novas fontes energéticas leva o0 Homem a

r eta rra € um sistema fechado, ndo existe trocas de matéria,

r de de combustiveis fosseis mais caros se tornam, ficando

; dependente A sociedade que antigamente ndo tinha
mbientais que a explorag&o dos recursos podia causar, agora,
decisoes inocentes e pouco visionarias. Concordamos assim,

.8, somedade estdo determinantemente dependentes dos

i B O AR SR R G A o U S

(Registos dos alunos, tarefa 1 — questao 3, G2)
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Existiram alguns grupos que embora tenham apresentado respostas com contetido
relevante ao nivel do dominio conceptual, acabaram por ndo conseguir ser sucintos na
resposta, procurando, de forma um pouco exagerada, argumentar demasiado sobre o
topico, o que acabou por retirar algum valor a resposta. Ainda, tendo sido permitida a
consulta da internet, os alunos acabaram por se dispersar no conteido encontrado, nao
conseguindo sistematizar o mesmo, ao contrario do que teria acontecido se tivessem, por
exemplo, procurado primeiro no manual escolar. Neste sentido, a sele¢do da informagao

consultada foi também uma dificuldade evidenciada nos alunos.

5.3.1.2. Técnicas de producao de combustiveis derivados do petréleo

A tarefa dois encontrava-se mais diretamente ligada a conteudos cientificos
diretos, ndo tendo tantos topicos de reflexdo como a tarefa um. Focava-se na observagao
e representacdo de destilacdo de diferentes misturas e na compreensido das etapas de
transformagao do petréleo.

Os alunos no geral mostraram compreender o processo de destilacdo de duas
misturas, como também os testes para concluir de que os destilados sdo diferentes de

acordo com o seu ponto de ebuli¢do. Um exemplo das respostas dos alunos reflete o teste

da chama realizado ao destilado de alcool, face ao destilado da agua.

(Registo dos alunos, tarefa 2 — questao 3, G7)

Para além do teste da chama, alguns alunos conseguiram também evidenciar nas
suas respostas que ¢ também possivel distinguir os destilados através do cheiro,
contabilizando-o também como um teste de avaliacdo, pois o alcool evidencia um odor

diferente do da agua.
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(Registos dos alunos, tarefa 2 — questdo 3, G2)

Ainda, os alunos conseguiram, no geral, identificar o objetivo do condensador,
conforme se pode verificar no exemplo em baixo, com a explicagdo relativamente a
diferenca de temperatura devido a circulagdo da éagua, justificando posteriormente o
destilado e destacando as diferengas de temperatura dos pontos de ebuli¢do dos diferentes

constituintes da mistura.
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(Registo dos alunos, tarefa 2 — questao 3, G4)

Através da compreensdo da destilagdo simples, torna-se mais facil a compreensao
da técnica de destilagdo fracionada, necessaria para a transformacao do petrédleo, devido
aos diferentes pontos de ebuli¢do proximos dos seus constituintes. Os alunos conseguiram
perceber que € essa a técnica necessaria para a transformagao do petroleo, justificando a

mesma.
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(Registo dos alunos, tarefa 2 — questao 4, G3)

Por fim, nesta tarefa, os alunos conseguiram também no geral compreender o
processo de cracking, enquanto quebra das cadeias longas dos compostos, procurando a
purificacdo do refinado de petréleo, que pode valorizar fragdes de menor valor em

produtos mais leves.

(Registo dos alunos, tarefa 2 — questao 6, G6)

Ainda assim, verificaram-se algumas dificuldades, ainda que em menor numero
do que na primeira tarefa, existindo alguns grupos que confundiram alguns conteudos e
conceitos, como foi o caso da destilagao fracionada pelo cracking catalitico, na resposta
a questao seis, que se referia ao processamento quimico das fragdes de menor valor em

produtos mais leves.

(Registos dos alunos, tarefa 2 — questao 6, G5)

No geral, através dos resultados, pareceu existir uma compreensao geral ao nivel

conceptual do processo de destilagao e transformacao do petroleo.
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5.3.1.3. Nomenclatura e representacao de compostos organicos

A nomenclatura e representacao de compostos organicos foi objeto da tarefa trés,
que foi realizada com recurso ao software MolView, permitindo dessa forma aos alunos
visualizar os compostos. Neste sentido, em vez de ser dada a formula molecular do
composto, foi dado o nome, sendo que os alunos teriam que o representar. A tarefa
sucedeu a uma aula sobre relembrar alguns conceitos da nomenclatura dados
anteriormente no 10.° ano de escolaridade, em fisica e quimica A, procurando colmatar
algumas das dificuldades antecipadas na literatura.

No geral existiu uma compreensdo da tarefa, bem como das regras de
nomenclatura e de representacdo de compostos organicos. Os alunos conseguiram
compreender, representar e identificar os diferentes tipos de ligagdes existentes, bem
como de cadeias. Por exemplo, para o caso do composto penta-1,4-dieno, os alunos
conseguiram através do nome dado, representar corretamente o composto e visualiza-lo

em 3D. Em baixo, dois exemplos de registos desta representacao, do grupo G7 e G2.

v Q H2C=CH2 - A0 IViEw 3
“la e > + 0T Mo v wew
~
-
e C e e == C =}
o M H H H
A
o
o]
O
o)
o
n O Escreva aqui para pros H OO m g™ @ 17°C GorEmdlrado A & D A0 o0 [
Penta-1,4-dieno

(Registos dos alunos, tarefa 3 — questdo 2, G7)
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Nome do Imagem 2d Imagem 3d
composto
Penta-1,4-
dieno

(Registos dos alunos, tarefa 3 — questdo 2, G2)

Foi também possivel concluir sobre as aprendizagens ao nivel da existéncia de
grupos funcionais, destacando os mesmos, através do nome do composto, particularmente
dos grupos alcool (-OH) e éter (-O-). Em baixo, um exemplo do grupo G1, sobre o 2,3-
butanodiol, onde se verificou corretamente a representacdo do composto e posterior

visualizagao em 3D com o software MolView.

Nome do Representacdo 2D Representacdo 3D Grupo
composto funcional
2,3-Butanodiol

Alcool

I
L —=0=-21

L—-0—1
|

(Registos dos alunos, tarefa 3 — questdo 3, G1)

Através das respostas dos alunos a esta questdo, e pela utilizagao do software de
visualizacdo, os alunos conseguiram atingir os objetivos de aprendizagem e compreender
as regras de nomenclatura, aplicando as mesmas a casos concretos, destacando sempre os
grupos funcionais e quais as posi¢des que os mesmos ocupariam. Procurou-se colocar
exemplos de compostos com ligagdes de carbono simples, duplas e triplas, bem como de
cadeia ramificada e compostos ciclicos. Os grupos funcionais abordados foram o 4lcool
e o éter, devido a sua maior relevancia neste ano de ensino e nos conteudos lecionados.
Em baixo, um exemplo do grupo G4, com um composto ciclico com um grupo funcional,
que conseguiu também representar corretamente o composto e visualizar, de seguida, a

sua representagao tridimensional.
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Nome do
Composto

Representagdo em 2D Representa¢do em 3D

2,3-Butanodiol

H
|
H-C-H

i‘i l

H—0—C—C—0—H

Propan-2-ol

Eter etilmetilico

Hidroxilbenzeno
(fenol)

Grupos Funcionais:

2,3-Butanodiol: 2 grupos hidroxilo (-OH) nos carbonos 2 e 3;
Propan-2-ol: 1 grupo hidroxilo (-OH) no carbono 2;

Eter etilmetilico: 1 grupo funcional -O- (funcio Eter);
Hidroxilbenzeno (fenol): 1 grupo hidroxilo (-OH) no carbono 1.

(Registos escritos dos alunos, tarefa 3 — questao 3, G4)

5.3.1.4. Hibridos de ressonincia e isomeros

Os hibridos de ressonancia e isomeria foram os topicos abordados e que nao

tinham sido ainda abordados anteriormente na disciplina de fisica e quimica A, no 10.°

ou 11.° ano de escolaridade. Neste sentido, seriam inicialmente temas que poderiam

despertar maiores dificuldades e davidas aos alunos.

Na tarefa trés, na questdo quatro, foi ainda abordado o tema dos hibridos de

ressonancia, solicitando a representagdo do ozono e didxido de enxoftre e justificando o
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que sdo estas estruturas. Neste ponto, os grupos conseguiram também atingir os objetivos
que estavam delineados e demonstraram compreender a questdo e o conceito cientifico
subjacente. Em baixo apresenta-se um exemplo de resposta, neste caso sobre o ozono,
dada pelo grupo G2. Ainda assim, a utilizagdo da expressao covalente dativa encontra-se

desajustada ao objetivo da questdo, que seria justificar o que sdo hibridos de ressonancia.

4.2 Ozono- Analisando as formulas de estrutura do ozono poderia perpassar a ideia de que a
ligacdo dupla oxigénio-oxigénio é mais forte do que a ligacdao simples, oxigénio-oxigénio. No
entanto, estudos revelam que quer a ligacdo dupla, quer a ligacdo simples apresentam a
mesma energia, bem como o mesmo comprimento de ligacdo. Pelo que, nenhuma das
representacdes € correta, quer uma, quer outra sao hibridos de ressonancia, o que significa,
que a ligacdo oxigénio-oxigénio € intermédia (ndo € simples nem dupla), é sim covalente
dativa.

(Registos dos alunos, tarefa 3 — questao 4, G2)

Ainda assim, foi a questdao onde se verificaram maiores dificuldades na tarefa trés,
em grande parte, conforme referido, por ser efetivamente o novo conceito cientifico
abordado no 12.° ano de quimica, como também por nao ser facil de visualizar ou
conceber uma estrutura que, de alguma forma, ndo existe, mas sim um conjunto de
representacoes. Em baixo apresenta-se um exemplo de resposta, também sobre o ozono,
desta vez pelo grupo G7, As dificuldades verificadas acabam por se interligar com as

registadas na literatura, apresentadas no capitulo 3, da unidade de ensino.

4.2 A ligacao oxigénio-oxigénio ndo € nem uma ligacdo simples nem uma ligacdo dupla, a
mesma tem um carater intermédio entre a ligacdo simples e a ligacdo dupla. Chama-se a isto
uma descricao de ressonancia, na qual a molécula € representada por todas as possiveis
formas que obedecem a regra do octeto. Cada representacao denomina-se formula de
ressonancia da molécula.

(Registos dos alunos, tarefa 3 — questdo 4, G7)

Outro dos novos topicos abordados foi o de isomeria, particularmente de isomeria
funcional. Dessa forma, foram abordadas a isomeria de cadeia, de posi¢ao e de grupo
funcional. Neste sentido, na tarefa quatro, com o objetivo de abordar tanto o conceito de
isomeria como a resolucao de problemas, foi pedido que os alunos, representando os
compostos e visualizando os mesmos no software MolView, determinassem quais eram
os compostos. No geral, mesmo sendo um tema novo, os alunos conseguiram assimilar
0s conceitos e representar corretamente os isomeros e resolver as questoes. Por exemplo,

a questdao dois da tarefa, pretendia que os alunos procurassem dois isémeros de grupo
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funcional da formula molecular C,H;,0, sabendo que um deles ¢ tipicamente utilizado
como anestésico. Através de uma simples pesquisa na internet, visto a aula e a resolugao
da tarefa ter sido realizada numa sala de informaética, também para a utilizacdo do
software MolView, os alunos determinaram que o anestésico tipico com aquela forma
molecular seria o éter dietilico (comumente denominado apenas por éter). Sabendo que o
1sémero pretendido seria de grupo funcional, o mais rapido seria associar um alcool que
pudesse ter a mesma formula molecular, onde o 1-butanol seria um exemplo. Em baixo

apresentam-se exemplos de resposta dos alunos, particularmente do G3 e do GS5.

Nome do Imagem 2D Imagem 3D
composto
butanol

|
L =0-1
(9]
y
(9]
|
(o]
o
|

Eter
dietilico
| I
H-C—C—0—C—C—H
| \ \ |
(Registos dos alunos, tarefa 4 — questao 2, G3)
2 - Butanol Butanol Eter dietilico

O Eter dietilico, etoxietano ou 3 -

oxapentano é tipicamente utilizado
como anestético em operacdes
cirdrgicas

Isdmeros de posicdo

(Registos dos alunos, tarefa 4 — questdo 2, G5)
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Uma dificuldade que se verificou foi a ndo compreensao de que o pretendido seria
uma isomeria de grupo funcional, tendo-se verificado alguns grupos onde foram dadas
respostas de isomeria de posicdo face ao pedido de grupo funcional. Um exemplo,
apresenta-se em baixo, do grupo GI.

21

Eter metilpropilico:

Eter dietilico:

3.1

(Registos dos alunos, tarefa 4 — questdo 2, G5)

No entanto, no geral, os alunos mostraram compreender a isomeria, tendo sido
bem-sucedidos na resolucdo da tarefa quatro, que abordava a isomeria, mas para a qual
seria necessario ter os conhecimentos prévios adquiridos de regras de nomenclatura de
compostos organicos, contendo grupos funcionais. Uma outra dificuldade verificada, foi
ando utilizag¢do, em geral, de nomes do IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), pois em vez de ser utilizado o nome “butanol” seria correto a utilizagcdo de
“I-butanol” (registos dos alunos, tarefa 4 — questao 2, G3; registos dos alunos, tarefa 4 —
questao 2, G5) ou a utilizacdo do nome ““3-oxapentano” face aos corretos do IUPAC de

“éter dietilico”, “dietiléter” ou “etoxietano”.

5.3.1.5. Importancia dos combustiveis alternativos e o papel da quimica verde

A tarefa final, que tinha sido disponibilizada previamente, uma vez que
mobilizava conhecimentos desenvolvidos nas tarefas realizadas anteriormente, incidiu
sobre o tema dos combustiveis alternativos, o desenvolvimento de um protocolo para a
producao de biodiesel e a sua aplicagdo em contexto laboratorial, bem como a projecao e

desenvolvimento de uma maquete que pretendesse explicar o ciclo dos Oleos na
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comunidade, para explicar esta tematica aos alunos do ensino bésico. No que se refere
aos conceitos cientificos e, portanto, dominio conceptual, os alunos demonstraram
conhecimento relativamente a comparagao entre os diferentes combustiveis alternativos
em estudo, particularmente, o biodiesel, o bioetanol e o hidrogénio, bem como
desenvolveram alguns calculos e conclusdes decorrentes da atividade experimental.
Relativamente a comparacdo dos combustiveis alternativos, os alunos
evidenciaram ter investigado a informacao, através da internet, do manual escolar e da
informacao da literatura selecionada, tendo sido capazes de destacar as principais
vantagens e desvantagens de cada um dos combustiveis alternativos em estudo. Em baixo

encontram-se alguns exemplos de respostas de grupos de alunos diferentes, para cada um

dos combustiveis alternativos comparados.

Biodiesel
Vantagens Desvantagens

Emissdes de CO reduzidas Maior emissdes de NOx e smog

Emissdes de CO2 reduzidas (78%) Mair custo de produc¢do que o diesel regular

Alto rendimento energético liquido para Custos ambientais ndo incluidos no prego do

culturas oleaginosas mercado

Rendimento energético liquido moderado Baixo rendimento energético liquido para

para culturas de colza culturas de soja

Emissdes de hidrocarbonetos reduzidas Pode competir com o aumento dos pregos
dos alimentos e fazer crescer os seus precos

Melhor milhagem de gés (40%) Perda e degradacdo de biodiversidade de de
plantagdes de culturas

Potencialmente renovavel Pode dificultar o arranque de motores em
climas frios

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 6, G2)
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e Etanol:

- Vantagens

Tem muita energia;

Alguma redugdo das emisses de CO; (bagaco de cana de agtcar);
Reducdo de emissées de CO;

Alto rendimento energético para plantag¢Ges de switchgrass e bagaco;
Pode ser vendido como E85 (85% etanol e 15% gasolina) ou etanol puro;
Potencialmente renovavel.

- Desvantagens

Baixa quilometragem;

Baixo rendimento energético para plantages de milho;

Altas emisses de CO; (milho);

Custo mais alto;

Custo ambientais ndo s&o incluidos no preco de mercado;

Pode competir pela terra onde ocorrem plantagdes de comida e assim subir os
pregos da mesma;

Aumento de emissdes de NOy e de smog;

E corrosivo;

Pode ser mais dificil para que os motores arranquem quando esta frio.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 6, G1)

Falando, por fim, no hidrogénio podemos verificar que & pouco
poluente, pode ser obtido através da agua, consegue ser uma energia
renovavel (caso seja produzido a partir das mesmas) e a sua eficiéncia &
superior & do biodiesel. Em relagdo as desvantagens: o hidrogénic ndoc
existe na natureza; necessita de energia para ser produzido; a sua
energia liquida & negativa e existem emissdes de CO2 se for produzido
a partir de compostos que contém CO2. Por fim tem custos elevados,
em relagdo ac uso em automoveis ndo apresenta uma grande vida util e
ainda ndo existe muita distribuicdo para um abastecimento eficaz.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 6, G4)

A semelhanca do que aconteceu na tarefa um, continuaram a ser verificadas
algumas respostas com menor capacidade de desenvolvimento, ndo atingido o objetivo
pretendido. Ou seja, existem algumas dificuldades em desenvolver respostas estruturadas

com base em informacao recolhida. Em baixo encontra-se um exemplo desta situagao.

6. Através dos resultados obtidos na produgéo de biodiesel e no teste da chama, podemos concluir que
o biodiesel funciona de igual forma como qualquer outra alternativa devida as suas caracteristicas,

tendo ainda o beneficio de menores emissdes de gases que danifiquem o ambiente.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 6, G3)
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Também, em semelhan¢a ao ocorrido na tarefa um, verificou-se novamente
respostas muito longas, pouco sucintas, com pouca coeréncia cientifica € com termos
pouco cuidados que, se estruturadas de forma mais simples, pudessem talvez ter maior
valor. Portanto, uma vez mais, existe uma dificuldade na constru¢do de respostas
sustentadas em informagdo e diretas ao objetivo de aprendizagem, como também na
sele¢do da informagao que deve ser utilizada — verificou-se por observagao nas aulas que
existe uma tendéncia para a pesquisa de informagao na internet (que ¢ mais dispersa),
face ao manual escolar ou a informacgao previamente selecionada e que foi fornecida para
um objetivo especifico.

Os alunos foram, também, no geral capazes de justificar uma alternativa para o
biodiesel, sendo que 75% dos alunos selecionaram o hidrogénio como escolha,
sustentando a sua resposta na comparagdao efetuada, em termos de custo, eficiéncia
energética e dificuldades de implementacdo. Um exemplo de resposta, devidamente

justificada, encontra-se apresentada em baixo.

Comparando com as alternativas do biodiesel e do etanol, apesar de o seu uso
ter menos emissdes de diéxido de carbono e mondéxido de carbono do que o diesel atual,
estes continuam a ter emissdes de poluentes para a atmosfera na sua produgdo e
emitem NOx e smog. Ao contrario do hidrogénio, apesar de n&o existir na forma
separada na natureza, existe formas sustentdveis de o obter, como é o caso da agua.
Este método de extracdo é feito através da hidrélise, que separa os atomos de
hidrogénio dos de oxigénio e a energia usada para gerar eletricidade neste processo
pode ser aproveitado a partir de fontes renovaveis, como a energia solar e edlica, sem
que haja emissées de gases de efeito de estufa. Além disso, esta é uma fonte de energia
renovavel e ndo existe outra fonte de energia tdo infinita como o hidrogénio. Outra
vantagem desta alternativa é o facto de ndo prejudicar a biodiversidade, tendo em conta
que o biodiesel e o etanol sdo responsaveis pela perda e degradacdo de biodiversidade
devido as grandes colheitas.

Contudo, atualmente o custo de producdo de hidrogénio em energia através de
células de combustivel é alto, no entanto, o progresso no desenvolvimento da
nanotecnologia pode levar a melhorias que tornariam as células de combustivel mais
eficientes e baratas e, consequentemente, o custo de produgdo tendia a diminuir.

Assim, apesar do desenvolvimento deste processo demorar alguns anos, este
parece ser a melhor alternativa para o futuro, uma vez que é a mais sustentavel e menos
poluente.

(Registo dos alunos, tarefa 5 — questao 7, G1)

Por fim, em termos de mobilizacdo de conhecimentos anteriores, na producao do

biodiesel em laboratério foram pedidos alguns célculos e testes, para avaliagdo da
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qualidade do biodiesel produzido. Os calculos estavam relacionados com a densidade do
biodiesel e posterior comparagdo com um valor médio de qualidade. Os testes, estavam
relacionados com o teste da cor e da chama. Foi sugerido que os alunos organizassem os
dados numa tabela, para facilitar o posterior tratamento dos mesmos.

No que diz respeito ao célculo da densidade do biodiesel, todos os alunos se
lembravam da forma de célculo, tendo conseguido efetuar o célculo e comparar o
resultado obtido com o valor médio de qualidade fornecido, retirando assim as suas

conclusdes. Em baixo encontra-se um exemplo do calculo efetuado.

3.
P= Mproduto/Vsiodiesel = 1,32 X 103/1,6 X 10 = 825 kg/m?

Como 800<825<900, o biodiesel produzido cumpre com este requisito.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 5, G1)

Algumas dificuldades verificadas estiveram relacionadas com a ndo conclusdo
sobre a qualidade do biodiesel, ou seja, a realizagcdo correta do calculo, mas nao ter sido
apresentada uma conclusdo ou resposta sobre o seu enquadramento ou ndo no parametro
de qualidade, como também se verificaram algumas dificuldades com as unidades, nao
estando a mesma correta (a densidade tem unidades de massa por volume, no caso
particular de kg/m?, tendo sido apresentada apenas unidades de massa, kg). Em baixo

encontram-se dois exemplos de cada uma das dificuldades referidas.

3.

Massa de produto (kg) = 1,32 x 103

Volume de biodiesel (m3) =1,6 x 10°®

Densidade do biodiesel =m /V =(1,32 x10%) / (1,6 x 10) = 825 kg/m?

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 5, G2)

2. Sim, adquiriu uma cor amarelada e palida, com aspeto
3. d=m/v
1,32/3,5=0.8g 0.8g=800kg R: O biodiesel compre este requisito.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 5, G3)

No geral, conforme referido acima, os alunos desenvolveram aprendizagens e

metodologias sobre a comparacdo de diferentes alternativas, e os conhecimentos que
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devem mobilizar para justificar uma escolha, bem como na sedimentagdo de
conhecimentos anteriores e calculo de valores necessarios para sustentagdo de uma
tomada de decisdo. Verificou-se, por observagdo, que esta tarefa teve um peso particular,
uma vez que os alunos conseguiram mobilizar conhecimentos anteriores para a resolucao
de um caso concreto, aplicavel num qualquer momento dos seus futuros profissionais.
Ainda, através da producdo do biodiesel, os alunos compreenderam o papel da quimica

verde no desenvolvimento de alternativas aos combustiveis fosseis.

5.3.2. Processos (dominio processual)

O dominio processual compreende os processos € estratégias que foram
desenvolvidos pelos alunos para a resolugdo das tarefas e respetivo tratamento dos
resultados. Nesse sentido, foram definidas, conforme referido no capitulo 4, duas
subcategorias de andlise, nas quais se dividiu também a presente subseccao do trabalho,
que foram: 1) planificagdo; i1) representagdo e construgdo. Ao contrario do efetuado para
o dominio conceptual, ndo existe uma organizagao € seguimento por tarefa e tema

abordado, mas sim pelas atividades que abordaram este dominio.

5.3.2.1. Planificacao

Ao longo da intervengdo letiva, os alunos foram desenvolvendo as diversas
tarefas, sendo que em determinados momentos tiveram de planificar atividades. A com
maior relevancia, foi o desenvolvimento do protocolo laboratorial e planificacdo da
produgdo do biodiesel em laboratério. Nesse sentido, a tarefa foi disponibilizada com
bastante antecedéncia, conforme se pode verificar no capitulo da unidade de ensino e nas
planificagcdes das aulas presentes nos anexos. Para a realizacdo dos protocolos, foram
disponibilizados trés exemplos de protocolos, bem como os alunos foram desafiados a
procurar outros tipos de métodos que poderiam ser seguidos, tendo em mente que deveria
existir material disponivel no laboratério para a sua execugdo, como também o tempo de
aula (100 minutos) teria de ser suficiente para a sua realizacdo. Um exemplo da realizagdo
do protocolo e justificacdo do uso, encontra-se ilustrado no registo em baixo. Neste caso
em particular, o metanol seria um reagente que aceleraria a reagdo, mas nao ¢ indicado
para as aulas devido a sua toxicidade e perigosidade para os utilizadores (o contacto com

os olhos pode provocar cegueira).
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Porque razao escolhemos inspirar-nos maioritariamente
no protocolo 3?

Ao analisar os diversos protocolos optamos por nos basear no protocolo 3
pelas seqguintes razbes:
¢ Uso do catalisador NaOH (hidroxido de sodio);

* Utilizacdo de metanol em vez de etanol pois o processo de producdo de
biodiesel &€ muito mais facil, eficiente e rapido com o alcool metilico;

¢ Em relacdo aos outros protocolos este necessita de menos reagentes o
que torna o procedimento muito mais simples e viavel de ser realizado.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 3, G4)

Uma das dificuldades verificadas na planificacdo da atividade foi, efetivamente, a
adequacdo da linguagem ao protocolo cientifico, como se pode verificar no registo em
baixo, onde foi pesquisada informacdo de lingua brasileira e a mesma ndo foi

posteriormente adequada.

Aplicagoes:

Tendo em vista que a maior parte da energia consumida no mundo provém de fontes nao renovaveis,
pesquisadores em todo o mundo buscam encontrar fontes alternativas de energia. Uma alternativa
possivel ao combustivel fossil € o uso de 6leos de origem vegetal, 0s quais podem ser denominados
de “biodiesel”.

(Registos dos alunos, tarefa 5 — questdo 3, G1)

Outra dificuldade prendeu-se com a exequibilidade de realizagao do protocolo,
pelo tempo disponivel dado previamente (uma aula de 100 minutos) e pelos equipamentos
disponiveis no laboratorio (neste caso nao existia disponivel o equipamento para a
filtragdo a véacuo), pelo que a planificagdo nao foi efetuada de acordo com o pressuposto

inicialmente, embora cientificamente o protocolo estivesse correto.
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3. Filtrar a vacuo o 6leo quente.

(Registo dos alunos, tarefa 5 — questao 3, G2)

8. Deixar em repouso durante uma semana e separar.

(Registo dos alunos, tarefa 5 — questao 3, G2)

Os alunos foram também desafiados a planificar a constru¢ao da maquete para
explicar o ciclo dos 6leos aos alunos do ensino basico. Nesse sentido, foram explorados
dois caminhos na planificagdo: a construgdo da maquete de forma tradicional, com
recurso a cartdo ou papel laminado; ou, devido a existéncia de uma impressora 3D na
escola em questao, o design do projeto num software online gratuito e a posterior
impressdao, com o0s custos também assumidos pela escola. Neste sentido, os alunos
desenvolveram uma analise de custo e viabilidade entre ambas as solugdes, tendo
decidido pela segunda opgao, o que lhes permitiu também desenvolver competéncias de
design e planeamento. Os alunos fizeram varios planeamentos, que necessitaram de
ajustes, para conseguirem ter o projeto concluido, uma vez que o mesmo foi também
objeto de participacdo numa demonstracao de ciéncia publica, participada por diversas

entidades. Em baixo, nos registos fotograficos, consegue verificar-se o desenvolvimento
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da maquete no software utilizado, bem como a proje¢do final da maquete para posterior

impressao na impressora 3D.

(Registo fotografico 2 — planificacdo da maquete final no software)

A maquete pretendia mostrar o ciclo, desde a utilizacao dos 6leos alimentares na
comunidade, a sua deposi¢ao nos oledes, a transformacao do mesmo através da reagao
de transesterificagdo em unidades proprias e a sua devolu¢ao a comunidade através do

biodiesel para os postos de abastecimento.

5.3.2.1. Representaciio e constru¢ao

Durante a realiza¢do das tarefas, os alunos foram também desafiados a efetuar
representacdes e construcdes, como forma de compreender melhor os conhecimentos.
Uma das primeiras representacdes que solicitadas, foi a representagdo dos esquemas de

destilagao simples e destilagdo fracionada, na tarefa dois. Na resolug¢do desta tarefa, os
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alunos assistiram e participaram na montagem de um sistema de destilagdo simples e
observaram a destilagcdo do vinho, sendo que observaram ainda um esquema e o material
fisico da destilacao fracionada (que nao foi possivel realizar pela coluna de fracionamento
disponivel na escola se encontrar danificada). Nessa tarefa, foram observadas algumas
dificuldades na representacao, devido principalmente ao desenho das mesmas. Ainda

assim, os alunos conseguiram cumprir com o objetivo da representacao.

(Registos dos alunos, tarefa 2 — questao 2, G5)

No registo dos alunos apresentado em cima, verificou-se o detalhe de cada um dos
constituintes, inclusivamente com o detalhe a entrada e saida de dgua, que foi uma das
dificuldades verificadas nesta representacdo por alguns alunos, sendo que ¢ um pormenor
cientificamente relevante para o processo de destilagdo. De seguida, apresenta-se um

exemplo desta dificuldade.

(Registos dos alunos, tarefa 2 — questao 2, G7)



No geral, tanto para o esquema da destilacao simples, como para o de destilacao

fracionada, os alunos compreenderam e conseguiram efetuar a representacao, conforme

se pode verificar seguidamente para a destilacao fracionada.

) | " ..i
L | u A
i
e S l g IBR
(Registo dos alunos, tarefa 2 — questao 5, G3)

Em termos de construgdo, verificaram-se dois momentos, a constru¢cao da maquete
em si, como também a realizacdo da atividade experimental da producao do biodiesel,
onde os alunos demonstraram aprendizagens do ponto de vista processual. No primeiro
caso, em termos da maquete, apds planificagdo e idealizacado da mesma, os alunos, com
o apoio de um docente da area de tecnologias da informagao e comunicagao, procederam
a impressao das diversas pecas e iniciaram a construcao da maquete, como pode ser
verificado no registo fotografico em baixo. Também de seguida, verifica-se uma foto da

maquete final construida.
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(Registo fotografico 3 — construgdo da maquete pelos alunos)

(Registo fotografico 4 — maquete construida e identificada)

Em termos de realizagdo da atividade experimental de producao do biodiesel, cujo
procedimento foi harmonizado entre todas as propostas recebidas, os alunos mostraram-
se também preparados, conseguindo realizar o mesmo sem grandes dificuldades,
conhecendo as diversas etapas que deveriam seguir. O biodiesel produzido tinha
qualidade, tendo cumprido o intervalo em termos de densidade, bem como teve resultado
positivo no teste da cor e no teste da chama. De seguida, encontram-se registos

fotograficos desta etapa.

(Registo fotografico 5 — preparacdo dos materiais a utilizar)
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(Registo fotografico 7 — adi¢cdo do sulfato de sddio anidro para secagem do biodiesel)

(Registo fotografico 8 — teste da chama no biodiesel produzido)

De facto, comprovou-se que o biodiesel tinha efetivamente qualidade, uma vez

que se comparou a chama de um pedaco de papel embebido no biodiesel produzido e

99



outro seco. No primeiro, verificou-se uma chama duradoura, para 1a dos trinta segundos,
sendo que no segundo caso, a chama foi instantanea, ndo atingindo os cinco segundos de

duragio.

5.3.3. Resolucio de problemas (raciocinio)

Na presente categoria de analise, procurou verificar-se a capacidade dos alunos na
resolucao de problemas. Efetivamente, com os varios exemplos acima evidenciados para
o dominio conceptual e processual, os alunos demonstraram capacidade na resolucao de
problemas, bem como na procura de solucdes alternativas face a uma dificuldade
encontrada. Ainda assim, a tarefa quatro, sobre a isomeria, foi desenhada efetivamente
para avaliar a capacidade dos alunos na resolugao de problemas. Com base nos resultados,
bem como em alguns registos acima, verificou-se que os alunos conseguiram, com base
na pesquisa ¢ nos materiais fornecidos, resolver os problemas, sendo que para isso
consolidaram os conhecimentos anteriores sobre nomenclatura e classificacdo de
compostos organicos.

Quando verificado o “registo dos alunos, tarefa 4 — questao 2, G5”, que se encontra
apresentado na pagina 86, verifica-se que, quando confrontados com um problema, em
que tinham de encontrar um composto com base na sua formula quimica, sabendo que
um dos seus isomeros de grupo funcional seria um anestésico comum, os alunos
conseguiram facilmente, com base em pesquisa na internet, determinar que o anestésico
comum seria o éter dietilico, bem como conseguiram facilmente também apresentar um
isomero de grupo funcional para o mesmo.

A segunda questao da tarefa quatro focou-se num problema semelhante, mas com
diversas condicdes, ou seja, foi fornecida uma féormula quimica, neste caso o C3HgO, e
foram dadas trés condigdes: “X ¢ um isémero de posicdo de Y”; “Z ¢ um isémero de
grupo funcional de X e de Y”’; “Y tem somente um atomo de hidrogénio ligado ao atomo
de carbono central”. Com estas condi¢des e formula quimica, foi solicitado que os alunos
conseguissem nomear os compostos X, Y € Z, bem como fazer a sua representacao 2D e
3D. De facto, os resultados foram positivos, tendo os alunos conseguido resolver o
problema no tempo previsto € cumprido com os objetivos, como se pode verificar nos

registos dos alunos apresentados em baixo.
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(Registo dos alunos, tarefa 4 — questao 3, G5)

X --» e~ Propanol
|
Y —» ST Prop-2-Ol
c—g—o-—c )
Z -y Eter etil metilico

(Registo dos alunos, tarefa 4 — questao 3, G4)

Em termos de dificuldades, existiram grupos de alunos que ndo indicaram os
nomes dos compostos, mas apenas as representacdes, bem como existiram alguns
enganos no cumprimento das condig¢des, como se pode verificar no registo dos alunos que
se apresenta de seguida (que indicaram o composto Z como o propanal). Ainda assim, no
geral, todos os alunos mostraram ter a capacidade de resolugao de problemas e atingiram
os objetivos de aprendizagem delineados. Como as tarefas foram discutidas sempre no
final da sua resolucdo, mesmo quando existiram alguns erros, os alunos perceberam onde
o fizeram e corrigiram, mostrando ser capazes de aprender com base na reflexao daquilo

que fizeram.
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(Registo dos alunos, tarefa 4 — questao 3, G2)

5.3.4. Comunicac¢io e argumentacio

A categoria de analise de comunicagao e argumentagao foi avaliada tendo por base
a observacao, e respetivas notas de campo, bem como os registos fotograficos. Enquanto
subcategorias de analise listaram-se a discussdo coletiva em aula, particularmente no final
da resolugdo de cada uma das tarefas, bem como os posters dos trabalhos realizados.

De facto, relativamente a primeira subcategoria, de discussao coletiva em aula, no
final de cada tarefa existiu sempre um tempo para a discussao da mesma (como pode ser
verificado na planificag¢do das aulas). Neste espacgo, os alunos eram desafiados a exporem
as principais duvidas e dificuldades, quais as aprendizagens mais significativas que
realizaram, como também a fazer uma apreciagdo global da tarefa que acabaram de
realizar. Para além da discussdo coletiva, os alunos tinham a possibilidade de fazer uma
avaliacdo individual de cada tarefa, com base nas questdes de avaliagdo da mesma, que
se encontravam em todas elas. Os alunos, no geral, demonstraram “a vontade” para
participar na discussao, existindo sempre um ou outros alunos mais timidos que, por esse
motivo, eram menos participativos. Os alunos apresentavam um discurso seguro, no
geral, mas com algumas lacunas no ponto de vista da correcao cientifica, situagdao que foi
melhorando ao longo da intervengao letiva. Comparando a participacao e argumentacao
dos alunos apds a primeira tarefa e apds a tarefa final (tarefa cinco), verificou-se um

desenvolvimento desta capacidade por parte dos alunos.
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Relativamente aos posters dos trabalhos realizados, os alunos foram desafiados no
final de cada tarefa a apresentar e comunicar os seus resultados. No que representou a
tarefa final e a constru¢do da maquete para explicacao do ciclo dos 6leos aos alunos do
ensino basico, os alunos desenvolveram um poster para comunicar o seu trabalho, bem
como participaram num evento de divulgagao e discussao de atividades cientificas, tendo
sido bem-sucedidos em ambos os esfor¢os, como se pode verificar nos registos

fotograficos apresentados de seguida.

(Registo fotografico 9 — apresentacdo da maquete, biodiesel produzido e poster no

evento cientifico)

(Registo fotografico 10 — alunos a explicarem a maquete aos participantes no evento)
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(Registo fotografico 11 — poster realizado pelos alunos para comunicar a experiéncia.

5.3.5. Articulacio STEM

Como referido anteriormente, no final de cada tarefa, os alunos foram desafiados
a avaliar as tarefas realizadas, destacando as aprendizagens, as dificuldades e o que
gostaram mais ou menos em cada uma. Com estas respostas, conseguiu-se identificar
factos que sustentam que os alunos identificaram, ainda que de forma natural e sem
conhecimento prévio, estratégias STEM, como a integragdo de diversos tipos de
atividades e conteidos numa mesma tarefa, como também este facto foi algo que
gostaram. Alguns exemplos destas avaliacdes e opinides dos alunos encontram-se
apresentadas nos registos dos alunos de seguida. As principais dificuldades que foram
sentidas pelos alunos foi a gestdo de tempo, devido ao numero de tarefas. As principais
aprendizagens foram a mobilizagdo de conhecimentos tedricos para a aplicagdo pratica,

bem como a capacidade de investigar, sistematizar informagao e resolver problemas. O
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que os alunos, no geral, mais gostaram, foi a aprendizagem ter sido mais pratica, estando
os alunos no centro deste processo, € a aplicacdo direta dos conhecimentos a topicos

especificos.

a) O que aprendeu com as tarefas e
intervengao?

Penso que foi uma forma de
aprendizagem diferente pois se torna algo
mais pratico que mesmo ao ter de saber a
parte mais tedrica, acabamos por captar
melhor atengao na sua realizagao.

(Registo dos alunos, avalia¢do de tarefas — A3)

a) O que aprendeu com as tarefas e com a intervencdao?

As tarefas, foram bastante uteis, afirmaram-se como um excelente auxilio a consolidacdo da
matéria, permitiram memorizar e aplicar os conhecimentos. Fortaleceram ainda outras
competéncias, nomeadamente no plano da pesquisa, que foi utilizada, para a confirmacdo da

veracidade das respostas dadas.

(Registo dos alunos, avalia¢do de tarefas — A7)

2) O que eu gostei mais com estas tarefas foi 0 modo mais dinamico em como
aprendemos as matérias o que tornou todo o processo de aprendizagem também
menos aborrecido, em principal as partes mais tedricas da matéria. Nao houve
nada que eu desgostasse em particular com estas atividades. No entanto se fosse
necessario apontar algo que eu tivesse gostado menos, seria talvez o volume das
atividades, apesar de eu saber que era necessario o numero de atividades que
foram realizadas, pois caso nao fosse feito desse modo, as atividades, mesmo
que menos, seriam mais complexas.

(Registo dos alunos, avaliacao de tarefas — A10)

b) O que mais gostei foi a atividade de biodiesel, pois achei interessante
como de simples materiais que usamos no dia a dia como o dleo de
cozinha conseguimos criar o combustivel.

(Registo dos alunos, avaliacao de tarefas — A12)

¢) Quais as principais dificuldades que sentiu?

A principal, e anica, dificuldade que senti foi gerir o tempo
para realizar e entregar as tarefas a tempo (principalmente
as finais).

(Registo dos alunos, avalia¢do de tarefas — A8)
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Capitulo 6 — Discussao, conclusao e reflexao

O presente trabalho teve como objetivo conhecer qual o impacto de uma
abordagem STEM no ensino sobre o topico de “combustiveis, energia e ambiente”, sendo
que para ser atingido foram estabelecidas trés questoes de investigacao, relacionadas com
a evolucao das estruturas cognitivas dos alunos, com a mudanca de intengdo em seguir
carreiras cientificas e com as principais aprendizagens realizadas pelos alunos, antes e
apo6s, quando aplicavel, a intervengao letiva com uma abordagem STEM.

No presente capitulo pretende-se, numa primeira fase, discutir os resultados
obtidos na aplicagdo de cada um dos instrumentos de recolha de dados selecionados, para
cada uma das questdes de investigagdo, comparando também com a investigacdo e
trabalho desenvolvido nesta area e desenvolvido nos capitulos 2, 3 e 4, respetivamente o
enquadramento teorico, a unidade de ensino e o método de investigacdo. De seguida,
apresentam-se as principais conclusoes, que sistematizam o que o estudo representou para
os alunos em questdo, como também sugerem possibilidades de estudos futuros, bem
como limitagdes do mesmo. Por fim, apresenta-se uma reflexdo final, onde se expdem
aprendizagens, resultados e observagdes pessoais, que sao resultado da realizagdo do

mestrado em ensino e do presente trabalho de investigagao.

6.1. Discussao de resultados

Nesta sec¢do sao discutidos os principais resultados obtidos para cada uma das
questdes de investigacdo, enquadrando naquilo que sdo os resultados e principios
estabelecidos na literatura que sustentaram a presente investigacao.

A primeira questdo de investigagdo estava relacionada com a evolucdo das
estruturas cognitivas dos alunos, quando comparados os resultados antes ¢ apos a
intervengao letiva com uma abordagem STEM. A questao de investigagdo esta subjacente
na aplicacao do WAT, sendo que a comparacgao dos seus resultados entre o momento M1
e M2, respetivamente, antes da intervengao do topico “combustiveis, energia e ambiente”
com uma abordagem STEM e apdés a mesma, devem permitir aferir a evolugdo das
estruturas cognitivas dos alunos. De facto, ¢ como estabelecido no capitulo 4, nao

existindo uma defini¢do Unica para estruturas cognitivas, foi assumido no presente
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trabalho que se referia a relagdes entre conceitos, termos e processos estabelecidos pelos
alunos (Baptista et al., 2019). Nesse sentido, apresentaram-se as frequéncias de resposta
dos alunos, nos intervalos de 13 <f<16,9<f<12 e 5 <f<8 para cada um dos momentos
M1 e M2. No nivel superior de frequéncias verificou-se uma evolu¢do do niimero de
palavras estimulos iniciais, sendo que em M1 estavam trés palavras estimulo, duas das
quais com uma unica ligacao e uma com duas liga¢des, quando em M2 verificaram-se ja
quatro palavras estimulo, sendo que apenas duas das palavras estimulo tinham apenas
uma ligagdo, outra duas ligagdes e, por fim, a restante trés ligagdes. De forma anéloga,
para os dois restantes niveis de frequéncias, verificou-se a mesma tendéncia. No nivel
intermédio de frequéncias, verificou-se uma evolugdo da apresentagao de cinco palavras
estimulo em M1 para nove palavras estimulo em M2, ou seja, para a totalidade das
palavras. No nivel inferior das frequéncias verificou-se em M1 a existéncia de duas
palavras estimulo sem qualquer ligagdo, sendo que em M2, para além de todas as palavras
estimulo j& estarem apresentadas no nivel intermédio de frequéncia, todas as palavras
estimulo tinham ligagdes, sendo que estas tinham sofrido um incremento entre o nivel
intermédio para o nivel de frequéncias mais baixas.

Com os resultados apresentados, existe uma maior associagdo de palavras
estimulo com palavras associadas ao topico e adequadas do ponto de vista cientifico.
Neste sentido, com a defini¢do de estruturas cognitivas considerada neste trabalho,
verificou-se uma evolu¢do das mesmas do periodo antes da intervengcdo com uma
abordagem STEM para o momento apos a intervencao STEM. Ainda, evidenciaram-se
conhecimentos desenvolvidos ao nivel do topico, em particular das técnicas de produgao
de petroleo, a probleméatica ambiental associada ao uso de combustiveis fosseis, os tipos
de ligacdo quimica, a assimilacdo do conceito de hibridos de ressonancia, bem como a
base dos hidrocarbonetos, no atomo de carbono, e os diferentes tipos com base nas
ligagdes existentes, tipo de cadeia e existéncia de grupos funcionais.

No que diz respeito a segunda questao de investigacdo, ou seja, a mudanga de
intencdo em seguir carreiras STEM apds estar-se envolvido numa abordagem STEM
sobre o topico em estudo, conseguem retirar-se algumas conclusodes relativamente aos
dados do questionario aplicado antes e ap0s a intervencao letiva. Em primeiro lugar, em
termos de associacao de palavras, verificou-se uma manutencao geral dos resultados entre
o momento T1 e o momento T2. Relativamente ao percurso, para o conjunto de questdes
verificaram-se diferentes pontos que merecem ser destacados. Em primeiro lugar,

relativamente a capacidade de ter boas notas a ciéncias € matematica, sobre a capacidade
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de fazer os trabalhos de casa de ciéncias € matematica, sobre a utilizacdo nas carreiras
futuras do que aprendem em ciéncias € matematica, com a motivacdo dos alunos para
ciéncias e matematica e com a influéncia do sucesso a ci€ncias € matematica nas carreiras
futuras, no geral, mostrou-se uma tendéncia de manutencgao das respostas entre T1 e T2,
verificando-se esporadicamente uma alteracdo de discordancia para indiferenca. Neste
sentido, verificou-se uma melhoria ao nivel da evolu¢ao da discordancia, sendo que pode
ter existido um impacte da intervencao para esta alteragdo. Ainda, constata-se que os
alunos tém opinides consistentes sobre alguns topicos, devido a elevada manutengao de
respostas e tendéncia entre T1 e T2.

Sobre o contexto, neste caso, se as familias gostariam que seguissem uma carreira
relacionada com uma area STEM e sobre o interesse do proprio em carreiras das areas
STEM. No que diz respeito as expectativas da familia, verificou-se entre T1 ¢ T2 um
aumento de concordancia geral e diminuicao da discordancia, sendo que nos interesses
do proprio, verificou-se um aumento da concordancia para a drea de engenharia, sendo
que para as restantes areas STEM verificou-se alguma diminui¢do da concordancia e
consolidagdo da indiferenca. Sobre a apreciagdo das aulas de ciéncias e matematica,
verificou-se uma manutencao dos resultados entre T1 ¢ T2.

Na componente de admiracao de alguém que trabalha nas areas STEM, sobre o a
vontade em falar com alguém que trabalha nas areas STEM, sobre a existéncia de alguém
na familia com uma profissdo nas areas STEM, sobre a perspetiva salarial das areas
STEM, saidas profissionais nas dreas STEM e reconhecimento pelo trabalho em éreas
STEM, verificaram-se alguns dados interessantes. No que diz respeito a admiragdo,
constatou-se, no geral, um aumento da concordancia, exceto para as areas de tecnologias
e engenharia, onde se verificou um aumento da indiferenga e, no segundo caso, da
discordancia também. Sobre o a vontade a falar com alguém que trabalha nas areas STEM
verificou-se no geral um aumento da concordancia, exceto para o caso de profissionais
no caso da matematica, onde se manteve a concordancia e aumentou a discordancia. Sobre
a existéncia de familiares com profissao nas dreas STEM, os resultados entre T1 e T2 no
geral deveriam ter-se mantido. No entanto, verificaram-se alteragdes, que podem decorrer
do desconhecimento que os empregos nas areas STEM nao se resumem a profissoes com
educagdo superior, mas sim que estejam interligados com uma das areas. No que diz
respeito a perspetiva salarial se tiver uma carreira nas areas STEM, verificou-se um
elevado nivel de indiferenca, embora tenha existido um aumento de concordéancia (exceto

para a area de engenharia) no geral. Sobre as saidas profissionais, verificou-se uma
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diminuigado geral da concordancia ou manutengao da mesma. Por fim, no reconhecimento,
verificou-se uma diminui¢ao ou manutengao da concordancia também de T1 para T2.

Sobre a intencao em si de seguir uma carreira nas areas STEM, verificou-se uma
manuten¢ao global da concordancia para as areas de ciéncias e engenharia, um aumento
da concordancia para a area de matematica e uma diminui¢do da mesma para a area de
tecnologias. Relativamente ao interesse e encorajamento da familia para estudar ciéncias,
verificou-se um aumento de concordancia para as areas de engenharia e tecnologias, uma
diminui¢do na area de ciéncias € uma manutengdo para a area de matematica. Sobre a
expectativa de entrar numa boa universidade nas areas STEM, verificou-se uma
diminui¢do da concordancia para a area de ciéncias, uma manuten¢do da concordancia
para a area de matematica e um aumento de concordancia para a area de tecnologias e de
engenharia. Mas, relativamente a tirar efetivamente um curso numa das areas STEM,
verificou-se uma diminui¢do da concordancia para as areas de ciéncias e engenharia, €
um aumento para a area de tecnologias € matematica. Sobre ir ter uma profissao no futuro
numa area STEM, verificou-se um uma manuten¢ao de concordancia para a area de
engenharia, sendo que para as restantes areas STEM obteve-se uma diminui¢ao da
concordancia.

Neste sentido, no geral, verificou-se uma maior incidéncia de concordancia para
as areas de engenharia e tecnologias, no que diz respeito as futuras carreiras STEM,
embora a tendéncia de dados ndo seja absolutamente clara para serem tiradas conclusdes.
Verificou-se que o salario ndo ¢ claramente algo que tem impacte na percecao dos
inquiridos, mas sim mais as saidas profissionais e reconhecimento profissional. Ainda,
constatou-se uma maior percecao do que sao as areas STEM de T1 para T2, sendo que as
respostas aparentam ser mais conscientes em T2 do que em T1. No geral, ndo se
verificaram diferencas significativas nas respostas de T1 para T2, sendo que existiu no
geral um aumento de indiferenca face as concordancias e discordancias verificadas
inicialmente, ou seja, um posicionamento mais neutro em algumas das areas do
questionario, particularmente nas questdes de percurso. Assim sendo, a intervengao
STEM nao aparenta ter tido um impacto relevante na mudanca de intengdo em seguir
carreiras STEM, visto também que a maioria dos alunos inquiridos ter desde logo por
objetivo seguir um curso na area de engenharias, tendo o valor aumentado de 43% em T1
para 50% em T2. Ainda, devido ao baixo numero de respostas validas, inferior a 50% do
numero de alunos, ndo se pode concluir sobre a significancia dos resultados e sobre a sua

representatividade da amostra total.
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Por fim, relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos depois da
intervengdo STEM, conseguiram também constatar-se resultados para procurar responder
a questdo de investigacdo. No que diz respeito ao dominio conceptual, ou seja, aos
conceitos cientificos, verificaram-se as aprendizagens previstas ao nivel das tarefas,
nomeadamente os principais impactes ambientais do uso de combustiveis fosseis, quais
as técnicas de producdo de combustiveis derivados de petroleo, as regras de nomenclatura
e representacao de compostos organicos, a definicdo e representacdo de hibridos de
ressonancia e isomeros, bem como a importancia dos combustiveis alternativos e o papel
da quimica verde nesse processo. A par das aprendizagens, verificaram-se também
algumas dificuldades pelos alunos, nomeadamente, o cuidado da linguagem cientifica nas
respostas, a selecdo e sistematizagdo de informagdo relevante para as respostas as
questdes colocadas, na apresentacdo de unidades corretas e também na assimilacao de
novos conceitos cientificos, como os hibridos de ressonancia e isomeria. As dificuldades
sentidas no dominio conceptual estavam em linha com o defendido pela literatura e
apresentado no capitulo 3 do presente trabalho, particularmente ao nivel da abstracdo e
na relacao de contetidos. Ainda assim, para mitigar essas dificuldades, procurou-se o uso
de representacdo e de softwares para visualizagdo dos compostos organicos, que
mostraram resultar na diminui¢ao de algumas dificuldades.

Ao nivel processual, ou seja, dos processos, os alunos demonstraram em geral
terem desenvolvido aprendizagens ao nivel da planificacao e representagdo e construcao,
particularmente na redag¢ao do protocolo para a producdo de biodiesel, tendo de planificar
o trabalho laboratorial associado, na planificacdo e desenho da maquete final, como na
representacdo dos esquemas de destilacdo simples e fracionada, como também da
construgdo fisica da maquete final e producdo de biodiesel em laboratorio. No entanto,
constaram-se também algumas dificuldades, particularmente na representacao dos
esquemas de destilacdo, no que diz respeito ao circuito de arrefecimento necessario, ao
nivel da entrada e saida de dgua, como também com a exequibilidade das planificagdes
efetuadas, como se verificou em alguns dos protocolos experimentais desenvolvidos, um
pelo uso de metanol (ndo utilizado devido a sua perigosidade) ou de técnicas com tempo
de duracao superior ao disponivel e com recurso a materiais inexistentes na escola.

Em termos de resolucao de problemas, portanto dominio de raciocinio, os alunos
mostraram ter capacidade de resolucdo de problemas, conseguindo mobilizar
conhecimentos adquiridos, utilizar ferramentas de investigacao e pesquisa € concretizar

os problemas apresentados. Ainda assim, verificaram-se algumas dificuldades ao nivel da
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compreensdo do que ¢ solicitado, bem como de nivel conceptual, dos conceitos cientificos
subjacentes.

No que diz respeito a comunicagdo e argumentacao, os alunos desenvolveram
varias competéncias ao longo da intervencdo, sendo que ao inicio demonstravam maior
timidez e receio em comunicar e argumentar os seus resultados, mas no final da
intervengao, ja o conseguiam realizar de forma sustentada, clara e sem dificuldades. Para
além disso, desenvolveram também aprendizagens ao nivel da comunicagao escrita, com
o desenvolvimento do poster sobre o biodiesel, como também de apresentacdo do mesmo,
tendo participado num evento cientifico onde tiveram de apresentar o projeto e defender
0 mesmo.

Por fim, em termos de articulagdo STEM, os alunos demonstraram perceber a
diferenca em termos de abordagem de aulas, tendo destacado o que gostaram mais e
menos, o que aprenderam e as dificuldades que sentiram, tendo-se destacado a integracdo
de diversos tipos de tarefas e atividades, bem como a maior autonomia e responsabilidade
no desenvolver das mesmas. Em termos de dificuldades identificadas deste tipo de
abordagem, a gestdo de tempo foi comum, pois as tarefas implicam maior trabalho
autonomo e de gestao do aluno, que acaba por lhes consumir maior tempo e dedicacao.

Com base nestes resultados, foi evidente que a abordagem STEM produziu
resultados significativos ao nivel das aprendizagens dos alunos, de forma integrada, nao
se limitando ao nivel conceptual. O desenvolvimento ao nivel processual, de resolugao
de problemas e de comunicagdo e argumentacao foi bastante notorio, sendo que ao nivel
da articulacdo STEM os alunos destacaram efetivamente essa percegdo. Esta integragao
encontra-se em linha com o defendido na literatura, particularmente no modelo teérico
instrucional seguido, constatando que a integragdo das diversas categorias produz

resultados positivos nas aprendizagens realizadas pelos alunos (Thibaut et al., 2018).

6.2. Conclusoes

Discutidos os resultados, importa retirar algumas conclusoes relativamente a cada
uma das questdes de investigacdo que guiaram o presente trabalho. Em primeiro lugar,
conclui-se que existiu uma evolucao das estruturas cognitivas apds a intervencao com
uma abordagem STEM sobre o tdpico “combustiveis, energia e ambiente”. Esta
conclusao justifica-se com base no aumento das associagdes de palavras com significado,

entre os momentos M1 e M2, que no conceito de estruturas cognitivas que serviu de base
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a este trabalho € um dos critérios que justifica esta evolucao. Para além do aumento do
numero de associacdes, também a afinidade das palavras associadas a palavra estimulo,
que demonstra também as aprendizagens realizadas pelos alunos ao longo da componente

letiva com a abordagem STEM.

Relativamente a mudanca de inten¢ao em seguir carreiras STEM, a resposta nao
apresenta a mesma clareza verificada na primeira questdo de investigacao, relativa as
estruturas cognitivas. Com base nas respostas recolhidas, que foram também baixas e, por
esse motivo, acabam por ndo ser suficientes para uma analise representativa da turma que
teve componente letiva com abordagem STEM, os resultados ndo evidenciaram
alteragdes significativas entre T1 e T2. Pode-se concluir que ja no momento antes da
intervencdo a maioria dos alunos pretendia seguir carreiras nas areas STEM,
particularmente 43% dos alunos nas areas de engenharia, valor que sobe para 50% em
T2. No entanto, nao se consegue concluir uma tendéncia clara de mudanca de intengao,
com base nas varias questdes do questionario, como consequéncia da intervengdo com

abordagem STEM realizada.

Sobre a terceira questdo de investigacdo, relativamente as aprendizagens
realizadas pelos alunos, conclui-se que a abordagem STEM permite aos alunos
desenvolver diversas aprendizagens, que nao se resumem ao dominio conceptual, ou seja,
aos conhecimentos cientificos, como também em areas transversais que sao relevantes
para uma futura carreira STEM, como o dominio processual, a capacidade de raciocinio
e resolucdo de problemas e a comunicagao e argumentagao. Baseado no modelo teérico
instrucional que sustentou o presente trabalho, os alunos conseguiram conjugar diversos
saberes para a resolucdo das tarefas, desenvolveram aprendizagens ao nivel da
investigacdo e pesquisa de conteudos, conseguiram mobilizar conhecimentos de varias
disciplinas STEM para os problemas com que eram confrontados e desenvolveram uma
grande autonomia e capacidade de planificacdo e representacdo, como também de
comunicagdo e argumentagdo dos resultados obtidos. Ainda, com base nas avaliagdes que
os alunos fizeram da intervengdo e de cada uma das tarefas, conclui-se que os alunos
compreenderam as diferencas da abordagem STEM face a uma estratégia de ensino mais
tradicional, e que avaliam a mesma de forma positiva, sendo que a principal dificuldade
assinalada ¢ a gestdo de tempo, devido ao maior papel que o aluno assume neste tipo de

abordagem.
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Existem desafios para a investigacdo futura, resultantes deste trabalho,
particularmente ao nivel da segunda questao de investigacao, que deveria ser investigada
num contexto mais alargado de alunos, ou seja, com uma maior amostra. SO assim,
efetivamente, podera ter-se uma resposta clara sobre a mudanga de intengdao dos alunos

apos estarem envolvidos numa abordagem STEM.

6.3. Reflexao final

Este trabalho constitui o encerrar de um ciclo de aprendizagens relevantes. Por um
lado, constitui a mobilizacdo de conhecimentos adquiridos ao longo de dois anos de
mestrado em ensino, que muitas vezes poderiam parecer dispersos, mas que neste
momento se constatam fundamentais. Por outro lado, a aplicagcdo destas aprendizagens e
conhecimentos desenvolvidos num caso real. Este trabalho ndo representa apenas cerca
de um més de trabalho com responsabilidade de componente letiva, mas sim de dois anos
de consolidacdo de conhecimentos, de capacidade de desenvolvimento de tarefas, de
mobilizacao de diversas areas de conhecimento e, muito importante, de capacidade de
despertar interesse nos alunos para o estudo das areas STEM, através da definicdo de
contextos com que os alunos se consigam relacionar, como também de evidenciar a
importancia do estudo destas areas e a sua aplicabilidade no mundo real.

Chegando ao fim deste ciclo, foi importante perceber que a abordagem STEM
programada para o topico ‘“combustiveis, energia ¢ ambiente” atingiu o objetivo de
investigacao, estabelecido nas trés questdes discutidas e respondidas no presente capitulo.
Acima de tudo, foi positivo perceber que ao nivel de duas questdes de investigagdo, os
resultados obtidos sustentam a importancia e contributo da abordagem STEM para o
desenvolvimento dos alunos, particularmente ao nivel da evolucdo das estruturas
cognitivas e das aprendizagens realizadas. Relativamente a mudanca de intengdo, o
questionario ¢ longo e efetuado em dois momentos, sendo que os alunos deveriam atribuir
um codigo igual em ambos os momentos de resposta, para se conseguir no final analisar
os dados. Tal circunstancia, em parte, ndo se verificou, pelo que a amostra ficou muito
reduzida para se conseguirem efetivamente tirar conclusdes representativas de todos os
alunos que participaram no presente estudo. Nesse sentido, a resposta a essa questdao
aparenta ser que a abordagem nao contribui de forma clara para a mudanca de inteng¢ao,

embora os alunos ja, a partida, desejassem seguir carreiras nas areas STEM.
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Existem varias aprendizagens que resultam diretamente deste trabalho, entre elas,
a importancia do acompanhamento aos alunos nos diversos momentos em que estao a ser
aplicados os instrumentos de recolha de dados, procurando desde logo contribuir para a
resolucao de possiveis dificuldades dos mesmos, para que os resultados sejam os mais
claros possiveis e permitam uma discussdo e conclusdo sobre os mesmos mais sustentada.
Também a importancia do planeamento da componente letiva, procurando ter sempre um
planeamento mais alargado para gerir qualquer situacao ou eventualidade que ocorra em
alguma aula. Por fim, a importancia da constru¢do das tarefas, que foi um ponto
fundamental, para que sejam claras, objetivas e concisas, para que de ambas as partes,
alunos e professor, consigam atingir os objetivos tracados com as mesmas.

O presente trabalho constitui uma ferramenta de aprendizagem bastante relevante
e importante, sendo que os seus resultados sdo também uma aprendizagem numa
perspetiva de carreira futura, em constante alteragdo, num mundo cada vez mais

tecnologico e digital, onde a adaptacao e atualizagdo tomam uma preponderancia chave.
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Apéndice A — Tarefas Realizadas

Apéndice A.1. — Tarefa 1 (Sao precisos novos combustiveis?)

Sao precisos novos combustiveis?

1. Leiam o seguinte texto com atengao:

Ao longo das ultimas décadas, tém sido varios os problemas ambientais derivados
da poluicdo associada a extracdo, transformacdo e utilizagdo de combustiveis
derivados de petroleo. Entre eles, contam-se a poluigdo atmosférica, associada a
transformacdo e combustiao dos mesmos, ¢ a poluicdo da agua, particularmente

associada a derrames de petroleo em bruto ou seus derivados nos oceanos.

As emissoOes associadas a este setor sao significativas para a poluicao atmosférica.
Neste sentido, importa compreender a probleméatica e procurar solugdes que

minimizem os danos para o ambiente e satide publica.

Para responderes as questoes desta tarefa, atenta ao texto, aos videos exibidos na

aula e ao manual escolar e consulta a internet.

2. Descreva os principais problemas associados a transformacao do petroleo e ao uso de

combustiveis fosseis.

3. Comente a seguinte afirmacdo: “a economia e a sociedade estdo determinantemente

dependentes dos combustiveis fosseis”.

4. Identifique as principais etapas de transformacao do petroleo, por forma a originar

combustiveis derivados de petrdleo.
5. Enumerem alternativas para os combustiveis derivados de petrdleo.

6. Para cada alternativa que indicou, justifique que parametros/especificagdes (por
exemplo, eficiéncia energética, custo, entre outros) deve analisar, por forma a conseguir

escolher uma alternativa.

Individualmente, respondam as seguintes questdes: a) O que aprendeu com esta
tarefa? b) O que mais gostou e o que menos gostou na realizagao da tarefa? Porqué?

¢) Quais as principais dificuldades que sentiu?
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Apéndice A.2. — Tarefa 2 (Como destilar diferentes misturas?)

Como destilar diferentes misturas?

1. Vejam com atengdo o video disponivel no link.

https://www.youtube.com/watch?v=VQ-x5LOsE6Y

2. No laboratorio da escola, verifique a montagem do sistema para uma destilagao

simples. Registe o esquema da montagem.

3. Observe a destilagdo de duas misturas, descrevendo brevemente o fenomeno que

observa.

4. Se pretendesse separar por meio de destilagdo uma mistura como o petréleo em bruto

(ou crude), qual o método que deveria utilizar? Justifique a sua resposta.
5. Elabore um esquema da montagem do método que referiu na resposta anterior.

(NOTA: visualize, no laboratdrio, a coluna de destilagdo que poderia ser utilizada).

6. Atente a seguinte afirmacgdo: “Tipicamente, existem quatro grandes estdgios de
refinagdo para separar o crude em substancias utilizaveis: 1) separagado fisica dos varios
tipos de hidrocarbonetos através de destilacao, 2) purificacdo de produtos intermédios
em unidades de pré-tratamento, 3) processamento quimico das fragoes de menor valor
em produtos mais leves, 4) tratamento e mistura de produtos intermédios por remog¢do
de elementos e compostos indesejaveis para integra¢do em produtos finais.” (Fonte:
Galp, 2022). Qual considera ser o processo a utilizar para a etapa 3), presente na

afirmacao? Justifique.

Individualmente, respondam as seguintes questdes: a) O que aprendeu com esta
tarefa? b) O que mais gostou e o que menos gostou na realizagdo da tarefa? Porqué?

¢) Quais as principais dificuldades que sentiu?
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Apéndice A.3. — Tarefa 3 (Qual o composto organico?)

Qual o composto organico?

1. Leiam o seguinte texto com atengao:

Os compostos organicos podem ser de varios tipos, dependendo das ligagdes estabelecidas
e dos seus constituintes. Existem compostos ramificados, como também existem compostos
ciclicos (ou fechados). Uma das familias dos compostos ciclicos mais conhecidos sdo os

compostos aromaticos.

Os compostos aromaticos, designados assim devido ao odor, por vezes agradavel, que
possuem, sdo hidrocarbonetos ciclicos que possuem um ou mais anéis benzénicos (ou
aromaticos) nas suas cadeias carbonadas. Podem ter liga¢des a grupos alquilo, designando-
se por alquilobenzenos. Podem, ainda, ter outras ligagdes ou serem polianelares (terem mais

do que um anel).

A existéncia de grupos funcionais caracteriza outras familias de compostos orgéanicos. A
conjugacdo destes diversos hidrocarbonetos cria misturas que todos conhecemos no nosso

dia-a-dia.

Para responderes as questoes desta tarefa, atenta ao anexo a presente tarefa, ao software

MolView (disponivel em https://molview.org/), ao manual e a internet.

2. Represente a formula de estrutura dos seguintes compostos organicos, com recurso ao

software MolView, apresentando a representacao em 2D e 3D.
2.1. Penta-1,2-dieno

2.2. Metilbenzeno

2.3. 4-Etil-3,4-dimetil-hex-1-eno

2.4. 3-Etilbut-1-ino

(SUGESTAQO: Construam uma tabela em word, com trés colunas, onde na primeira coluna colocam o
nome do composto, na segunda coluna colocam uma imagem da representacdo em 2D e na terceira coluna

colocam uma imagem da representagdo em 3D).
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3. Atente ao anexo da tarefa. Represente a formula de estrutura dos seguintes compostos
organicos, com recurso ao software MolView, apresentando a representagao em 2D e 3D.

Destaque o(s) grupo(s) funcional(ais) presente(s).
3.1. 2,3-Butanodiol

3.2. Propan-2-ol

3.3. Eter etilmetilico

3.4. Hidroxilbenzeno (fenol)

4. Considere as seguintes imagens representativas do ozono e do dioxido de enxofre.

2 +
e e R %
O/\O O/\

4.1. Com recurso ao software MolView, faga as representacdes esquematizadas nas

imagens, identificando os dois pares representados. Registe as imagens obtidas.

4.2. Com recurso ao manual, procure explicar o que sao e quais 0s requisitos para os pares

de representacdes apresentados.

Individualmente, respondam as seguintes questdes: a) O que aprendeu com esta
tarefa? b) O que mais gostou € o que menos gostou na realizacdo da tarefa? Porqué?

¢) Quais as principais dificuldades que sentiu?
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Anexo — Tabela de Grupos Funcionais

~

N

] i\
Classe funcional 1 Grupo funcional vu caracteristice | Sufixo Exemplos
Alcoois \ —OH  Grupo hidroxilo ol - g:g:HégH(ger?n::)z o)
| 3~ -l pan-z-
. | . . CH;-CH,NH, (etanamina)
Amina | —NH G 3 2N
D | =AY e smine CH;~CHNH,~CH, (propan-2-amina)
0
Aldeidos _C/ Grupo carbonilo terminal al S GHOlclanal)
N, p d CH;-CH,-CHO (propanal)
0
Cetona Y ) CH;-CO - CH; (propanona)
P €, CGrupo carbonilo o258 CH3-CO-CH,-CH, (buta-2-ona)
= 0
Acidos 7 —C/ SrafEETEoRd i CH;-COOH (cido etanoico ou acido acético)
carboxilicos \OH CH.-(CH,).-COOH (acido hexanoico)

Adicionalmente:

Fungio Eter: grupo funcional —O—

Fungio Ester: Grupo funcional

OR’
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Apéndice A.4. — Tarefa 4 (Como saber qual o composto?)

Como saber qual o composto?

1. Leiam o seguinte caso com atengao:

A isomeria significa que existem compostos diferentes com a mesma féormula molecular cujos

atomos estdo dispostos de forma diferente.

Nesse sentido, € preciso ter mais informagdo para saber qual ¢, em si, o composto, do que apenas a

sua formula quimica.

Numa empresa, houve a necessidade de saber quais diferentes compostos para preparar uma

determinada mistura, sendo que a informagédo disponivel ¢ 0 conhecimento das pessoas era pouco.

Caso ndo seja possivel descobrir os compostos certos a tempo, a empresa pode incorrer em perdas
econdmicas catastroficas, por falta de producdo, ou incorrer em enviar produto ndo conforme que

pode causar graves problemas, como o seu nivel de toxicidade.

2. Um dos produtos fabricados pela empresa é o C4H;40. Este produto ¢ um isdémero de grupo
funcional, sendo que um dos isémeros ¢ utilizado como anestésico e produzido pela empresa para
esse fim. Identifique dois isdbmeros de grupo funcional, indicando os seus nomes, sendo que um
deve ser tipicamente utilizado como anestésico. Adicionalmente, represente e registe as imagens

2D e 3D dos compostos, com recurso ao software MolView.

3. Os compostos X, Y e Z, produzidos pela empresa, possuem a mesma formula molecular,

C5Hg0.

e X éum isomero de posi¢do de Y;
e 7 ¢éum isomero de grupo funcional de X e de Y;

e Y tem somente um atomo de hidrogénio ligado ao a&tomo de carbono central.

Com base na informagdo anterior, nomeie os compostos X, Y ¢ Z. Adicionalmente, represente e

registe as imagens 2D e 3D dos compostos, com recurso ao sofiware MolView.

Individualmente, respondam as seguintes questoes: a) O que aprendeu com esta tarefa?
b) O que mais gostou e 0 que menos gostou na realizagdo da tarefa? Porqué? ¢) Quais as

principais dificuldades que sentiu?
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Apéndice A.5. — Tarefa S (Alternativas para garantir futuro)

I Alternativas para garantir futuro I

1. Leiam o seguinte texto com atengao:

“A Mazda vai aproveitar a sua participacdo na série de resisténcia japonesa ‘Super
Taikyu Series’ para desenvolver um biodiesel de nova geracdo que terda o conddo de
reduzir as emissoes poluentes.

A marca japonesa ira participar naquela série de resisténcia com dois veiculos, um Mazda?2
Bio Concept e um Mazda Roadster (Mazda MX-5). Ao participar nas corridas com um
veiculo que opera com um combustivel biodiesel de proxima gera¢do, a Mazda pretende
realizar um teste de demonstrag¢do do veiculo, bem como expandir a utilizagcdo do biodiesel

como opg¢do alternativa para se alcangar a neutralidade carbonica.”

Fonte: https://www.motor24.pt/noticias/mazda-vai-evoluir-biodiesel-mais-sustentavel-
nas-pistas-do-japao/1551495/, retirado a 21.02.2022

2. Efetuem, em grupo, um trabalho de investigacdo para a producdo de biodiesel, com

recurso a 0leos alimentares comuns.

3. Com base na investigacdo realizada, desenvolvam em grupo um protocolo que vos

permita produzir o biodiesel.

(NOTA: incluam no vosso protocolo os testes que devem realizar para avaliar a qualidade

do biodiesel produzido)

4. Implementem o protocolo desenvolvido, produzindo o biodiesel.

5. Testem o biodiesel produzido e registem os resultados obtidos, comparando com os

valores definidos na literatura.
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6. Comparem o biodiesel que produziram, e os resultados que obtiveram, com as restantes
alternativas disponiveis (bioetanol, veiculos elétricos e hibridos, GPL, bio metano e

hidrogénio).

7. Com base na comparacgdo realizada, escolham a alternativa que vos parece a mais

correta a adotar no futuro, justificando a mesma.

8. Desenhem uma maquete que permita explicar aos alunos do ensino basico o ciclo de

reciclagem de 6leos e producdo de biodiesel.

9. Construam a maquete que desenharam.

VAO MAIS LONGE!

\

Elaborem um video para ser apresentado a comunidade escolar e aos alunos do
ensino basico, onde descrevam o vosso trabalho, os resultados obtidos e a escolha
que fizeram enquanto alternativa, com o objetivo de sensibilizar e ensinar 0s vossos

colegas.

Individualmente, respondam as seguintes questdes: a) O que aprendeu com esta
tarefa? b) O que mais gostou € o que menos gostou na realizacdo da tarefa? Porqué?

¢) Quais as principais dificuldades que sentiu?
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Apéndice B — Planeamento das aulas

Aula n.° 1 — 100 minutos — 15 de fevereiro de 2022

ensino supervisionada —
explicacdo sobre o objetivo,
quais os contetidos que serdo
abordados, como funcionardo

as aulas e como sera a avaliagdo

escutam a introdug@o ao topico pelo professor;

- Os alunos participam através da colocagio

de questoes que lhes surjam.

aula, mantendo a rotina normal de aula, e
explicar no que consistira a pratica de ensino
supervisionada: aproximadamente um més
de aulas, sobre o topico “combustiveis,
energia e ambiente”, apresentado as linhas
programaticas e aprendizagens essenciais
que as sustentam. O professor deve explicar
que nesta pratica de ensino supervisionado
as aulas irdo decorrer de forma mais
“pratica”, com os alunos a tomarem maior
responsabilidade e centralidade na
construgdo do seu proprio conhecimento e
aprendizagens. O professor explica que
trabalhardo essencialmente em grupo,

fazendo investigacdo, trabalho pratico e

Tarefas e atividades de Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliaciio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducio a pratica de 10 min | - Os alunos tomam os seus lugares na sala e - O professor deve organizar o inicio da - Avaliar a compreensao

dos alunos sobre o topico
e o funcionamento das
aulas, através de questao a

turma
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- Se o processo de avaliagdo vai ser alterado?

- Se o funcionamento das aulas vai ser

alterado?

- O que significa ter maior responsabilidade,
centralidade e autonomia no processo de

aprendizagem?

laboratorial, e desenhando e construindo

estruturas com base cientifica.

Possiveis respostas do professor:
- O processo de avaliagdo mantém-se
inalterado, sendo que estas tarefas

integrardo essa componente.

- As aulas passardo a ser mais praticas, ou
seja, os alunos terdo maior preponderancia
no seu processo de aprendizagem e

construcdo de conhecimento.

- Significa que o trabalho serd mais pratico,
mas sempre com a orientagdo do professor

cooperante e da professora responsavel.

2. Aplicagdao do WAT

2.1. Explicagdo do objetivo e
resposta do WAT

2.2. Resposta ao WAT pelos

alunos

35 min

)

(30)

Os alunos recebem o Word Association Test
(WAT) e leem, apds solicitagdo do professor,

a introducdo.

Os alunos participam através da resposta ao

WAT e de questdes que surjam ao professor.

O professor distribui 0 WAT pelos alunos.
Apds distribuigdo, pede a um aluno que se

ofereca para ler a introdugdo do mesmo.

O professor explica o objetivo do WAT,
nomeadamente o fim (avaliar a ligagdo de
conceitos cientificos aquando da

apresentagdo da palavra estimulo), a duragéo

- Avaliar se os alunos
compreenderam como
responder ao WAT,

através de questdo a turma
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Possiveis dificuldades dos alunos:
O WAT conta para a avaliagdo e qual o seu

objetivo?

e destaca que o mesmo ndo conta para a

avaliacdo.

O professor explica que o WAT deve ser
feito no tempo dado para o efeito (25
minutos) ¢ que ndo devem procurar
informag¢ao em lado nenhum, mas sim
responder a primeira associagdo que surgir
aos alunos. O professor destaca que ndo é
necessario, bem pelo contrario, colocar

palavras em todos os espagos disponiveis.

O professor explica que as frases devem ser
construidas com a utilizagdo da palavra
associada, para melhor evidenciar a perce¢do
dos alunos sobre a palavra utilizada ¢ o

contexto da mesma.

Possiveis respostas do professor?

O WAT nao tem um peso na avaliag¢do, tem
sim o objetivo de avaliar a evolugdo das
estruturas cognitivas dos alunos antes e no
fim da intervengdo de ensino

supervisionado, para contribuir para o
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O que significa associar as palavras?

Que palavras devo associar?

Que frases devo construir?

estudo a ser desenvolvido no ambito do

mestrado do Instituto de Educagdo (IE) da
Universidade de Lisboa (UL). Dai ser feito
nesta primeira aula e novamente na ultima

aula.

A associagdo de palavras é apresentada que
estd a palavra estimulo, escreverem
palavras que associam diretamente a ela, as

primeiras que se consigam lembrar.

Devem associar palavras que se lembrem e
que, na vossa cabeca, estejam interligadas

com a palavra estimulo apresentada.

Devem construir frases onde as palavras

que escreveram vos fagam sentido e logica

3. Questionario Let’s Go

STEM

3.1. Explicagdo do objetivo e

resposta ao questionario

35 min

)

(30)

Os alunos recebem o link do questionario
Let’s GoSTEM e leem a introdugédo, apos

solicitagdo do professor.

Os alunos participam através da resposta ao
questionario Let’s GOSTEM e de questdes que

surjam ao professor.

O professor distribui o link do questionario
“Let’s GoOSTEM” pelos alunos. Apds
distribuigdo, pede a um aluno que se ofereca

para ler a introdugdo do mesmo.

O professor explica o objetivo do

questionario, nomeadamente o fim (perceber

- Avaliar se os alunos
compreenderam como
responder ao questionario,

através de questdo a turma
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3.2. Resposta ao questionario

pelos alunos

Possiveis dificuldades dos alunos:

O questionario conta para a avalia¢do e qual

o seu objetivo?

a percecdo dos alunos antes do inicio da
intervencdo de ensino supervisionado sobre
carreiras STEM), a duragdo do mesmo e
destaca que o mesmo ndo conta para a

avaliacdo.

O professor explica que o questionario deve
ser respondido em cerca de 30 minutos. O
professor destaca que devem criar um
codigo, com uma letra e os restantes
nimeros, que seja possivel associar as
respostas antes da interveng@o e apos a
intervengdo, mantendo assim o anonimato
dos participantes, e conseguindo ainda

retirar conclusdes sobre as respostas.

Possiveis respostas do professor?

O questiondrio ndo tem um peso na
avaliagdo, tem sim o objetivo de perceber a
intengdo dos alunos em seguir carreiras nas
areas STEM, antes e no fim da intervengdo
de ensino supervisionado, para contribuir
para o estudo a ser desenvolvido no ambito

do mestrado do Instituto de Educagdo (IE)
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Como devo responder ao questionario?

da Universidade de Lisboa (UL). Dai ser
feito nesta primeira aula e novamente na

ultima aula.

Através do link que foi distribuido pelo

professor, devendo gerar um codigo de

resposta que devem memorizar para utilizar

neste questionario e também no ultimo, para

ser depois possivel associar ambas as
respostas ao mesmo aluno, tendo os dados

validade.

4. Introducio ao topico dos
“Combustiveis, Energia e

Ambiente”

4.1. Introducdo dos conteudos
programaticos que serdo

abordados

4.2. Introdugdo a problematica
ambiental e tarefa 1 — “Séao
precisos novos combustiveis?"

que sera realizada na aula 2

15 min

)

(10)

Os alunos, quando terminado o questionario,
podem fazer uma pausa. Assim que todos
terminarem, arranca-se com o ponto 4 de

introdug@o ao topico.

Os alunos ouvem o professor explicar em que
consistira a intervengdo de ensino
supervisionado, nomeadamente, através da
exibi¢do de uma apresentagdo powerpoint

concebida para o efeito.

Os alunos recebem a tarefa 1 e organizam-se

em grupos de dois alunos para a resolucdo

O professor aguarda que todos os alunos

terminem o questionario.

De seguida, coloca a apresentagao
powerpoint concebida para o efeito, com o
objetivo de introduzir os topicos que serdo
abordados ao longo do proximo més.
Apresenta os objetivos de aprendizagem
desenhados, bem como apresenta
brevemente as tarefas que sero realizadas,
bem como a ideia da tarefa final, para

perceber as reagdes dos alunos.

- Avaliar se os alunos
compreenderam quais 0s
conteudos programaticos,
através de questdo a
turma;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a tarefa 1,
que sera realizada na aula
seguinte, através de
questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
compreenderam os

conceitos iniciais da
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desta tarefa, que tera inicio nesta aula, mas

onde o maior foco sera na aula 2.

Os alunos participam colocando questdes que

possam surgir.

O professor solicita que os alunos se
organizem em grupos de dois (ou de 3 em
caso de ndo existir paridade) para de seguida

distribuir a tarefa 1.

O professor pede que os alunos leiam a
tarefa 1 em grupo, para depois colocarem
questdes que possam surgir, explicando que
podem iniciar a procura de informagéo, mas

que a tarefa sera realizada na aula 2 também.

problematica ambiental
dos combustiveis fosseis,
através de questdes a

turma.

5. Sistematizacao da aula e
balanco das atividades —

preparacdo da aula 2

5 min

Os alunos ouvem a sintese final da aula 1.

- Perguntar se os alunos tém duvidas ou
algumas questdes que queiram apresentar;

- Sistematizar toda a aula e principais
conclusoes;

- Lembrar que devem trazer o enunciado da

tarefa para a proxima aula.

Possiveis respostas do professor:

- Caso exista algum imprevisto no

planeamento, ajustar as necessidades.

- Avaliar se os alunos
compreenderam o trabalho
realizado e se ficaram com
muitas duvidas, através de
questdo a turma.

- Avaliar se os alunos
compreenderam devem
trazer o enunciado da
tarefa 1 para a aula 2,
através de questdo a
turma.

- Avaliar se os alunos
perceberam o trabalho a

desenvolver e a
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intervencdo que vai ser
feita através de questdo a

turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 2 — 50 minutos — 17 de fevereiro de 2022

Tarefas e atividades de Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliacio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducéo a tarefa 1 — 5 min Os alunos organizam-se nos grupos de dois O professor introduz a aula, explicando o - Avaliar se os alunos

“Sédo precisos novos

combustiveis?”

alunos previamente formados.

Os alunos em grupo ouvem o professor
explicar como vio trabalhar durante a aula e

onde podem e devem procurar informagao.

Os alunos participam se tiverem ddvidas sobre

o trabalho a realizar ou sobre a tarefa em si.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Fontes de pesquisa da informagdo;

que sera objetivo da mesma, ou seja, a
resolugdo da tarefa 1, de investigacdo, e a
introdugdo a tarefa 2, também de
investigagdo, que sera realizada na aula 3, de

100 minutos, no laboratorio.

O professor pergunta se existem diividas
sobre a tarefa 1, apresentada na ultima aula.

Se existirem, esclarece.

O professor pede entdo aos alunos que

iniciem o trabalho.

Possiveis respostas do professor:
- O professor informa que as fontes de
pesquisa sdo livres, devendo os alunos, com

o tempo disponivel, selecionar fontes

compreenderam o objetivo
da aula e da tarefa, através
de questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
perceberam ou ndo onde
devem procurar
informagao, através das
questdes e dificuldades

dos alunos.
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- Selecdo das prioridades e qualidade da

informagdo pesquisada.

fidedignas e responder as questoes de forma

sucinta;

- O professor refere que os sites devem ser
de pesquisa normal, com algum nome, sendo
que o manual é sempre um bom ponto de

partida.

2. Trabalho autonomo dos

alunos

2.1. Questdo 2 — Descreva os
principais problemas associados
a transformac@o do petroleo e

ao uso de combustiveis fosseis.

20 min

4)

Os alunos ddo continuidade ao trabalho

iniciado na aula 1, da resolucédo da tarefa 1.

Os alunos devem procurar a informagéo no
manual e com pesquisa na internet, referindo
os principais problemas associados a
transformag@o do petréleo, podendo abordar
os temas ambientais, de satde publica, de
atividade econdmica, entre outros que surjam,
sendo que os elencados sdo os principais
abordados no manual e aprendizagens

essenciais.

O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, € se existem davidas ou

necessidades de intervir.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a
utilizar, procurando que os proprios
reconhecam a necessidade de ajustes, se

necessario.

- Avaliar se os alunos
compreenderam os
principais problemas
associados a
transformag@o do petréleo
e ao uso dos combustiveis
fosseis, através das
respostas dos alunos as
questoes;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a
dependéncia energética da
sociedade e, por
consequéncia, a
dependéncia dos

combustiveis fosseis,
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2.2. Questao 3 — Comente a
seguinte afirmacdo: “a
economia e a sociedade estdo
determinantemente dependentes

dos combustiveis fosseis”.

2.3. Questdo 4 — Identifique as
principais etapas de
transformag@o do petréleo, por
forma a originar combustiveis

derivados de petroleo.

2.4. Questao 5 — Enumerem
alternativas para os
combustiveis derivados de

petroleo.

4)

4)

4)

Os alunos devem com base na pesquisa
efetuada na questdo um, ¢ com base no
manual e pesquisa online, compreender,
sustentar e argumentar sobre a dependéncia
energética da sociedade e a falta de
alternativas com envergadura para sustentar

uma alteracdo de fontes de energia.

Os alunos devem com base em pesquisa
efetuada, principalmente no manual, mas
também na internet, destacar as diversas

etapas da transformagéo do petroleo.

Através de pesquisa, com recurso ao manual
ou internet, os alunos devem ser capazes de
destacar alternativas aos combustiveis
derivados de petréleo, como o biodiesel,

bioetanol, hidrogénio, entre outros, com vista

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a
utilizar, procurando que os proprios
reconhecam a necessidade de ajustes, se
necessario. O professor deve intervir
questionando o grupo, procurando estimular
a argumentagdo e raciocinio para a frase que

devem comentar.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informacdo que estdo a
utilizar, procurando que os proprios
reconhecam a necessidade de ajustes, se

necessario.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a

utilizar, procurando que os proprios

através das respostas dos
alunos as questoes;

- Avaliar se os alunos
compreenderam as
principais etapas de
transformag@o do petréleo,
através das respostas as
questoes;

- Avaliar se os alunos
conseguem identificar
alternativas ¢ elaborar a
base de uma comparagdo
aos combustiveis fosseis,
através das respostas as
questoes;

- Avaliar se os grupos
conseguem trabalhar em
conjunto, através de
observagdo ¢ posteriores
notas de campo;

- Avaliar se os alunos
conseguem comunicar e

argumentar, através de
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a terem alternativas a comparar na tarefa final

da intervencdo.

reconhecam a necessidade de ajustes, se

necessario.

observagdo e posteriores
notas de campo;

- Avaliar se os alunos

2.5. Questdo 6 — Para cada 4) Os alunos devem com base na pesquisa O professor deve intervir se necessario, conseguem raciocinar e
alternativa que indicou, efetuada nas questdes anteriores, € com base orientando as fontes de pesquisa, resolver problemas,
justifique que no manual e pesquisa online, compreender, questionando os alunos sobre se estdo através de observagdo e
parametros/especificagdes (por sustentar e argumentar sobre parametros que seguros da base de informagao que estdo a posteriores notas de
exemplo, eficiéncia energética, podem usar na comparagdo das alternativas utilizar, procurando que os proprios campo.
custo, entre outros) deve enumeradas com os combustiveis fosseis, reconhecam a necessidade de ajustes, se
analisar, por forma a conseguir nomeadamente em termos de eficiéncia necessario.
escolher uma alternativa. energética, custo, disponibilidade,

infraestruturas e tempo de implementagao,

entre outras.
3. Discussiio coletiva 10 min | Os alunos devem ouvir a primeira O professor deve sistematizar todo o - Avaliar se os alunos

sistematizag@o e questdes observadas

levantadas pelo professor.

Os alunos devem participar ativamente na

discussdo e questdes levantadas pelo professor

trabalho efetuado na tarefa, ou seja, todas as
questdes, procurando através de questdo a
turma, perceber se os alunos assimilaram os

principais contetidos abordados.

O professor deve estimular o debate e
respostas dos alunos a cada uma das
questdes, procurando que sejam os alunos a

dar as respostas.

compreenderam os topicos
de cada questdo, através
das questdes a turma e
estimulo para participagdo
dos diferentes grupos;

- Avaliar se os alunos
sentem & vontade para
comunicar e argumentar,
através de questdes aos

grupos;
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O professor deve questionar de volta apos
questdes, para desenvolver a capacidade de
argumentacdo e sustentacdo de respostas dos

alunos.

- Avaliar se os alunos
conseguem raciocinar,
através do follow-up das

segundas questoes.

4. Sintese final e introdugio a 5 min Os alunos devem ouvir a sintese final da O professor deve efetuar uma sintese geral - Avaliar se ficaram
tarefa 2 atividade — tarefa 1 — apresentada pelo da tarefa 1, procurando questionar a turma davidas da tarefa 1,
professor. sobre duvidas que continuem a subsistir. através de questdo a
turma;
Os alunos devem preencher a avaliagdo da O professor solicita o preenchimento da - Avaliar se os alunos
tarefa, em termos do que mais gostaram, avaliagdo da tarefa, informando que a compreendem como
menos gostaram, o que aprenderam e quais as | mesma pode ser submetida depois na aula no | devem fazer a avaliagdo
principais dificuldades que sentiram. moodle. da tarefa, através de
questdo a turma;
Os alunos leem a introducdo da tarefa 2 O professor distribui a tarefa 2, introduz a - Avaliar se os alunos
solicitada pelo professor. mesma, solicitando a um aluno que leia a compreenderam a
introdug@o. introdug@o da tarefa 2,
através de questdo a
turma.
5. Exibicéio dos videos de 10 min | Os alunos assistem a dois videos sobre O professor exibe dois videos sobre os - Avaliar se foi captada a

destilacao e destilacao
fracionada e disponibilizacao
da tarefa 2 — preparacdo para a

tarefa 2 da aula 3.

destilag@o e destilagdo fracionada, enquanto
técnicas que irdo ser trabalhadas em

laboratoério na aula seguinte.

métodos de destilagio e destilagio
fracionada, que irdo ser trabalhados em

laboratodrio na aula seguinte.

atencdo e interesse dos
alunos com os videos,
através de observacgio e
posteriores notas de

campo;
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Os alunos iniciam a leitura e preparagdo da

tarefa 2 no tempo restante de aula.

O professor pede que no tempo restante de

aula, os alunos iniciem a tarefa 2.

- Avaliar se os alunos
perceberam o objetivo da
tarefa 2 e o que sera feito,
através de questdo a
turma;

- Avaliar se ficaram
davidas da aula, através de

questdo a turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 3 — 100 minutos — 22 de fevereiro de 2022

Tarefas e atividades de Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliacio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducéo a tarefa 2 — 15 min | Os alunos organizam-se nos grupos de dois O professor introduz a aula, explicando o - Avaliar se os alunos

“Como destilar diferentes

misturas?”

alunos previamente formados.

Os alunos em grupo ouvem o professor
explicar como vio trabalhar durante a aula e
onde podem e devem procurar informagdo,
bem como quais os cuidados que devem ter
num trabalho laboratorial, particularmente em

termos de seguranca.

Os alunos participam se tiverem ddvidas sobre

o trabalho a realizar ou sobre a tarefa em si.

Os alunos participam na explicagdo dos
esquemas de destilacdo simples e fracionada,
através de resposta as questdes do professor
ou por sua autonomia, procurando explicar o

que ja tiveram oportunidade de estudar.

que sera objetivo da mesma, ou seja, a
resolucgdo da tarefa 2, de investigacdo com

componente laboratorial

O professor pergunta se existem dividas
sobre a tarefa 2, apresentada na ultima aula.
Se existirem, esclarece.

O professor destaca as regras que devem ter

em termos de seguranga no laboratorio.

O professor exibe o esquema de destilagao
simples que foi previamente montado,
explicando o mesmo em detalhe, fazendo
questdes aos alunos para que eles participem

na explicag@o.

O professor exibe o esquema de destilagao

fracionada, que por estar danificado, ndo

compreenderam o objetivo
da aula e da tarefa, através
de questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
perceberam ou ndo onde
devem procurar
informagao, através das
questdes e dificuldades
dos alunos;

- Avaliar se os alunos
perceberam as regras de
seguranca em laboratdrio,
através de questdo a turma
e observacdo atenta dos

trabalhos.
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Os alunos devem esclarecer que serd esperada
a separagdo da dgua e do vinho (4lcool)
quando a temperatura estiver proxima de
78°C, pois € perto do ponto de ebuli¢do do
alcool (78,3°C).

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Fontes de pesquisa da informagdo;

- Selecdo das prioridades e qualidade da

informagdo pesquisada;

pode ser utilizado, perguntando aos alunos
as principais diferengas daquilo que ja

conseguiram ler.

O professor explica que iremos realizar
apenas uma destilag@o simples por
disponibilidade de material, sendo que ira

sendo acompanhada por todos os grupos.

O professor pergunta qual o momento onde
seja esperada a separacdo da agua e do

alcool e porqué.

Possiveis respostas do professor:

- O professor informa que as fontes de
pesquisa sdo livres, devendo os alunos, com
o tempo disponivel, selecionar fontes
fidedignas e responder as questoes de forma

sucinta;

- O professor refere que os sites devem ser
de pesquisa normal, com algum nome, sendo
que o manual é sempre um bom ponto de

partida.
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- Se ndo irdo cada grupo fazer a destilagdo;

- Como perceber que estd a existir separacdo

das substancias presentes na mistura?

- Como constatar que estas sdo mesmo o

dlcool e dgua?

- Explicar que ndo sera possivel pela
disponibilidade de material, mas que todos
irdo acompanhar em conjunto a destilagdo e

participar na atividade;

- Pedir aos alunos que investiguem esta
resposta. Se ndo encontrarem resposta,
explicar que serd através dos pontos de
ebuli¢do que sdo diferentes, sendo o do
dlcool ligeiramente acima dos 78.°C e o da

adgua a rondar os 100.°C.

- Pedir aos alunos que investiguem esta
resposta. Se ndo encontrarem resposta,
explicar que através do teste da chama e do
cheiro, sera possivel distinguir ambos os
destilados — o do dlcool ira fazer chama,
bem como evidenciara o cheiro tradicional,
sendo que a agua ndo terd nenhum

resultado positivo em nenhum dos testes.

2. Trabalho autonomo dos

alunos

50 min

Os alunos ddo continuidade ao trabalho
iniciado na aula 2, de leitura e resolucdo da

tarefa 2.

O professor passa pelos diferentes grupos,

avaliando o trabalho que se encontra a ser

- Avaliar se os alunos
compreendem os

esquemas de montagem
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2.1. Questdo 2 — No laboratorio
da escola, verifique a
montagem do sistema para uma
destilacdo simples. Registe o

esquema da montagem.

2.2. Questdo 3 — Observe a
destilagdo de duas misturas,
descrevendo brevemente o

fenémeno que observa.

2.3. Questdo 4 — Se pretendesse
separar por meio de destilagdo
uma mistura como o petroleo

em bruto (ou crude), qual o

(10)

(10)

(10)

Os alunos devem observar o esquema de
montagem da destilagdo simples existente no
laboratério, bem como com recurso ao manual
e a internet, devem ser capazes de replicar e
registar o mesmo, através de representagio,
destacando todos os equipamentos ¢ pontos

importantes do mesmo.

Os alunos observam a destilacdo das
diferentes substancias presentes no vinho
(alcool e agua), procurando perceber por si
porque existe a separag¢do e como se pode
testar que as substancias destiladas sdo

exatamente alcool e agua.

Os alunos devem, com base em pesquisa,
concluir sobre o método de destilagio
fracionada, sustentando a resposta na
informacg@o disponivel no manual ou na

internet, que sustente a sua resposta.

desenvolvido, € se existem davidas ou

necessidades de intervir.

O professor exibe o esquema de montagem,
estimulando os alunos a investigar as
respostas para as suas proprias questoes,
destacando que na discussdo coletiva sera
possivel discutir e argumentar as diferentes

conclusoes.

O professor acompanha a destilagao,
primeiro do alcool e depois da agua,
procurando que os alunos investiguem por si
as respostas que devem refletir na tarefa. Se
existirem davidas, intervém e procura
recomendar sitios onde procurar a

informagao.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a

utilizar, procurando que os proprios

dos sistemas de destilagdo
simples e de destilacdo
fracionada, evidenciando
as diferencas, através das
respostas as questdes da
tarefa;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a
destilacdo das duas
substancias presentes no
vinho (agua e alcool),
evidenciando a separagdo
e métodos de teste, através
das respostas as questdes
da tarefa e da observagdo
na aula, e posteriores
notas de campo;

- Avaliar se os alunos
identificam a destilagdo
fracionada como método
de separacdo do petroleo,
justificando

adequadamente, através
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método que deveria utilizar?

Justifique a sua resposta.

2.4. Questdo 5 — Elabore um
esquema da montagem do
método que referiu na resposta

anterior.

(NOTA: visualize, no
laboratoério, a coluna de
destilag@o que poderia ser

utilizada).

2.5. Questdo 6 — Atente a
seguinte afirmacao:
“Tipicamente, existem quatro
grandes estagios de refinagdo
para separar o crude em
substdncias utilizaveis: 1)
separagao fisica dos varios
tipos de hidrocarbonetos

através de destilagdo, 2)

(10)

(10)

Os alunos devem com base na pesquisa
efetuada representar o método de montagem
de um esquema de destilacdo fracionada,
procurando evidenciar as diferencas para o
método de destilagdo simples. Devem
observar a coluna de destilagdo fracionada

existente na escola, mas danificada.

Os alunos devem com base em pesquisa
efetuada, principalmente no manual, mas
também na internet, destacar as diversas
etapas da transformagéo do petroleo,
manifestando qual a etapa referida no texto

retirado da Galp, que seria o cracking.

reconhecam a necessidade de ajustes, se

necessario.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a
utilizar, procurando que os proprios
reconhecam a necessidade de ajustes, se
necessario. O professor deve exibir a coluna

de fracionamento existente na escola.

O professor deve intervir se necessario,
orientando as fontes de pesquisa,
questionando os alunos sobre se estdo
seguros da base de informagao que estdo a
utilizar, procurando que os proprios
reconhecam a necessidade de ajustes, se

necessario.

das respostas as questdes
da tarefa;

- Avaliar se os alunos
compreendem novamente
as etapas de transformagéo
do petrdleo, através das
respostas as questoes;

- Avaliar se os alunos
conseguem argumentar e
sustentar respostas,
através da observacgdo e
posteriores notas de
campo;

- Avaliar se os alunos
conseguem raciocinar e
resolver problemas,
através da observacgio e
posteriores notas de
campo;

- Avaliar se os alunos
conseguem trabalhar em
grupo, através de
observagdo e posteriores

notas de campo.
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purificagdo de produtos
intermédios em unidades de
preé-tratamento; 3)
processamento quimico das
fragées de menor valor em
produtos mais leves; 4)
tratamento e mistura de
produtos intermédios por
remocgdo de elementos e

compostos indesejaveis para

integragdo em produtos finais.”

(Fonte: Galp, 2022). Qual
considera ser o processo a
utilizar para a etapa 3), presente

na afirmag¢ao? Justifique.

3. Discussao coletiva

20 min

Os alunos devem ouvir a primeira
sistematizag@o e questdes observadas

levantadas pelo professor.

Os alunos devem participar ativamente na

discussdo e questdes levantadas pelo professor

O professor deve sistematizar todo o
trabalho efetuado na tarefa, ou seja, todas as
questdes, procurando através de questdo a
turma, perceber se os alunos assimilaram os

principais contetidos abordados.

O professor deve estimular o debate e

respostas dos alunos a cada uma das

- Avaliar se os alunos
compreenderam os topicos
de cada questdo, através
das questdes a turma e
estimulo para participagdo
dos diferentes grupos;

- Avaliar se os alunos
sentem & vontade para

comunicar e argumentar,
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questdes, procurando que sejam os alunos a

dar as respostas.

O professor deve questionar de volta apos
questdes, para desenvolver a capacidade de
argumentacdo e sustentacdo de respostas dos

alunos.

através de questdes aos
grupos;

- Avaliar se os alunos
conseguem raciocinar,
através do follow-up das

segundas questoes.

4. Sintese final 15 min

Os alunos devem ouvir a sintese final da
atividade — tarefa 2 — apresentada pelo

professor.

Os alunos devem preencher a avaliacdo da
tarefa, em termos do que mais gostaram,
menos gostaram, o que aprenderam e quais as

principais dificuldades que sentiram.

O professor deve efetuar uma sintese geral
da tarefa 2, procurando questionar a turma

sobre duvidas que continuem a subsistir.

O professor solicita o preenchimento da
avaliagdo da tarefa, informando que a
mesma pode ser submetida depois na aula no

moodle.

- Avaliar se ficaram
davidas da tarefa 2,
através de questdo a
turma;

- Avaliar se os alunos
compreendem como
devem fazer a avaliacdo
da tarefa, através de

questdo a turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 4 — 50 minutos — 24 de fevereiro de 2022

tarefas 3 e4

explicacdo sobre a introdugdo a aula e as

tarefas 3 e 4.

a mesma tera um cariz mais expositivo,
procurando apresentar as regras de
nomenclatura de hidrocarbonetos, bem como
os diferentes tipos, dependendo do niimero
de liga¢des do carbono, da estrutura da
cadeia e da existéncia ou ndo de grupos
funcionais. O professor explica que as
proximas aulas voltardo novamente a ter os
alunos como centro do processo de

aprendizagem como até aqui.

O professor introduz as tarefas 3 e 4, que
serdo realizadas em sala de TIC
(Tecnologias de Informagédo e
Comunicacdo), ou seja, com recurso a
computador, onde serdo representados
compostos organicos, para ser possivel

visualizar os mesmos.

Tarefas e atividades de Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliacio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducéo da aula e das 5 min Os alunos tomam os seus lugares e ouvem a O professor introduz a aula, explicando que | - Avaliar se os alunos

compreenderam como
funcionara a aula, através
de questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a forma
das tarefas 3 e 4, que serdo
realizadas com recurso a
computador, através de
questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a
mudanga da aula, do que
tem vindo a ser realizado,
através de questdo a

turma.
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2. Diagnéstico de 10 min | Os alunos iniciam a aplicagdo plickers, ja O professor introduz o plickers de - Avaliar os
nomenclatura de utilizada nestas aulas pela professora diagndstico, que tera apenas cinco questdes, | conhecimentos prévios
hidrocarbonetos cooperante, nos telemoveis, preparando-se para as quais 1 minuto sera suficiente (pois ¢ | dos alunos sobre a
para as respostas. também o tempo limite programado). O nomenclatura de
professor inicia o diagnostico. hidrocarbonetos, abordada
no 10.° ano em Fisica e
2.1. Realizaggo do diagnodstico (5) Os alunos respondem as cinco questdes O professor ajuda em alguma dificuldade Quimica A, através das
através da aplicag@o plickers colocadas no diagndstico. técnica que possa surgir. respostas ao plickers;
- Avaliar a capacidade de
2.2. Discussédo dos resultados (5) Os alunos participam na discussdo dos O professor discute questao a questdo, com comunicagdo e
do diagnostico resultados do plickers, procurando explicar e base nos resultados obtidos, destacando o argumentacao através das
perceber onde se enganaram, caso tenha porqué de ndo poder ser nenhuma das outras | respostas dos alunos na
acontecido. opgdes, como também o porqué da certa o etapa de discussdo.
ser. O professor pergunta aos alunos se
ficaram duvidas sobre alguma das questdes
antes de avangar para a apresentacdo
powerpoint.
3. Apresentaciio powerpoint 15 min | Os alunos devem participar através de O professor apresenta o powerpoint - Avaliar se os alunos

das regras de nomenclatura

de hidrocarbonetos

colocacdo de perguntas, bem como respostas

as questdes colocadas pelo professor.

preparado com as regras de nomenclatura
dos compostos organicos, com base no

numero de ligagdes ao atomo de carbono,
estrutura da cadeia e existéncia de grupos

funcionais. O professor detalha os pontos

estdo a acompanbhar,
através de questdo a turma
e observacao;

- Avaliar se ha davidas
nos contetdos que se

encontram a ser
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onde se verificaram dividas no diagnostico

imediatamente anterior.

O professor vai colocando questoes no
decorrer da apresentagéio para procurar, por
um lado, avaliar o acompanhamento dos
alunos e, por outro, tornar a aula mais

dindmica e participada.

apresentados, através de

questdo a turma.

4. Realizacio de exercicios de 10 min | Os alunos resolvem os exercicios propostos do | O professor indica as paginas do manual nos | - Avaliar se os alunos
aplicacio do manual sobre manual, sobre a nomenclatura de compostos quais devem focar-se na realizagdo de compreenderam as regras
nomenclatura e representacao orgénicos, de acordo com os topicos exercicios. de nomenclatura de
de hidrocarbonetos abordados na aula. compostos organicos,
O professor percorre a sala, por entre os através das respostas aos
Os alunos colocam dtividas se necessario ao alunos, que devem resolver os exercicios a exercicios do manual,
professor, onde este procurara esclarecer e pares, ¢ procura apoiar e esclarecer davidas | como também das
apoiar. se necessario. questdes colocadas pelos
alunos e por observagdo, e
Os alunos resolvem os exercicios a pares (ou posteriores notas de
grupo de 3 em caso de ndo existir paridade). campo.
5. Apresentacio da “Tarefa 10 min | Os alunos ouvem o professor explicar como O professor anuncia que ja esta disponivel - Avaliar se os alunos

Final” — tarefa 5.

sera a tarefa final (tarefa 5).

Os alunos participam através de questdes e

davidas que tenham sobre esta tarefa.

no moodle a tarefa final, a tarefa 5, que ird
mobilizar todas as aprendizagens

desenvolvidas na intervengao.

compreenderam os
objetivos da tarefa 5,
através de questdo para a

turma e de observacdo, e
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O professor informa que devem para ja ler a
tarefa, mas sem se debrucarem em grande
parte sobre ela. O professor informa que ira
disponibilizar também modelos de
protocolos experimentais de produgdo de
biodiesel no moodle para que os alunos

possam consultar.

O professor explica a dindmica da tarefa,
bem como do trabalho final, que consistira
na projecdo e construcdo de uma maquete
que permita explicar aos alunos do ensino
basico o ciclo dos 6leos alimentares e da sua

reciclagem e conversdo a biocombustiveis.

O professor pergunta se existem dividas
sobre a ultima tarefa, que sera para realizar

na ultima aula de 100 minutos (aula n.° 8).

posteriores notas de

campo.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 5 — 50 minutos — 03 de margo de 2022

Tarefas e atividades de

Avaliacio dos objetivos

“Qual o composto organico?”

Os alunos participam se tiverem ddvidas sobre

o trabalho a realizar ou sobre a tarefa em si.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Fontes de pesquisa da informagdo;

O professor destaca, com recurso a
computador e projetor, as principais regras

de funcionamento do programa em uso.

Possiveis respostas do professor:
- O professor informa que as fontes de
pesquisa sdo livres, devendo os alunos, com

o tempo disponivel, selecionar fontes

Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a
aprendizagem (questio da de aprendizagem dos
esperada | dificuldades ter em atencio
tarefa e momentos de aula) alunos
Os alunos organizam-se nos grupos de dois
O professor introduz a aula, explicando o
(ou 3 em caso de ndo haver paridade) alunos - Avaliar se os alunos
. que sera objetivo da mesma, ou seja, a o
previamente formados. compreenderam o objetivo
resolucgdo da tarefa 3, de investigacdo com
da aula e da tarefa, através
recurso ao software MolView
Os alunos em grupo ouvem o professor de questdo a turma;
explicar como vio trabalhar durante a aula e ) ) - Avaliar se os alunos
) O professor pergunta se existem dividas
onde podem e devem procurar informagdo, perceberam ou ndo onde
sobre a tarefa 3, apresentada na ultima aula.
bem como se deve operar no software devem procurar
Se existirem, esclarece.
MolView. informagao, através das
1. Introducao a tarefa 3 — .
10 min questdes e dificuldades

dos alunos;

- Avaliar se os alunos
perceberam a utilizagdo
do software MolView,
através de questdo a turma
e posterior observacao,
com recurso a notas de

campo.

154




- Selecdo das prioridades e qualidade da

informagdo pesquisada;

- Como funcionar com o software MolView

- Quais os compostos representados?

fidedignas e responder as questoes de forma

sucinta;

- O professor refere que os sites devem ser
de pesquisa normal, com algum nome, sendo
que o manual é sempre um bom ponto de

partida.

- O professor remete para os pontos
elencados acima, e estimula e desafia os
alunos a explorarem o software e
descobrirem por si. Em caso de duvidas

continuadas, intervem a apoiar.

- O professor desafia os alunos a verem no
moodle o powerpoint da ultima aula, bem
como no manual as regras de nomenclatura,
desafiando os alunos a fazerem o processo
inverso do normal. Se subsistirem duvidas, o
professor intervém para tentar apoiar o
grupo a avangar, explicando um ou dois dos

casos pedidos na tarefa.

155




2. Trabalho autonomo dos

alunos

2.1. Questao 2 — Represente a

formula de estrutura dos
seguintes compostos organicos,
com recurso ao software
MolView, apresentando a
representacdo em 2D e 3D.
2.1. Penta-1,2-dieno

2.2. Metilbenzeno

2.3. 4-Etil-3,4-dimetil-hex-1-
eno

2.4. 3-Etilbut-1-ino
(SUGESTAO: Construam uma
tabela em word, com trés
colunas, onde na primeira
coluna colocam o nome do
composto, na segunda coluna
colocam uma imagem da

representacdo em 2D e na

25 min

(10)

Os alunos organizam-se em grupo, junto dos
seus computadores atribuidos na sala de TIC,

para iniciarem a resolug@o da tarefa.

Os alunos devem abrir o software MolView e
comegar a explorar o programa e procurar
representar os compostos listados na questio
2. Se existirem duvidas, devem procurar
primeiro no manual e slides de apoio. Se as
duvidas persistirem, devem solicitar o apoio

ao professor.

O professor anda em redor da sala, pelos
grupos, observando os alunos e procurando
identificar as dificuldades e aprendizagens,
por observagao, intervindo quando

necessario para direcionar os trabalhos.

O professor deve sempre que possivel
orientar os alunos para a pesquisa autonoma
das regras no manual e slides de apoio. Se as
duvidas dos alunos subsistirem deve
procurar apoiar nas mesmas. Em baixo as

respostas as questoes.

[=rrm

e Representache om 20

Representagio em 30

4.E13,4
dmetichar

3-Euibut-t

- Avaliar se os alunos
aprenderam corretamente
as regras de nomenclatura
de compostos organicos,
através das respostas as
questoes;

- Avaliar se os alunos
compreenderam os
hibridos de ressonancia,
através das respostas as
questoes;

- Avaliar se os alunos
conseguem argumentar e
discutir, com vista a
resolucdo de problemas,
com base na observagio e
posteriores notas de
campo;

- Avaliar se os alunos
conseguem trabalhar em
grupo, através da
observacgdo e posteriores

notas de campo.
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terceira coluna colocam uma
imagem da representa¢do em

3D).

2.2. Questdo 3 — Atente ao
anexo da tarefa. Represente a
formula de estrutura dos
seguintes compostos organicos,
com recurso ao software
MolView, apresentando a
representacdo em 2D e 3D.
Destaque o(s) grupo(s)
funcional(ais) presente(s).
3.1. 2,3-Butanodiol

3.2. Propan-2-ol

3.3. Eter etilmetilico

3.4. Hidroxilbenzeno (fenol)

(10)

Os alunos devem abrir o software MolView e
comegar a explorar o programa e procurar
representar os compostos listados na questio
3. Se existirem duvidas, devem procurar
primeiro no manual e slides de apoio. Se as
duvidas persistirem, devem solicitar o apoio

ao professor.

Nome do
Compesto
73 Butamdid

Propan-2-ol

Representacho em 20

I

o *Cfl o
il

Representache em 3D

Eler GRS

funei)

Grupos Fuscionais:

2,3-ButanoSol 2 grupes hidreaiks [-OH) nos carbanes 2 @ 3;

Prepan-2.0l: 1 grup
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2.3. Questdo 4 — Considere as ©) Os alunos devem abrir o software MolView e Orone o _o

imagens representativas do comegar a explorar o programa e procurar o o7 o

ozono ¢ do dioxido de enxofre. representar os compostos listados na questio — No””

4.1. Com recurso ao software 4.1. Se existirem duvidas, devem procurar o

o o o °

MolView, faga as primeiro no manual e slides de apoio. Se as

representagdes esquematizadas davidas persistirem, devem solicitar o apoio

nas imagens, identificando os ao professor.

dois pares representados.

Registe as imagens obtidas.

4.2. Com recurso ao manual, Com base em pesquisa, os alunos devem O professor deve apoiar, esclarecendo

procure explicar o que sdo e conseguir explicar e justificar o que sdo algumas dtvidas, na temética dos hibridos

quais os requisitos para os pares hibridos de ressonancia. de ressonéncia. Deve explicar que os

de representacdes apresentados. mesmos serdo detalhados na aula seguinte,
mas apoiar com indicagdo de fontes de
informag@o onde encontrarem. Se as duvidas
persistirem, deve explicar o que séo.

3. Discussiio coletiva 10 min Os alunos devem ouvir a primeira O professor deve sistematizar todo o - Avaliar se os alunos

sistematizag@o e questdes observadas

levantadas pelo professor.

Os alunos devem participar ativamente na

discussdo e questdes levantadas pelo professor

trabalho efetuado na tarefa, ou seja, todas as
questdes, procurando através de questio a
turma, perceber se os alunos assimilaram os

principais contetidos abordados.

O professor deve estimular o debate e

respostas dos alunos a cada uma das

compreenderam os topicos
de cada questdo, através
das questdes a turma e
estimulo para participagdo
dos diferentes grupos;

- Avaliar se os alunos

sentem a vontade para
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questdes, procurando que sejam os alunos a

dar as respostas.

O professor deve questionar de volta apos
questdes, para desenvolver a capacidade de
argumentacdo e sustentacdo de respostas dos

alunos.

comunicar e argumentar,
através de questdes aos
grupos;

- Avaliar se os alunos
conseguem raciocinar,
através do follow-up das

segundas questoes.

4. Sintese final 5 min

Os alunos devem ouvir a sintese final da
atividade — tarefa 3 — apresentada pelo

professor.

Os alunos devem preencher a avaliagdo da
tarefa, em termos do que mais gostaram,
menos gostaram, o que aprenderam e quais as

principais dificuldades que sentiram.

O professor deve efetuar uma sintese geral
da tarefa 3, procurando questionar a turma

sobre duvidas que continuem a subsistir.

O professor solicita o preenchimento da
avaliagdo da tarefa, informando que a
mesma pode ser submetida depois na aula no

moodle.

- Avaliar se ficaram
davidas da tarefa 3,
através de questdo a
turma;

- Avaliar se os alunos
compreendem como
devem fazer a avaliacdo
da tarefa, através de

questdo a turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 6 — 100 minutos — 08 de margo de 2022

Tarefas e atividades de

Avaliacio dos objetivos

Duraciao | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a

aprendizagem (questio da de aprendizagem dos
esperada | dificuldades ter em atencio

tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducéo da aula 5 min Os alunos tomam os seus lugares e ouvem a O professor introduz a aula, explicando que | - Avaliar se os alunos

explicac@o sobre a introducdo a aula.

Os alunos participam através da colocagdo de

questdes e duvidas ao professor.

a mesma tera dois momentos principais:

1) Apresentagdo expositiva sobre
hibridos de ressonancia e isomeros,
nos primeiros 40 minutos da aula

2) Inicio dos trabalhos com vista a
concretizacdo da tarefa final, ou
seja, através do inicio da construcdo
de um protocolo experimental para
a producdo de biodiesel, que sera
realizado na aula n.° 8 (ltimos 60
minutos — sera antecipado o

intervalo).

O professor explica que a tarefa final ira
consistir na produgdo de biodiesel, na
comparagdo e compilacdo de alternativas e
tomada de decisdo concertada sobre o

mesmo.

compreenderam como
funcionara a aula, através
de questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
compreenderam a forma

das tarefas 4 e 5.
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2. Apresentacio powerpoint 15 min | Os alunos devem participar através de O professor apresenta o powerpoint - Avaliar se os alunos
sobre hibridos de ressonancia colocacdo de perguntas, bem como respostas preparado com a tematica dos hibridos de estdo a acompanhar,
e isomeria as questdes colocadas pelo professor. ressonancia e isomeria. através de questdo a turma
e observacio;
O professor vai colocando questoes no - Avaliar se ha duvidas
decorrer da apresentagdo para procurar, por | nos contetidos que se
um lado, avaliar o acompanhamento dos encontram a ser
alunos e, por outro, tornar a aula mais apresentados, através de
dindmica e participada. questdo a turma.
3. Realizacio de exercicios de | 20 min Os alunos resolvem os exercicios propostos do | O professor indica as paginas do manual nos | - Avaliar se os alunos
aplicacio do manual sobre manual, sobre hibridos de ressonancia e quais devem focar-se na realizagdo de compreenderam a tematica
hibridos de ressonincia e isomeria. exercicios. dos hibridos de
isomeria ressonancia e isomeria,
Os alunos colocam dtividas se necessario ao O professor percorre a sala, por entre os através questdes colocadas
professor, onde este procurara esclarecer e alunos, que devem resolver os exercicios a pelos alunos e por
apoiar. pares, ¢ procura apoiar e esclarecer dividas | observagédo, e posteriores
se necessario. notas de campo.
Os alunos resolvem os exercicios a pares (ou
grupo de 3 em caso de ndo existir paridade).
4. Inicio da resoluc¢ao da 50 min | Os alunos ouvem o professor explicar como O professor anuncia que ja esta disponivel - Avaliar se os alunos

tarefa 5 — construcdo do
protocolo de produgdo de

biodiesel (questdes 2 e 3)

sera a tarefa final (tarefa 5). Os alunos
organizam-se em grupos de 4 (ou 3 se ndo se
verificar paridade) para a redagdo do

protocolo)

no moodle a tarefa final, a tarefa 5, que ird
mobilizar todas as aprendizagens

desenvolvidas na intervengao.

compreenderam os
objetivos das questdes 2 e
3 da tarefa 5, através de

questdo para a turma e de
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4.1. Questdo 2 - Efetuem, em (20) O professor pede que se debrucem sobre as observacgdo, e posteriores
grupo, um trabalho de Os alunos participam através de questdes e questdes dois e trés da tarefa, sobre a notas de campo;
investigagdo para a producéo de davidas que tenham sobre esta tarefa. pesquisa e construgdo do protocolo de - Avaliar se os alunos
biodiesel, com recurso a 6leos biodiesel. conseguem trabalhar em
alimentares comuns. Os alunos, através da consulta do manual, dos grupo, através da
protocolos e informagéo disponibilizados no O professor procura orientar as fontes onde observagdo e posteriores
4.2. Questdo 3 — Com base na (30) moodle e da internet, iniciam a constru¢do de | ir buscar informagéo, indo percorrendo a notas de campo;
investigagdo realizada, um protocolo experimental para a produgdo de | sala entre os grupos, observando - Avaliar se os alunos
desenvolvam em grupo um biodiesel em laboratério com duas condigdes: | dificuldades e aprendizagens realizadas conseguem argumentar e
protocolo que vos permita ser exequivel ao nivel do material existente no | pelos alunos. resolver problemas,
produzir o biodiesel. laboratorio e ser exequivel ao nivel do tempo através da observagdo e
(NOTA: incluam no vosso disponivel para a realizacdo da atividade (100 posteriores notas de
protocolo os testes que devem min). campo.
realizar para avaliar a qualidade
do biodiesel produzido) Os alunos devem entdo responder as questoes
dois e trés da tarefa final (a esquerda).
5. Sintese final 10 min | Os alunos devem ouvir a sintese final da O professor deve efetuar uma sintese geral - Avaliar se ficaram

atividade — apresentacdo tedrica (expositiva) e

tarefa 5 — apresentada pelo professor.

da aula, procurando questionar a turma sobre

davidas que continuem a subsistir.

O professor informa que os protocolos
realizados devem ser submetidos no moodle
até a proxima aula, para poderem ser

corrigidos e conciliados num unico

davidas da aula, através de

questdo a turma;
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protocolo, devido a escassez de material
para cada grupo produzir biodiesel ao

mesmo tempo.

O professor pede aos alunos que se vao
debrucando sobre as restantes questdes da
tarefa 5, com base na bibliografia de

consulta sugerida.

O professor informa que a proxima aula sera
novamente na sala de TIC, para a realizagdo

da tarefa 4.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 7 — 50 minutos — 11 de margo de 2022

Tarefas e atividades de Duraciao | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliaciio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Introducéo a tarefa 4 — 10 min Os alunos organizam-se nos grupos de dois O professor introduz a aula, explicando o - Avaliar se os alunos

“Como saber qual o

composto?”

(ou 3 em caso de ndo haver paridade) alunos

previamente formados.

Os alunos em grupo ouvem o professor
explicar como vio trabalhar durante a aula e
onde podem e devem procurar informagao,
bem como se deve operar no software

MolView.
Os alunos participam se tiverem dividas sobre

o trabalho a realizar ou sobre a tarefa em si.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Fontes de pesquisa da informagdo;

que sera objetivo da mesma, ou seja, a
resolucgdo da tarefa 3, de investigacdo com

recurso ao software MolView

O professor pergunta se existem dividas
sobre a tarefa 3, apresentada na ultima aula.

Se existirem, esclarece.

O professor destaca, com recurso a
computador e projetor, as principais regras

de funcionamento do programa em uso.

Possiveis respostas do professor:
- O professor informa que as fontes de
pesquisa sdo livres, devendo os alunos, com

o tempo disponivel, selecionar fontes

compreenderam o objetivo
da aula e da tarefa, através
de questdo a turma;

- Avaliar se os alunos
perceberam ou ndo onde
devem procurar
informagao, através das
questdes e dificuldades
dos alunos;

- Avaliar se os alunos
perceberam a utilizagdo do
software MolView, através
de questdo a turma e
posterior observacdo, com
recurso a notas de campo,
bem como com os

resultados da tarefa 3.
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- Selecdo das prioridades e qualidade da

informagdo pesquisada;

- Como funcionar com o software MolView

- Quais os compostos representados?

fidedignas e responder as questoes de forma

sucinta;

- O professor refere que os sites devem ser
de pesquisa normal, com algum nome, sendo
que o manual é sempre um bom ponto de

partida.

- O professor remete para os pontos
elencados acima, e estimula e desafia os
alunos a explorarem o software e
descobrirem por si. Em caso de duvidas

continuadas, intervéem a apoiar.

- O professor desafia os alunos a verem no
moodle o powerpoint das ultimas duas aulas
expositivas, sobre nomenclatura de
compostos organicos e sobre hibridos de
ressondncia e isomeria, bem como o manual.
Se subsistirem duvidas, o professor intervém
para tentar apoiar o grupo a avangar,

explicando o que se pretende na tarefa 4.
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2. Trabalho autonomo dos

alunos

2.1. Questdio 2 - Um dos

produtos  fabricados  pela
empresa ¢ o C,H,,0. Este
produto € um isémero de grupo
funcional, sendo que um dos
isomeros ¢ utilizado como
anestésico e produzido pela
empresa para esse  fim.
Identifique dois isomeros de
grupo funcional, indicando os
seus nomes, sendo que um deve
ser tipicamente utilizado como
anestésico. Adicionalmente,
represente e registe as imagens
2D e 3D dos compostos, com

recurso ao software MolView.

25 min

(10)

Os alunos organizam-se em grupo, junto dos
seus computadores atribuidos na sala de TIC,

para iniciarem a resolug@o da tarefa.

Os alunos devem abrir o software MolView ¢
comegar a explorar o programa e procurar
representar os compostos listados na questio

2.

Se existirem duvidas, devem procurar
primeiro no manual e slides de apoio. Se as
duvidas persistirem, devem solicitar o apoio

ao professor.

Os alunos devem iniciar por procurar na
internet o composto com a féormula quimica
apresentada e verificar qual o composto que é
usualmente um anestésico com essa formula
quimica (que € o éter dietilico). A partir dai,
devem ser capazes de resolver o problema
com base nos conhecimentos adquiridos de

isomeria.

O professor anda em redor da sala, pelos
grupos, observando os alunos e procurando
identificar as dificuldades e aprendizagens,
por observagao, intervindo quando

necessario para direcionar os trabalhos.

O professor deve sempre que possivel
orientar os alunos para a pesquisa autonoma
das regras no manual e slides de apoio. Se as
duvidas dos alunos subsistirem deve procurar
apoiar nas mesmas. Em baixo as respostas as

questoes.

Nomedo | Imagem 20
composto
butanol

Imagem 3D

Eter
dietilico

i |
-c—Cc—o0-—C—C-
T A A

- Avaliar se os alunos
aprenderam corretamente
as regras relativas a
isomeria;

- Avaliar se os alunos
conseguem argumentar e
discutir, com vista a
resolucdo de problemas,
com base na observagio e
posteriores notas de
campo;

- Avaliar se os alunos
conseguem trabalhar em
grupo, através da
observacgdo e posteriores

notas de campo.
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2.2. Questao 3 — Os compostos
X, Y e Z, produzidos pela

empresa, possuem a mesma
formula molecular, C;HgO.

e X ¢é um isomero de
posi¢do de Y;

e 7 ¢ um isomero de
grupo funcional de X e
deY;

e Y tem somente um
atomo de hidrogénio
ligado ao atomo de

carbono central.

Com base na informacdo
anterior, nomeie 0s compostos
X, Y e Z. Adicionalmente,
represente e registe as imagens
2D e 3D dos compostos, com

recurso ao software MolView.

(10)

Para a questdo 3, os alunos devem representar
um composto simples com a formula quimica
apresentada, sendo que de seguida devem
variar pelas regras de isomeria, até
encontrarem solugdes que satisfagam as

condigdes listadas no enunciado.

Nome do
composto

Imagem 20

Imagem 3D

Propan-2-0
1)

Propan-1-0
1(x)

Eter
etilmetilico
2)

I |
i-C—C—0—C-H
T ;

H H
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3. Discussiio coletiva 10 min Os alunos devem ouvir a primeira O professor deve sistematizar todo o trabalho | - Avaliar se os alunos
sistematizag@o e questdes observadas efetuado na tarefa, ou seja, todas as questdes, | compreenderam os topicos
levantadas pelo professor. procurando através de questdo a turma, de cada questdo, através

perceber se os alunos assimilaram os das questdes a turma e
Os alunos devem participar ativamente na principais contetidos abordados. estimulo para participagdo
discussdo e questdes levantadas pelo professor dos diferentes grupos;

O professor deve estimular o debate e - Avaliar se os alunos

respostas dos alunos a cada uma das sentem a vontade para

questdes, procurando que sejam os alunos a comunicar e argumentar,

dar as respostas. através de questdes aos

grupos;

O professor deve questionar de volta apos - Avaliar se os alunos

questdes, para desenvolver a capacidade de conseguem raciocinar,

argumentacdo e sustentacdo de respostas dos | através do follow-up das

alunos. segundas questoes.

4. Sintese final 5 min Os alunos devem ouvir a sintese final da O professor deve efetuar uma sintese geral - Avaliar se ficaram

atividade — tarefa 4 — apresentada pelo

professor.

Os alunos devem preencher a avaliagdo da
tarefa, em termos do que mais gostaram,
menos gostaram, o que aprenderam e quais as

principais dificuldades que sentiram.

da tarefa 4, procurando questionar a turma

sobre duvidas que continuem a subsistir.

O professor solicita o preenchimento da
avaliagdo da tarefa, informando que a mesma
pode ser submetida depois na aula no

moodle.

davidas da tarefa 4,
através de questdo a
turma;

- Avaliar se os alunos
compreendem como
devem fazer a avaliacdo
da tarefa, através de

questdo a turma.
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5. Preparacio da préoxima 5 min

aula

Os alunos devem ouvir o professor e consultar
o moodle na sexta-feira para verificagdo do
protocolo harmonizado entre as varias

propostas.

O professor explica como sera realizada a
proxima aula, de produgdo do biodiesel e

realizagdo das restantes etapas da tarefa 5.

O professo alerta para a necessidade de
preparagdo dos materiais de consulta para a
proxima aula, bem como da leitura do
protocolo harmonizado e preparagdo das

respostas as questdes pos-laboratoriais.

- Avaliar se os alunos
perceberam como ira ser
realizada a aula n.° 8,
através de questdo a

turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 8 — 100 minutos — 15 de margo de 2022

alunos

através da implementacdo das etapas que

foram atribuidas aos diferentes grupos no

preparado e orienta os grupos para a

Tarefas e atividades de Duracio | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliacio dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos
1. Introducio a tarefa e 5 min Os alunos ouvem a introdugdo a tarefa final ¢ | O professor introduz a tarefa 5, uma tltima - Avaliar se os alunos
funcionamento da aula funcionamento da aula pelo professor. Os vez, ¢ indica como funcionara a aula. compreenderam como ira
alunos organizam-se em grupos de 4 (ou 3 se Explica que por limitagdo de material ser realizada a aula ¢ o que
ndo existir paridade) anteriormente criados laboratorial, todos os grupos irdo participar devem fazer nos periodos
para o efeito, no ambito da redagdo da na produ¢do do mesmo biodiesel. Para passivos da atividade
proposta de protocolo. enquadrar a mesma na duracdo da aula, laboratorial, através de
explica que preparou com antecedéncia os observagdo e posteriores
Os alunos devem participar colocando materiais, sendo que sera apenas necessario | notas de campo.
questdes que lhes surjam, bem como cumprir os passos do protocolo e, no final,
exprimindo algumas opinides e contributos. responder as questdes pos-laboratoriais.
Pede ainda que todos os alunos assistam a
prestacdo laboratorial dos colegas, sendo que
nos momentos em que a amostra esteja a
agitar, devem focar-se na realizago das
restantes questdes da tarefa.
2. Trabalho auténomo dos 90 min | Os alunos devem iniciar o trabalho autébnomo | O professor explica o que foi previamente - Avaliar se os alunos so

capazes de trabalhar

laboratorialmente,
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2.1. Questdo 4 — Implementem
o protocolo desenvolvido,

produzindo o biodiesel.

2.2. Questao 5 — Testem o
biodiesel produzido e registem
os resultados obtidos,
comparando com os valores

definidos na literatura.

2.3. Questao 6 — Comparem o
biodiesel que produziram, e os
resultados que obtiveram, com
as restantes alternativas
disponiveis (bioetanol, veiculos
elétricos e hibridos, GPL, bio

metano e hidrogénio).

2.4. Questdo 7 — Com base na
comparagao realizada,
escolham a alternativa que vos

parece a mais correta a adotar

(60)

(10)

(10)

(10)

protocolo harmonizado entre os submetidos no

moodle pelos alunos.

Os alunos devem implementar de acordo com
o protocolo harmonizado as etapas que foram
atribuidas ao seu grupo, sendo que todos os
grupos devem responder as restantes questdes
da tarefa nos momentos mais passivos da

atividade laboratorial.

Os alunos devem ser capazes de testar o
biodiesel produzido e avaliar a sua qualidade
de acordo com as questdes pos-laboratoriais,
sendo que para isso devem avaliar a cor €
densidade, bem como o teste da chama para
comprovagdo de que se trata efetivamente de

biodiesel.

Os alunos devem ser capazes de comparar o
biodiesel produzido com outras opgdes
assinaladas na tarefa 1, € com base na
literatura de consulta disponibilizada no

moodle.

componente que devem realizar do

protocolo harmonizado.

O professor explica que nos momentos
passivos da atividade experimental, os
alunos devem dedicar-se as respostas das
restantes questdes. O professor explica que
as questoes 8 e 9 da tarefa ndo serdo
respondidas nesta aula ou na seguinte, mas
sim em aulas subsequentes que serdo

previamente preparadas para o efeito.

O professor anda pelos grupos, procurando
orientar quando necessario a pesquisa de
informag@o e as respostas dadas. Em caso de
duvidas, o professor deve procurar orientar
para a pesquisa de respostas. Se as mesmas
se mantiverem, o professor deve ajudar

respondendo a componente cientifica.

O professor apoia nas etapas de producdo de

biodiesel.

implementando o
protocolo harmonizado,
através de observacgdo e
posteriores notas de
campo;

- Avaliar se os alunos so
capazes de responder as
questdes pos laboratoriais,
efetuando os calculos
necessarios, através das
respostas as questdes da
tarefa;

- Avaliar se os alunos séo
capazes de mobilizar os
conhecimentos de
pesquisa desenvolvidos ao
longo da intervencdo para
resposta a questdo de
comparagdo de
alternativas, através das
respostas as questoes;

- Avaliar se os alunos so
capazes de trabalhar em

grupo, através de
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no futuro, justificando a

mesma.

Com base na comparagdo efetuada, os alunos
devem ser capazes de sustentar e argumentar

uma escolha para futuro.

O professor ¢ responsavel pela realizagdo do
teste da chama, salvaguardando a seguranga

de todos no laboratério.

observagdo e posteriores
notas de campo;

- Avaliar se os alunos sdo

discussao coletiva na aula

seguinte

atividade — tarefa 5 (final) — apresentada pelo
professor, sendo que a discussdo coletiva sera

realizada na aula seguinte.

da tarefa 5, procurando questionar a turma

sobre duvidas que continuem a subsistir.

2.5. Questdo 8 — Desenhem (0) capazes de sustentar e
uma maquete que permita argumentar as suas
explicar aos alunos do ensino respostas, através de
basico o ciclo de reciclagem de observagdo e das respostas
oleos e producdo de biodiesel. as questoes.

2.6. Questdo 9 — Construam a (0)

maquete que desenharam.

3. Sintese final da tarefa — 5 min Os alunos devem ouvir a sintese final da O professor deve efetuar uma sintese geral - Avaliar se ficaram

davidas da tarefa 45
através de questdo a

turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 9 — 50 minutos — 17 de margo de 2022

Tarefas e atividades de
aprendizagem (questio da

tarefa e momentos de aula)

Duracao

esperada

Atividades dos alunos e possiveis

dificuldades

Respostas do professor e outros aspetos a

ter em atengao

Avaliacio dos objetivos
de aprendizagem dos

alunos

1. Introducao a ultima aula—
explicac@o sobre o

funcionamento da aula

5 min

- Os alunos tomam os seus lugares na sala e
escutam a introducao da tltima aula pelo

professor;

- Os alunos participam através da colocagio

de questoes que lhes surjam.

O professor deve explicar como ird decorrer
a ultima aula, que se focara em dois pontos:
1) discuss@o coletiva da tarefa 8; 2)
realizagdo do WAT pos-intervengédo da

pratica de ensino supervisionado.

Ainda, o professor disponibiliza uma vez
mais o link do questionario “Let’s
GoSTEM?” para que os alunos consigam
responder em casa, ou na proxima aula, caso
que foi autorizado pela professora

cooperante.

O professor agradece, desde ja, a
colaborag@o de todos os alunos ao longo
deste més de aulas sob a sua

responsabilidade.

- Avaliar se os alunos
compreenderam como ird
funcionar a ultima aula,
através de questdo a

turma.

2. Discussio coletiva e sintese

da tarefa final

15 min

- Os alunos devem participar na discussdo

coletiva, respondendo as questdes do

O professor inicia a discussdo coletiva indo

questdo a questdo da tarefa 5, bem como

- Avaliar se os alunos

consolidaram os
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professor, e intervindo quando considerarem
necessario em cada umas das questoes

abordadas pelo professor.

- Os alunos devem avaliar a tarefa final
realizada, com base nas aprendizagens,
dificuldades, o que gostaram mais e o que

gostaram menos.

destacando aquilo que correu melhor e pior

na aula anterior.

O professor estimula a discussao sobre as
alternativas elencadas pelos alunos,

estimulando a participagdo dos mesmos.

O professor efetua a sintese final do topico,
abordando as diversas atividades realizadas
e estimulando os alunos a emitirem também

a sua opinido oralmente em em sala de aula.

conhecimentos no topico
abordado, através de
questdo a turma e da
participag@o dos alunos na
discussao coletiva;

- Avaliar a apreciag@o dos
alunos da intervenc¢do de
pratica de ensino
supervisionada, através
das respostas as questdes

de avaliacdo da tarefa.

3. Aplicacdo do WAT

3.1. Resposta ao WAT pelos

alunos

30 min

Os alunos recebem novamente o Word
Association Test (WAT), igual ao recebido na

primeira aula.

Os alunos participam através da resposta ao

WAT e de questdes que surjam ao professor.

O professor distribui 0 WAT pelos alunos.

O professor explica uma vez mais o objetivo
do WAT, nomeadamente o fim (avaliar a
ligacdo de conceitos cientificos aquando da
apresentagdo da palavra estimulo), a duragdo
e destaca novamente que o mesmo ndo conta
para a avaliagdo. O professor explica que
este WAT ira sustentar a evolugdo das
estruturas cognitivas dos alunos entre a

primeira aula e este momento.

Avaliar se os alunos
conseguem responder
novamente ao WAT,
compreendendo o seu
objetivo, através das
respostas dadas ao mesmo
e de observacdo, e
posteriores notas de

campo.
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O professor explica que o WAT deve ser
feito no tempo dado para o efeito (25
minutos) ¢ que ndo devem procurar
informag¢do em lado nenhum, mas sim
responder a primeira associagdo que surgir
aos alunos. O professor destaca que ndo é
necessario, bem pelo contrario, colocar

palavras em todos os espagos disponiveis.

O professor explica que as frases devem ser
construidas com a utilizagdo da palavra
associada, para melhor evidenciar a percegdo
dos alunos sobre a palavra utilizada ¢ o

contexto da mesma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aulas subsequentes — nao diretamente atribuidas a intervengao da pratica de ensino supervisionada, mas relacionadas.

Let’s GoOSTEM, pos

intervencao

Let’s GoSTEM.

Os alunos participam através da resposta ao
questionario Let’s GoOSTEM e de questdes que

surjam ao professor.

“Let’s GoOSTEM” pelos alunos.

O professor explica que a semelhanga de
antes do inicio da intervengao, o objetivo é
fazer a comparag@o entre os dois momentos,

com base nas respostas aos questionarios.

O professor explica que o questionario deve
ser respondido em cerca de 30 minutos. O
professor destaca que devem usar 0 mesmo
codigo que criaram no primeiro
questionario, com uma letra e os restantes
nimeros, para que seja possivel associar as
respostas antes da interveng@o e apos a
intervencdo, mantendo assim o anonimato
dos participantes, e conseguindo ainda

retirar conclusdes sobre as respostas.

Tarefas e atividades de Duraciao | Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a | Avaliacdo dos objetivos
aprendizagem (questio da esperada | dificuldades ter em atenciio de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Resposta ao questionario 30 min Os alunos recebem o link do questionario O professor distribui o link do questionario - Avaliar se os alunos

compreenderam como
responder ao questionario,

através de questdo a turma
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2. Concecao e desenho da

maquete final

180 min

Os alunos fazem a analise comparativa de
opgdes para o desenho da maquete. Podem
escolher as op¢des que lhe parecam mais

apropriadas.

O professor da apoio na concegdo ¢ desenho
da maquete, desafiando os alunos a fazer
uma analise comparativa de opgdes,
considerando custos ¢ exequibilidade, bem
como sustentando a mesma em dados, no

momento de apresentagdo da alternativa.

Avaliar se os alunos
conseguiram explorar
opcdes sustentadas em
varios parametros, como
custo e exequibilidade,
sustentando a mesma
aquando da apresentagdo

aos professores.

3. Construcao da maquete

120 min

Os alunos constroem a maquete que
desenharam, com base na escolha efetuada,

sendo apoiados em termos de recursos.

O professor apoia nos recursos necessarios
para a construgdo da maquete,
disponibilizando os meios, e dando apoio e
opinides de por que caminho devem os

alunos seguir.

Avaliar se os alunos
conseguem concretizar a
constru¢do da maquete
idealizada e sustentada,
através da observagao da

mesma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Apéndice C — WAT realizado

Word Association Test (WAT)

O WAT ¢ um instrumento de recolha de dados que permite estudar os processos de
raciocinio dos alunos, uma vez que possibilita a compreensdo das conexdes mentais
estabelecidas a partir de palavras estimulo.

Este teste ¢ aplicado em duas fases: antes e apds a introducao de um novo topico, neste
caso os Combustiveis, Energia e Ambiente.

O tempo maximo para a realizagdo do teste sdo 25 minutos.

Importa ressalvar que nao existem respostas certas ou erradas. Vamos a isto?!

1. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Energia.

Energia Energia
Energia Energia
Energia Energia
Energia Energia
Energia Energia
Energia Energia

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Energia.
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2. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra

Combustiveis.
Combustiveis Combustiveis
Combustiveis Combustiveis
Combustiveis Combustiveis
Combustiveis Combustiveis
Combustiveis Combustiveis
Combustiveis Combustiveis

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Combustiveis.
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3. Escreve o méximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra

Ambiente.
Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Ambiente.
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4. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra

Destilacgao.
Destilacao Destilacao
Destilacao Destilacao
Destilacao Destilacao
Destilacao Destilacao
Destilacao Destilacao
Destilacao Destilacao

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Destilacao.
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5. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Composto Orgéanico.

Composto Composto
Orgéanico Orgéanico
Composto Composto
Organico Orgéanico
Composto Composto
Orgéanico Orgéanico
Composto Composto
Orgéanico Orgéanico
Composto Composto
Orgéanico Orgéanico
Composto Composto
Orgéanico Orgéanico

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra

que escreves ¢ a palavra Composto Organico.
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6. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Ligacido Quimica.

Ligacao Ligacao
Quimica Quimica
Ligacao Ligacao
Quimica Quimica
Ligacao Ligacao
Quimica Quimica
Ligacao Ligacao
Quimica Quimica
Ligacao Ligacao
Quimica Quimica
Ligacao Ligacao
Quimica Quimica

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Ligacao Quimica.
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7. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Composto Aromatico.

Composto Composto
Aromatico Aromatico
Composto Composto
Aromatico Aromatico
Composto Composto
Aromatico Aromatico
Composto Composto
Aromatico Aromatico
Composto Composto
Aromatico Aromatico
Composto Composto
Aromatico Aromatico

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra

que escreves ¢ a palavra Composto Aromatico.
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8. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Hidrocarbonetos.

Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos Hidrocarbonetos

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Hidrocarbonetos.
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9. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Grupo Funcional.

Grupo Grupo
Funcional Funcional
Grupo Grupo
Funcional Funcional
Grupo Grupo
Funcional Funcional
Grupo Grupo
Funcional Funcional
Grupo Grupo
Funcional Funcional
Grupo Grupo
Funcional Funcional

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra
que escreves ¢ a palavra Grupo Funcional.
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10. Escreve o maximo de palavras que te lembres que possam estar associadas a palavra
Hibrido de Ressonancia.

Hibrido de

Hibrido de

Ressonancia Ressonancia
Hibrido de Hibrido de
Ressonancia Ressonancia
Hibrido de Hibrido de
Ressonancia Ressonancia
Hibrido de Hibrido de
Ressonancia Ressonancia
Hibrido de Hibrido de
Ressonancia Ressonancia
Hibrido de Hibrido de
Ressonancia Ressonancia

Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra

que escreves ¢ a palavra Hibrido de Ressonancia.
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Apéndice D — Questionarios GoOSTEM aplicados

Realizado pelos alunos digitalmente, através do link:

https://inqueritos.up.pt/index.php?r=survey/index&sid=982525&lang=pt; antes e depois

da pratica de ensino.

Questionario sobre carreiras, interesse e motivacao dos alunos em
relacdo a areas STEM

Ensino Secundario

cODIGO

Caro aluno,

Hoje em dia, ha uma grande curiosidade em conhecer qual a motivagdo e interesse dos alunos
sobre dareas relacionadas com as Ciéncias, Matematica, Engenharia e Tecnologias. E
precisamente isso que pretendemos conhecer através deste questiondrio. Garantimos que as
suas respostas serdo lidas com muita atengdo e todas a respostas sdao importantes. Por favor,
leia com atengdo todas as questdes que se seguem e responda de acordo com o que sente em

relacdo a cada afirmacao.

N3o ha respostas certas nem respostas erradas e, certamente, estara de acordo com algumas
afirmagGes e em desacordo com outras. Por favor, responda com descontragdo e sinceridade.
Se aparecer alguma palavra menos adequada, procure entender a frase no conjunto e dé a sua

melhor resposta.
As tuas respostas sdo completamente confidenciais e anénimas.

Muito obrigado pela colaboragao!

PARTE I

Para efeitos de caracterizagao sociodemografica, por favor indique:
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1. Ano de escolaridade: Idade: Sexo: [ Feminino 0O
Masculino

2. Indique a sua nota no final do ano letivo anterior nas disciplinas de:
Fisica e Quimica: Ciéncias da Natureza ou Biologia e Geologia: Matematica:

3. Jareprovou alguma vez?
O Sim O N3o Quantas vezes?

4. Qual a escolaridade dos seus pais? (assinale com uma cruz a opg¢do correta)

Mae Pai
Sem instrugdo Sem instrugao
Ensino Basico (12. 22 ou 32 Ciclo) Ensino Basico (12. 22 ou 32 Ciclo)
Ensino Secundario (até 122 ano) Ensino Secundario (até 122 ano)
Ensino Superior (Licenciatura) Ensino Superior (Licenciatura)
Pés-graduacdo Pés-graduacdo

5. Como considera o seu nivel geral como aluno?
O1 O2 O3 0O4 0Os

6. Pretende prosseguir os seus estudos no Ensino Superior? [ Sim [ N&o

7. Serespondeu “Sim” na questao anterior, ordene, de acordo com a sua preferéncia, o
curso que quer frequentar no Ensino Superior:

Ordem de Curso
preferéncia
1

HWIN

PARTE II

8. Indique até CINCO palavras ou ideias que lhe vém a mente quando pensa em:

CIENCIA TECNOLOGIA ENGENHARIA MATEMATICA
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PARTE Ill- Percurso

1- Pedimos a sua posi¢ao em cada uma das afirmagdes numa escala, desde 1 (Discordo
Totalmente) até 5 (Concordo Totalmente).

2- Responda a todas as questdes embora algumas possam parecer semelhantes. A frente de
cada frase, faga uma cruz no nimero que traduz o que sente.

DEFINICOES

Ciéncias- representa as areas que se centram no estudo do mundo natural. As Ciéncias incluem
disciplinas como Biologia, Geologia, Ciéncias Naturais, Fisica e Quimica, etc.

Matematica- representa a drea que estuda quantidades, medidas, espacos, estatisticas, etc.

Engenharia- representa as dreas que aplicam o conhecimento cientifico com o objetivo de
inventar, desenhar, construir, manter e melhorar estruturas, maquinas, aparelhos, etc.

Tecnologias- representa as areas relacionadas com a informatica e eletrénica, como por
exemplo, computadores, telemdveis, internet, dispositivos portateis, etc.

Nao
Discordo Discordo | concordo | Concordo Concordo
Totalmente nem Totalmente
discordo
1. Eu consigo ter boas notas a:
Ciéncias ) ©) ©) 0) ®
Matematica @ @ © @ ®
2. Eu consigo fazer os trabalhos de casa de:
Ciéncias ©) @) ©) 0) ®
Matematica ©) @) ©) 0) ®
3. Euvou usar o que aprendo nas seguintes disciplinas na minha futura carreira: ----------------
Ciéncias @ @ © @ ®
Matematica @ @ © @ ®
4. Eu tento dar o meu melhor nas aulas de:
Ciéncias ©) @) ©) 0) ®
Matematica ©) @) ©) 0) ®

190



Discordo Discordo cor'\\lc?::'do Concordo | Concordo
Totalmente nem Totalmente
discordo
5. Ter sucesso nas seguintes disciplinas ird ajudar-me na minha carreira futura: ---------=-=-----
Ciéncias ©) ©) ©) 0) ®
Matematica ) ©) ©) 0) ®
6. A minha familia gostaria que eu escolhesse uma carreira relacionada com:--------=-=-=c-eee-o-
Ciéncias @ @ © @ ®
Matematica @ @ © @ ®
Tecnologias ©) @) ©) ) ®
Engenharia @ @ ® @ ®
7. Euinteresso-me por carreiras na area de:
Ciéncias @ @ © @ ®
Matematica ©) ©) ©) 0) ®
Tecnologias ©) ©) ©) 0) ®
Engenharia @ @ © @ ®
8. Eu gosto das minhas aulas de:
Ciéncias @ @ © @ ®
Matematica ©) @) ©) ) ®
9. Euadmiro alguém que trabalha na area de:
Ciéncias ) ©) ©) 0) ®
Matematica @ @ © @ ®
Tecnologias ) ©) ©) 0) ®
Engenharia @ @ © @ ®
10. Eu sentir-me-ia a vontade em falar com alguém que trabalha nas areas de: -------=-=-=-=-=----
Ciéncias @ @ ® @ ®
Matematica @ @ ® @ ®
Tecnologias ©) @) ©) ) ®
Engenharia @ @ © @ ®
11. Na minha familia ha alguém que tem uma profissdao na area de:
Ciéncias @ @ © @ ®
Matematica ) ©) ©) 0) ®
Tecnologias ) ©) ©) 0) ®
Engenharia @ @ © @ ®
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Nao

Discordo Discordo | concordo | Concordo | Concordo
Totalmente nem Totalmente
discordo
12. Se eu seguir uma carreira numa das areas que se seguem, vou ganhar bastante dinheiro: -
Ciéncias ©) @) ©) ) ®
Matematica ©) @) ©) ) ®
Tecnologias ©) @) ©) ) ®
Engenharia @ @ © @ ®
13. Eu vou ter mais saidas profissionais se seguir uma area relacionada com: -------==--=ceceee-e-
Ciéncias ©) ©) ©) 0) ®
Matematica ) ©) ©) 0) ®
Tecnologias @ @ © @ ®
Engenharia @ @ © @ ®
14. Se eu seguir uma carreira nesta area, vou ser mais reconhecido(a) pelo meu trabalho: -----
Ciéncias ©) @) ©) ) ®
Matematica ©) @) ©) ) ®
Tecnologias @ @ © @ ®
Engenharia @ @ ® @ ®
15. As profissoes relacionadas com @ @ © @ ®
linguas e humanidades ndo sdo
reconhecidas no nosso pais.
16. Eu tenho um bom desempenho @ @ © @ ®
nas atividades que envolvem
Tecnologias.
17. Eu consigo aprender a trabalhar @ @ © @ ®
com Tecnologias.
18. Eu espero usar Tecnologias na @ @ ©) @ ®
minha carreira futura.
19. Eu aplico-me nas Tecnologias @ @ © @ ®
guando estas sdo Uteis para a
escola.
20. Eu gosto de usar Tecnologias nas @ @ ©) @ ®
minhas aulas.
21. Eutenho um bom desempenho @ @ © @ ®
nas atividades que envolvem
Engenharia.
22. Eusei que consigo realizar @ @ © @ ®
tarefas que envolvem
Engenharia.
23. Eu espero usar conhecimentos de @ @ © @ ®
Engenharia na minha carreira
futura.
24. Eu empenho-me nas atividades @ @ ©) @ ®

que envolvem Engenharia.
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Nao
Discordo Discordo | concordo | Concordo | Concordo
Totalmente nem Totalmente
discordo
25. Eu gosto de atividades que @ @ © @ ®
envolvam Engenharia.
26. Eu quero seguir uma carreira numa area relacionada com:
Ciéncias ©) @) ©) ) ®
Matematica ©) @) ©) ) ®
Tecnologias @ @ © @ ®
Engenharia @ @ © @ ®
27. A minha familia interessa-se @ @ © @ ®
pelas minhas aulas de Ciéncias.
28. A minha familia encoraja-me @ @ ® @ ®
para estudar Ciéncias.
29. Euvou conseguir entrar numa boa universidade, num curso na area de:
Ciéncias ) ©) ©) 0) ®
Matematica @ @ © @ ®
Tecnologias ) ©) ©) 0) ®
Engenharia @ @ © @ ®
30. Euirei tirar um curso universitario numa area de:
Ciéncias ©) @) ©) ) ®
Matematica @ @ © @ ®
Tecnologias ©) @) ©) ) ®
Engenharia @ @ ® @ ®
31. Euirei ter uma carreira @ D) ©) @ ®
profissional de sucesso, com
contributos importantes para a
Ciéncia.
32. Euirei ter uma profissao relacionada com:
Ciéncias ) ©) ©) 0) ®
Matematica ) ©) ©) 0) ®
Tecnologias @ @ © @ ®
Engenharia @ @ © @ ®
33. Uma carreira na area das @ @ © @ ®
Ciéncias iria permitir-me
trabalhar em equipa.
34. Os cientistas fazem uma grande @ @ © @ ®
diferenga na nossa sociedade.
35. Ter uma carreira cientifica seria ©) @) ©) ) ®
desafiante.
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Nao
Discordo Discordo | concordo | Concordo | Concordo
Totalmente nem Totalmente
discordo
36. Eu gostava de trabalhar com @ @ © @ ®
pessoas que fazem descobertas
cientificas.
PARTE IV- Atitudes
Nunca | Raramente LU LTS Sempre
vezes vezes

1. Divirto-me a estudar fisica

2. Compreendo facilmente o que é explicado em
Fisica

3. Consigo ter bons resultados sem dificuldade a
Fisica

4, Nos dias que ha Fisica tenho mais vontade de
ir a escola

5. Penso que a disciplina de Fisica devia ser
obrigatéria

6. Para mim Fisica é uma disciplina dificil

7. Estudar Fisica da-me alegria

8. A disciplina de Fisica é importante para a
minha vida

9. Acho que estudar Fisica é perda de tempo

10. A expressao Fisica provoca-me uma
sensacdo desagradavel

11. Percebo a aplicagdo pratica da Fisica

12. Ir para as aulas de Fisica é agradavel

13. Para mim é facil ser bom aluno a Fisica

14. Sinto que resolver as atividades de Fisica é
util para mim

15. Quando me aparece um problema de Fisica
tenho vontade de o resolver

16. Gosto de estudar Fisica

17. Penso que a Fisica é util no dia-a-dia

18. Tenho boas notas a esta disciplina
facilmente

19. Para mim é f4cil resolver problemas de Fisica

20. O meu interesse por Fisica vai diminuindo ao
longo do tempo

21. Realizo as atividades de Fisica com facilidade

22. Seria bom deixar de estudar Fisica

OB e Oe|e] ®| OI8O OB BB B B B V|

PO O OO O OO VO PO O O O O

WO WE OV O OV E VW L © e e @
PO @ OO ® ®ee® P ®eel ® ® ® ®®

@O 9O 9 © 9O Vo Vel @ @ @ @
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Nunca | Raramente LU LTS Sempre
vezes vezes
23. Resolver problemas de Fisica desanima-me @ @ ©) @ ®
24. A disciplina de Fisica irrita-me @ @ ©) @ ®
25. Estudar Fisica da-me competéncia @ @ ©) @ ®
26. Estudar Fisica tranquiliza-me @ @ ©) @ ®
PARTE V

Para quem considera a disciplina de Fisica mais adequada? (assinale com uma X)

tA
(X!

)
’EM

i

;
ii;

13
%%

S6 para rapaz

Mais para
rapaz do que
para rapariga

Pararapaze
rapariga, de
igual forma

Mais para
rapariga do
que para
rapaz

Sé para
rapariga
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