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Resumo

Em qualquer nivel de ensino, assiste-se cada vez mais ao entrosamento entre o
curriculo e o digital. Neste sentido, este estudo emerge da necessidade de analisar e
compreender as implicagdes na aprendizagem e na autoeficicia dos alunos, o uso de
recursos educativos digitais na placa branca, numa perspetiva de ensino orientada para a
resolucdo de problemas. Esses recursos nunca tinham sido estudados neste tipo de
populacdo e por isso este € um estudo inovador. Os recursos foram usados no tema
“Atomos, moléculas e reagdes quimicas” da componente de Quimica da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas, do oitavo ano de escolaridade do terceiro ciclo do ensino
bésico.

Adotamos uma metodologia do tipo quasi-experimental aplicada a duas turmas do
referido ano de escolaridade que constituiram o grupo de controlo, em que nédo se fez
uso dos recursos interativos digitais, e o grupo experimental, grupo em que estes
recursos foram aplicados. Os dados foram recolhidos através dos seguintes
instrumentos: antes da lecionacdo do tema supracitado, aplicou-se um teste de
conhecimentos conceptuais (pré-teste) e um questionario de opinido sobre a autoeficacia
dos alunos. Apds o terminus da tematica que serviu de base a investigacéo, recolheram-
se 0s dados através de um teste de conhecimentos de quimica e repetiu-se todo o
processo referido anteriormente, materializado num pos teste e questionario de opinido.

Da anélise dos resultados podem ser retiradas entre outras, as seguintes
conclusdes: a aplicagcdo dos recursos interativos digitais no grupo experimental nédo
conduziu a uma superioridade em termos de realizacdo de escolar dos alunos e as
crencas de autoeficacia mantiveram-se inalteradas durante a investigacdo
comparativamente com o grupo de controlo. Assim, sugere-se a realizacdo de mais
estudos centrados no ensino destes e de outros temas utilizando recursos educativos
digitais no quadro interativo numa amostra com maior dimensdo e durante maior

periodo de intervencao.

Palavras-Chave: recursos educativos digitais, aprendizagem, resolucdo de

problemas, autoeficacia.



Abstract.

At any teaching level, the meshing of both curriculum and digital world is
progressively growing. In this sense, this study emerges from the need to analyze the
use of digital learning resources on the white board (flipcharts), and understand its
implications in the students’ both learning and self-effectiveness in a teaching
perspective oriented towards the resolution of problems in the topic. These learning
resources have never been studied in this kind of population, that’s why this study is
considered innovative. We used this resources in the module “Atoms, Molecules and
Chemical Reactions” included in the chemistry component of the school subject Physics
and Chemistry Sciences. This subject is taught in year eight, key stage three.

We adopted a quasi-experimental type of methodology applied to two classes in
year eight. We defined the control students’ group with whom no use of learning
resources was made, and the experimental students’ group with whom those resources
were applied. The data was collected with the following instruments: before the
teaching of the mentioned topic, a conceptual knowledge test (pre-test) and an opinion
quiz on the students’ self-effectiveness were used. After concluding the intervention, all
the data was collected using a chemistry test and all the process previously mentioned
was repeated, with a post-test and an opinion quiz.

From the analysis of the results, we can highlight, among others, the following
conclusions: the use of digital learning resources in the experimental group did not lead
to higher school achievement neither higher beliefs of self-effectiveness, which have
remained unaltered during this study, compared to the control groups results.

Therefore we may suggest carrying out more studies focused on the teaching of
these and other topics using digital learning resources on the interactive board applied to

a larger sample for a longer period of intervention.

Key Words: digital learning resources, learning, resolution of problems, self-

efficacy.
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Introducao

As mutacBes sociais e 0s avangos tecnoldgicos que ocorreram no Gltimo século e
no atual levaram a que o ensino colocasse a tdnica na interacdo aluno-professor de um
modo mais proativo. Generalizou-se o0 uso do computador, desenvolveu-se a utilizacdo
do quadro interativo, de recursos educativos digitais e de outras tecnologias. Atendendo
a esta realidade, entendeu-se centrar este estudo em torno das implicagdes do uso de
recursos interativos digitais na aprendizagem de uma unidade temaética da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas do oitavo ano de escolaridade: a unidade “Atomos, moléculas
e reacdes quimicas”.

O titulo desta investigacdo advém da necessidade de reflexdo sobre a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas a partir do uso de software especifico
na placa interativa branca, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, numa efetiva
filosofia de activclassroom.

Consideramos que, apesar de ja existirem investigacfes sobre a aprendizagem a
partir da resolucdo de problemas no dominio da Psicologia e da Educacéo,
nomeadamente na Matematica e nas Ciéncias Fisicas e Naturais, esta tematica deixa
ainda em aberto a possibilidade de investigar sobre a potenciacdo da aprendizagem
mormente a partir do uso de recursos educativos digitais (flipcharts) no quadro
interativo.

De facto, desde que nascemos, a resolucdo de problemas faz parte do nosso
quotidiano. Nas orientacGes curriculares do terceiro ciclo de escolaridade para as
Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001a), salienta-se a importancia de os alunos se
envolverem ativamente na aprendizagem e desenvolverem competéncias de raciocinio,
sempre que possivel, a partir da aprendizagem centrada na resolucdo de problemas. Ja
em termos de aquisicdo de competéncias de comunicacdo, 0 mesmo documento
orientador aponta para a realizacdo de experiéncias educativas que contemplem, entre
outros meios, as tecnologias de informagéo e comunicacao.

Esta investigagcdo tem ainda os seus fundamentos na perce¢do que os alunos tém
sobre as crencas de autoeficacia na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e, em

particular, na componente de Quimica desta disciplina.
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No sentido de dar expressdo ao que anteriormente se exp0s, desenvolvemos um
estudo do tipo quasi-experimental com base na aprendizagem através da resolucéo de
problemas com o proposito de comparar o desempenho escolar e as crencas de
autoeficacia dos alunos que frequentam a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas em
duas turmas do oitavo ano de escolaridade, adiante designadas por grupo de controlo e
grupo experimental. Na turma que constituiu o grupo experimental, utilizaram-se
flipcharts com questdes problema sobre o tema escolhido para a investigacdo e
rentabilizaram-se as potencialidades do quadro interativo. Na turma que constituiu o
grupo de controlo, ndo se utilizaram estes recursos educativos digitais e fez-se uso de
um guido em suporte papel com questdes-problema idénticas as dos flipcharts, do
manual adotado, de enciclopédias de Quimica, do dicionario de Quimica, do quadro
preto e de giz.

A recolha de dados foi feita através da aplicacdo de testes de conhecimentos
conceptuais usados como pré-teste e pds-teste, um teste de conhecimentos sobre o tema
anteriormente referido e um questionario de opinido sobre as crencas de autoeficacia na
componente de Quimica da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, aplicado antes do
pré-teste e do pos-teste de conhecimentos.

Na organizacdo da tese, foi nosso propésito contemplar trés partes, designadas
enguadramento tedrico, estudo empirico e apresentacdo e discussdo de resultados. A
primeira parte compreende dois capitulos e as restantes apenas um capitulo. De um
modo sucinto, cada uma destas partes trata 0s conteldos que a seguir se expdem. A
primeira constitui a sustentacdo tedrica do nosso trabalho e encontra-se dividida em dois
capitulos. No primeiro, inicia-se a exposicao de alguns contetdos tedricos subjacentes a
Psicologia que julgamos mais pertinentes para a investigacdo: abordagem ao paradigma
cognitivo e aos modelos que dele emergem. Em seguida apresenta-se uma breve
referéncia aos modelos de resolucdo de problemas, desenvolvemos o conceito de
problema e a classificacdo de problemas. Posteriormente, abordamos a resolucdo de
problemas nos seguintes aspetos: contextualizacdo no ensino das ciéncias, motivacédo
para a aprendizagem e crencas de autoeficicia na aprendizagem baseada na resolugéo de

problemas.
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No segundo capitulo, apresentamos uma abordagem tedrica sobre 0os ambientes
interativos e comegamos por salientar o papel das novas tecnologias na aprendizagem
em contexto escolar. Em seguida, faz-se uma abordagem dos quadros interativos e da
sua tipologia, dando destaque a que foi utilizada na nossa investigacdo. Apresenta-se,
ainda, neste capitulo uma referéncia aos recursos interativos digitais, flipcharts,
concebidos para o quadro interativo multimédia usado neste estudo.

A segunda parte da dissertacdo incide sobre o estudo empirico e inclui o terceiro
capitulo que justifica a metodologia usada na investigacdo. Iniciamos com o enunciado
do problema da nossa investigacdo, apresentamos as hipoOteses, procedemos a
apresentacdo do plano de investigacdo, justificamos as opg¢des metodoldgicas e a
amostra. Explicitamos, também, as técnicas e os procedimentos de recolha e tratamento
da informacéo recolhida.

Na terceira parte, onde se insere o quarto capitulo, expdem-se e discutem-se 0s
resultados obtidos.

Finalmente, apresenta-se a conclusdo do estudo e sugerem-se investigacdes
futuras.

Acompanha este trabalho um CD-ROM que contém os flipcharts concebidos para

a utilizacdo no quadro interativo multimédia usado na investigagao.



Parte I-Enquadramento Teorico

Capitulo I - Aprendizagem e
Resolucao de Problemas

1.1. - Nos trilhos da Psicologia Cognitiva

Num breve apontamento, propomos um percurso na histéria da Psicologia
Cognitiva que assume como objeto o estudo dos processos mentais, as operagdes e as
representacfes mentais. Wundt, em 1879, atravées da experimentacdo, tentou representar
a estrutura mental com base na introspecdo, marcando a era dos trabalhos pioneiros na
Europa, mas, mercé de inUmeras criticas, assiste-se ao declinio deste método
introspetivo. Emerge entdo, com Watson, (1913) a linha comportamentalista centrada na
observacdo de comportamentos e respetivos estimulos-resposta. Seguem-se outros
investigadores, como Skinner (1913-1975), que, a semelhanca de Watson, constituem
referéncias do behaviorismo pelos estudos de resolucdo de problemas a partir de
modelos animais.

Surgem outros contributos, agora da ala europeia, com destaque para Galton
(1822-1911) que acrescenta a observagdo instrumentalizada. No entanto, comegaram a
aparecer estudos que denotam fragilidades no behaviorismo, nomeadamente os que se
reportam a processos internos do pensamento. Mas é com a teoria da Gestalt (1950) que
0 pensamento passa a ser entendido como um processo organizacional com ténica no
modo como um problema € reorganizado e resolvido. Outras referéncias do
cognitivismo centrado na psicologia do desenvolvimento surgem com Bruner (1956),
Piaget (1962) e Ausubel (1963). A teoria de Piaget contribuiu para o entendimento
psicoldgico da crianca, considerando que a progressdo do desenvolvimento cognitivo
ocorre com base no processo de maturacdo bioldgica e na experiéncia da pessoa com 0
meio. Esta teoria teve repercussfes na pedagogia contemporanea em diversas areas

incluindo a de ciéncias.
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Convergem para a perspetiva cognitivista as ideias de Koch (1959) que, apesar de
ndo ser oriundo da Psicologia, alia as preocupages psicoldgicas com as antropoldgicas.

Mas é a década de cinquenta que marca, com Newell e outros investigadores, 0s
trabalhos sobre a cognicdo humana e o processamento da informacdo. Outras
influéncias surgem com as ideias de Vigotsky (1836-1934), conhecidas no Ocidente
apenas na década de sessenta, nas quais assentam as bases do interacionismo. O foco
passa, entdo, a deslocalizar-se para a interacdo social e para o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP)®.

Assiste-se a uma perspetiva cognitivista que abarca influéncias computacionais,
da logica, entre outras areas cientificas que permitiram um entendimento diferente da
cognicdo humana, abrindo caminho para uma visdo diferente das operacGes mentais. O
destaque da ciéncia do comportamento recai em Jonhson-Laird (1983). De facto, muitos
outros investigadores, como Gardner (1985), deram enormes contributos para o estudo
do conhecimento humano.

Surgem, entdo, inimeros modelos tedricos de explicacdo dos processos mentais e
no campo da educacdo geram-se varios modelos de ensino apoiados em paradigmas, 0s
quais, por conseguinte sdo sustentados por pressupostos de caracter filoséfico,
psicoldgico, socioldgico e pedagdgico. Mas com as constantes transformacgdes que tém
ocorrido e que continuam a ocorrer, os paradigmas de ensino e a aprendizagem sofreram

alteracdes profundas o que permitiu uma alteracdo dos perfis do professor e do aluno.

1.1.1. - O paradigma cognitivo

O paradigma cognitivo focaliza-se no estudo das representacdes e descrigdes
mentais € no papel que desempenham quer na producdo e desenvolvimento do
conhecimento, quer na cognicdo social resultante da interacdo da pessoa com 0 meio.
Reconhece a importancia do modo como as pessoas organizam, filtram, codificam,
categorizam e avaliam a informacdo e o0 modo como estas ferramentas, esquemas
mentais ou estruturas sdo usadas para aceder e interpretar a realidade. Contudo, relega

para segundo plano os sentimentos e reconhece que 0 pensamento, ainda que 0s

! A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) foi um conceito proposto por Vygosky na década de
oitenta. Esta relacionada com a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual da crianga perante a
resolugdo de um problema de modo individual e o nivel potencial de desenvolvimento sob orientacéo de
adultos ou pares mais capazes.
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estimulos o possam influenciar, se forma a partir de mecanismos mais complexos que
ocorrem no interior do cérebro.

Neste paradigma, o contexto de aprendizagem é o pilar do ato de aprender
enquanto o ato de ensinar radica na criacdo de contextos propicios a aprendizagem
através da representacdo do contexto fisico e das interacBes sociais que ocorrem.
Privilegia-se 0 uso dos simbolos e da linguagem de modo a que aluno se envolva
ativamente na construcdo da sua aprendizagem.

Este paradigma da também relevo a analise da memoria, percecdo e raciocinio.
Estrutura-se a volta do pensamento, da inteligéncia, da construcdo e organizacdo do
conhecimento e enfatiza 0 contexto e as interagdes sociais para o ato de aprender.

Ackerman (1988) propde que diferentes habilidades subjacentes ao desempenho
cognitivo se processem em estadios sucessivos de aquisicdo dessas habilidades. Numa
primeira fase, mede-se a capacidade geral, seguindo-se a capacidade de percecdo e
rapidez no desempenho e por ultimo as habilidades ndo-cognitivas psicomotoras.

E se neste paradigma se privilegiam os processos cognitivos e 0 modo como se
pensa, na opinido de Gaspar et alii (2008):

“as diversas abordagens que se reclamam da psicologia
cognitiva tentam compreender como as pessoas pensam e se aprende e
com este conhecimento pretendem proporcionar fundamentos para
outros campos das ciéncias sociais e humanas, acreditando-se que as
capacidades e competéncia intelectual sairdo beneficiadas se se
conhecer mais sobre 0s processos do pensamento ”. (p.14)

Assim, a aprendizagem deve ser globalizante e significativa, devendo atender aos
conhecimentos ja adquiridos pelo aprendente (Leal, 2009). O ato de ensinar passa,
entdo, por criar contextos propicios que proporcionem uma aprendizagem assente na
representacdo do contexto fisico e nas interaces sociais que se estabelecem através dos
simbolos e da linguagem.

Este novo olhar sobre o ato de ensinar e de aprender apresenta uma conce¢ao mais
proativa do aluno em torno do processamento da informagédo, podendo aprender a
aprender e a pensar. Para isso, € necessario um agir estratégico do docente que se
assume um mediador proativo da aprendizagem, levando a que os alunos participem

ativamente na construcéo do saber.



1.1.2. - Modelos de ensino aprendizagem emergentes do

paradigma cognitivo

A relevancia atribuida no paradigma cognitivo ao contexto e as interagdes sociais
na aprendizagem origina dois modelos: o modelo de aprendizagem de conceitos e 0
modelo de resolucdo de problemas.

O modelo de aprendizagem de conceitos € oriundo das investigacdes de Bruner
sobre os conceitos e a forma como as pessoas 0s apreendem. No seu entender, 0 mais
importante no ensino de conceitos basicos é que se ajude o aluno a transitar
progressivamente de um pensamento concreto para um estado de representacdo
conceptual e simbolico que seja mais adequado a evolucdo do seu pensamento. Desta
forma, este modelo permite ao professor percecionar o conceito a trabalhar, garantindo a
todos os alunos a acessibilidade dos conceitos num ambiente colaborativo entre docente
e discentes.

Outro modelo que emerge do paradigma cognitivo é o modelo de resolucdo de
problemas e tem como principal prop6sito ensinar os alunos a pensar. Trata-se de um
modelo que potencia o desenvolvimento auténomo do aluno que, ao interagir com o
conhecimento e com 0 mundo que o rodeia, aprende e organiza o seu saber como parte
da sua construcdo pessoal. Neste modelo, os papéis do aluno e do docente sdo alterados
face ao ensino tradicional, implicando necessariamente maior esforco de ambas as
partes.

Assim, compete ao professor planificar, de modo cuidado, todas as situacdes de
interacdo, dando énfase a préatica de trabalho cooperativo, bem como a sua atuacédo
pedagogica, pois é deste cuidado prévio que podera resultar o desenvolvimento da ZDP.
Nesse sentido, o aluno deve ser estimulado a ser um sujeito ativamente envolvido na
construcdo da sua aprendizagem e o professor deve ser um mediador proativo da
aprendizagem, consciente de que o significado de novas matérias s6 pode emergir se
elas se ligarem a estruturas cognitivas ja existentes de aprendizagens anteriores (Arends,
2001). Entende-se, assim, que o desenvolvimento de capacidades de pensamento através
da resolucdo de problemas deve ser um dos objetivos da escola na medida em que

possibilita o desenvolvimento da pessoa e da prépria sociedade onde esta inserido. Para
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Young (1980, citado por Vieira, 2007), as capacidades de pensamento podem ser
ensinadas e aprendidas e, se estas tarefas forem bem realizadas, comportam
recompensas para os professores, alunos e principalmente para a sociedade.
Deste modo, e na opinido de Tavares (1996):
“ensinar os alunos a pensar, aprender e conhecer os seus
proprios mecanismos de conhecimento, pensamento e aprendizagem, é
certamente promover a cognicdo, desenvolver capacidades e
estratégias de resolucdo de uma forma flexivel e criativa, é produzir e
construir conhecimento, desenvolver e construir a sua prépria

personalidade.” (p.26)

Reforcando o que ja referimos, compete ao professor a tarefa de mediar, de um
modo proativo, a aprendizagem e, se as atividades selecionadas forem significativas
para os alunos, estes, inegavelmente, envolvem-se na realizagdo das mesmas.

Nesta perspetiva, e perante os inimeros problemas com que a sociedade se depara
constantemente, reconhece-se a importancia da resolucdo de problemas por constituir
uma oportunidade vital na promogéo das capacidades de pensamento que a escola deve
potenciar para dotar os alunos de competéncias e capacidades que melhor o habilitem a
solucionar e a enfrentar os problemas da sociedade (Neto, 1999).

Segundo Gaspar et alii (s/d) na resolucédo de problemas:

“os alunos devem ter heuristicas que 0s ajudem a tomar decisGes
durante a resolugcdo de problemas. Este somatorio de decisdes leva-0s
a criar uma solucdo, como por exemplo descobrir subproblemas,
analisar criticamente a informacéo do texto (por exemplo procurar 0s
dados e ver quais as condicdes que relacionam esses dados), desenhar
um esquema, simular a situacdo, organizar os dados numa tabela,
formular o problema pelas suas proprias palavras. Admite-se, também,
a resolucdo por analogia que, consistindo em utilizar uma estrutura

num problema ja utilizada noutro para chegar a sua solugdo, é

frequentemente considerada em varias disciplinas.” (p.4)
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Assim, quer o modelo de resolucgéo de problemas quer o modelo de aprendizagem
de conceitos evidenciam caminhos para a pratica educativa, apresentando 0 mesmo
denominador comum por possibilitarem o desenvolvimento, uso e treino de capacidades

de pensamento.

1.2. - Breve abordagem aos modelos de resolucdo de problemas

A maioria dos estudos sobre o ensino de resolucdo de problemas deve-se a Polya
apesar de as correntes da “tradigdo gestaltica” e da “escola associacionista” ja lhe terem
dado algum destaque. Newell (1957) foi um dos primeiros investigadores a debrugar-se
sobre o processamento da informacdo na resolugdo de problemas, mas é conjuntamente
com Simon (Newell & Simon, 1961) que constréi o primeiro modelo. A partir deste,
apresentado em linguagem Fortran, tentou compreender a atividade cognitiva em
contexto de resolugcdo de problemas. Era um modelo processual desprovido de
caraterizagdo dos estados de conhecimento e dos operadores no espago-problema,
admitindo apenas uma Unica resposta (Bastien, 1998).

Seguiram-se outros trabalhos tendo sempre como objetivo a construcdo de
modelos de simulacdo que permitissem aplicar a teoria geral do comportamento humano
na resolugéo de problemas em torno de duas dimensdes: as exigéncias do contexto da
tarefa e os aspetos psicoldgicos da pessoa (Newell & Simon, 1972).

As formalidades processuais dos primeiros modelos foram substituidos por
“sistemas de produgdo” de estados de conhecimento apresentados em Prolog ou Lisp e a
modulacdo possibilitava a comparacdo entre modelos e a generalizacdo a “modelos
derivados” (Nguyen-Xuan, 1982, 1983).

Nestes modelos, privilegiava-se o papel da representacdo que se tem de um
problema por quem o vai resolver. Atendendo a resultados experimentais, perante o
mesmo enunciado de um problema, os sujeitos ndo apresentavam as mesmas
dificuldades e as estratégias usadas na sua resolucdo dependiam dos conhecimentos
adquiridos (Bastien, 1988).

Invocam-se, assim, 0s conhecimentos dos sujeitos e abre-se caminho a modelos
que incluem na sua estrutura simulacional o papel da memdria no raciocinio. Estes

modelos assentam em hip6teses e mecanismos usados pelos sujeitos 0s quais
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possibilitam o posicionamento das resolucGes desses problemas no conjunto de
resolucdes possiveis (Kintsch, 1970).

Contudo, é com Silver (1985) que se verifica a evolugdo mais significativa dos
estudos sobre a atividade cognitiva em contexto de resolucéo de problemas.

A literatura recente sobre o estudo do comportamento humano em situagdes de
resolucéo de problemas regista iniUmeros avancos em torno dos fendmenos de aquisicdo
de conhecimentos e entendimento pela mente humana. Assinalam-se inUmeras posi¢oes
tedricas decorrentes da investigacdo sobre resolucdo de problemas, ndo existindo um
modelo mais influente e abrangente.

Realca-se que o ensino baseado no modelo de resolucdo de problemas pretende
colocar a ténica nas atividades gque se reportem a situacdes problematicas cuja resolucédo
requer analise, descoberta, elaboracdo, formulacdo de hipoteses, confronto, reflexdo,
argumentacao e comunicacao de ideias. Segundo Anderson, (citado por Gaspar et alii,
2008):

“a resolucdo de problemas envolve encontrar uma sequéncia de
operadores para transformar um estado inicial num outro estado- uma

meta que se pretende alcancar(...)”. (p.4)

E neste sentido que se desenvolvem algumas das caracteristicas que justificam o
interesse do modelo de resolucdo de problemas, o qual potencia o desenvolvimento
mais auténomo do aluno, sendo fundamental a concecdo de estratégias e instrumentos

de trabalho que promovam a resolugéo de problemas.

1.2.1. - O conceito de problema

A definicdo de um problema, segundo a teoria de Newel e Simon (1972),
incorpora a interacdo entre os requisitos da tarefa e do resolvedor, ou seja, em funcédo da
percecdo do estimulo e retorno do meio, surge a resposta do resolvedor.

Sdo inimeras as acec¢des do vocabulo problema e convocamos a que é definida
por Kantowisk (1980) como sendo uma situacdo com que uma pessoa se confronta e
para a qual ndo tem um procedimento ou algoritmo que conduza & sua solugdo. Em
contexto escolar, perante uma mesma situacdo, os alunos podem encara-la de modo
diferente: como um problema ou como uma situacdo em que se exercita o que ja foi

apreendido. Estas representacGes ndo sdo estaticas podendo, por exemplo, numa fase
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inicial de aprendizagem assumir-se como um problema e transitar, posteriormente, para
uma situacao de exercicio.

No entanto, um problema pode também traduzir toda a situacdo capaz de provocar
um conflito cognitivo. Perante o desconhecimento de alcangar uma resolucdo imediata,
0 sujeito tem de procurar um caminho que lhe afigure uma solucdo (Krulik e Rudnik,
1980). Outra perspetiva é apontada por Garret (1988) que, apesar de reforgar o que foi
perspetivado pelos autores anteriores, destaca a necessidade de o sujeito reconhecer o
problema como seu, considerando fundamental nao so6 o saber intrinseco ao sujeito, mas
também os fatores emocionais. Ja Perales (1993) considera um problema como qualquer
situacdo prevista ou espontanea geradora de incerteza no sujeito e que o impele a
procurar uma solucdo. Por outro lado, para Pozo (1998), a resolucdo de um problema
compreende a procura de um caminho desconhecido até entdo e a procura de respostas
para as situacOes apresentadas de modo a que o sujeito atinja o objetivo pretendido.

Nas disciplinas da area das ciéncias exatas e experimentais, um problema é
entendido como um enunciado onde figuram obstaculos para o resolvedor que
desconhece a estratégia de resolucdo, podendo emergir desta relacdo entre tarefa e
resolvedor, vérias solu¢bes ou nenhuma solucdo (Watts, 1991; Lopes, 1994; Dumas-
Carré & Goffard, 1997; Neto, 1998). Convocando opinides de outros autores, podemos
inferir que ndo h& uma Unica definicdo de problema mas defini¢Bes distintas que se
centralizam no conteido semantico das tarefas (Frensche & Funkel, 1995).

Apesar das inimeras definicdes de problema, todos apresentam em comum o
facto de se tratar de uma situacdo em que algo se desconhece e de o resolvedor ndo ser
de imediato capaz de descobrir ou resolver esse desconhecimento seja por falta de
conhecimentos, recursos, competéncias, experiéncias ou por outros fatores adstritos ao
préprio resolvedor (Lester, 1983). Mas 0s problemas sdo também definidos em funcao
do contexto, sendo apresentados a um sujeito num determinado ambiente e lugar.

Para além da multiplicidade de defini¢des do conceito problema no quotidiano e
noutras situacdes, importa pensar no problema que constitui um problema (Arlin, 1989).

Em todos os contextos, este aspeto € fundamental e, no caso concreto da
aprendizagem escolar, interessa perceber, entre outros aspetos, se o problema é
interessante e desafiante, se é adequado ao nivel cognitivo dos alunos de modo a
possibilitar a convergéncia para a zona de desenvolvimento proximal dos discentes para,

assim, ajudar a tragar um percurso conducente & descoberta da solucéo.
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1.2.2. - Tipologia de problemas

A resolucdo de uma diversidade de problemas facilita o desenvolvimento de

capacidades de resolucdo de problemas (Polya, 1995). Mas, para aprender a resolver

problemas é necessario que o resolvedor adquira as competéncias necessarias de modo a

adquirir e a organizar os operadores de resolucdo (Anderson, 1993). Perante a

diversidade de definicdo de problemas referidas anteriormente, convocamos as

classificacbes de problemas referidas por alguns autores sintetizadas no Quadro 1,

citadas por Neto (1998):

Autor Tipologia de Problemas

Caraterizacao

Hayes (1987) Problemas bem definidos

Problemas mal definidos

- problemas de aplicacdo de
procedimentos algoritmicos conhecidos
a priori pelo resolvedor;

- a informacao para a resolucdo do
problema é de fécil acesso;

- vaga definicdo da tarefa a realizar;

- existéncia de pouca informacéao para
guem resolve o problema;

- compete ao aluno definir e caraterizar
0 problema.

Larkin (1981) Problemas formais

- problemas de &reas do conhecimento
da Matematica, Quimica, Fisica,
Informatica que pressupdem a aquisi¢ao
e a acumulacédo de informagéo
estruturada antes da resolucéo dos
problemas.

Finegolg e Mass  Problemas de “bons
(1985) alunos” e de “fracos
alunos”

Fisher (1990) Problemas da vida real

- problemas semanticamente mais ricos
e que permitem analisar a diferenca de
resolugdo de problemas;

- problemas complexos, multifacetados;
- problemas abertos com indmeras
abordagens das quais se escolhe a que
melhor permite a resolugéo do
problema.

Quadro 1 - Classifica¢des de problemas

Referenciamos ainda autores como Proudfit & Leblanc (1980), Borasi (1986),

Kansky (1987), Fernandes et alii (1994) e Ponte (1991) que apresentam outros critérios
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de tipos de problemas circunscritos habitualmente a Matematica, mas que tém

enquadramento em éareas afins como a Quimica e a Fisica e que se apresentam no

Quadro 2.
Autor Tipos de Problemas Descricéo
Leblanc, Proudfit  Problemas estandardizados - sdo problemas que figuram nos
& Putt (1980) dos livros de texto manuais escolares;

Problemas de processo

- podem ser resolvidos através da
aplicacdo direta de um ou mais
algoritmos, conhecidos, a priori, pelo
resolvedor.

-estes problemas constam
habitualmente, dos manuais escolares
como desafios;

- aparecem em peguena quantidade;

- requerem um procedimento néo
algoritmico e estratégias diversificadas.

Borasi (1986)

Exercicio

Problema de palavras

Problema tipo puzzle

Prova de conjetura

Problema da vida real

Situacdo problemética

Situacdo

- a formulacéo é feita de modo
explicito;

- recurso a aplicagdo de regras e
algoritmos conhecidos a priori,
conducentes a solucéo (por vezes
anica);

- auséncia de contexto.

- existéncia de contexto no enunciado,
nameros e operagoes;

- ha formulacdo de contextos explicitos.
- aplicacdo, em geral de “truques” para
a obtencdo da solugdo (habitualmente
exata e Unica).

- hé formulacdo explicita do problema;
- contexto parcialmente definido;

- aplicacdo de leis, teoremas;

- admisséo de uma ou varias solugdes.

- formulagéo parcial do problema;
- formulag&o parcial do contexto;
- pressupde recolha de informacéo
adicional.

- formulagéo parcial do contexto;
Formulacéo implicita do problema.

- ndo h& formulacéo do problema;
-hé& exploracdo do contexto.
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Autor Tipos de Problemas

Descricdo

Kansky (1987) Problemas de Traducéo

Problemas de aplicacéo

Problemas nao rotineiros

- aplicacdo de algoritmos conhecidos a
priori.

- pressupdem a recolha e analise de
dados do meio geogréfico do aluno.
- problemas que convergem para o
estudo de problemas afins e de casos
especiais.

Fernandes et alii ~ Problemas de processo
(1994)

Problemas de contetdo

Problemas de aplicacéo

Problemas de carater
experimental

- podem néo ter relacdo com 0s
contetidos programaticos;

- exigem o recurso a
esquemas/desenhos da situa¢do em
causa;

- usam-se estratégias de resolucao do
fim para o principio;

- podem pressupor a existéncia de um
padréo.

- 0s problemas séo resolvidos por
aplicacdo dos contetidos programaticos,
conceitos, defini¢des e procedimentos
matematicos.

- recorrem a apresentacao de dados do
guotidiano ao resolvedor ou pode ser
este a apresenta-los a partir da recolha
de dados do resolvedor;

- admitem varias estratégias de
resolucéo;

- problemas que envolvem um grande
dispéndio temporal (horas ou dias);

- s8o problemas que exigem a aplicacéo
do método cientifico;

- possibilitam o desenvolvimento de
capacidades, entre outras, de
planificagéo, organizagdo e
interpretacdo de dados, medi¢oes,
espirito critico;

- podem ser aplicados em qualquer
nivel de ensino.

Ponte (1991) Problemas do tipo |

Problemas do tipo Il

Problemas do tipo 111

- definem-se a partir de situaces reais;
- apresentam informagc&o suficiente para
a resolugdo do problema;

- 0s alunos conhecem os procedimentos
necessarios a resolucdo do problema.

- problemas do quotidiano, apresentados
na forma de tabelas, graficos, diagramas
e equacdes.

- s8o0 problemas que suscitam a
investigacdo a partir de questfes pouco
aprofundadas pelo docente.

Quadro 2 — Outras classificagdes de problemas
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1.3. - Resoluc¢do de problemas

A resolucéo de problemas acompanha-nos ao longo da vida em todos os planos de
atividade e nas mais variadas situagbes sem que por vezes nos apercebamos de que
estamos a tomar decisdes. E uma temética que tem sido amplamente estudada por
diversas esferas cientificas e a qual, a partir dos anos sessenta, as Ciéncias da Educacgéo
e a Psicologia deram especial destaque. A expressdo resolucdo de problemas é usada
comummente e do ponto de vista conceptual € um conceito envolvido em inimeros
significados. Da multiplicidade de defini¢des apresentadas para o conceito de resolugéo
de problemas, evocamos a de Polya (1980) segundo a qual a resolucdo de um problema
ndo é mais do que encontrar uma saida da situacdo, é encontrar um caminho que permita
contornar um obstaculo, mas que ndo se encontra disponivel no imediato. Outras
perspetivas sdo apresentadas por outros autores como Andre (1986) que define
resolucéo de problemas como sendo:

“atividades  mentais e comportamentais envolvidas na
manipulag¢do de problemas” podendo (...) ‘“envolver componentes
cognitivas do pensamento, componentes emocionais ou motivacionais e

componentes comportamentais.” (p. 171)

Ahlum-Heart & Divesta (1986) sugerem que para encontrar a solucdo de
problemas se verbalizem as dificuldades impeditivas de ultrapassar esses obstaculos
como a dificuldade em compreender uma palavra, uma frase, entre outros, para que se
encontre uma direcdo para processar a informacdo em conhecimento.

E, segundo Bonnet (1990):

“0 funcionamento cognitivo no processamento da informacao
simbdlica depende indiretamente de mecanismos de aquisicdo:
identificacdo dos objetos, das formas, dos acontecimentos, do acesso
aos significados lexicais. Estas atividades constituem os dois primeiros
niveis de organizagdo cognitiva e facultam as informagdes de base
para o sistema de tratamento simbolico. O funcionamento cognitivo

depende de um modo direto tanto dos mecanismos de armazenamento e
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de recuperacdo da informagdo como das condic¢des de realizagédo das
operagdes de tratamento.” (p.3)

Vérias leituras sdo, entdo, possiveis para o conceito de resolucdo de problemas e,
em contexto escolar, importa que as situacfes com as quais o0 aluno se depara o levem a
questionar em vez de ter uma atitude passiva na busca do conhecimento, aceitando as
respostas que lhe sdo apresentadas (Almeida, 2002 a). Resolver problemas possibilita a
promocdao do dominio de procedimentos, o uso de conhecimentos disponiveis e 0 acesso
ao conhecimento, permitindo deste modo dar resposta as diferentes situacdes quer do
contexto escolar quer de fora dele (DGEBS, 1991). E, para que exista uma pedagogia
ativa centrada em problemas, emerge a necessidade de aparecerem propostas inovadoras
como ¢ o caso da “Aprendizagem Baseada em Problemas” e da “Metodologia da
Observagdo” (Berbell, 1998). Ambas apresentam o problema como ponto de partida
para quem aprende, tendo como pontos divergentes a génese do equacionamento dos
problemas. Enquanto, na primeira proposta, 0s problemas sdo concebidos e
apresentados por especialistas de determinada area do saber com o intuito de dar a
conhecer 0s conhecimentos essenciais do curriculo, na segunda proposta, 0s problemas
centram-se a partir das observacgoes feitas pelos alunos (Almeida, 2002a).

O termo resolucéo de problemas aparece frequentemente associado ao conceito de
raciocinio e este, por conseguinte, ao conceito inteligéncia. Segundo Almeida (1988b),
0 raciocinio é uma aptidao intelectual que integra os processos cognitivos abstratos e
complexos, enquanto a inteligéncia € uma sequéncia de processos cognitivos que
envolvem desde a rececdo da informacdo, até a codificacdo, memorizacao,
aprendizagem, evocacdo, interligacao da informacéo e elaboracao da resposta.

Apesar da diversidade de defini¢cbes deste conceito (Gardner, 1985; Almeida,
1988b; Antunes, 1998), assiste-se a uma convergéncia entre inteligéncia e cognigao.

De facto, o processamento da informacdo é feito de modo diferenciado pelos
sujeitos e desde o inicio da educacdo formal que se reconhecem e se tem procurado
estudar essas diferencgas (Almeida, 1991).

Segundo 0 mesmo autor (1988a), os processos de ensino e aprendizagem devem
privilegiar,

“um conhecimento pontual e operacional do aluno em termos

daquilo que é capaz de fazer, como o faz ou poderia vir a fazer mais
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facilmente, bem como para o estudo das condicGes que possibilitariam

um incremento de aquisi¢oes pretendidas”. (p.19)

De acordo com esta intencao, reveste-se de fulcral importancia o modelo tedrico
de Polya (1945, 1975) que propde a concecdo de competéncias cognitivas a partir da
resolucdo de problemas, atendendo a observacdo de comportamentos de resolucdo de
acordo com as seguintes etapas: compreensdo, estabelecimento de um plano de
resolucdo, resolucdo do problema e verificacdo (Polya, 1995). Assim, a observacdo e
resolugdo de problemas junto dos alunos comportam a vantagem de se poderem
equacionar, de modo personalizado, estratégias de intervencdo que possibilitem néo s6 a
capacidade de aprender, mas também de aprender a aprender, pelo que pressupdem
mudancas atitudinais nos docentes e nos discentes. Apesar da pertinéncia da
aprendizagem assente na resolucdo de problemas, ainda € necessario percorrer varias
etapas para transformar a avaliacdo cognitiva dos alunos em contexto de resolucdo de
problemas num processo interativo gerador de motivacdo intrinseca, potenciador de

uma efetiva aprendizagem escolar (Almeida, 2002c).

1.3.1. - Importancia da resolu¢ao de problemas no ensino das
ciencias

A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas encontra raizes nos anos
sessenta no Canada e nos Estados Unidos na estruturacdo do curriculo das ciéncias
médicas. Perante a celeridade das alteracBes ocorridas na sociedade em termos de
informacdo, tecnologia e inovacdo da préaxis médica, tornou-se imperioso desenvolver
competéncias de aprendizagem ao longo da vida, dando relevancia ao papel do aluno na
construcdo dessa mesma aprendizagem (Neufeld & Barrows, 1974).

Devido ao sucesso da sua implementacdo, estendeu-se a outras areas do saber em
todo o mundo, emergindo inimeros modelos de ensino baseados em problemas, uns
centralizados no professor, outros focalizados no aluno em que este resolve problemas
com o intuito de aprender (Savin-Baden & Major, 2004).

Dewey foi o primeiro pensador do séc. XX a dar importancia a resolucdo de
problemas no processo educativo (Valente, 1989). Em diversos paises, a resolucdo de
problemas integra o curriculo das ciéncias exatas e experimentais em diversos niveis de
escolaridade (Heyworth, 1999; Lorenzo, 2005).
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No nosso pais, as orientacBes curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais do
terceiro ciclo de escolaridade do ensino basico, onde se inclui a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas, enfatizam o ensino na perspetiva ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente com recurso a atividades de investigacdo e resolucdo de problemas.
Frequentemente a formulacdo de problemas é feita pelo docente ou recorre-se a
problemas apresentados no manual escolar.

Verifica-se que, quando o0s curriculos sdo baseados em problemas, a
implementacdo de um ensino orientado para a resolucdo de problemas é facil de
implementar (Ross, 1997). Quando ndo existe este ponto de partida, no entender de
Lambros (2004), a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas pressupde que se
identifiqguem no curriculo as competéncias que devem ser desenvolvidas pelos alunos,
0s conceitos que devem ser aprendidos e, por isso, deve ser feita uma selecdo de
contextos que potenciem a aprendizagem dos conceitos e o desenvolvimento de
competéncias. Neste sentido, as orientacOes curriculares para o terceiro ciclo de
escolaridade das Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001), onde se inclui a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas, apontam o seguinte:

“O desenvolvimento de um conjunto de competéncias que se
revelam em diferentes dominios, tais como o conhecimento
(substantivo, processual ou metodoldgico, epistemoldgico), o
raciocinio, a comunicacdo e as atitudes, é essencial para a literacia
cientifica. O desenvolvimento de competéncias nestes diferentes
dominios exige o envolvimento do aluno no processo ensino
aprendizagem, o que lhe é proporcionado pela vivéncia de experiéncias

educativas diferenciadas”. (p.6)

Para além disso, no mesmo documento orientador e em termos do
desenvolvimento do raciocinio dos discentes, pode ler-se:

“Sugerem-se, sempre que possivel, situacdes de aprendizagem
centradas na resolucéo de problemas, com interpretacdo de dados,
formulacéo de problemas e de hipdteses, planeamento de investigacdes,
previsdo e avaliacdo de resultados, estabelecimento de comparacdes,
realizagdo de inferéncias, generalizacdo e deducdo. Tais situacOes
devem promover o pensamento de uma forma criativa e critica,

relacionando evidéncias e explicagbes, confrontando diferentes
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perspetivas de interpretacdo cientifica, construindo e/ou analisando
situacdes alternativas que exijam a proposta e a utilizacdo de

estratégias cognitivas diversificadas”. (p.7)

Estas orientagfes denotam preocupacdo pela formacdo de alunos interventivos,
com espirito reflexivo e critico, e, por conseguinte, de cidaddos capazes de enfrentar os
desafios da sociedade.

Geralmente, na resolucdo de problemas, aparecem novas ideias que podem levar a
novas descobertas as quais podem ser usadas quer no problema em causa quer noutros
(Aubert, 1990). Deste modo, a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
promove o desenvolvimento de competéncias intrinsecas a propria resolucdo de
problemas, mas também de outras competéncias transversais com relevancia para o
exercicio da cidadania (Watts, 1991). Também sdo conhecidas algumas fragilidades que
se prendem com as dificuldades que os alunos apresentam na adaptacdo a este modelo
face ao ensino tradicional (Chang & Barufaldi, 1999; Gandra, 2001). Por outro lado, os
professores também evidenciam algum desconforto na monitorizacdo da investigacao
em torno da resolugédo de problemas (Dahlgren et alii, 1998).

Mesmo assim, assiste-se a uma generalizacdo de um ensino mais orientado para a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, apesar de se recorrer a exercicios e a
problemas no final do processo de ensino para se promover a aplicacdo de
conhecimentos adquiridos ou para se avaliar as aprendizagens (Freitas, Jiménez &
Mellado, 2004).

No entanto, perante as mutacdes laborais e sociais, aumentaram os desafios a que
a escola tem de dar resposta, de modo a preparar os alunos para a vida ativa através da
aquisicdo de competéncias de pensamento.

Deste modo, segundo Tavares (1996):

“ensinar os alunos a pensar, aprender e conhecer o0s seus
proprios mecanismos de conhecimento, pensamento e aprendizagem, €
certamente promover a cognicdo, desenvolver capacidades e
estratégias de resolucdo de uma forma flexivel e criativa, é produzir e
construir conhecimento, desenvolver e construir a sua propria

personalidade.” (p.26)
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Pozo (1998) considera que a aprendizagem através da resolucdo de problemas nédo
permite apenas resolver problemas especificos de uma &rea do saber, mas também
problemas do quotidiano pelo que é oportuna a aquisi¢do de habitos de resolucdo de
problemas.

Além disso, a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas potencia o
desenvolvimento de competéncias de resolugdo de problemas (Vieira, 2007; Carvalho,
2009).

Acresce ainda que, num ensino orientado para a resolucéo de problemas, o aluno,
quando confrontado com um problema ou um contexto problemaético que lhe suscita
curiosidade, ir4 formular questbes e/ou novos problemas para os quais através da
investigacdo devera procurar solucdes (Barell, 2007).

Apesar das inimeras potencialidades que emergem de um ensino orientado para a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, também sdo apontadas algumas
dificuldades. No Quadro 3, inventariam-se algumas decorrentes das opinides de Boud e
Felitti (1997):

Dificuldades
Professor Aluno

- dificuldades na formulacédo de problemas

- organizagdo e gestdo das aulas; com linguagem inteligivel;

- dificuldades na adequacéo a faixa etéria dos
- selegdo das fontes de informacéo a usar; alunos;

- selecdo de informacéo dubia e contraditoria;
- seleg&o de recursos. - desinteresse pela aprendizagem baseada na

resolucéo de problemas se dela ndo advier
repercussdes na avaliacdo.

Quadro 3 - Dificuldades da aprendizagem baseada na resolucéo de problemas

Para além das dificuldades sintetizadas no quadro acima apresentado, outras sao
acrescidas por Neto (1998), remetendo para as que se reportam as caracteristicas dos
alunos e dos grupos de trabalho. Considera este autor, com efeito, que os obstaculos
podem advir dos diferentes ritmos de trabalho, mormente se existirem tarefas com
varias etapas. Para West (1992), constitui dificuldade a implementacéo deste tipo de
ensino, o tempo despendido nas diferentes fases que lhe estdo associadas, cabendo ao

professor monitorizar o tempo na resolugdo dos problemas de modo a que sejam
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concretizados 0s objetivos propostos. O mesmo autor acrescenta ainda dificuldades
inerentes aos instrumentos a utilizar na avaliagdo dos alunos neste método de ensino
centrado no aluno e na aprendizagem.

Apesar de existirem desvantagens, 0 sucesso da implementacdo de um ensino
deste cariz leva a que o professor redefina a sua posicdo na sala de aula, competindo-lhe
conceber e reunir os materiais adequados (West, 1992). A aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas deve ser sustentada a partir de problemas, tdo reais quanto

possivel, apresentados ou formulados pelos alunos (Lambros, 2004).

1.3.2. - Motivacao e resolucao de problemas

O termo motivagdo provém do latim “movere” e ¢ usado para descrever os
processos envolvidos na iniciacéo, dire¢cdo e manutengdo do comportamento. Apresenta
inimeras acecdes, registando-se algumas como a de Nutin (1985) que considera a
motivacdo como sendo o aspeto dindmico da entrada em relacdo de um sujeito com o
mundo. Acresce, ainda, que diz respeito a direcdo ativa do comportamento
relativamente a certas categorias preferenciais de objetivos, como por exemplo
acontecimentos, objetos, pessoas e situacdes de relacao.

Ja Fontaine (1997) considera que a motivacdo ndo pode ser percecionada como
um traco geral interno, estavel, suscetivel de influenciar o comportamento em todas as
situacdes, mas algo mutéavel de acordo com as tarefas a efetuar.

Outra perspetiva é apresentada por Lévy-Leboyer (1999), citado por Jesus (1996):

“a motivacdo ndo € nem uma qualidade individual, nem uma
caracteristica do trabalho: ndo existem individuos que estejam sempre
motivados nem cargos motivadores para todos (...).” (p.26)

Por outro lado, Lends & Rand (2005) consideram que a motivacdo se refere aos
processos psicologicos ‘“‘encobertos” que explicam determinados aspetos do
comportamento: a iniciacdo e a persisténcia das atividades dirigidas para objetivos - a
“dinamica da a¢do” -, 0 esforco despendido nessas atividades, a satisfacdo alcangada

com essas atividades e/ou os seus resultados e o nivel dos resultados.
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Ainda Fontaine (2005b) refere-se a motivagdo como sendo um conceito

multifacetado que:

“leva as pessoas a tentar resolver os seus problemas ou, pelo
contrario, a fugir deles, envolve afetos e emogdes inibe ou fomenta as

aprendizagens e confere sentido a experiéncia”. (p.11)

Atualmente, considera-se que a motivacdo se desenvolve ao longo da vida da
pessoa e € inerente ao seu processo de desenvolvimento, estando condicionada de
acordo com as experiéncias vividas num dado contexto social, historico e com as
interpretacdes acerca das mesmas. Ha4 uma dependéncia destas interpretacdes ndo s6 dos
valores vigentes e grau de aceitacdo de cada pessoa, mas também da representacdo de si
préprio, dos outros e do mundo, dos objetivos estabelecidos e da percecdo sobre a
possibilidade de acdo e sucesso. A complexidade do comportamento e da motivacao do
ser humano leva a que ndo exista uma Unica teoria da motivacdo. As varias teorias
existentes foram emergindo a par das tendéncias e paradigmas da investigacédo
psicoldgica. Classificam-se e descrevem-se em funcdo dos fatores biolgicos com
énfase para os impulsos e instintos, dos fatores do foro cognitivo onde se enfatizam os
objetivos pessoais e de realizacdo e dos fatores sociais que focalizam a interferéncia da
sociedade, cultura e grupo.

Na aprendizagem escolar, varios autores (Raposo, 1983; Abreu, 1989; Fontaine,
1990) contemplam varidveis individuais como as intelectuais, as afetivas e as
motivacionais. Efetivamente, os aspetos motivacionais tém sido relevados, sendo
considerados determinantes para o sucesso da aprendizagem (Fontaine, 1997). E, estes
parecem estar relacionados com um conceito de si proprio positivo correspondente a
percecdo que cada um detém de si mesmo e que inclui, entre outros, aparéncia,
competéncia, atitudes, valores e grau de aceitacdo social (Fontaine, 1991).

Ford (1992) estabeleceu o padrdo motivacional dos alunos “interessados” e
“desinteressados” pela escola: em relacdo ao primeiro considerou fundamental que haja
prossecucdo dos objetivos associados & aprendizagem e sucesso tais como a mestria,
manutencdo, compreensdo, responsabilidade social e uma multiplicidade de objetivos

que suscitam o interesse pela escola. Relativamente ao padrdo motivacional de alunos
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“desinteressados” pela escola, considerou a orientagdo para os objetivos de coping?, em
que ha reatividade, evitamento e manutencgdo. Este tipo de alunos evita ou tende a evitar
consequéncias negativas como estudar para nao ficar retido no mesmo ano de
escolaridade. Outro aspeto a considerar sdo as crencas pessoais vulneraveis e, neste
caso, os alunos ndo acreditam que a escola os possa ajudar. Ainda no padréo
motivacional dos alunos “desinteressados” pela escola, contemplam-se as emogdes
negativas, que associam a escola ao tédio, a ansiedade, as situacdes desconfortaveis e 0s
objetivos conflituais com o sucesso escolar.

Nestes objetivos, valoriza-se muito a pertenca e o entretenimento, sendo que nao
se encontram alinhados com os objetivos de escola.

Neste ambito, alguns estudos sobre a motivacéo para a aprendizagem em contexto
escolar (Newby, 1991; Gottfried & Fleming, 1998, Ryan & Deci, 2000) apresentam
abordagens diversificadas para este construto que radicam ndo s6 em atribuicOes
causais, aspetos motivacionais intrinsecos e extrinsecos, aspetos relacionados com o
self, mas também encontram suporte nas teorias da inteligéncia.

Convém, no entanto, referir que segundo Guimardes (2006), para além das
variaveis motivacionais anteriormente referidas, acrescem 0s aspetos inerentes ao
contexto educativo. Nesse sentido, deve atender-se ao padrdo motivacional dos
docentes, ao ambiente de aprendizagem, a tipologia da avaliacdo, a cultura académica
da escola e as carateristicas da mesma. Ao acentuar a énfase nestas variaveis para a
aprendizagem, parece-nos conveniente referir a importancia da natureza de uma
disciplina na motivagdo para aprender essa disciplina. De facto, no caso da disciplina de
Fisica, a opinido dos alunos converge para uma opinido desfavoravel envolta em
complexidade e com elevado grau de abstracdo pelo que as atitudes dos alunos perante
esta disciplina devem ser tidas em consideracdo na analise da realizacdo escolar (Neto,
1999).

Segundo Garret (citado por Neto, 1999), na resolucdo de problemas ha que
atender a:

“expectativas, crengas e convicgOes dos alunos acerca de uma
disciplina, da natureza dessa disciplina da sua facilidade ou
dificuldade, da especificidade da sua aprendizagem, dos seus

2 Coping refere-se ao esforco cognitivo e comportamental necessario para realizar tarefas para as
quais ndo existem rotinas ou respostas automaticas. E orientado para reagir a acdo, € um esforco para
realizar algo perante contextos negativos.
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problemas e das reais capacidades desses alunos para a

compreenderem e aplicarem”. (p. 97)

Na opinido de Neto (1999), na resolucdo de problemas em Fisica:

“os alunos quase sempre os julgam complexos e ndao compativeis
com as suas reais competéncias e aptiddes. Cria-se, assim, uma
situacdo de rejeicdo deliberada da atividade ou um estado de
ansiedade perturbador do bom funcionamento dos mecanismos

motivacionais”. (p.99)

Ora, este aspeto da ansiedade parece-nos ser fundamental na resolucdo de
problemas, podendo configurar situagdes facilitadoras ou inibidoras da realizagdo da
tarefa. Pensamos, a este proposito, que o professor deve ter em conta as carateristicas
individuais dos alunos se pretender melhorar o processo de ensino e de aprendizagem
(Kempa e Martin Diaz, 1990 a). Mesmo que sejam usados materiais didaticos
apelativos, estes podem nao ter repercussdes positivas na resolucdo de problemas, sendo
necessario atender aos seus padrbes motivacionais. Adar, citado por Neto (1999),
identificou as seguintes categorias de padrdes que norteiam o0s alunos na sua
aprendizagem: alunos que procuram o sucesso, alunos curiosos, alunos conscienciosos e
alunos socialmente motivados.

Com o intuito de percecionar a motivacdo e o interesse dos alunos para a
aprendizagem da Fisica e da Quimica no terceiro ciclo de escolaridade do ensino basico
e no ensino secundario, realizou-se um estudo (Martins et alii, 2002) em escolas de todo
o territério nacional continental. Nos resultados obtidos, no que diz respeito a opinido
dos alunos inquiridos no nono ano de escolaridade, 57% apontaram a disciplina de
Ciéncias Naturais como a mais motivadora, seguida das disciplinas de Matematica e de
Ciéncias Fisico-Quimicas - componente de Quimica (44%) e, por fim, 36% dos alunos
consideram a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas - componente de Fisica menos
motivadora para o ato de aprender. As razdes elencadas para a desmotivacdo da
aprendizagem das Ciéncias Fisico-Quimicas sdo atribuidas a dificuldade da matéria, ao
facto de os manuais adotados serem pouco apelativos, as dificuldades relacionadas com

pré-requisitos de Matematica necessarios principalmente para a componente de Fisica, a



25

dificuldade de aplicagdo dos conhecimentos tedricos na resolucdo de exercicios de
Fisica e ao facto de os temas abordados serem desinteressantes e desligados da
realidade.

Pensamos oportuno assinalar que perante este estudo seria de toda a conveniéncia,
enquanto se aguarda a nova revisao curricular da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
no Ensino Basico e de Quimica, Fisica e Fisica e Quimica A no ensino secundario, criar
condi¢des mais favoraveis a aprendizagem e a eficacia da escola. Para Ford (1992), as
escolas eficazes caraterizam-se por apresentarem espirito de comunidade, existindo o
compromisso que todos os alunos podem aprender, por haver interdisciplinaridade,
autonomia dos professores e aprendizagem cooperativa. Por conseguinte, nas escolas
pouco eficazes, a existéncia de controlo, burocracia e a desvalorizacdo da autonomia
potenciam o aparecimento de efeitos negativos ao nivel das crencas pessoais e das
emocoes.

Naturalmente, ndo se descura a redefinicdo do papel dos docentes no processo
ensino aprendizagem em prol da construcdo do saber de uma forma motivadora.
Segundo Thurler (1994):

“a mudang¢a em educacdo depende daquilo que os professores
pensarem dela e dela fizerem e da maneira como eles a conseguirem
construir ativamente. A mudanca dependera, por conseguinte, das
estratégias adotadas pelos diversos atores. Estas estratégias devem,
por um lado, favorecer a mudanca das atitudes e das praticas dos
professores, e por outro, melhorar o funcionamento dos lugares de
trabalho - os estabelecimentos escolares nos quais eles trabalham e

interagem.” (pp. 33, 34)

Em contexto escolar, partilhamos com Tapia (1997) a ideia de que o professor
devera ter sempre um papel ativo, facultando incentivos motivacionais, a0 mesmo
tempo que ensina a pensar e motiva para aprender. Face a multiplicidade de estilos
motivacionais dentro da sala de aula, parece-nos ainda relevante considerar a assung¢ao

de diferentes procedimentos didaticos de modo a promover a motivacao dos discentes.
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1.3.3. - Autoeficacia e Aprendizagem

A autoeficacia € uma apreciacdo cognitiva ou um julgamento das capacidades de
organizacédo e de desempenho de uma acédo e baseia-se em crencas sobre a realizagéo de
uma tarefa (Bandura, 1977). Estas crencas desempenham um papel fulcral no confronto
dos sujeitos com situacOes aversivas, na escolha de determinadas tarefas ou atividades e
na persisténcia e empenho na realizacdo de situac6es com obstaculos (idem).

Assim, e em relacdo ao construto de autoeficacia proposto por Bandura (1977),
segundo Pajares e Schunk (2001), as crengas de autoeficicia estdo relacionadas com
fatores do foro comportamental, pessoal e ambiental, sendo influenciadas pelo contexto,
principalmente o da realizacdo da tarefa. Maddux (1995) considera também que estas
crencas influenciam, entre outros aspetos, 0 pensamento otimista ou pessimista, 0
pensamento produtivo ou debilitante, a motivacéo e a vulnerabilidade a depresséo e ao
stress. Mas as crencas de autoeficicia, para além de serem influenciadas pelas
experiéncias presentes e passadas, também tém projecdo em acontecimentos futuros.
Neste sentido e no entender de Fontaine (2005b):

“(...) Esta proje¢do no futuro permite alargar muito o campo das
experiéncias do sujeito na medida em que permite testar
cognitivamente diversas categorias de comportamentos hipotéticos
para alcancar determinado objetivo, escolher agueles que parecerem
mais eficazes e partilhar esta experiéncia com outros. A antecipacéo de
cenarios influencia a conviccdo de ser capaz de lidar com as exigéncias
da situacdo e orienta a acdo. As ideias e as acbes assim elaboradas
transcendem experiéncias passadas e sustentam acOes futuras, o que
pode influenciar a situacdo presente e estimular o envolvimento da

propria pessoa.” (p. 125)

Este construto apresentado por Bandura tem sido objeto de estudo em diversos
dominios como os da saude, trabalho, desporto (Azzi e Polydoro, 2006) e também em
contexto educacional (Schunk, 1990, 1991, Fontaine, 1991, 1995, Pajares & Schunk,
2001; Carmo & Teixeira, 2003; Carmo & Teixeira, 2005; Aldermar, 2004; Azzi &
Polydoro, 2006), entre outros.

No campo educacional, a literatura € abundante no tocante aos estudos das crencas

de autoeficacia na Matematica versus motivagdo dos alunos e desempenho escolar
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(Oliveira, 1991; Schunk, 1995; Zimmerman, 1995; Pajares, 1996; Lent, Brown & Gore,
1997; Schunk & Meece, 2006; Coimbra, 2000; Zimmerman & Cleary, 2006). A maioria
dos estudos evidenciam uma influéncia positiva entre autoeficacia e resultados escolares
desde o inicio da escolaridade até a universidade, principalmente no tocante ao
desenvolvimento de competéncias de leitura, célculo e compreensdo de problemas,
persisténcia na realizacdo de tarefas dificeis, resultados em testes estandardizados e na
rapidez de resolucao de tarefas (Zimmerman, 1990; Schunk, 1991). Destaca-se também
a investigacdo realizada por Carmo e Teixeira (2004) em termos do papel da
autoeficacia na realizagdo escolar dos alunos nas disciplinas de Matemaética e de
Ciéncias Fisico-Quimicas e na escolha vocacional de uma amostra de estudantes do
nono ano de escolaridade (N=222). No ambito dessa investigacao, as autoras salientam
a existéncia de forte influéncia das escolhas vocacionais em funcdo do desempenho
escolar nas disciplinas referidas anteriormente, sendo este uma fonte de influéncia da
autoeficacia. Com efeito, alunos que apresentam uma percecdo positiva da sua eficécia
com metas a longo prazo utilizam estratégias de resolucdo de problemas mais eficazes,
prevendo os resultados com maior acuidade (Multon, Brown & Lent, 1991). Por outro
lado, os alunos que apresentam baixa autoeficacia podem evidenciar maior stress por
pensarem que sao piores do que na realidade s&o, evidenciando uma percecdo deficitaria
na resolucéo de problemas (Pintrich & Schunk, 1996).

Assim, crencas de autoeficacia elevadas levam a que o aluno persista na
realizacdo da tarefa e perante a presenca de obstaculos na concretizacdo de uma
atividade ¢ menos provavel que paralise com duvidas sobre as suas dificuldades
(Alderman, 2004).

Parece-nos, entdo, importante referir que o professor deve mobilizar os
comportamentos necessarios a concretizacdo dos objetivos relevantes para o processo de
ensino aprendizagem, de modo a promover o desenvolvimento de crengas de
autoeficacia e a aprendizagem de todos os alunos (Fontaine, 2005a). Mas, para isso,
também precisa de possuir fortes crencas de autoeficicia as quais estdo relacionadas
com a sua praxis e com os resultados obtidos pelos alunos (Pintrich & Schunk, 1996).

Nesse caso, conseguem criar na sala de aula um clima propicio para a obtencédo de
éxito nas realizagbes academicas através de desafios intelectuais e rigor académico,
acompanhados por um suporte emocional e afetivo e ainda pelo encorajamento

necessario ao sucesso no desempenho escolar (Pajares & Schunk, 2001).
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Sendo a escola o lugar onde os alunos ampliam os seus conhecimentos e
competéncias, deve também ser vista como 0 espago onde se desenvolve o sentimento
de eficacia intelectual essencial para a participacdo na sociedade (Bussey & Bandura,
1999). Assim, e no caso concreto de alunos com dificuldades de aprendizagem, devem
ser feitas intervencGes de modo a facultar-lhes os conhecimentos, a facilitar o seu
envolvimento na realizacdo das tarefas e a permitir-lhes, deste modo, experimentar
sentimentos de eficicia pessoal, nas atividades académicas (Albuquerque, 2001).

As crencas de autoeficacia podem variar em magnitude e, quando as tarefas sao
ordenadas em niveis de dificuldade, os sujeitos podem ampliar estas crencas em funcéo
das que sdo de mais simples resolucdo, intermédias ou mais exigentes na sua realizagao
(Bandura,1977). Além disso, podem também variar em intensidade, podendo ser fracas
e, nesse caso, por serem desconfortaveis, sdo facilmente extintas, ou podem ser fortes e
deste modo permitem, mesmo no caso de experiéncias desconfortaveis, perseverar os

seus esforgos para as enfrentar. (idem).
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Capitulo II - Ambientes
Interativos

2.1. - A era das novas tecnologias

O final do século XX marca uma viragem na area educativa perante a diversidade
tecnoldgica e virtual (Tornero, 2007). As novas tecnologias da informacdo e da
comunicagdo alteraram a nova forma de comunicar na sociedade, estando
inexoravelmente presentes em indmeros contextos do nosso quotidiano. No entanto,
esta ndo é apenas uma marca do presente. O futuro passard, certamente, por uma marca
mais “impregnada” do homo digitalis & escala mundial, no quotidiano social (Terceiro,
1997).

Reforcamos que as tecnologias digitais, vulgarmente designadas por tecnologias
da informacdo e da comunicacdo (TIC), desenvolveram na sociedade contemporanea
um novo rumo no modo de comunicar. Trouxeram novos desafios a escola, quer pela
vulgarizacdo das TIC no nosso quotidiano, quer pela importancia que tem sido dada por
entidades internacionais (Unesco, 2005), quer ainda ao nivel nacional com a
implementacdo do Plano Tecnoldgico da Educagdo em 2007. Assim, a Educacdo deve
organizar-se em torno de quatro pilares fundamentais ao longo de toda a vida: aprender
a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser (Delors, 1998).

Perante este enquadramento, as novas tecnologias da informacdo e da
comunicacdo aparecem como uma ferramenta didatica ao servigo dos professores e dos
alunos, cabendo a escola e, de um modo particular, aos docentes e discentes, 0
desenvolvimento deste tipo de competéncias (Adel, 1997).

Compete, entdo, a escola, garantir 0 acesso as tecnologias digitais em todos 0s
graus de ensino.

E inquestionavel que as tecnologias digitais em contexto escolar vieram alterar o
paradigma das aulas expositivas centradas no docente, fazendo emergir aulas em que
este deixou de ser o Unico detentor e transmissor do conhecimento. Mas, a integracdo de
cada uma delas, de per si, na escola, s6 faz sentido se ndo estiverem dissociadas da
pedagogia. Para isso, € necessario que 0s docentes encarem a sua funcdo de

instigadores, promotores e orientadores da construgdo do conhecimento, relegando o
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papel de meros transmissores do saber (Jonassen, 2000). O aluno passa a ser um
construtor do seu proprio conhecimento e o professor um facilitador desse
conhecimento, ajudando a orientar o pensamento e a fazer a selecdo da informacéo
disponivel no espaco cibernautico. Segundo Freire (2002), a Educacdo deve ter como
primordial objetivo promover uma pedagogia de autonomia centrada em experiéncias
estimuladoras de decisdo e de responsabilidade.

Em matéria legislativa no nosso pais, enfatiza-se que a integracdo das tecnologias
da informacdo e da comunicacdo nos processos de ensino e de aprendizagem é um
imperativo para construir a escola do futuro e o sucesso escolar dos alunos (DR, 12
série, n.° 180-18 Setembro de 2007 - Resolugdo do Conselho de Ministros n°137/2007).
Acresce que a integracdo eficaz das tecnologias digitais em contexto educativo impele o
docente para a formacdo nesta area, motivando-o para que adquira e crie competéncias
em TIC e assim possa comunicar melhor com os alunos e contribuir para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem.

Podemos, entdo, referir que a utilizacdo do computador em contexto de sala de
aula permite aos docentes um novo olhar sobre a tecnologia digital, passando a ser vista
como elemento integrador do processo de ensino aprendizagem e ndo como uma
ferramenta (Levy, 1994).

Nesta perspetiva, as tecnologias da informacdo e da comunicacdo devem ser
entendidas como um instrumento de desenvolvimento cognitivo que passa pela atencao,
memoria, motivacao e resolucdo de problemas (Oliveira, 1999). Assim, os alunos sdo
confrontados com uma mudanca de atitude em termos da construgdo do seu proprio
conhecimento e aos professores sdo colocados novos desafios que passam por mudancas
significas nas suas funcdes. Estas mudancgas passam por estratégias educativas centradas
no aluno e por uma atitude de disponibilidade para a inovacdo e a permanente
atualizagdo.

E inegavel que, na educago, as novas tecnologias tém possibilitado a criacio de
ambientes de aprendizagem mais interativos, centrados na triade aluno, conhecimento e
professor. Podem, desta forma, ser instrumentos de promocao de novas aprendizagens, a
fim de preparar os alunos para uma melhor adaptacdo na sociedade. Deste modo,
constituem-se uma ferramenta de trabalho, investigacdo por descoberta, construcdo de

conceitos e de instrumentos de resolucéo de problemas (Ponte & Canavarro, 1997).
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N&o podemos deixar de referir que a perspetiva construtivista em educagao
apresenta um discurso com tonica na criacdo de ambientes de trabalho colaborativos e
interativos entre docentes e discentes. Mas ndo basta ter mais e melhores ferramentas
pedagdgicas se ndo se mudar o modo como comunicamos e construimos o
conhecimento (Avila, 2004).

Contudo, e apesar de termos um melhor apetrechamento informatico nas escolas e
de este prefigurar contextos de potenciacdo da aprendizagem, torna-se essencial
prosseguir numa direcdo pautada pela responsabilizacdo dos alunos na construcdo do
seu saber e de uma escola que sabe integrar no curriculo as novas tecnologias para
educar em autonomia, cooperagao e responsabilidade.

Estamos convictos de que uma escola que ndo integre as tecnologias digitais fica
incapaz de preparar os alunos para os desafios do futuro. Quando devidamente
aplicadas, assumem-se como um recurso educativo que cria possibilidades de ensinar e

de aprender.

2.2. - Quadros Interativos

Os quadros interativos multimédia (QIM), como atestam alguns estudos (Beeland,
2002, Ball, 2003, Moss et alii, 2007, Betcher & Lee, 2009), ja ha muito que que sdo
utilizados em vérios paises do mundo, em diversas areas, incluindo as educacionais. No
caso concreto da realidade portuguesa, até 2007, e contrariamente ao que se passava
noutros paises, encontrdvamo-nos numa fase inicial de apetrechamento das escolas com
esta tecnologia ao servico da educacdo. Sem autonomia financeira, poucas escolas
conseguiam arranjar verba para a aquisicdo destes quadros, recorrendo maioritariamente
a projetos desta area em centros de formacdo ou a verbas provenientes de receitas
préprias. No entanto, esse ano marca a viragem na dotacdo deste tipo de quadros na
maioria das escolas do pais bem como na formacdo de docentes, neste dominio. Para
este apetrechamento, salienta-se a aplicacdo do Plano de Ac¢do da Matematica
possibilitando aos que se encontram familiarizados com esta tecnologia e aos que
almejam este proposito, um desafio da mudanga educativa para docentes e discentes.
Atualmente, os quadros interativos multimédia ja existem na maioria das escolas do

nosso pais.
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Para apresentar uma definicdo desta tecnologia, transcreve-se a que a seguir se

apresenta:

“Um quadro interativo é uma superficie que pode reconhecer a

escrita eletronicamente e que necessita de um computador para

funcionar. Alguns quadros interativos permitem também a interacdo

com uma imagem de computador projetada (...). Sdo usados para

capturar apontamentos escritos na superficie do quadro, utilizando

canetas proprias para tal que utilizam tinta eletrénica, e/ou para

controlar (selecionar e arrastar) ou marcar notas ou apontamentos

numa imagem gerada por computador e projetada no quadro, vinda de

um projetor digital (...). Funcionam como um ecrd de computador

gigante, ao projetar-se a imagem do computador para o quadro por um
projetor exterior (...)”. (Wikipédia, 2011)

O software utilizado nos quadros

interativos multimédia revela algumas

potencialidades. As principais apresentam-se no Quadro 4:

- escrever e editar texto: alterar caracteristicas
(cor, largura, tipo, tamanho e estilo de letra,
espessura dos objetos...);

- inserir formas;

- selecionar e alterar a posicao dos objetos;

- fazer hiperligagoes.

- inserir animacdes e flash;

- anexar ficheiros;

- importar documentos;

- exportar flipcharts para formatos universais
(pdf, por exemplo);

- bloquear e apagar objetos.

Quadro 4 - Potencialidades do software dos quadros interativos

2.2.1. - Tipos de quadros interativos

No nosso pais, existem muitas marcas de quadros interativos multimédia

comercializados por muitas empresas. Ainda que de um modo breve, consideramos

oportuno fazer uma referéncia as que se encontram disponiveis no mercado.

A empresa Smart Technologies disponibiliza para venda o Smartboard que

apresenta tecnologia de resistividade sensivel a funcéo tactil com a mao, ndo sendo
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necessario 0 uso de canetas digitais. Esta particularidade também se encontra presente

noutras marcas de quadros interativos como é o caso dos Starboard e Polyvision.

llustracdo 1 — Quadro interativo Smart (fonte: http://smarttech.com )

O software Notebook deste tipo de QIM ndo é compativel com outros
equipamentos de outras marcas e tem aplicagcbes para 0s sistemas operativos da
Macintosh, Microsoft Windows e Linux.

Outros quadros interativos, porém, apresentam como especificidade a interacdo
eletromagnética com recurso & caneta interativa como é o caso do Magicboard®,
produzido pela empresa Hitachi e possibilitam a utilizagdo simultdnea de dois
utilizadores. O software deste quadro, designado Starboard, é fornecido na aquisicao do
mesmo e pode ser usado noutros quadros interativos de marcas diferentes sendo

necessaria a aquisicao do software Chameleon.

¥ Magichoard é o nome pelo qual é comercializado no nosso pafs, mas originalmente é conhecido
por Starboard.
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llustracdo 2— Quadro interativo Starboard
(fonte:http://www.visionone.com.au/hitachi-starboard-fx-trio-interactive-whiteboard-series.html)

Refere-se, também, a existéncia de um sistema de tecnologia presente nos QIM,
como sao o0s casos dos citados MagicBoard, Smart e Startboard, em que ndo se faz uso
do videoprojector e com a particularidade de ocultar os fios e o efeito sombra.

Outro tipo de quadros interativos multimédia usa uma tecnologia concebida numa
superficie rigida e resistente a impactos, como € o caso dos apresentados pelas empresas
Interwrite, Clasus e Promethean”.

O primeiro usa como software especifico o Workspace que pode ser atualizado na
internet através de prévio pagamento e encontra-se disponibilizado em versGes
compativeis com Windows, Mac e Linux. Ja o quadro Clasus, com cunho portugués, tem
como software exclusivo A-migo que se destaca das demais funcionalidades comuns aos
quadros interativos existentes, pela possibilidade de enviar correio eletrénico e ficheiros
em diferentes formatos.

Refira-se, por dltimo, a existéncia de quadros interativos portateis das marcas

Ebeam e Mimio com uma tecnologia assente num sistema de rececao de ultrasons.

* Por se tratar do quadro interativo usado na investigacdo realizada, damos um pouco mais de
relevo as carateristicas do mesmo e ao seu funcionamento no ponto 2.2.2.
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As vantagens deste tipo de dispositivos resultam do custo de aquisigéo e do facto
de permitirem transformar qualquer quadro num quadro interativo por aplicagédo de um
dispositivo de interacdo movel que pode ser ligado através de um cabo USB ao

computador ou através de bluetooth. Faz-se também uso das canetas digitais.

llustracdo 3 — Equipamento eBeam
(fonte: http://www.adamsbiz.com/products/en/presentation/ebeam-educate.html)

2.2.2. - Descrigdo do quadro interativo Proactiv

Para a consecucdo da investigacdo, fez-se uso do quadro interativo multimédia
Proactiv, modelo comercializado pela empresa Promethean, fixo numa parede da sala
multiusos do Agrupamento de
Escolas de Ansido. Do equipamento
deste quadro, fazem parte um
videoprojetor de marca Epson
sustentado num braco metalico
incluido na estrutura de suporte do
quadro, um computador portatil com
um cabo de alimentacdo, um cabo
USB que serve para alimentar o
quadro interativo, o comando do

videoprojector e duas canetas
digitais. Para que o quadro interativo
seja operacional, @ ainda necessario llustragéo 4 - Quadro interativo Proactiv da

Promethean. Fonte: http://teachingphysics.files.wordpress.
fazer a |iga9go da extremidade de um ¢com/2010/02/activboard300pro-4a-adj-slvrwebl.jpg)


http://teachingphysics.files/
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cabo VGA do computador ao videoprojector incluido no quadro interativo. Esta

tecnologia possibilita o desenvolvimento de aulas interativas através do software

Activinspire, compativel com Windows, Mac e Linux, concebido pela mesma empresa.

Em geral, antes da utilizacdo, é necessario proceder a calibracdo do quadro interativo

multimédia.

2.3. - Flipcharts

Os flipcharts sdo ficheiros em formato digital
criados pelo software Activinspire da empresa
Promethean. Os ficheiros designam-se deste modo por
apresentarem no Windows a extensdo, flipchart. O
programa, que tem versdes para 0s principais sistemas
operativos, permite criar e exibir conteidos num QIM.
Além disso, permite interagir com os conte(idos
criados, guardar o trabalho realizado e exportar o
documento final para outros formatos mais universais.

Devido a constante evolucdo, a facilidade de
utilizacdo e ao facto de poder ser utilizado em quadros
interativos de outras marcas, este software tem tido
uma crescente aceitacdo junto dos atores educativos.

Além destas vantagens de utilizacdo dos
flipcharts nos quadros interativos multimédia,
apresentamos no Quadro 5 outras vantagens e algumas

desvantagens.
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llustracdo 5 - Barra de
ferramentas do Activinspire
(fonte: programa Activinspire)
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Vantagens

Desvantagens

Sdo visualmente atrativos;
Possibilitam interatividade;
Gravam as varias atividades
realizadas;

Permitem exportar um ficheiro que
podera ser disponibilizado a alunos;
Permitem integrar varios suportes

multimédia, integrar hiperligacdes,

Exigem grande dispéndio de tempo
para a sua elaborag&o;

Sao pouco amigaveis na introducéo de
expressGes matematicas e fisicas
(embora haja progressos nas Ultimas
atualizacGes);

Obrigam a que o hardware envolvido

esteja operacional.

anexar ficheiros de outros softwares;
e Permitem revelar gradualmente
informacdo ou ocultar texto e objetos;
e Sdo féaceis de manusear;
e Sao objeto de partilha por uma vasta

comunidade na internet.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens dos flipcharts

Partimos do principio de que o uso de flipcharts num quadro interativo
multimédia, a semelhanca dos restantes recursos educativos aplicados as tecnologias da
informacdo e comunicacdo, se assume como uma mais-valia para a escola do século
XXI.

2.4. - Quadros interativos: potencialidades e limitagoes

A semelhanca do que aconteceu com a introducdo do computador e de outras
tecnologias da informacdo no processo de ensino e de aprendizagem, a utilizacdo dos
quadros interativos introduz também uma vertente de mudanca no contexto
comunicacional entre professores e alunos. Atualmente, quando se fala de quadros
interativos em contexto escolar, hd que destacar o uso de recursos educativos digitais na
aprendizagem de diversas disciplinas com uma amplitude que abrange desde programas
de software educativo a flipcharts usados na placa interativa branca.

A revisdo da literatura, no tocante ao impacto do uso de quadros interativos

multimédia em contexto de sala de aula, ndo é consensual. Alguns autores (Meireles,
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2006; Schuck & Kearney, 2007; Moss et alii, 2007; Vieira, 2007; Vicente e Melao,
2009) ressaltam algumas vantagens na utilizacdo dos quadros interativos desde que
usados e integrados de modo efetivo no contexto educativo. Assim, consideram que 0
uso destes quadros motiva os discentes e docentes, reforca o papel dos professores em
termos de mediagdo da aprendizagem, possibilita maior interagcdo na sala de aula e
promove a aprendizagem colaborativa e cooperativa. Outras vantagens sao
referenciadas pela BECTA — British Educational Communications and Technology
Agency (2004, 2006), nomeadamente a possibilidade de se registarem apontamentos, de
serem guardados e impressos e de serem enviados para os alunos e encarregados de
educacdo. Além disso, esta instituicdo considera que os alunos estdo mais atentos, as
aulas sdo mais interessantes e a motivacao para participar aumenta, potenciando, por
conseguinte, o desenvolvimento de competéncias do foro pessoal e social.

Walker (2002) reforga que a utilizacdo dos quadros interativos constitui uma
mais-valia para o professor por permitir gravar e guardar o que foi registado no quadro
durante o tempo de utilizacao.

Outra perspetiva é apresentada noutros estudos (Brown, 2003; Conlon, 2005;
Balanskat, Blamire & Kefala, 2006) onde se alerta para eventuais desvantagens
decorrentes do uso incorreto da placa interativa branca no ensino e na aprendizagem de
diferentes disciplinas e niveis de ensino. Entre outras, os autores apontam para a
possibilidade de ser retomado um ensino com enfoque no professor devido a eventual
passividade do aluno e a uma metodologia expositiva.

Nao deixa de ser interessante registar, a proposito do impacto da utilizagdo dos
quadros interativos em contexto escolar, um estudo (Balanskat, Blamire & Kefala,
2006) implementado nas disciplinas de Matematica e Ciéncias: no primeiro ano de
utilizagdo dos quadros interativos verificou-se um desempenho superior dos discentes
na realizagdo escolar destas disciplinas, comparativamente com o desempenho de
alunos em cujas turmas ndo houve utilizacdo do quadro interativo. No entanto, no
segundo ano de implementagdo, ndo se constatou esta relagdo entre o melhor
desempenho nas disciplinas anteriormente referidas e a utilizacdo dos quadros
interativos, dissipando-se, também, o entusiasmo inicial de utilizacdo dos quadros
interativos (idem).

Centrando-nos noutra investigacao realizada por Schuck & Kearney (2007) sobre
a introducdo de quadros interativos no ensino e na aprendizagem, as conclusoes

revelaram que o uso da placa branca influenciou o desempenho dos professores devido
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ao aumento do nivel de preparacdo das aulas. Quanto a interatividade em contexto de
sala de aula, a inica forma registada foi a possibilidade de os alunos tocarem no quadro
interativo. Ora, os quadros interativos multimédia podem tornar-se, de facto, interativos
se o professor souber estimular o pensamento critico, a resolucdo de problemas, a
reflexdo, a organizagdo grafica e a discussdo orientada, se usar de modo adequado o
software, entre outros. Caso contrario, os quadros interativos sdo apenas uma mera
ferramenta que, certamente, nao ¢ responsavel pelo ato de aprender. Esse papel cabe ao
professor através da implementagdo de uma pedagogia interativa catalisadora do
desempenho dos alunos.
Como nos alertam Moss et alii (2007):
“O foco na interatividade como um processo técnico leva-nos a

considerar determinadas acgdes rotineiras como «boas praticas», isto

porque propiciam a interagdo com o quadro e aparentam facilitar a

«aprendizagem». ” (p. 41)

E, se os quadros interativos podem ser facilitadores ou inibidores do processo
comunicacional em contexto de sala de aula, parece-nos fundamental vincar que, para
existir uma efetiva filosofia de classroom, os professores devem levar os seus alunos a
aprender e a construir o conhecimento. Nao basta ter uma sala de aula dotada com um
quadro interativo, por si s6 muito mais apelativo em termos visuais e graficos do que o
tradicional quadro preto, se ndo se abandonarem préticas tradicionais de ensino.

Parece-nos, portanto, fundamental usar o quadro interativo e os recursos
educativos de modo integrado, permitindo tornar o ato de aprender mais motivador.
Cremos que para um uso efetivo dos quadros interativos, os professores devem dedicar
tempo para explorar as suas potencialidades para se sentirem mais confiantes e
aprofundarem a constru¢do dos seus recursos interativos digitais (Glover & Miler,

2001).
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Apesar de alguma generalizacdo e menor efeito novidade existente em torno
destes quadros interativos multimédia nas escolas portuguesas, consideramos
importante salientar que a tutela educativa deve continuar a facultar agdes de formagao
nesta area, mas com uma duragdo superior a que foi proposta para as que decorreram
nos anos letivos de 2009-2010 ¢ 2010-2011°. Essa formagio num periodo mais dilatado
possibilita aos docentes a aquisicdo das competéncias necessarias para uma integragao
eficaz da placa interativa branca na sala de aula e maior autonomia para conceber os
recursos educativos digitais que melhor se adequem as carateristicas do grupo turma.

Como diz Fernandes (1990):

“o cerne do sucesso educativo encontrar-se-4, portanto, nos
efeitos resultantes da interacdo das tarefas propostas pelo professor
com os interesses e necessidades dos proprios educandos, facto que
desencadeia neles o desejo e lhes avia a necessidade de as realizar.”
(p. 113)

Nesta perspetiva, 0 quadro interativo ndo deve ser mais uma ferramenta de
comunicacdo, mas deve ser entendido como um instrumento que potencia uma
familiarizacdo simbdlica e aprendizagens mais significativas dos alunos desde que o
docente proporcione todo um ambiente propicio a concretizacdo dessa influéncia

cognitiva nos discentes.

% As acdes promovidas pela DGIDC (Direcdo Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular)
em articulagdo com os centros de formagdo de associacdo de escolas tiveram uma duracdo de quinze
horas. Numa primeira fase, decorreram a¢fes de formacdo de formadores com uma duracdo de vinte e
cinco horas.
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Parte II - Estudo empirico

A segunda parte desta dissertacdo tem como objetivo descrever e justificar a
metodologia na implementacdo desta investigacdo. O capitulo € iniciado com a
apresentacdo do problema (3.1) seguido da explicitacdo das hipdteses (3.2) e das opcdes
metodoldgicas (3.3). Em seguida, apresenta-se o plano de investigacdo (3.4) e finaliza-
se 0 capitulo com a explanacdo dos procedimentos e técnicas de recolha de dados em

ambos 0s grupos participantes (3.5).

Capitulo III - Metodologia da
Investigacao

3.1.— O problema

O ensino deve permitir aos alunos transpor as aprendizagens escolares das
diferentes disciplinas para situacdes do quotidiano e para o futuro (Barell, 2007). E
nesta perspetiva que apontam as orientacGes da disciplina de Ciéncias Fisicas e Naturais
no ensino bésico e das restantes disciplinas das ciéncias experimentais do ensino
secundario (DEB, 2001a, DES, 2001), enfatizando o ensino baseado na resolugdo de
problemas de modo a preparar 0s alunos para a sociedade dita digital e em constante
transformacdo. Neste sentido, a investigacdo realizada centra-se na compreensao e
analise de varidveis que possam estar implicadas na aprendizagem baseada na resolugdo
de problemas através da utilizacdo de flipcharts no quadro interativo. Assim, em funcéao
da “novidade” destes quadros interativos na maioria das escolas do nosso pais e em
particular na escola onde decorreu este estudo, entendemos que a utilizagdo de recursos
educativos digitais — flipcharts - na aprendizagem com base na resolucao de problemas,

constitufa um ponto de partida para a formulacio do problema®.

® para que a investigacdo possa produzir resultados, o problema deve ter um carater préatico e
interessante e deve ser formulado com clareza e sem ambiguidade (Tuckman, 2000).
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Deste modo, a problematizacdo central do nosso estudo pode ser balizada pelas
seguintes questdes de investigacdo. A saber:

- Que implicacbes advém para a proficiéncia dos alunos na resolucdo de
problemas na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas?

- Qual é a influéncia da aplicagdo periddica de recursos educativos digitais —
flipcharts - nas crencas de autoeficacia dos alunos?

3.2. - Hipdteses de Investigacao

Apos a identificacdo do problema e a formulacdo das questbes a estudar,
postulou-se um conjunto de hipéteses. Prevé-se, entdo, que:

Hipdtese 1 — Os alunos com uso regular dos recursos educativos digitais nos
quadros interativos terdo melhor desempenho escolar do que os alunos que ndo usam 0s
recursos educativos digitais (flipcharts) nos quadros interativos.

Sub-Hipotese 1.1 - Verificar-se-4 uma relacdo diretamente proporcional entre o
uso regular dos recursos educativos digitais (flipcharts) nos quadros interativos e a boa
resolucdo de problemas.

Hipotese 2 — Os alunos em cujas aulas se usam frequentemente recursos
educativos digitais (flipcharts) nos quadros interativos apresentam melhores percegdes
de autoeficacia na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas por comparacdo com 0S
alunos que ndo usam regularmente 0s recursos educativos digitais nos quadros
interativos.

Sub-Hipotese 2.1 - Os participantes do sexo feminino apresentardo percecdes de
autoeficacia face ao desempenho na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas superiores a
dos participantes do sexo masculino, em ambos 0s grupos.

Sub-Hipoétese 2.2 - Espera-se que exista uma relacdo diretamente proporcional
entre crencas de autoeficacia e o desempenho escolar.
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3.3. - Opcoes metodoldgicas

Em termos metodologicos, esta investigacdo teve como matriz orientadora a
tipologia dos planos de investigacdo, editada por D Ancona (1998) e assenta nos
seguintes critérios: grau de cumprimento dos pressupostos da experimentacdo e aspeto
temporal. Na sequéncia destes critérios e tendo em conta o primeiro, o estudo realizado
enquadra-se no plano quantitativo quasi experimental (Schumacher & McMillan, 1997),
com grupo de controlo ndo equivalente por se considerar que apesar de haver
possibilidade de manipulacdo da varidvel independente de modo a verificar as suas
implicagbes na varidvel dependente, o estudo ndo decorre em laboratério, mas num
contexto do quotidiano escolar. Além disso, a aplicacdo deste projeto insere-se na
tipologia acima referida por se aceitarem as turmas tal como foram inicialmente
constituidas sem aleatorizacéo dos sujeitos (Sousa, 2005).

Em relagdo ao segundo critério, situa-se no plano longitudinal de painel tendo em
conta que a recolha da informacédo é faseada em diferentes etapas com planeamento a

longo prazo.

3.4. - Plano de Investigacao

3.4.1 - Introducgao

A recolha da informagdo necessaria ao desenvolvimento desta investigacdo
decorreu no Agrupamento de Escolas de Ansido, no distrito de Leiria, durante o
segundo e terceiro periodos do ano letivo 2010/2011, em duas turmas do 8.° ano de
escolaridade na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Cada uma das turmas constituiu
um grupo: um designado grupo de controlo (grupo em que ndo se usaram flipcharts) e
outro grupo experimental (grupo onde se usaram flipcharts). A investigadora foi a
docente da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas das turmas participantes na
investigacao e ndo tinha sido docente destes alunos no sétimo ano de escolaridade.

A aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo (pré-teste e pos-teste conceptual de
Quimica, teste de conhecimentos em Quimica, questionario de autoeficacia na Quimica)
foi precedida da autorizagdo da Comissdo Administrativa Provisoria e dos encarregados

de educacdo dos alunos. A ambos se apresentaram 0s objetivos da investigacdo e a
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garantia da confidencialidade dos dados recolhidos. Foram igualmente explicitados 0s
objetivos da investigacdo aos alunos participantes. Importa referir que os instrumentos
de avaliacdo aplicados na investigacdo foram elaborados e adaptados pela investigadora.
Acresce, ainda, que todos os instrumentos foram analisados por uma especialista da area
de Quimica da Universidade Aberta. A validacdo dos instrumentos foi feita numa
amostra de dez alunos da terceira turma do oitavo de ano de escolaridade, turma néo
constituinte dos grupos amostrais envolvidos, de modo a detetar fragilidades e a
melhorar esses instrumentos.

De modo a homogeneizar procedimentos e evitar enviesamento de respostas,
procedeu-se a permutas de tempos letivos entre a docente e investigadora e outros
elementos do corpo docente de ambas as turmas que constituem 0s grupos amostrais.
Deste modo, aplicaram-se os instrumentos de avaliagdo no mesmo tempo letivo de
noventa minutos para 0s dois grupos de participantes. Os instrumentos de avaliagdo p6s-
teste de conhecimentos conceptuais em Quimica e questionario de autoeficacia na
Quimica foram aplicados sem gue os alunos tivessem tido conhecimento de que isso iria

suceder.

3.4.2. - A amostra

A amostra, segundo Sousa (2005: 65), é “uma parte da populagdo, possuidora de
todas as caracteristicas desta, representando-a na sua totalidade”. Assim, das trés turmas
existentes no oitavo ano de escolaridade, perfazendo um total de cinquenta e quatro
alunos, foram escolhidas as turmas A e B, ambas constituidas por dezoito alunos por
imperativos da legislacdo em vigor relativa a existéncia de alunos com necessidades
educativas especiais’ (um aluno no 8.2 A e dois alunos no 8.° B com deficiéncias
maultiplas e graves que ndo frequentavam a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas). Na
selecdo das turmas envolvidas no estudo, atendeu-se a proximidade de caracteristicas
das mesmas em termos etarios e aproveitamento escolar. Salienta-se a ocorréncia de um
caso de mortalidade experimental na amostra constituida pelo grupo de controlo e de

dois casos no grupo experimental, referentes a dois alunos que no inicio do segundo

" Alunos NEE (alunos com necessidades educativas especiais) abrangidos pelo Decreto-Lei
n°319/91 de 23 de agosto que regula a integracdo dos alunos portadores de deficiéncia ou com
dificuldades de aprendizagem.
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periodo letivo foram transferidos para outra escola. A dimensdo do grupo de controlo
ficou confinada, como consequéncia, a quinze alunos e o grupo experimental, a
dezasseis.

Os alunos da terceira turma, 8.° C, ndo fizeram parte da intervencdo por se
entender que ndo convergiam em termos das razfes atras elencadas para a escolha dos
grupos participantes. A turma era constituida por dezoito alunos sendo que oito ndo
frequentavam a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas por serem alunos com
necessidades educativas especiais mormente com paralisia cerebral e retardamento
mental. Os dez alunos passaram a constituir o grupo piloto, grupo onde se fez a
validacdo dos instrumentos de avaliagdo. Este grupo de alunos apresentava,
maioritariamente, reten¢Ges ao longo do percurso escolar no terceiro ciclo, uma faixa
etaria superior a dos alunos das outras turmas, com uma média de idades compreendida
entre 0s 15 e 0s 16 anos, desinteresse pela escola sendo acompanhados no percurso
escolar por professores tutores’. No entanto, apesar das turmas envolvidas na
investigacdo terem sido escolhidas, 0 mesmo ndo aconteceu com 0s participantes de
ambos 0s grupos amostrais, pois aceitaram-se as turmas tal como foram constituidas.

Assim sendo, a amostra (N=31) foi constituida por dois grupos de participantes:
um de controlo que passaremos a designar por GC, constituido por quinze alunos, em
que ndo se aplicaram os recursos educativos digitais (flipcharts) no quadro interativo,
fazendo apenas uso do quadro preto, giz e manual adotado e um grupo experimental
(GE) constituido por dezasseis alunos onde se fez uso periddico de flipcharts na placa
branca comercializada pela empresa Promethean e com o software Activinspire.

Aplicaram-se a ambos 0s grupos amostrais o0 pré-teste e o pds-teste de
conhecimentos, respetivamente antes e apds a lecionacdo do tema anteriormente
referido, um teste de conhecimentos sobre o mesmo tema apds a lecionagdo da tematica
“Atomos, moléculas e reagdes quimicas” e um questionario sobre as crencas de
autoeficacia na componente de Quimica da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas,

antes e apo6s a lecionagdo do tema em que se ancora a investigacao.

8 A figura do professor tutor esta enquadrada legalmente no Decreto Regulamentar n.° 10/99 de 21
de Julho respeitante as Estruturas de Orientagdo Educativa. Entre outras competéncias, o tutor deve
facilitar a integracdo do aluno no grupo turma com a dindmica da escola, ajudar o aluno a desenvolver
habitos de trabalho e estudo, contribuir para a tomada de decisdes que o aluno deve assumir ao longo da
permanéncia na escola, colaborar com a familia ou instituicdes de acolhimento do aluno, manter a relagdo
com os professores da turma de modo a assegurar a adequada convergéncia de estratégias para o aluno.
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De acordo com os dados recolhidos através das fichas biograficas constantes nos
respetivos processos individuais de cada participante, procedeu-se a caracterizacdo do

GC e do GE sintetizada no seguinte quadro:

GE GC

N=31 N=16 N=15
Frequéncia = Percentagem Frequéncia = Percentagem

Idade 13 9 56,3% 13 6 40,0%

14 7 43,8% 14 7 46,7%

15 2 13,3%

Género
Masculino 6 37,5% 8 53,3%
Feminino 10 62,5% 7 46,7%

Quadro 6 - Caracterizagdo dos grupos amostrais

Fazendo a comparacgdo dos grupos em termos de faixa etaria, regista-se, no grupo
experimental, uma média de idades situada nos treze anos, sendo a mais alta catorze
anos e a mais baixa treze anos. No caso do grupo de controlo, a média de idades dos
alunos é de catorze anos, sendo a idade mais baixa de treze anos e a mais alta de quinze
anos.

Em relacdo ao género, verifica-se, no grupo experimental, uma predominancia de
participantes do sexo feminino (62,5%) comparativamente com 0 sexo oposto (37,5%),
enquanto no grupo de controlo, a situagdo € contraria a anterior: ha predominancia do
sexo masculino (53,3%) em relacdo ao sexo oposto (46,7%).

Em termos de niveis obtidos no final do terceiro periodo no sétimo ano de
escolaridade na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, registam-se no quadro seguinte
0s que foram obtidos para cada turma que constitui o grupo de controlo e o grupo

experimental:
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Turma (7.° A) Nivel Turma (7.° B) Nivel
Grupo de Controlo Grupo Experimental
N=15 - 0 nivel um; N=16 - 0 nivel um;
- 0 nivel dois; - 0 nivel dois;
- 5 niveis trés; - 9 niveis trés;
- 6 niveis quatro; - 6 niveis quatro;
- 4 niveis cinco - 1 niveis cinco

Quadro 7 - Niveis obtidos no 7.° ano de escolaridade na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas

Em termos de realizagéo escolar, denota-se uma superioridade dos alunos do 7.° A
(alunos do GC), em relacdo aos alunos da turma B do sétimo ano de escolaridade
(alunos do GE). Refira-se que os alunos transferidos da escola no inicio da investigacao
obtiveram nivel trés, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, no ano letivo anterior.

Relativamente as profissdes dos encarregados de educacgdo dos alunos dos grupos
participantes na investigacdo, constatou-se que predominam as ligadas aos sectores

primario e secundario.

3.4.3. - Metodologia de ensino

A metodologia de ensino implementada nos dois grupos amostrais participantes
teve como denominador comum a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas da
unidade temética “Atomos, moléculas e reagdes quimicas”. Durante a intervencéo,
atendeu-se, em cada um dos grupos participantes as planificacdes elaboradas para o
grupo experimental (Anexo 1) e para o grupo de controlo (Anexo 2).

Consideramos oportuno referir, antes de nos determos na explicagdo mais
detalhada da metodologia de ensino, que o docente da disciplina de Matematica da
turma que constituiu o grupo experimental utilizou algumas vezes o quadro interativo
no primeiro periodo, mas 0s alunos raramente o utilizavam. Deste modo, antes do inicio
da intervencdo no grupo experimental, destinaram-se dois tempos letivos de noventa
minutos da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas para explicar o funcionamento do
quadro interativo multimédia e para familiarizar os alunos com a utilizacdo de flipcharts

diferentes dos da intervengdo. Apos este periodo de adaptagdo ao QIM, os alunos do
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grupo experimental foram distribuidos em quatro grupos com quatro elementos.
Procedeu-se & nomeacdo de um porta-voz com a funcdo de comunicar a proposta de
resolucdo ao restante grupo turma. Usaram-se flipcharts no quadro interativo
multimédia, acedendo a hiperligacdes ou a internet para pesquisar conceitos respeitantes
as questdes-problema.

A exploracdo desses recursos educativos digitais fez-se por ordem alfabética dos
alunos de cada grupo. Inicialmente, o aluno escolhido seguia as instrucdes apresentadas
na questdo-problema e, autonomamente, acedia a sitios onde se abordava o assunto em
estudo ou a wikipédia. Apoés selecdo, analise da informagdo, reflexdo e discussdo em
grupo, 0 porta-voz de cada grupo expunha ao restante grupo-turma a proposta de
resolucdo. Por ordem alfabética dos elementos de cada grupo e com a colaboracdo de
cada um dos porta-vozes, a resolucdo do problema era apresentada no flipchart com
recurso a caneta digital.

Dada a existéncia de apenas dois quadros interativos multimédia colocados no
inicio do ano letivo na escola, surgiram algumas dificuldades no tocante a requisicao
das duas salas dotadas destes quadros. Houve necessidade de proceder a mudanca de
sala das turmas que tinham aulas nas salas onde se encontravam os QIM para a sala da
turma do grupo experimental.

No grupo de controlo, formaram-se igualmente quatro grupos: trés constituidos
por quatro elementos e um por trés. Néo se fez uso dos flipcharts, recorrendo-se ao uso
de um guido de questBes-problema (Anexo 15) idénticas as dos flipcharts, manual
adotado, enciclopédias de Quimica, dicionarios de Quimica, giz e quadro preto. A cada
um dos grupos constituidos entregou-se uma enciclopédia de Quimica, um dicionario de
Quimica e um guido de questdes problema a cada um dos elementos constituintes do
grupo.

A semelhanca do grupo experimental, nomearam-se em cada um dos grupos
porta-vozes com as mesmas funcgdes atribuidas aos do grupo experimental. A resolugédo
do problema no quadro preto fez-se, igualmente, por ordem alfabética de cada um dos
elementos dos grupos, apds analise e discussdo no grupo turma.

Nos dois grupos de alunos participantes na investigacdo, verificou-se na primeira
semana alguma resisténcia a aprendizagem baseada na resolugdo de problemas. De um
modo geral, ambos 0s grupos de participantes mostraram entusiasmo na procura da
resolucédo de problemas principalmente os do grupo experimental pelo uso do quadro

interativo e pela novidade de utilizagéo dos flipcharts.
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3.5. - Procedimentos e Técnicas de recolha de dados

3.5.1. - Procedimentos

Os instrumentos de recolha de dados séo ferramentas fundamentais que na opiniéo
de Bisquerra (1989), citado por Sousa (2005:181), permitem “registar as observagdes ou
facilitar o tratamento experimental”. Deste modo, € no quadro de uma investigagdo
estatistica privilegiaram-se, no processo de recolha de dados, os instrumentos aplicados
em duas fases (antes e ap6s a lecionacio da temética de Quimica, “Atomos, moléculas e

reagdes quimicas”) que se encontram no Quadro 8.

12Fase  Tempo letivo 2° Fase

Instrumentos de A Duracéo da o Duracéo da
Semana Meés Més
recolha de dados aula aula

Teste de
a conhecimentos ) _
2. conceptuais (pré- Fevereiro | 90 min

teste)

Questionario de 90 min
3.8 autoeficécia na Fevereiro : (usaram-se
Quimica (pré-teste) 45min)

Teste de
12 conhecimentos de Maio 90min
Quimica

Teste de
a conhecimentos ) _
2 conceptuais (pés- Maio 90 min

teste)

Questionario de

autoeficécia na _ 90 min
4 Quimica (pos- Maio (usaram-se
P 45min)

teste)

Quadro 8 — Cronograma da aplicagéo das técnicas de recolha de dados

O processo de recolha de dados decorreu, no segundo e terceiro periodos do ano
letivo de 2010-11, em trés blocos de noventa minutos e dois tempos letivos de quarenta

e cinco minutos de dois blocos de noventa minutos.
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De modo a percecionar o conhecimento inicial e final dos participantes no estudo
sobre a tematica’ “Atomos, moléculas e reccdes quimicas”, aplicou-se a técnica de
inquérito por questionario, materializado num teste de conhecimentos conceptuais
(Anexo 3 e Anexo 7) em duas fases, ou seja antes e apds a lecionacdo da referida
temaética, sendo deste modo designados pré e pds-teste. Optou-se por este tipo de técnica
por se considerar que o questionario € um instrumento de recolha de dados constituido
por uma série ordenada de perguntas, apresentadas de modo a que todos os alunos
respondam por escrito sem a interferéncia do investigador (Schumacher & McMillan,
1997; Tuckman, 2000;Marconni & Lakatos, 2003).

Além disso, a opcdo pelo inquérito por questionario materializado num teste de
conhecimentos conceptuais prende-se com o facto de pretendermos averiguar as ideias e
o0 construto dos alunos sobre a tematica acima referida antes e apds a intervencéo.

De modo a aferir o desempenho dos alunos a partir da aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas, aplicou-se, pelas mesmas raz@es, a técnica de inquérito por
questionario materializada num teste de conhecimentos em Quimica (Anexo 6).

Em relacdo a percecdo das crencas de autoeficacia na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas dos dois grupos envolvidos no estudo, grupo de controlo (GC) e grupo
experimental (GE), recorreu-se a aplicacdo de um outro inquérito por questionério
materializado num questionario de opinido sobre crencas de autoeficacia (Anexo 5 —
pré-teste e Anexo 8 - pos-teste) na componente de Quimica da disciplina acima referida.

A escolha dos inquéritos por questionario de opinido, tendo em conta o tempo
letivo da disciplina'® e o disponivel para a recolha de dados em funcéo do periodo letivo
de implementacdo do estudo prendeu-se com o facto de esta técnica de investigacdo ser
a mais adequada ao registo da opinido dos alunos por possibilitar interrogar por escrito

0s participantes do estudo, num curto espaco de tempo (Tuckman, 2000).

3.6. - Construcao de flipcharts

Dada a inexisténcia deste tipo de recursos educativos, disponibilizados pela

empresa Promethean ou por editoras para o tema acima referido para o terceiro ciclo do

°A implementagdo da abordagem da unidade tematica em estudo, “Atomos, moléculas e reagdes
quimicas”, decorreu a partir da segunda semana do més de marco. Interrompeu-se durante a pausa letiva
da Pascoa, tendo-se finalizado na primeira semana de Maio.

190 tempo letivo atribuido semanalmente & disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas foi de noventa
minutos.
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Ensino Bésico da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do oitavo ano de escolaridade,
consideramos oportuno proceder & elaboracio de dois flipcharts sobre o tema “Atomos,
moléculas e reagdes quimicas”. Tornar o processo de ensino e de aprendizagem da
Quimica mais desafiante e atrativo numa era em que o cunho digital é familiar aos
alunos foi, em parte, a ideia impulsionadora da construgdo dos flipcharts de modo a
fazer a integracdo das potencialidades do quadro interativo multimédia com as dos
flipcharts. Estes recursos educativos tiveram como fundamento as orientacdes
curriculares do departamento do ensino béasico para as Ciéncias Fisicas e Naturais do
terceiro ciclo de escolaridade (DEB, 2001 a) e as orientagdes curriculares para o terceiro
ciclo do ensino bésico (DEB, 2001 b).

No estudo efetuado no grupo experimental, foram usados dois flipcharts cuja
versdo impressa se encontra em anexo (Anexo 13 e 14)*.

De um modo geral, procedemos a descricdo dos flipcharts usados no quadro
interativo multimédia. O primeiro flipchart é constituido por questdes-problema, sendo
que em cada uma delas o aluno é solicitado a procurar a resolucdo através de sugestdes
de hiperligacdes sobre determinados conceitos ou deixa-se em aberto a possibilidade de
ser 0 aluno a procurar na web esses conceitos de modo a responder as questfes-
problema. Colocaram-se, também, botdes de ac¢do para mudar a pagina e recorreu-se a
acao ocultar que permite esconder e revelar no momento apropriado informagdo numa
pagina. Por seu lado, o segundo flipchart é direcionado a aplicacdo de conhecimentos
adquiridos, fazendo-se uso do conetor, ferramenta que permite estabelecer
correspondéncias, de lupas magicas, para visualizar objetos escondidos, e do botdo
redefinir que permite repor a pagina tal como estava antes de terem sido efetuadas
alteracdes. Em ambos os flipcharts, a mudanca de pagina fez-se através do uso da
caneta ou simplesmente do rato do computador, ou usando o botdo incluido para

mudanca de pagina.

11 Os flipcharts encontram-se na sua versao digital no CD em anexo.
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3.6.1. - Instrumentos de Recolha de dados

3.6.1.1. - Testes de conhecimentos conceptuais (pré-teste e pds-
teste)

A construcdo dos testes de conhecimentos conceptuais, pré-teste e pos-teste, teve
como objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre 0s conceitos respeitantes ao
tema “Atomos, moléculas e reacBes quimicas”, antes e ap0s a intervencdo nos dois
grupos participantes na investigacdo. Atendeu-se, também, as orientagcdes curriculares
para as Ciéncias Fisicas e Naturais do terceiro ciclo de escolaridade (DEB, 2001 a).

A primeira versdo do pré-teste e pos-teste foi submetida a apreciacdo de uma
especialista da area de Quimica da Universidade Aberta de modo a detetar imprecisdes,
a permitir a reflexdo e a reformulacdo de questbes. Dessa analise, resultaram alteracdes
que passaram pela simplificacdo e clarificagcdo das informacdes a dar aos alunos sobre
os instrumentos de avaliacdo, introdugdo de imagens, reformulacdo de questdes e
introducdo de novas questdes. A validacdo deste instrumento de avaliacdo foi feita num
grupo constituido por dez alunos de outra turma do oitavo ano de escolaridade (8.° C),
ndo participante na investigagdo, constituindo o grupo piloto ja referenciado em 3.4.2.
da pagina 45. Nao houve necessidade de proceder a novas alteracdes, tendo-se
alcancado, deste modo, as versdes definitivas dos referidos instrumentos de recolha de
dados (Anexo 3 e Anexo 7).

Estes instrumentos de avaliacdo apresentam, apenas, a alteracdo em termos da
designagdo. Optou-se por uma estrutura que inclui, a preceder cada umas das partes que
0s constituem, instrucdes e notas explicativas acerca da finalidade de cada um deles e o
modo de preenchimento.

Na primeira parte, cada um dos instrumentos referidos anteriormente é constituido
por quinze questbes de escolha multipla e, na segunda, por cinco questes de resposta
aberta. As questdes de escolha maltipla admitiam uma Unica resposta correta, sendo que
as opgdes de resposta exigiam a sinalizacdo através do grau de certeza de resposta
(GCR), categorizado através de uma escala de Likert de zero a cinco, complementada
por uma breve justificacdo acerca da opcao escolhida.

Fez-se a incluséo deste tipo de escala por se considerar que permitia identificar

pré-concecles erradas, bem como o grau de convicgdo presente em cada escolha
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efetuada, para além de evitar o uso da op¢ao “nao sei”, expressdo bastante usada quando
0 inquirido n&o quer pensar ou manifestar uma resposta correta (D’ Ancona, 1998).
Quanto a segunda parte do teste de conhecimentos conceptuais, € composta por
cinco questdes de resposta aberta (questfes 16 a 20) com o intuito de diagnosticar as
ideias e os conhecimentos que os alunos detém sobre a tematica “Atomos, moléculas e
reacdes quimicas” antes e apos a lecionagdo da mesma.
Os contetidos contemplados nos instrumentos de avaliacdo foram divididos pelas

questdes do seguinte modo:

Contetdo Objetivos N° da Questéo

- Reconhecer a natureza corpuscular da
Estrutura corpuscular  matéria;

da matéria - Explicar os estados fisicos da matéria 1,216
em funcéo da agregacéo corpuscular.
Atomos e seus - Distinguir atomos, moléculas e ides;
agrupamentos - Classificar a substancia. 3,456,789,1017.18.19

- Representar simbolicamente os
corpusculos constituintes da matéria; 11,12,13,
- Escrever formulas quimicas.

Simbolos e férmulas
quimicas

- Traduzir reagdes simples por equagdes
Equacdes quimicas quimicas; 14,15,20
- Acertar equacgdes quimicas.

Quadro 9 - Conteudos abordados no teste de conhecimentos conceptuais no pré-teste e no pds-teste

Relativamente ao tipo de questbes constantes no teste de conhecimentos
conceptuais, optou-se por contemplar perguntas abertas e perguntas fechadas por se
pretender obter informacdo qualitativa que fosse complementada e contextualizada com
a informacdo quantitativa proveniente de outras variaveis (Hill & Hill, 2009). Algumas

das vantagens desse tipo de perguntas encontram-se sintetizadas no quadro seguinte:
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Questdes Vantagens Desvantagens
Abertas - permitem mais autonomia na - geralmente as respostas tém de
resposta ao inquirido; ser “interpretadas”;
- facultam mais informacéo; - dificuldade em categorizar e
- apresentam geralmente informacdo  interpretar as respostas
mais detalhada; (habitualmente sdo necessarios
- apresentam, por vezes, informacdo  dois avaliadores);
inesperada. - morosidade na codificacdo das
respostas;
- necessidade de mais tempo
para responder as questdes;
- dificuldade no tratamento
estatistico da informagéo.
Fechadas - limitam o participante as opcdes de - por vezes, as respostas

resposta;

- facilitam a aplicacdo de analises
estatisticas para interpretacéo das
respostas;

- possibilitam a analise dos dados de
modo sofisticado;

- exigem menor tempo de resposta.

conduzem a conclusdes
demasiado simplistas;

- condicionam a resposta do
inquirido;

- por vezes, podem levar a que a
informacdo das respostas seja
pouco “rica”.

Quadro 10 - Vantagens e desvantagens das questdes abertas e fechadas
(adaptado de Hill &Hill, 2009, pag. 94).

De modo a facilitar a analise de respostas a questdes de escolha multipla do pré-

teste e do pos-teste, elaborou-se uma grelha de registo que consta do Anexo 9 e do

Anexo 11.

Os critérios de andlise das respostas aos itens de escolha mdltipla foram

organizados de acordo com a seguinte informacéo:

2 - Resposta Correta;

1 - Resposta Errada;

0 - N&o Respondeu.

Em relacdo a justificacdo das respostas dos itens de escolha multipla, a analise dos

elementos de resposta fez-se de acordo com trés niveis de desempenho aos quais

correspondem os seguintes descritores:

1 - Justificacdo com linguagem cientificamente incorreta;

2 - Justificacdo parcialmente correta em termos cientificos, apresentando alguma

incoeréncia na argumentacéo;

3 - Justificagcdo com linguagem cientificamente correta.
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O grau de certeza da resposta foi assinalado pelos alunos de acordo com a escala
de Lickert, ja especificada anteriormente.

Nos itens de resposta aberta, a analise dos elementos de resposta atendeu a trés
niveis de desempenho de acordo com o0s seguintes descritores:

1 - Apresenta conteudo cientificamente incorreto e desajustado;

2 - Apresenta conteudo parcialmente correto mas com alguns elementos
incoerentes;

3 - Apresenta conteudo cientificamente correto.

A semelhanca do procedimento tido para as questdes de escolha mdltipla,
elaborou-se para as questfes de resposta aberta uma grelha de registo para o pre-teste e

pos-teste (Anexos 10 e 12).

3.6.1.2. - Teste de conhecimentos de Quimica

No teste de conhecimentos em Quimica, pretendeu-se aferir a aprendizagem dos
alunos em torno do tema organizador, “Atomos, moléculas e reacdes quimicas”, apds a
intervencdo.

A semelhanca dos testes de conhecimentos conceptuais, pré-teste e pos-teste, o
teste de conhecimentos em Quimica foi submetido a apreciacdo de uma especialista de
Quimica da Universidade Aberta. Na elaboracdo deste instrumento de avaliacdo,
atendeu-se, igualmente as orientacdes curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais do
terceiro ciclo de escolaridade (DEB, 2001 a).

Houve necessidade de proceder a alteracdes da primeira versdao, nomeadamente
formulacdo de novas questdes, colocacdo de imagens e reducdo do nimero de questdes.
Posteriormente, procedeu-se a aplicacdo deste instrumento de avaliacdo no grupo piloto,
ndo tendo havido necessidade de fazer alteragOes, sendo a verséo definitiva a que se
encontra no Anexo 6.

Este instrumento de avaliacdo é constituido por onze questdes, segundo 0S

conteddos e objetivos contemplados no quadro seguinte:
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Contetdo Objetivos N° da Questéo

Moléculas de
substancias - Reconhecer substancias elementares 1a, 1c, 3b, 3d
elementares

Moléculas de
substancias - Reconhecer substancias compostas 1b, 3a, 3c
compostas

- Identificar os simbolos quimicos de 2

Simbolos quimicos .
alguns elementos quimicos

Férmulas quimicas - Escrever formulas quimicas de
a 4a, 4b, 4c

moleculares substancias moleculares

- Compreender o significado de formulas

guimicas moleculares 5a, 5b, 5c, 6
Atomos e moléculas

- Distinguir &tomos de moléculas 7
Férmulas quimicas . A

o - Escrever formulas quimicas de

de substancias AR 8
o substancias ionicas
ionicas

- Identificar os reagentes e produtos da

! g P 10a, 10b
N - reacdo
Equacbes quimicas
11

- Aplicar a Lei de Lavoisier

Quadro 11 - Contetdos e objetivos abordados no teste de conhecimentos em Quimica

3.6.1.3. - Questionario de opinidao sobre atitudes de autoeficacia
na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
O questionario de opinido sobre as atitudes de autoeficicia (Anexo 5) foi
elaborado a partir da adaptacdo de um questionario de autoeficAcia na Matematica
(Anexo 4), da autoria de Barros de Oliveira (1996) no &mbito de uma investigacdo sobre
as atribuicdes causais e expetativas de controlo do desempenho na Matematica.
Diagnosticar as crencas de autoeficacia dos alunos na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas do oitavo ano de escolaridade foi o principal objetivo da elaboracdo
deste instrumento de avaliagéo.
Este instrumento de avaliacdo foi analisado por uma especialista em Educacéo em
Ciéncias da Universidade Aberta e ndo houve sugestdes de alteracfes. N&o foi feita a
validacdo deste instrumento de avaliacdo com os alunos do grupo piloto, por ndo ter

sido implementado um ensino idéntico ao da investigacdo efetuada com base no tema
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“Atomos, moléculas e reagdes quimicas” ou outro que permitisse recolher a opinido dos

alunos.

O questionario de opinido elaborado € constituido por duas partes, sendo a
primeira destinada a identificacdo dos participantes na investigacdo. A segunda parte
contém uma chave de respostas, numerada de um a nove que variam de “completamente
em desacordo” a “completamente em acordo”, de modo a traduzir a opinido relativa a
atitudes de autoeficacia dos alunos dos grupos amostrais envolvidos.

Os objetivos que presidiram a elaboracdo do questionario de autoeficacia

encontram-se no Quadro 12:

N° da Questéo Objetivos

1 - Averiguar as capacidades para a Quimica

- Indagar sobre a inseguranca relativa as capacidades para

2 « P
a resolugdo de problemas em Quimica

3 - Averiguar sobre a capacidade de resolucéo de problemas
em Quimica

4 - Averiguar a capacidade de compreensdo e destreza na
resolucéo de problemas em Quimica

5 - Averiguar a confianga e seguranca na resolugdo de
problemas

5 - Indagar acerca da importancia da exigéncia dos
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas

7 - Averiguar as crencas de realizacao escolar ndo positiva
face ao empenho demonstrado

8 - Indagar as atitudes perante expetativas de avaliacéo

negativa na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas

Quadro 12 - Objetivos do questionario de opinido sobre crencas de autoeficacia na Quimica
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3.7. - Tratamento da Informacao?2

No tratamento da informacdo recolhida, recorremos num primeiro momento a
procedimentos estatisticos paramétricos em virtude de terem sido confirmadas as
assungoes para a utilizagéo deste tipo de testes. Foi identificada normalidade na amostra
(ndo foram detetados valores outliers) e a homogeneidade das variancias (identificada
estatisticamente atraves do teste de Levéne para cada analise de comparagdo de médias
realizada).

Dado estarem dois grupos amostrais em estudo, a estatistica paramétrica de
comparacdo de médias escolhida foi o teste t-Student, tendo em conta que N> 30. O
numero de participantes em cada grupo € equilibrado e foi detetado o pardmetro de
normalidade nos dois grupos amostrais sendo que se verificou um nivel de significancia
inferior a 0.05.

Num segundo momento, optamos pela estatistica inferencial de modo a testar as
hipbteses equacionadas para 0 nosso estudo. Considerou-se que esta analise estatistica
era a mais adequada por possibilitar a relacdo entre variaveis e a diferenca entre grupos
ou momentos de avaliacdo (Almeida & Freire, 2003). Cumpriu-se igualmente o

parametro da igualdade de variancias através da realizacdo do teste de Levéne.

2 As analises estatisticas da presente investigacdo foram realizadas com recurso ao programa
informético Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdao 17.0 para Windows. Na
comparacdo de grupos, utilizou-se o teste t-Student para amostras independentes com o intuito de
comparar o desempenho médio dos grupos amostrais estudados.
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Parte III - Apresentacao e
discussao dos resultados

Na terceira parte deste estudo, apresentam-se e discutem-se os resultados da
andlise dos dados, procurando responder as questdes orientadoras desta investigacao.

Capitulo IV - Apresentacao e
analise dos resultados

4.1. - Comparagao do desempenho do GC e do GE no teste de
conhecimentos conceptuais (pré-teste e pds-teste)

A partir da aplicacdo do teste de conhecimentos conceptuais sobre a tematica
“Atomos, moléculas e reagdes quimicas”, obtiveram-se 0s resultados apresentados no

quadro seguinte:

Grupo de Controlo Grupo Experimental
Média DP Média DP
Somatorio Questoes g oo 4.202 8.94 2.707

maultiplas e abertas

Quadro 13 - Analise do desempenho dos grupos amostrais (pré-teste)

Da anédlise do quadro, ressalta que ndo existem diferencas estatisticamente
significativas em termos de apropriacdo de conceitos que ndo tinham sido lecionados
em anos letivos anteriores na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, mas que
eventualmente podiam ser do conhecimento da literacia cientifica dos alunos. Em
termos de respostas dadas as questfes de escolha multipla, nota-se proximidade dos

valores da média nos dois grupos de pertenca, fazendo suspeitar que ndo existem
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diferengas entre os dois grupos. Esses dados sdo confirmados pela analise do teste
t-Student que se encontra no Quadro 14. Ainda em relagdo ao Quadro 13, pode
observar-se que o grupo de controlo apresenta melhores resultados, sendo que as opcdes
assinaladas convergem para uma menor dispersao de respostas cientificamente corretas
comparativamente com o grupo experimental.

Os dados obtidos do teste t-Student no teste de conhecimentos conceptuais para a

variavel somatdrio das questdes de escolha multipla e abertas encontram-se no seguinte

quadro:
GC GE
Média DP t Sig. Diferenca Média DP t Sig. (2-1)
(2t entre
médias

Somatério
questoes 953 3701 9.977 .000  9.533 8.81 2.167 16.267 .000
maultiplas e
abertas

Quadro 14 - Resultados do teste t-Student no pré-teste para os dois grupos de participantes

Podemos observar, a partir do teste estatistico efetuado, a existéncia de diferencgas
estatisticamente significativas entre o desempenho dos dois grupos amostrais nas
questdes multiplas e abertas, denotando-se a superioridade do desempenho do grupo de
controlo [M(GC)=9.66; DP(GC)=4.20], em comparagdo com 0 grupo experimental,
[M(GE)=8.94; DP(GE)=2.71] antes da intervencao.

Quanto ao grau de certeza na resposta assinalada nas varias opgfes apresentadas
nas questdes de escolha multipla do pré-teste de conhecimentos, os resultados obtidos

foram os seguintes:

GCR®" Grupo de Controlo Grupo Experimental
Média DP Média DP
Questdes de escolha maltipla 1,587 0,931 2,814 1,649

Quadro 15 - Grau de Certeza nas respostas de escolha multipla (pré-teste)

'3 Grau de Certeza na Resposta.



61

Constata-se que o grupo experimental apresentou maior certeza de resposta nas
questdes cujas respostas foram validadas corretamente, apesar de apresentar maior valor
de desvio padrao.

Relativamente as justificacdes apresentadas nas questdes abertas do pré-teste, o
grupo experimental apresenta um desempenho superior comparativamente com o do
grupo de controlo tal como se comprova pelos valores da média e desvio padréo

registados no quadro que a seguir se apresenta:

Questdes Abertas Grupo de Controlo Grupo Experimental
Média DP Média DP
2,453 0,9273 2,502 0,8586

Quadro 16 - Justificacdes das questdes abertas (pré —teste)

Para comparar o desempenho obtido por cada um dos grupos amostrais no pre-

teste, sintetizaram-se os valores encontrados no quadro seguinte:

Pré- QuestBes 1 a 15 Questdes
teste 16a20
Média DP GCR Média DP Justificacao
das
respostas
Meédia DP Média DP
GC 8,1 2,7 1,6 0,9 1,5 1,5 2,5 0,9
GE 8,3 1,7 2,8 1,6 0,7 1,0 2,5 0,9

Quadro 17 - Comparacéo do desempenho no questionario de conhecimentos conceptuais (pré-teste)

Da analise do quadro acima apresentado, destaca-se o desempenho do grupo
experimental nas questdes de escolha mdltipla e na certeza em termos de resposta
cientificamente correta. Contrariamente, nas questfes abertas (questbes 16 a 20),
verifica-se uma inversdo em termos de desempenho, ou seja, 0 grupo de controlo
apresenta maior numero de justificagbes com linguagem cientificamente correta

comparativamente com o0 grupo experimental.
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Apos a realizagdo do teste de conhecimentos sobre a tematica “Atomos, moléculas
e reagOes quimicas”, aplicou-se na aula seguinte o teste de conhecimentos conceptuais
(Anexo 7) cujos resultados, referentes aos dois grupos de participantes, se apresentam
no Quadro 18:

P0s- Questdes 1 a 15 Questdes 16 a 20
teste
Média DP GCR Média DP Justificacao das
respostas
Média DP Média DP
GC 10,3 34 3,2 0,8 8,1 3,7 1,6 0,7
GE 9,6 2,2 3,7 0,7 6,4 1,8 1,3 0,4

Quadro 18 - Comparagao do desempenho no questionario de conhecimentos conceptuais (pds-teste)

Os resultados obtidos por aplicacdo do teste t-Student no teste de conhecimentos

conceptuais (pos-teste) encontram-se no seguinte quadro:

GC GE
Média DP t Sig. Média DP t Sig.(2-t)
(2-t
Somatorio
Questdes 18,40 2.44 29.162 .000 16,06 3,296 19.494 .000
maultiplas e
abertas

Quadro 19 - Resultados do teste t-Student no pés-teste de conhecimentos conceptuais.

A partir dos resultados obtidos no inquérito por questionario no teste de
conhecimentos conceptuais, pré e pos-teste, observa-se que o grupo de controlo obteve
melhor desempenho em ambos 0s testes quer no tocante as questdes de escolha maltipla
quer nas questdes de resposta aberta. Relativamente ao grau de certeza das respostas, 0
grupo de controlo, no pre-teste, apresenta uma media superior comparativamente ao
grupo experimental, enquanto no pds-teste se assinala o contrario. Em relacdo a
justificacdo das respostas dadas as questBes abertas, continua a destacar-se o grupo de
controlo quer no pré-teste quer no pés-teste. Evidencia-se, ainda, a evolugéo registada
em termos de desempenho por ambos 0s grupos amostrais do pré para o pos-teste, mas

0 grupo de controlo apresenta resultados de maior destaque.
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4.2. - Comparac¢do do desempenho do GC e do GE no Teste de
Conhecimentos de Quimica

Procedeu-se a comparacdo do desempenho de ambos 0s grupos amostrais apds a
aplicagdo do teste de conhecimentos sobre a tematica “Atomos, moléculas e reacdes

quimicas”. Os resultados obtidos estao agrupados no quadro que a seguir se apresenta:

Nota no Teste de Grupo de pertenca do Média DP
Conhecimentos de Quimica participante
N
GC 15 0.701 0,1485
GE 16 0,688 0,1204

Quadro 20 - Desempenho obtido no teste de conhecimentos de Quimica

De acordo com os valores obtidos, constata-se que o grupo de controlo obteve
melhores resultados no teste de conhecimentos comparativamente com 0 grupo
experimental, mas houve maior dispersdo de resultados.

Procedeu-se a realizacdo do teste t-Student, apresentando-se os resultados no

seguinte quadro:

t Sig.(2-0)

Igualdade de variancia 0,286 0,777
assumida

Quadro 21 - Resultado do teste t-Student no teste de conhecimentos de Quimica

Apbs analise dos resultados obtidos para o t-teste para a igualdade das médias,
considerando que se assumem iguais as variancias nas duas populagdes estudadas no
desempenho dos participantes no teste de conhecimentos, observa-se que o teste-t é
0,286. Relativamente a significancia bilateral observada, o valor obtido é 0,777 pelo que
se verifica ndo existirem diferencas significativas entre os grupos de controlo e

experimental.
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Comparando o desempenho de ambos os grupos, verifica-se que ndo ha primazia
significativa de um dos grupos amostrais 0 que sugere que a varidvel utilizacdo de
recursos educativos digitais no quadro interativo ndo influencia o bom desempenho

escolar.

4.3. - Comparacao das atitudes de autoeficacia

Foram observados os seguintes dados, relativamente as médias de perce¢do de

autoeficacia dos dois géneros (masculino e feminino) sintetizados no seguinte quadro:

Sexo do N Media DP
participante

Pré teste

Autoeficacia F 17 4,85 0,649
M 14 4,79 0,689

Pos-teste

Autoeficacia F 17 477 0,678
M 14 5,32 0,738

Quadro 22 - Comparacao das atitudes de autoeficacia dos participantes no pré e pos-teste.

Com base no Quadro 22, podemos notar que antes da realizacdo do teste de
conhecimentos em Quimica as raparigas apresentavam expetativas de autoeficacia mais
elevadas do que os participantes do sexo masculino. Contrariamente, apds a realizacédo
do teste de conhecimentos, estes participantes evidenciam crencas superiores de
autoeficécia.

Esta assuncdo foi verificada através do teste estatistico realizado, apresentado no

seguinte quadro:

T Sig.(2-t)
Pré-teste
autoeﬁ?a_ma Igu_aAIda_de de 249 805
(somatério das variéncia
questdes)
Pds-teste
autoeficacia Igualdade de
(somatorio das variéncia -2:51 040
questdes)

Quadro 23 — Resultados obtidos no teste para amostras independentes
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Verifica-se, ap0s a intervencdo, a existéncia de superioridade das expetativas de
autoeficacia dos participantes do sexo masculino, superioridade essa que ¢€
estatisticamente significativa (t(31) = -2.51, p =-0.04).

Procedeu-se, também, & comparacao das crencas de autoeficacia dentro do préprio
grupo de participantes do pré-teste para o pos-teste, sintetizando-se, no Quadro 24, os

resultados obtidos.

Grupo de Controlo M DP T Sig. (2-tailled)
Pré-teste autoeficacia 38.27 4621
Pos-teste autoeficacia 39.53 5.963 -.956 .355

Grupo Experimental

Pré-teste autoeficacia 38.21 5.924

Pos-teste autoeficacia 39.19 6.102 =177 .862

Quadro 24 - Comparacgao das crengas de autoeficacia intergrupos do pré-teste para o pds-teste

Do quadro, ressalta que ndo se registam diferencas estatisticamente significativas
em cada um dos grupos de participantes do pre-teste para o pos-teste, tendo-se mantido
as crencas que os alunos detinham antes e apds a intervencao.

Em relacdo a comparacdo das crencas de autoeficacia antes e ap0s a intervencao
entre os dois grupos de participantes, registam-se os resultados no seguinte quadro:

Grupo de Autoeficacia DP Média t P
Participantes
GC Pré-teste / PGs-teste -1,267 5,133 -,956 ,355
GE Pré-teste / PGs-teste -,375 8,492 -,177 ,862

Quadro 25 — Crengas de autoeficacia no pré-teste e pos-teste entre os dois grupos amostrais
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Por andlise do quadro, verifica-se, também, a inexisténcia de diferengas

estatisticamente significativas entre os dois grupos de participantes entre o pré-teste e o

pos-teste.

4.4. - Matriz de intercorrelacdes

A partir dos testes administrados neste estudo, estabeleceram-se algumas relac6es

destacando-se as que se supdem apresentar maior relevo para discussdo sobre os

instrumentos aplicados. No Quadro 26, apresentam-se os resultados obtidos para o

grupo de controlo (GC):

N=31

Somatoério Pré-
teste_mult e Pré-
teste abertas

Somatorio Pos-

teste_mult e Pés- Nota no teste de Autoeficacia Pré- Autoeficacia P6s-

teste abertas

conhecimentos

teste

teste

Somatorio pré- r=1 r=-,098 r=,352 r=-481 r=-147
teste_mult e p=,,801 ,198 p=,070 p=,602
pré-teste aberta

Somatorio pos- r=-,098 r=1 r=-,341 r=-186 r=.168
teste_mult e p=,801 p=,369 p=,631 p=,666
pos-teste

aberta

Nota no teste r=,352 r=-,341 r=1 r=-,393 r=-,485
de p=,198 p=,369 p=,147 p=,067
conhecimentos

Autoeficacia r=-,481 r=-,186 r=-,393 r=1 r=,554*
pre-teste p=,070 p=,631 p=,147 p=,032
Autoeficacia r=,147 r=,168 r=-,485 r=554*% r=1
poOs-teste p=,602 p=,666 p=,067 p=,032

Quadro 26 - Matriz de intercorrelagdes dos instrumentos de avaliagdo administrados no grupo de

controlo.

Podemos notar uma associacdo negativa entre a autoeficicia no pre-teste e o

somatorio das questdes constantes no pré-teste, multiplas e abertas, [r = -.481, p =.070]

com um valor proximo de significancia estatistica. No que concerne ao pos-teste, foi

encontrada uma correlagédo positiva e moderada entre as crencgas de autoeficacia antes e
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apos a intervencao [r = ,554*, p = .032]. N&o foram identificadas mais correlacdes entre

as variaveis na matriz do grupo de controlo.
Os resultados obtidos no grupo experimental apresentam-se na seguinte matriz de

intercorrelacoes:

Somatorio pré-  Somatdrio Pés-
teste_mult e pré- teste_mult e P6s- Nota no teste de  Autoeficacia pré- Autoeficacia Pds-

teste abertas teste abertas conhecimentos  teste teste
Somatério pré- r=1 -,043 -,061 -,444 235
teste_mult e 813 823 ,085 381

pré-teste aberta P

Somatorio pés- r  r=-043 1 192 -,034 -429
teste multe p 873 476 900 097
pos-teste

aberta

Notanoteste r  r=-061 192 1 482 -,024
de D 863 476 ,058 930

conhecimentos

Autoeficacia r 444 -,034 /482 1 ,003
pré-teste D ,085 ,900 ,058 ,992
Autoeficacia r 235 -,429 -,024 ,003 1

Quadro 27 - Matriz de intercorrelagdes dos instrumentos de avaliacdo administrados no grupo
experimental

Ainda que ndo tenham sido identificadas correlacBes entre as variaveis
estatisticamente significativas, podemos salientar a relacdo proxima da significancia
entre a variavel, o somatério pré-teste questdes de escolha multipla e questdes abertas [r
=-.043, p=.873] e as expetativas de autoeficacia, no pré-teste [r = -.444, p = .085]. O
mesmo se verifica com a relacdo destas varidaveis no poés-teste, isto é, a variavel
somatorio pos-teste questdes de escolha multipla e questdes abertas [r = -.043, p =
.873], correlaciona-se proxima da significancia com as expetativas de autoeficacia [r = -
429, p =.097].
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4.5. - Discussao dos resultados

A aprendizagem baseada na resolugdo de problemas tem evidéncias proveitosas
para a realizacdo escolar (Chang & Barufaldi, 1994). Novos desafios sdo colocados ao
docente, levando a que reformule a sua préxis em termos de planificagdo e
implementacdo de atividades, recursos usados e organizagdo da aula. Da-se
preponderancia ao papel do aluno enquanto agente ativo, possibilitando-lhe maior
autonomia na aprendizagem. Mas, €é relativamente consensual que as aplicacdes
interativas sdo essenciais para 0s docentes que almejam envolver os alunos numa
aprendizagem com recurso a tecnologia, como € o caso do uso dos quadros interativos
0s quais possibilitam experiéncias de aprendizagem partilhadas e tornam o processo de
ensino aprendizagem mais aliciante (Educare Hoje, 2005). De facto, na literatura,
encontramos varias referéncias (Beeland, 2002; Gerard et alii, 1999; Smith, 2001;
Glover e Miller, 2001; Walker, 2002; Bell, 2003) as vantagens deste instrumento que
permite alterar o modo de atuacéo do professor e do aluno dentro da sala de aula. Ja no
que concerne a investigacfes sobre o uso de recursos educativos digitais e mais
concretamente de flipcharts, ndo encontramos referéncias na literatura pelo que os
resultados obtidos neste estudo ndo podem ser corroborados por outros ja realizados.

A investigacdo levada a cabo teve como finalidade verificar as implicagfes na
aprendizagem e nas crencas de autoeficacia dos alunos que frequentaram a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas no oitavo ano de escolaridade a partir da utilizacdo de
flipcharts no quadro interativo. Neste &mbito, procurou-se analisar, se houve alteragéo
em termos de desempenho escolar e das crencas de autoeficicia dos alunos antes e apds
a intervencdo.

Uma das hipdteses desta investigacdo equacionava a possibilidade de os alunos
que usavam regularmente o0s recursos educativos digitais (flipcharts) no quadro
interativo  apresentarem  superioridade em termos de desempenho escolar
comparativamente com os alunos que ndo usavam regularmente os recursos educativos
nos quadros interativos. Os resultados obtidos ndo permitiram corroborar a hipotese em
questdio uma vez que se verificou antes da lecionagdo da tematica “Atomos, moléculas e
reagdes quimicas” um desempenho superior do grupo de controlo nas questbes de
escolha mdltipla e de resposta aberta no teste de conhecimentos conceptuais [M=9.66;
DP=4.20] comparativamente com o0 grupo experimental, [M=8.94; DP=2.71]. Em

termos de grau de certeza de resposta, 0o grupo de controlo apresenta menor grau de
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certeza de resposta (M=1.587; DP=0.931) em relagdo ao grupo experimental (M=2.814;
DP=1.649). Verifica-se a mesma andlise no tocante ao desempenho nas justificacdes das
questdes abertas (M(GC)=2.453; DP(GC)=0.9273; M(GE)=2.502; DP=0.8586). A
superioridade do grupo de controlo manteve-se também no tocante as respostas das
questBes de escolha maltipla e de resposta aberta no teste de conhecimentos conceptuais
(pbs-teste)  comparativamente com o grupo experimental [M(GC)=18.40;
DP(GC)=2.44; M(GE)=16.06: DP(GE)=3.296].

De acordo com os resultados obtidos no teste de conhecimentos de Quimica para
cada um dos grupos participantes, confirma-se igualmente um desempenho superior do
grupo de controlo [M=0.701; DP=0.1485] por comparagdo com 0 grupo experimental
[M=0.688; DP=0.1204].

Também néo se encontraram diferencas estatisticamente concludentes para a sub-
hipotese 1, que remete para uma relagdo diretamente proporcional entre o uso regular de
recursos educativos digitais (flipcharts) no quadro interativo e a boa resolucdo de
problemas.

Uma outra hipotese colocada neste estudo propugnou que os alunos com uso
regular dos recursos educativos digitais no quadro interativo apresentariam melhores
percecOes de autoeficacia na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, comparativamente
com os alunos que ndo usaram regularmente recursos educativos digitais (flipcharts) no
quadro interativo. Os resultados obtidos mostraram gque nos dois grupos amostrais as
crencas de autoeficacia se mantiveram antes [M(GC)=4.621; DP(GC)=38.27;
M(GE)=5.924; DP(GE)=38.21] e apos a intervencdo [M(GC)=5.963; DP(GC)=39.53;
M(GE)=6.102; DP(GE)=39.19].

A possibilidade de os participantes do sexo feminino com uso regular de recursos
educativos digitais (flipcharts) nos quadros interativos apresentarem melhores
percecbes de autoeficdcia quando comparados com os alunos que ndo 0s usaram
regularmente constituiu uma outra sub-hipétese estudada. Tendo em conta os resultados
obtidos no questionario de opinido antes do teste de conhecimentos [sexo feminino:
M=4.85; DP=0.649; sexo masculino: M=4.79; DP=0.689] e ap6s o teste de
conhecimentos de Quimica [sexo feminino: M=4.77; DP=0.678; sexo masculino:
M=5.32;DP=0.738], esta sub-hipdtese nédo foi corroborada.
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Verificamos que ndo h& diferencas estatisticamente significativas que nos
permitam inferir que haja implicagdes para a proficiéncia dos alunos na aprendizagem
com base na resolucdo de problemas atraves do uso de recursos educativos digitais no
quadro interativo. Para além disso e tomando em considera¢do o desempenho dos
alunos no teste de conhecimentos de Quimica, o presente estudo mostrou ndo existirem
diferengas estatisticamente significativas entre os dois grupos de participantes.

Outra das sub-hipoteses da hipotese dois equacionava a possibilidade de existir
uma relacédo diretamente proporcional entre as crencas de autoeficacia e o desempenho
escolar. Considerando a matriz de intercorrelaces dos dois grupos amostrais, pudemos
concluir que no grupo de controlo, no pds-teste, foi apenas encontrada uma correlagao
positiva e moderada entre as crencgas de autoeficicia antes e ap0s a intervencdo [r =
,554*, p =.032].

Os resultados deste estudo mostraram que, em termos de crengas de autoeficécia,
ambos os grupos amostrais registaram resultados semelhantes, mantendo-as inalteradas
ao longo da investigacdo. A auséncia de primazia de um dos grupos parece reforcar que
o0s participantes possuem fortes crencas de autoeficacia, pelo que parece nao haver ou
ndo poder registar-se a influéncia da aplicacdo periddica dos recursos educativos
digitais nas crencas da autoeficicia dos alunos participantes.

Uma tentativa de explicacdo para estes resultados € remetida para a conclusao

deste estudo, apos a analise dos dados obtidos.
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Conclusao

As conclusdes gerais deste estudo permitiram evidenciar que o uso dos flipcharts
nos quadros interativos multimédia ndo tém impacto estatisticamente significativo quer
no desempenho escolar dos alunos quer nas suas crencas de autoeficacia na disciplina
de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Numa tentativa de explicar estes resultados ndo particularmente favoraveis ao uso
de flipcharts na aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, foi possivel
identificar alguns limites metodoldgicos da presente investigagdo que podem ter
influenciado a natureza dos resultados.

Esperdvamos encontrar diferencas em termos de desempenho escolar e de
percecBes de autoeficacia e, como ndo se verificaram, somos levados a crer que a
amostra reduzida de participantes e o tempo de duracdo da investigacdo ndo foram
suficientes para conduzirem a resultados com outra analise. Considerariamos, portanto,
oportuno ter-se realizado o estudo com uma amostra mais ampla e aplicada a outros
niveis de escolaridade. O nimero de aulas destinado ao uso dos flipcharts na
investigacao deveria ter sido superior.

Além disso, devemos ter em conta outras limitacGes do estudo devido a ameagas a
validade interna como o facto de a turma néo ter sido definida aleatoriamente pelo que o
efeito do grupo pode ter influenciado a natureza dos resultados. Acresce, também que,
sendo iguais os testes de conhecimentos conceptuais (pré e pds-teste), pode ter havido
um efeito de vicio da pratica no sentido de os alunos procurarem as respostas
externamente do pré teste para o pos-teste, apesar de ndo saberem a priori que iam fazer
um pds-teste.

Parece-nos ainda que a aprendizagem a partir da resolucéo de problemas com base
em flipcharts usados no quadro interativo multimédia ainda ndo foi implicitamente
assumida pelos alunos, talvez por se tratar de alunos que estdo demasiado vinculados a
um ensino tradicional na maioria das disciplinas.

Apesar de este estudo apresentar limitagdes significativas, podemos considerar

como aspeto positivo a preocupacdo com a uniformizacdo do método de ensino
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(resolucéo de problemas) quer no grupo de controlo quer no grupo experimental. Para
além disso, a realizagdo deste estudo foi bastante Gtil porque levantou a questdo atual da
pertinéncia dos recursos tecnoldgicos em sala de aula. Trata-se também de um estudo
pioneiro no que concerne ao uso de recursos educativos digitais (flipcharts) nos quadros
interativos e a andlise do impacto destes recursos quer em termos objetivos
(desempenho académico) quer em termos subjetivos (percecBes de autoeficacia) nos
alunos do terceiro ciclo. Sendo um dos primeiros estudos do uso deste tipo de recursos,
levanta questdes com alguma pertinéncia passiveis de serem objeto de estudo em futuras
investigagdes, ndo s6 com o intuito de colmatar os limites observados, mas com o
proposito de desenvolver o conhecimento sobre as implicaces em termos de realizagdo

escolar do uso dos recursos educativos digitais (flipcharts) no quadro interativo.

Seria relevante, entre outros aspetos, esclarecer as seguintes questdes que
surgiram no decurso desta investigacdo e que exigem um estudo aprofundado e
sistémico:

- em que medida o efeito do grupo turma (turma motivada para a aprendizagem,
competitiva, com projeto de prosseguimento de estudos no ensino secundario/ ensino
superior, turma com bom relacionamento interpessoal) influencia o bom desempenho na

resolucdo de problemas?

- se variar o tempo de aplicacdo dos recursos educativos digitais (flipcharts) no

quadro interativo, o desempenho entre grupos (controlo e experimental) serd 0 mesmo?

- 0s resultados escolares seriam diferentes com o uso dos quadros interativos se se

alterasse o paradigma de ensino?

- existirdo disciplinas em que 0 uso dos recursos educativos nos quadros

interativos influencia mais a aprendizagem?

- as expectativas de autoeficacia na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas séo
diferentes no caso de alunos que pretendem escolher no ensino secundario, no 10°no, o

curso de Ciéncias e Tecnologias ou o de Humanidades?
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- em que medida o uso periodico de recursos educativos digitais (flipcharts) num

quadro interativo multimédia influencia o desempenho na resolucdo de problemas de

alunos com necessidades educativas especiais, concretamente com dislalia'*?

- um processo de ensino aprendizagem centrado na resolucdo de problemas com
base em recursos educativos digitais no quadro interativo que implicagGes traz em

termos de competéncias sociais?

14 A dislalia € um distarbio da fala. O portador de dislalia pronuncia com dificuldade determinadas
palavras, omitindo ou acrescentado, trocando ou distorcendo fonemas ou silabas.
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Anexos

Anexo 1 - Planificacdo a médio prazo de Ciéncias Fisico-
Quimicas - Grupo experimental

8° Ano - 2010/2011 Unidade - Atomos, moléculas e rea¢des quimicas

Conteldos Competéncias Metodologia Recursos Avaliagéo Calendari-
zagdo
2°Periodo

-Teste de
conhecimentos | (1 bloco de
conceptuais noventa
em Quimica minutos-
(pré- teste); Fevereiro)
-Questionario (1 tempo
de autoeficacia | letivo de
(pré-teste) quarenta e
cinco
minutos de
um bloco
de 90
minutos-
Fevereiro)

-Explicacéo e - Reconhecer que a - Os alunos devem fazer a sua - Quadro Interativo

representacéo das matéria é constituida aprendizagem a partir da exploracéo dos Multimédia; (2 blocos de

reagBes quimicas por corpusculos entre flipcharts no quadro interativo. noventa

0s quais existem - Computador minutos -

- Adivisibilidade €spagos vazios. portatil; Fevereiro)

da matéria. -Fazer com o grupo turma a discussao

dos construtos resultantes da pesquisa ; -Flipchart 1;

- Teoria - Compreender que 0s

corpuscular da corpusculos

matéria. constituintes da

matéria estdo em
constante agitagéo.
-Levar os alunos a encontrar a resolucéo -
- Estabelecer a relagdo dos problemas a partir do erro nas suas
entre a agitacéo dos producdes.
corpusculos e a
temperatura.

- Explicacgéo dos - Identificar as

estados fisicos da diferencas entre 0s

matéria em estados sélido, liquido

termos de € gasoso em termos de

agregacdo agregacdo corpuscular.

corpuscular.

- Atomos e - Compreender o - Os alunos devem fazer a sua

moléculas. conceito de unidade aprendizagem a partir da exploracéo dos - Quadro Interativo (3 blocos de

estrutural. flipcharts no quadro interativo. Multimédia; noventa

- Moléculas de - Computador minutos-

substancias - Conhecer as unidades portatil; Marco)

elementares. estruturais da matéria. -Fazer com o grupo turma a discussao
dos construtos resultantes da pesquisa. -Flipchart 1

- Moléculas de
substancias
compostas.

- Simbolos
quimicos.

- Distinguir atomos de
moléculas.

- Distinguir substancias
elementares de
substancias compostas.

- Compreender o
significado do simbolo
quimico.

- Indicar os simbolos
quimicos de alguns
elementos.

-Levar os alunos a encontrar a resolucéo
dos problemas a partir do erro nas suas
producdes .

- Os alunos devem fazer a sua
aprendizagem a partir da exploracéo dos
flipcharts no quadro interativo.

-Fazer com o grupo turma a discussao
dos construtos resultantes da pesquisa.
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- Formulas
quimicas
moleculares.

- Catides e
anides.

- Substancias
i6nicas.

- Férmulas

quimicas de
substancias
i6nicas.

- Equagdes
quimicas.

- Compreender o
significado das
férmulas quimicas.

- Escrever formulas
quimicas.

- Conhecer as regras de
escrita de formulas
quimicas de
substancias
moleculares.

- Indicar a formula
quimica de substancias
moleculares.

- Identificar o
significado de ido e de
substancias i6nicas

- Reconhecer a
existéncia de ides
positivos, negativos,
monoatémicos e
poliatémicos.

- Identificar as
unidades estruturais das
substancias iénicas, das
substancias elementares
e das substancias
moleculares.

- Escrever formulas
quimicas de
substancias inicas.

- Explicar as reacdes
quimicas em termos de
rearranjo de atomos.

- Representar, por meio
de equacoes, reacdes
quimicas simples.

- Aplicar a Lei de
Lavoisier.

-Levar os alunos a encontrar a resolu¢do
dos problemas a partir do erro nas suas
producdes.

-Os alunos devem fazer a sua
aprendizagem a partir da exploragédo dos
flipcharts no quadro interativo.

-Fazer com o grupo turma a discussao
dos construtos resultantes da pesquisa.

-Levar os alunos a encontrar a resolugéo
dos problemas a partir do erro nas suas
produgdes.

- Os alunos devem fazer a sua
aprendizagem a partir da exploragédo dos
flipcharts no quadro interativo.

-Fazer com o grupo turma a discussao
dos construtos resultantes da pesquisa.

-Levar os alunos a encontrar a resolugdo
dos problemas a partir do erro nas suas
produgdes

- Quadro Interativo
Multimédia

- Computador
portatil

-Flipchart 1

- Quadro Interativo
Multimédia

- Computador
portatil

-Flipchart 1

-Flipchart 2
- Internet

Teste
Avaliacdo
conhecimentos
em Quimica

-Teste de
conhecimentos
conceptuais
em Quimica
(pos-teste)

-Questionario
de
Autoeficécia
na Quimica
(pos-teste)

(2 blocos de
noventa
minutos-
Abril)

3°P

(1 bloco de
90 minutos-
Maio)

(1 bloco de
noventa
minutos-
Maio)

(1 bloco de
noventa
minutos-
Maio)

(1 tempo
letivo de
quarenta e
cinco
minutos de
um bloco
de noventa
minutos-
Maio)
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Anexo 2 - Planificacdo a médio prazo de Ciéncias Fisico-
Quimicas - Grupo de controlo

8° Ano - 2010/2011 - Unidade-Atomos, moléculas e reacdes quimicas

Contetdos Competéncias Metodologia Recursos Avaliacao Ci';ggg”
2 Periodo
-Teste de (1 bloco
conhecimentos de 90
conceptuais em minutos-
Quimica (pré- Fevereiro)
teste);
-Questionario de | (1 tempo
autoeficécia letivo de
(pré-teste) quarenta e
cinco
minutos
de um
bloco de
- Explicagdo e - Reconhecer que a Seguir o roteiro de questdes problema noventa
representacéo matéria é constituida por constante no guido e fazer a minutos)-
das reagdes corpusculos entre os quais | aprendizagem a partir da recolha de Fevereiro
quimicas. existem espacos vazios. informacéo nos recursos - Manual escolar em
disponibilizados. suporte papel; (2 blocos
-A de
divisibilidade -Enciclopédias de noventa
da matéria. -Fazer com o grupo turma a discussao Quimica; minutos -
- Compreender que 0s dos construtos resultantes da pesquisa. -Dicionérios de Fevereiro)
- Teoria corpusculos constituintes Quimica;
corpuscular da da matéria estdo em -Quadro preto;
matéria. constante agitagdo. -Levar os alunos a encontrar a resolugéo -Giz;
dos problemas a partir do erro nas suas
- Estabelecer a relagdo produgdes.
entre a agitacdo dos
corpusculos e a
temperatura
- Explicagéo
dos estados - Identificar as diferencas
fisicos da entre os estados solido,
matéria em liquido e gasoso em
termos de termos de agregagao
agregacdo corpuscular.
corpuscular.
- Atomos e - Compreender o conceito | - Seguir o roteiro de questdes problema
moléculas. de unidade estrutural. constante no guido e fazer a - Guido de questdes
aprendizagem a partir da recolha de problema
- Moléculas de - Conhecer as unidades informagéo nos recursos
substancias estruturais da matéria. disponibilizados.
elementares.
- Distinguir 4&tomos de
- Moléculas de moléculas
substancias -Fazer com o grupo turma a discussao
compostas. - Distinguir substancias dos construtos resultantes da pesquisa e Manual escolar em
elementares de -Levar os alunos a encontrar a resolugéo suporte papel; (3 blocos
substancias compostas. dos problemas a partir do erro nas suas de
produgdes. -Guido de questdes noventa
- Simbolos - Compreender o problema; minutos-
quimicos. significado do simbolo Marco)
quimico. -Enciclopédias de
- Indicar os simbolos Quimica.
quimicos de alguns
elementos. -Dicionérios de
Quimica;
- Férmulas - Compreender o -Quadro preto;
quimicas significado das formulas -Seguir o roteiro de questdes problema -Giz;
moleculares. quimicas. constante no guido e fazer a
- Escrever formulas aprendizagem a partir da recolha de - Guido de questdes
quimicas. informacdo nos recursos disponibilizados problema
- Catides e - Conhecer as regras de
anides. escrita de férmulas

- Substancias
i6nicas.

quimicas de substancias
moleculares.
- Indicar a formula

-Fazer com o grupo turma a discussao
dos construtos resultantes da pesquisa.
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Contetdos Competéncias Metodologia Recursos Avaliacdo Ci:ggg”
quimica de substancias
moleculares. -Levar os alunos a encontrar a resolucéo (2 blocos
dos problemas a partir do erro nas suas de
produgdes. noventa
minutos-
- Férmulas - Identificar o significado Abril)
quimicas de de ido e de substancias
substancias i6nicas.
i6nicas. Seguir o roteiro de questdes problema
- Reconhecer a existéncia constante no guido e fazer a - Guido de questdes
de ides positivos, aprendizagem a partir da recolha de problema
negativos, monoatémicos informacéo nos recursos
e poliatémicos disponibilizados.
- ldentificar as unidades
estruturais das substancias
i6nicas, das substancias -Fazer com o grupo turma a discussdo
elementares e das dos construtos resultantes da pesquisa e
substancias moleculares -Levar os alunos a encontrar a resolugéo
dos problemas a partir do erro nas suas
- Escrever formulas produgdes.
quimicas de substancias
i6nicas.
- Explicar as reagdes
quimicas em termos de Seguir o roteiro de questdes problema
rearranjo de atomos. constante no guido e fazer a Manual escolar em 3° Periodo
aprendizagem a partir da recolha de suporte papel; (1 bloco
- Equagdes - Representar, por meio informagéo nos recursos de 90
quimicas. de equagoes, reagoes disponibilizados. -Guido de questdes minutos)
quimicas simples. problema;
- Aplicar a Lei de -Enciclopédias de
Lavoisier. -Fazer com o grupo turma a discussao Quimica.
dos construtos resultantes da pesquisa.
-Dicionérios de
-Levar os alunos a encontrar a resolucéo Quimica;
dos problemas a partir do erro nas suas -Quadro preto;
producdes. -Giz;
-Teste de (1 bloco
avaliacéo de de
conhecimentos noventa
em Quimica minutos)-
Maio
Teste de (1 bloco
avaliacédo de de
conhecimentos noventa
conceptuais-Pés minutos)-
-teste Maio
Questionario de
autoeficéacia na (1 tempos
Quimica de 45
minutos
de um
bloco de
noventa
minutos-

Maio)




94

Anexo 3 - Teste de Conhecimentos conceptuais - pré-teste

Nome:

N.C: Turma: Ano:

O presente teste destina-se ao diagnostico das ideias e conhecimentos que 0s
alunos ja possam ter adquirido acerca dos varios conceitos relacionados com o tema
“Atomos, moléculas e rea¢des quimicas”. E constituido por duas partes: a primeira é
constituida por quinze questdes de escolha mdaltipla. Deves escrever a resposta que
entendas ser a opcdo correta colocando uma cruz (X) e indicar o grau de certeza da
resposta, rodeando o nimero de acordo com a escala que se segue; a segunda parte do

teste é constituida por cinco questdes de resposta aberta.

Grau de certeza de resposta

0 - ndo tenho ideia

1 - tenho uma vaga ideia
2 - é capaz de ser

3 - tenho quase a certeza
4 - tenho certeza

5 - tenho certeza absoluta
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1.2 Parte

1 - Considera os seguintes diagramas que representam a organizacdo dos corpusculos
em trés estados fisicos da matéria. Atende a que cada bolinha representa um corpusculo.

e o o
e o @ ¢ ©
©e_o_o o ©
© o o 0000000 e o o
@ © © 000 000 ®© o

Os diagramas I, II e III representam...
....0 estado liquido, gasoso ¢ sélido.
...0 estado solido, liquido e gasoso.
...0 estado gasoso, liquido e solido.

...0 estado liquido, so6lido e gasoso.

Grau de certeza da resposta

R RS W .

Justifica

2 - O movimento dos corpusculos.....
... torna-se mais rapido com a diminuicdo da temperatura.
...torna-se mais rapido com o aumento de temperatura.
... torna-se menos rapido com o aumento de temperatura.

... torna-se menos rapido com a diminuicao da temperatura.
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Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

3 - Os atomos sao ...

...pequenissimos corpusculos que constituem uma parte da matéria.

...enormes corpusculos que constituem toda a matéria.
...pequenissimos corpusculos que constituem toda a matéria.
... enormes corpusculos que constituem uma parte da matéria.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

4. Considera os modelos das seguintes moléculas numeradas de 1 a 6:

® HE e

' - @

(Imagem retirada do livro, Eu e o Planeta Azul-
Sustentabilidade na Terra-Ciéncias Fisico-Quimicas 8%no,
2007, Porto Editora)
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Os modelos que podem representar moléculas triatomicas sao...

..1e5.
...3,4,6.
...2¢eb.

..1,2,5.

Grau de certeza na resposta

O----L=nm-2m-3emm-fenn by

Justifica

5 - As particulas que constituem os atomos sdo....
... eletrdes e protdes.
... eletrdes e neutroes.
... eletrdes, protdes e neutrdes.

...protdes € neutroes.

Grau de certeza na resposta

N R RS S

Justifica
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6 - Os atomos séo eletricamente neutros porque....
... a carga total dos eletrdes compensa a carga total dos protoes.
...a carga total dos eletrbes ndo compensa a carga dos protdes.
...a carga total dos neutrbes compensa a carga dos eletrdes.

...a carga total dos neutrdes compensa a carga dos protdes.

Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

7 - As substancias elementares, também designadas substancias simples sao ...

...substancias constituidas por atomos do mesmo elemento quimico.

... substancias constituidas por atomos de elementos quimicos diferentes.

... substancias que ndo sao constituidas por atomos do mesmo elemento
quimico.

...substancias constituidas por ides.

Grau de certeza na resposta

N R RS S

Justifica
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8 - As substancias compostas, também designadas compostos sao...
...substancias constituidas por atomos de elementos quimicos iguais.

...substancias constituidas apenas por dois atomos de elementos quimicos
iguais.

...substancias constituidas por atomos de elementos quimicos diferentes.

...substancias constituidas apenas por dois &tomos de elementos quimicos
diferentes.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

9 - Os i0es sdo corpusculos que se formam...
...a partir de &tomos ou grupo de &tomos por perda de neutrdes.
....a partir de atomos ou grupo de atomos por ganho de protdes.
....a partir de atomos ou grupo de atomos por perda ou ganho de eletrdes.

... a partir de &tomos ou grupo de atomos por perda de protdes.

Grau de certeza na resposta

O---1mm-2mm-3emmnfennby

Justifica
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10- Uma substancia que na sua constitui¢do apenas tem atomos de fltor ¢ uma ...
...substancia composta.
... mistura de substancias.
...substancia elementar.

...substancia idnica.

Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

11. Observa o seguinte quadro onde figuram alguns simbolos quimicos da Tabela
Periodica e alguns “intrusos”.

Os simbolos quimicos sdo...
AT L TG
LA XCR, DL L.
...0,C,B, N, H, Mg.

LRT,ALX L G.
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Grau de certeza na resposta

N R S

Justifica

12 - As substancias i6nicas apresentam como unidades estruturais....

....atomos e moléculas.
...apenas atomos.
...apenas moléculas.
...10es.

Grau de certeza na resposta

O----L-mm-2m-3m-be by

Justifica

13 - As formulas quimicas permitem representar. ..
...apenas as substancias elementares.

...apenas as substincias compostas.

...as substancias elementares e as sustancias compostas.

...0s elementos quimicos.

Grau de certeza na resposta

N U S
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Justifica

14 — As equagdes quimicas sao representacdes simbolicas...
..das reagdes quimicas.
..dos atomos.
..das moléculas.
..dos ides.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

15-As equagdes quimicas estao acertadas quando...

...tém o mesmo nimero de férmulas quimicas nos reagentes e nos produtos
da reacéo.

...tém o mesmo niimero de elementos quimicos.

...tém o0 mesmo niimero de 4tomos de cada elemento quimico nos reagentes
e nos produtos da reacao.

...tém o mesmo ntimero de moléculas nos reagentes e nos produtos da
reacao.

Grau de certeza na resposta

O---1mm-2mm-3emmnfennby

Justifica
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2.2 Parte

16 - Explica, de forma sucinta, o que entendes por matéria.

17 - Explica de forma sucinta o que entendes por modelos moleculares.

18 - Explica, de forma sucinta, o que entendes por catides.

19 - Explica de forma sucinta o que entendes por anides.

20 - Explica de forma sucinta, 0 que entendes por reacdes quimicas.

Obrigada pela colaboracéo.
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Anexo 4 - Questiondrio de autoeficacia na Matematica

(Barros de Oliveira, 1996)

As afirmacgdes que a seguir vais encontrar estdo relacionadas com o que
podes pensar acerca de alguns aspetos da vida escolar. Lé atentamente cada
uma delas e faz um circulo em volta do nimero que mais corresponde aquilo
que tu pensas ou em que acreditas.
Utiliza a seguinte chave de resposta:

1=Completamente em desacordo

2=Muito em desacordo

3=Bastante em desacordo

4=Um pouco em desacordo

5=Indiferente

6=Um pouco de acordo

7=Bastante de acordo

8=Muito de acordo

9=Completamente de acordo

. Tenho muitas davidas acerca das minhas capacidades paraa Matematica.

1234567289

Sinto-me muito inseguro(a) acerca das minhas capacidades para resolver 0s
problemas que a Matematica me coloca.

1234567289

Quando tento resolver problemas de Matematica, pergunto a mim mesmo(a) se
serei capaz de os resolver.

1234567289

. Julgo que tenho capacidade suficiente para compreender bem e com rapidez os

problemas de Matematica.

12345672829

Sinto-me confiante e tenho seguranca nas minhas capacidades para resolver as
situagdes de dificuldade que a disciplina de Matematica me pode vir a colocar.

1234567289
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6. Pouco me importa que os professores de Matematica sejam exigentes, pois
confio muito na minha capacidade.

12345673829

7. Tenho geralmente a sensacdo que ndo consigo imaginar as respostas certas num
teste de Matematica, mesmo quando me esforco ao maximo para o conseguir.

123456789
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Anexo 5 - Questiondrio de autoeficdcia na Quimica - pré-teste

Este questiondrio tem como objetivo a recolha de dados para uma pesquisa
académica. E constituido por duas partes: na primeira, solicita-se o preenchimento de
alguns dados pessoais e, na segunda, pretende-se que respondas a um conjunto de
afirmacdes as quais esta associada uma escala numerada de 1 a 9, respeitante ao que
pensas quando confrontado com situagdes do contexto escolar relativas a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas - componente de Quimica.

As tuas respostas sao muito importantes. Ndo ha respostas certas ou erradas, apenas
se pretende saber a tua opinido.

13Parte

Identificacéo

Sexo: Masculino O Feminino O
Idade: Ano de Escolaridade:_ NUmero: Turma:
28 Parte

Lé atentamente as afirmagdes seguintes e assinala com sinceridade a resposta
fazendo um circulo num dos numeros que melhor traduz a tua opinido de acordo
com a seguinte chave de resposta:

1-Completamente em desacordo

2-Muito em desacordo

3-Bastante em desacordo

4-Um pouco em desacordo

5-Indiferente

6-Um pouco de acordo

7-Bastante de acordo

8-Muito de acordo

9-Completamente de acordo

1-Tenho muitas davidas acerca das minhas capacidades para a Quimica.

1 23456789 |
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2-Sinto-me muito inseguro(a) acerca das minhas capacidades para resolver o0s
problemas que a Quimica me coloca.

1 23456789 |

3-Quando tento resolver problemas de Quimica, pergunto a mim mesmo(a) se serei
capaz de os resolver.

1 23456789 |

4-Julgo que tenho capacidade suficiente para compreender bem e com rapidez os
problemas de Quimica.

1 23456789 |

5-Sinto-me confiante e tenho seguranca nas minhas capacidades para resolver as
situacBes de dificuldade que a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas me pode vir a
colocar.

1 23456789 |

6-Pouco me importa que os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas sejam
exigentes, pois confio muito na minha capacidade.

1 23456789 |

7-Tenho geralmente a sensagcdo que ndo consigo imaginar as respostas certas num
teste de Quimica, mesmo quando me esforco ao maximo para o conseguir.

123456789 |

8-Quando parece que vou ter ma nota a Quimica ndo ha nada que eu possa fazer para
impedir que isso aconteca.

123456789 |

Obrigada pela tua colaboracéo
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Anexo 6 - Teste de avaliacdo de conhecimentos de Quimica

Unidade em avaliacdo: atomos, moléculas e reacfes quimicas

Nome: Ano Letivo: 2010/2011

N.._ Ano: Classificacao: Assinatura da Professora:

Assinatura do(a) Encarregado(a) de Educacéo:

1. Observa o0s modelos moleculares seguintes que representam algumas

e o

ol || [0 '}
- . IX
Vi Vil Vil

(Imagem retirada do manual de Ciéncias Fisico-Quimicas 8%no-Fisica e Quimica na Nossa Vida, Porto Editora, pagina
138)

substancias moleculares:

Indica, justificando:

a) As substancias elementares.

b) As substancias compostas.

c) Uma substancia cuja molécula tem trés 4&tomos.

d) Uma molécula diatomica

2. Completa a tabela:

Nome do
elemento | Sadio Cloro Bario Foésforo Enxofre

guimico

Simbolo

quimico
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3. Classifica as seguintes substancias em simples ou compostas.
A- HNO;
B- O3
C- KOH
D- F,

4. Representa simbolicamente:
A- Duas moléculas de agua-oxigenada tendo em consideragdo que cada
molécula é constituida por dois &tomos de hidrogénio e dois atomos de

oxigénio.

B- Trés moléculas de bromo tendo em consideracao que cada molécula é

constituida por dois &tomos de bromo.

C- Uma molécula de dioxido de azoto tendo em consideragdo que cada

molécula é constituida por um atomo de azoto e dois a&tomos de oxigénio.

5. Indica 0o numero de 4&tomos presentes nas seguintes moléculas:
A- 3CO;,
N.° de 4tomos de carbono:

N.° de 4&tomos de oxigénio:

B- HNO;
N.° de 4&tomos de hidrogénio:

N.° de 4&tomos de azoto:

N.° de &tomos de oxigénio:

C- 5C,H¢O
N.° de atomos de carbono:

N.° de a&tomos de hidrogénio:

N.° de 4&tomos de oxigénio:
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6. A formula quimica do acido acético é CH3COOH.
a) Diz como € constituida a molécula de acido acético.

b) Quantos &tomos de hidrogénio, fosforo e oxigénio ha em trés moléculas
de 4cido acético?

7. Completa o0 quadro que a seguir se apresenta:

Representacao o o
o Significado da representacdo simbdlica
simbolica

Na

2N,

2F

3H,0

8. Escreve as formulas quimicas das substancias a seguir indicadas:

Oxido de magnésio

Cloreto de amonio

Hidroxido de aluminio

Nitrato de calcio

9. Indica 0 nome dos seguintes sais:

Foérmula
. Nome do Sal
Quimica
Na,SO3
AlIPO,
NH;NO;

KCI
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10. Considera a equagdo seguinte, representativa de uma reacao quimica:

Fe(s) + HCl(aq) — FeCly(aq)+ H2(g)
a) Refere as espécies quimicas que fazem parte dos reagentes.

b) Refere as espécies que fazem parte dos produtos da reacao.

11. Acerta 0s seguintes esquemas quimicos:

a)- Zn(s) + HC/(Y) — ZnC/,(aq) + H2(g)

b)- NHz(g) + O2(9) — > H0()) + N(9)

c)- C:HeO (/) + Oy(g) — > CO,(g) + H20(9)

Dados:

Tabela de 10es

Nome do | Representacdo Nome do | Representacéo
140 do ido 140 do ido
Magnésio Mg Oxido 0%
Amonio NH Fosfato POS
Aluminio Al Cloreto Cr
Célcio ca’ Hidroxido HO
Sodio Na* Potassio K*
Ferro Fe?* Nitrato NO;
Sulfito So%

Bom Trabalho
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Anexo 7 - Teste de Conhecimentos Conceptuais - pds-teste

Nome:

N.°: Turma: Ano:

O teste que a seguir se apresenta visa a recolha de informacdes sobre os conceitos que ja
possas ter adquirido sobre o tema “Atomos, moléculas e reagdes quimicas”. Apesar de
ndo ser um teste que conte para classificacdo, € fundamental para a investigacdo que se
pretende realizar que respondas a todas as questdes com empenho. E constituido por
duas partes: na primeira ha quinze questdes de escolha mdltipla nas quais deves colocar
uma (X) na resposta que entendas ser a correcta; deves ainda indicar o grau de certeza
da resposta, rodeando o nimero de acordo com a escala que se segue numerada de 0 a 5.
A segunda parte do teste é constituida por cinco questdes de resposta aberta.

Grau de certeza de resposta

0 - ndo tenho ideia

1 - tenho uma vaga ideia
2 - é capaz de ser

3 - tenho quase a certeza

4 - tenho certeza
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1.2 Parte

1 - Considera os seguintes diagramas que representam a organizacdo dos corpusculos
em trés estados fisicos da matéria. Atende a que cada bolinha representa um corpusculo.

@ o ©
e o @ o ©
©0%0° e ©
e o o 0000000 e o o
@ © o 00000 ®© o

Os diagramas I, II e III representam...
....0 estado liquido, gasoso e sélido.
...0 estado s6lido, liquido e gasoso.
...0 estado gasoso, liquido e sélido.

...0 estado liquido, so6lido e gasoso.

Grau de certeza da resposta

O----1nm-2nm-3enmnbenby

Justifica

2 - O movimento dos corpusculos.....
... torna-se mais rapido com a diminuicdo da temperatura.
...torna-se mais rapido com o aumento de temperatura.
... torna-se menos rapido com o aumento de temperatura.

... torna-se menos rapido com a diminuicdo da temperatura.
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Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

3 - Os atomos sao ...

...pequenissimos corpusculos que constituem uma parte da matéria.

...enormes corpusculos que constituem toda a matéria.
...pequenissimos corpusculos que constituem toda a matéria.
... enormes corpusculos que constituem uma parte da matéria.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

4. Considera os modelos das seguintes moléculas numeradas de 1 a 6:

® HE e

' - @

(Imagem retirada do livro, Eu e o Planeta Azul-
Sustentabilidade na Terra-Ciéncias Fisico-Quimicas 8%no,
2007, Porto Editora)
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Os modelos que podem representar moléculas triatomicas sao...

..1e5.
...3,4,6.
...2¢eb.

..1,2,5.

Grau de certeza na resposta

O----L=nm-2m-3emm-fenn by

Justifica

5 - As particulas que constituem os atomos sdo....
... eletrdes e protdes.
... eletrdes e neutroes.
... eletrdes, protdes e neutrdes.

...protdes € neutroes.

Grau de certeza na resposta

N R RS S

Justifica
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6 - Os atomos séo eletricamente neutros porque....
... a carga total dos eletrdes compensa a carga total dos protoes.
...a carga total dos eletrbes ndo compensa a carga dos protdes.
...a carga total dos neutrbes compensa a carga dos eletrdes.

...a carga total dos neutrfes compensa a carga dos protoes.

Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

7 - As substancias elementares, também designadas substancias simples sao ...
...substancias constituidas por atomos do mesmo elemento quimico.
... substancias constituidas por &tomos de elementos quimicos diferentes.

... substancias que ndo sdo constituidas por &tomos do mesmo elemento
quimico.

...substancias constituidas por ides.

Grau de certeza na resposta

N R RS S

Justifica
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8 - As substancias compostas, também designadas compostos sao...
...substancias constituidas por atomos de elementos quimicos iguais.

...substancias constituidas apenas por dois atomos de elementos quimicos
iguais.

...substancias constituidas por atomos de elementos quimicos diferentes.

...substancias constituidas apenas por dois &tomos de elementos quimicos
diferentes.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

9 - Os i0es sdo corpusculos que se formam...
...a partir de 4&tomos ou grupo de atomos por perda de neutrdes.
....a partir de &tomos ou grupo de &tomos por ganho de protdes.
....a partir de atomos ou grupo de atomos por perda ou ganho de eletrdes.

... a partir de &tomos ou grupo de atomos por perda de protdes.

Grau de certeza na resposta

O---1mm-2mm-3emmnfennby

Justifica
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10- Uma substancia que na sua constitui¢do apenas tem atomos de flaor ¢ uma ...
...substancia composta.
...mistura de substancias.
...substancia elementar.

...substancia idnica.

Grau de certeza na resposta

QS R T .

Justifica

11. Observa o seguinte quadro onde figuram alguns simbolos quimicos da Tabela
Periodica e alguns “intrusos”.

Os simbolos quimicos sdo...
AT L TG
LA XCR, DL L.
...0,C,B, N, H, Mg.

LRT,ALX L G.
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Grau de certeza na resposta

N R S

Justifica

12 - As substancias i6nicas apresentam como unidades estruturais....

....atomos e moléculas.
...apenas atomos.
...apenas moléculas.
...10es.

Grau de certeza na resposta

O----L-mm-2m-3m-be by

Justifica

13 - As férmulas quimicas permitem representar. ..
...apenas as substancias elementares.

...apenas as substincias compostas.

...as substancias elementares e as sustancias compostas.

...0s elementos quimicos.

Grau de certeza na resposta

N U S
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Justifica

14 — As equagdes quimicas sao representacdes simbolicas...
..das reagdes quimicas.
..dos atomos.
..das moléculas.
..dos ides.

Grau de certeza na resposta

O---L=mm-2m-3em-fen by

Justifica

15-As equagdes quimicas estao acertadas quando...

...tém o mesmo nimero de férmulas quimicas nos reagentes e nos produtos
da reacéo.

...tém o mesmo niimero de elementos quimicos.

...tém o0 mesmo niimero de 4tomos de cada elemento quimico nos reagentes
e nos produtos da reacao.

...tém 0 mesmo ntimero de moléculas nos reagentes e nos produtos da
reacao.

Grau de certeza na resposta

O---1mm-2mm-3emmnfennby

Justifica
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2.2 Parte

16 - Explica, de forma sucinta, o que entendes por matéria.

17 - Explica de forma sucinta o que entendes por modelos moleculares.

18 - Explica, de forma sucinta, o que entendes por catides.

19 - Explica de forma sucinta o que entendes por anides.

20 - Explica de forma sucinta, 0 que entendes por reacdes quimicas.

Obrigada pela colaboracéo.
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Anexo 8 - Questiondrio de autoeficdcia na Quimica - pds-teste

Este questiondrio tem como objetivo a recolha de dados para uma pesquisa
académica. E constituido por duas partes: na primeira, solicita-se o preenchimento de
alguns dados pessoais e, na segunda, pretende-se que respondas a um conjunto de
afirmacdes as quais esta associada uma escala numerada de 1 a 9, respeitante ao que
pensas quando confrontado com situagdes do contexto escolar relativas a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas - componente de Quimica.

As tuas respostas sao muito importantes. Ndo ha respostas certas ou erradas, apenas
se pretende saber a tua opinido.

12Parte

Identificacdo

Sexo: Masculino OJ Feminino O
Idade: Ano de Escolaridade: NUmero: Turma:
22 Parte

Lé atentamente as afirmacfes seguintes e assinala com sinceridade a resposta
fazendo um circulo num dos nimeros que melhor traduz a tua opinido de acordo
com a seguinte chave de resposta:

1-Completamente em desacordo

2-Muito em desacordo

3-Bastante em desacordo

4-Um pouco em desacordo

5-Indiferente

6-Um pouco de acordo

7-Bastante de acordo

8-Muito de acordo

9-Completamente de acordo
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1-Tenho muitas davidas acerca das minhas capacidades para a Quimica.

1 23456789 |

2-Sinto-me muito inseguro(a) acerca das minhas capacidades para resolver os
problemas que a Quimica me coloca.

1 23456789 |

3-Quando tento resolver problemas de Quimica, pergunto a mim mesmo(a) se serei
capaz de os resolver.

1 23456789 |

4-Julgo que tenho capacidade suficiente para compreender bem e com rapidez os
problemas de Quimica.

1 23456789 |

5-Sinto-me confiante e tenho seguranca nas minhas capacidades para resolver as
situacOes de dificuldade que a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas me pode vir a
colocar.

1 23456789 |

6-Pouco me importa que os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas sejam
exigentes, pois confio muito na minha capacidade.

1 23456789 |

7-Tenho geralmente a sensacdo que ndo consigo imaginar as respostas certas num
teste de Quimica, mesmo quando me esforgo a0 maximo para o conseguir.

1 23456789 |

8-Quando parece que vou ter ma nota a Quimica ndo ha nada que eu possa fazer para
impedir que isso aconteca.

123456789 |

Obrigada pela tua colaboracéo
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Anexo 9 - Grelha - Teste de Conhecimentos Conceptuais - pré-
teste

Questodes de Escolha Multipla
Ano Letivo 2010/2011 Grupo:

Unidade: Atomos, moléculas e reacoes quimicas

Nome Questoes

do

Numero 112|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13 |14 |15
Aluno
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Anexo 10 - Grelha - teste de conhecimentos conceptuais - pré-

teste

Questoes de Resposta Aberta

Ano Letivo 2010/2011

Grupo:

Unidade: Atomos, moléculas e reacdes quimicas

Nome do

Questoes

aluno

Numero

1
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Anexo 11 - Grelha - teste de conhecimentos conceptuais - p6s-
teste

Questoes de Escolha Miuiltipla
Ano Letivo 2010/2011 Grupo:

Unidade: Atomos, moléculas e reacoes quimicas

Nome Questoes

do

Numero 1/2|3|4|5|/6|7|8|9(10|11(12|13 14|15
Aluno
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Anexo 12 - Grelha - teste de conhecimentos conceptuais - p6s-

teste

Questoes de Resposta Aberta

Ano Letivo 2010/2011

Grupo:

Unidade: Atomos, moléculas e reacoes quimicas

Nome do

Questoes

aluno

Numero

1




128

Anexo 13 - Flipchart 1

Agrupamento de Escolas de Ansiao

Ciéncias Fisico-Quimicas - 8°Ano de Escolaridade

Unidade:
Atomos, Moléculas e

Reaccgoes Quimicas

Olga Sousa

Outubro de 2010 Flipchart Um

Objectivos:
B Reconhecer a natureza corpuscular da matéria;

B Explicar os estados fisicos da matéria em fungao da
agregacao corpuscular;

B Distinguir Atomos, Moléculas e 13es.
B Classificar as substancias;

B Representar simbolicamente os corpusculos
constituintes da matéria;

B Escrever formulas quimicas;
H - - - - r -
B Traduzir reac¢6es simples por equagdes quimicas;

¢ W Acertar equagoes quimicas
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e

1 - Questdo-problema:

"Todos nds temos , por certo, curiosidade em saber como sao “por dentro™
os materiais que nos rodeiam. Ja ha cerca de 2500 anos, os fildsofos gregos
colocavam esta questao. Quando discutiam a possibilidade da divisao da
matéria em porgoes menores, Demdcrito {século V a. C) chegou a afirmar
que toda a matéria seria feita de particulas indivisiveis e muito pequenas”,

Imagina-te um filésofo da actualidade e procura saber se Demdcrito
estava certo ou errado em relagio ao seu pensamento.

- R

» =
Texto e magem retrado do manual eu e o Planeta Azul, Céncias Fisico-Quimicas,
82 ano,Porto Edtora,2007)

Sugestao

Clica N

= 3
2 - Questio problema:
Considera que tens baldes de festas de aniversario bem cheios,
canetas e um copo com agua. Que propriedades macroscopicas
permitem distinguir estes materiais?
- = 4
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3 - Questao — problema

Considera a seguinte actividade experimental que traduz a
dissolugdo do permanganato de potassio em agua quente (A) e
em agua fria (B). Que explicagdo se pode apresentar sobre o
movimento dos corpisculos nos copos A e B?

[A) (B

Sugestao

4 - Questao-Problema

Na Grécia antiga surgiu a ideia de que a matéria & constituida
por pequenissimos corpusculos. Os Gregos passaram, entao, a
designa-los por atomos. Mas sera que os atomos e
agrupamentos de atomos s3o todos iguais?

Sugestao
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5 - Questido-Problema
Comenta a afirmagao :

MNuma garrafa com oxigénio sd existem moléculas diatdmicas
deste elemento quimico. Trata-se de uma substancia elementar.

\—_.
\—/_) Sugestio

6 - Questao —problema

Lé com atengdo o seguinte texto:

" Desde a antiguidade que os alquimistas sentiram necessidade de
uma simbologia para representar os elementos quimicos.
Inicialmente representaram os atomos dos diferentes elementos
por desenhos inspirados na astrologia. Actualmente, a simbologia
que & usada foi proposta por Berzilius em 1813 ”

{ Texto adaptado do manual eu e o Planeta Azul, Ciéncias Fisico-
Quimicas, 8%no, Porto Editora,2007)

a) Qual € a finalidade de se usar simbolos quimicos?

\__' ~
-\—/_) Sugestao

g

g
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7 - Questao-problema

Na figura apresenta-se um rétulo de uma agua mineral
onde vem indicada a composig3o das substancias idnicas
dissolvidas.

\S‘mv cente da Feira |Comgposicdo Serra da Gardunh sdoVicente da Beira i«xslnapxrmn.amnm
I PRT A6 10rempricaere tope 4o
Nea 54, A g sarmfa
moscvlan gt

Cammervar e ecal s @ froncs
e,
‘\ e
U -

"
1 e b2 odores ¢ 20 deigo aluz
‘. Lo de exgionm b vl da Frags
Nome da cagtacha: Feoms s iagh
i {nouratd o Be s,
t‘-l Tyt

e

LT

Nascente _-ﬁ.;.:-_:m-*- de Nascente* ""‘M"""’
v poermkpime 1 oh 4 (TR

a) Na composig3o da agua ha catides e anides. O que os
distingue?

Sugestio

8 - Questio -problema
Lé o seguinte texto :

“A terra primitiva € muito diferente da actual. Da atmosfera primitiva da terra faziam
parte os seguintes componentes maioritarios: vapor de agua e didxido de carbono,
ambas substancias compostas e azoto molecular, ou seja a tnica substancia
elementar. Existiam também outras substancias compostas como o metano e
amoniaco, constituindo os componentes minoritarios. A medida que a Terra foi
arrefecendo e os gases se foram libertando a atmosfera primitiva comegou a ficar
saturada por vapor de agua.”

(Texto adaptado manual Jogo de Particulas A, Fisica e Quimica A 10%ano, Texto
Editores, 2007, pag. 142)

a) Escreve as formulas quimicas dos
componentes minoritarios e

maioritarios da atmosfera primitiva.

e
u—) Sugestio

A = =0
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9 - Questio-problema

Num frasco de laboratdrio de Quimica esta escrito no rétulo
(Amoniaca) NHs,

a) Que informagao qualitativa e
quantitativa & indicada?

’L\J—) Sugestio

10 - Questio-problema

O didxido de enxofre € um gas denso, incolor, nao inflamavel e altamente
toxico. E constituido por um atomo de enxofre e dois atomos de oxigénio.

Como pode ser escrito no rétulo do frasco a férmula quimica deste gas?

-
fx/__) Sugestio

S)

- = 12

-
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11 - Questiao-problema

Num artigo da Sociedade Portuguesa de Quimica aparecem as
seguintes representagbes simbdlicas:

Fe, 3Br;, 5NHs; 2Pq4

Qual é o significado de cada uma dessas representagoes
simbolicas?

SOCIEDADE
PORTUGUESA

DE QuiMICA
T

. )
r-\_/_) Sugestio

A = = 13

12 - Questao — problema

Lé com atencdo o seguinte texto:

A nivel industrial podemos obter muitos materiais ndo naturais que
usamos no dia a dia. Por exemplo, para produzir o medicamento Aspirina
precisamos de acido salicilico e acetaldeido para se obter o acido

acetilsalicilico.
a) Traduz por uma equagdo de palavras a reacgao quimica ocorrida.

B
JJ Sugestio

A = = 14
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13 - Questao-problema

A Mafalda tem na bancada de laboratdrio trés frascos com reagentes diferentes.
Precisa de fazer uma experiéncia com sulfato de sddio e como se esqueceu da tabela
de ides n3o consegue saber se ja tem este reagente na bancada ou se tem de ir
busca-lo a sala dos reagentes.

Ajuda a descobrir em qual dos frascos esta o reagente que a Mafalda precisa.

A B

Cu(OH)2 Ba(NOs).

Sugestao

14 - Questio-Problema

Na combustéo do magnésio obteve-se apenas oxido
de magnésio (MgO) no estado sdlido. Planifica a
atividade experimental e escreve a equacéo quimica
acertada.

=
u_) Sugestio
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Anexo 14 - Flipchart 2

Agrupamento de Escolas de Ansiao

Ciéencias Fisico-Quimicas - 8°Ano de Escolaridade

Tema: Atomos, Moléculas e
Reacgdes Quimicas

Flipchart Dois

Olga Sousa
Outubro de 2010

Representacao de Moléculas

1. Arrasta os "atomos™ e liga-os com o conector de modo a R

representar as seguintes moléculas:

A) Agua (constituigéo: 1 atomo de oxigénio na posigéo
central e 2 4tomos H)

B) Oxigénio {constituigio: 2 atomos O)

C) Amoniaco {constituigido: 1 atomo N na posi¢édo central e 2
atomos H)

o. ) z.

D) Azoto {constituigéo: 2 4tomos N)

z@°® =0 U

Clica para saberes mais sobre este assunto @ - = O
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2. Passa com o "espelho” por baixo de cada uma das moléculas
para descobrires se sao substancias elementares ou compostas

F)

3. Completa o seguinte texto, arrastando do
circulo as palavras adequadas:

A. As substancias compostas sao constituidas por mais do que um tipo
de , oU seja, por atomos de mais do que um

quimico.

B. As substancias elementares sao constituidas por

um so tipode , OU seja, por
de um s6 elemento quimico.

agregados de atomos

atomos moléculas

C. Um modelo é sempre arepresentagao da
realidade

realidade e nao a

elemento

model os moleculares

D. Moléculas diferentes originam
diferentes.

atomos

substancias

. . 5 atomos
Verifica as respostas clicando nas alineas:

A B c D

Q
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4. Usa o conector para fazer a correspondéncia entre as
representagdées das moléculas seguintes e a sua designagido.

Fulereno Metano Ozono
)] n
2 1]
v
3 o
5 Q.
E
£ 6
9 (%]
L "
) 8
8 0
&) =
‘: ¢ ‘S
2 2
2 5
3 4]
N Vitamina C Cloro Paracetamol
----- -+ - = O

5. Consulta uma tabela de ides e com o conector faz
a associagao correcta entre os nomes das substancias
iGnicas e as formulas quimicas das duas colunas l e |l

A-Cloreto de AmoOnio ¢--c--=-ap 1-Ca(HO);
B-Sulfato de Sédio  ¢------ .- 2-HNO3
C-Cloreto de Aluminio ¢« -ccca-. > 3-KMnQO,
D-Hidroéxido de Calcio 4-NH,ClI
E-Nitrato de Hidrogénio 5-Na>S04
F-Permanganato de Potassio ¢------ » 6-AlCl3
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6. Verifica se os seguintes esquemas quimicos
obedecem a Lei de Lavoisier:

a) SO,(g)+02(g) — SOas(s)
b) CHa(g)+ O2(g) —  COzt+ HO(g)
c) NHsg)t Og) —, N2(g)+2H>0(g)

d) H0x(l) - H20(1)+02(g)

Confirma a tua resposta passando a caixa

magica pelas formulas.
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Anexo 15 - Guido de Problemas

Este guido € constituido por questdes-problema para as quais tens de encontrar a
resolucdo. Para isso, consulta os materiais disponibilizados para consulta: manual
adotado, enciclopédia de Fisica e de Quimica e dicionario de Quimica.

Escreve a resposta em cada uma das questdes para posterior discussao no grupo-

turma.

1 - Questdo-problema:

"Todos nds temos , por certo, curiosidade em saber como sdo “por dentro™
os materiais que nos rodeiam. Ja ha cerca de 2500 anos, os filosofos gregos
colocavam esta questdo. Quando discutiam a possibilidade da divisao da
matéria em porgoes menores, Democrito (século V a. C) chegou a afirmar
que toda a matéria seria feita de particulas indivisiveis € muito pequenas”

Imagina-te um filosofo da actualidade e procura saber se Democrito
estava certo ou errado em relacido ao seu pensamento.

N o

» )
Texto e magem retrado do manual eu e o Planeta Azul, Céncias Fisizo-Quimicas,
8% ano,Porto Ediora,2007)

Sugestdo: procura informacéo sobre a constituicdo da matéria

2 - Questao problema:

Considera que tens balbes de festas de aniversario bem cheios,
canetas e um copo com agua. Que propriedades macroscopicas
permitem distinguir estes materiais?
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3 - Questao — problema

Considera a seguinte actividade experimental que traduz a
dissolugcao do permanganato de potassio em agua quente (A) e
em agua fria (B). Que explicagao se pode apresentar sobre o
movimento dos corpusculos nos copos A e B?

A B/

Sugestdo: para a explicacdo podes procurar informacdo sobre 0 movimento dos

corpusculos
4 - Questao-Problema

Na Grecia antiga surgiu a ideia de que a materia & constituida
por pequenissimos corpusculos. Os Gregos passaram, entao, a
designa-los por atomos. Mas sera que os atomos e
agrupamentos de atomos sao todos iguais?

Sugestdo: procura dar resposta a questdo- problema fazendo uma pesquisa com

base nos conceitos de atomos e moléculas.
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5 - Questao-Problema
Comenta a afirmagao :

Numa garrafa com oxigénio so existem moléculas diatomicas
deste elemento quimico. Trata-se de uma substancia elementar.

Sugestdo: para sustentares a tua argumentacdo pesquisa informacéo atendendo aos

conceitos de classificacdo de moléculas, substancias elementares e substancias

compostas.
6 - Questao —problema

L& com atencdo o seguinte texto:

" Desde a antiguidade que os alquimistas sentiram necessidade de
uma simbologia para representar os elementos quimicos.
Inicialmente representaram os atomos dos diferentes elementos
por desenhos inspirados na astrologia. Actualmente, a simbologia
que € usada foi proposta por Berzilius em 1813

( Texto adaptado do manual eu e o Planeta Azul, Ciéncias Fisico-
Quimicas, 8%no, Porto Editora,2007)

a) Qual é a finalidade de se usar simbolos quimicos?

Sugestdo: faz uma pesquisa com base no conceito de simbolo quimico.
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7 - Questao-problema

Na figura apresenta-se um rotulo de uma agua mineral
onde vem indicada a composicao das substancias ionicas

dissolvidas.

Vicente da Beira nnnmluu Serra da Gardunh JoVicente da Cansemi ge prefertonia antes &0 =
\”" : —r : - ’\ O iy W
. wimita —
3ot | Canservar wm bocal 30eo @ freves —]
e Barw de odores e 30 drgodalur —_
= e - T I
o ke y Nome da cagtache: Feeta da Fraga =

gl L brrindt Engarateds por Bera Viceste,
u--vll. st oyt Lda_ T Viemte da e JR—
% U] & Ca, B P de Mo s e
NaSCente 7 s m & e de Nascen te "2 e =

A
e -m----ﬂ: '

a) Na composigado da agua ha catides e anides. O que os
distingue?

Sugestdo: pesquisa informacdo tendo em conta o conceito de substancias ionicas,
i0es.

8 - Questao -problema
Lé o seguinte texto :

"A terra primitiva € muito diferente da actual. Da atmosfera primitiva da terra faziam
parte os seguintes componentes maioritarios vapor de agua e didxido de carbono,
ambas substancias compostas e azoto molecular, ou seja a Unica substancia
elementar. Existiam também outras substancias compostas como o metano
amoniaco, constituindo os componentes minoritarios. A medida que a Terra foi
arrefecendo e os gases se foram libertando a atmosfera primitiva comegou a ficar
saturada por vapor de agua”

(Texto adaptado manual Jogo de Particulas A, Fisica & Quimica A 10%no, Texto
Editores, 2007, pag142)

. “ a)Escreve as férmulas quimicas dos

componentes minoritarios e

_ maioritarios da atmosfera primitiva

Sugestdo: procura informacgdo tendo em conta a representacdo de substancias

usada pelos quimicos.
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9 - Questao-problema

Num frasco de laboratdrio de Quimica esta escrito no rotulo
(Amoniaco) NHs,

a) Que informagao qualitativa e
quantitativa € indicada?

Sugestdo: pesquisa informacdo sobre o significado dado por uma férmula

quimica.

10 - Questao-problema

O didxido de enxofre € um gas denso, incolor, ndo inflamavel e altamente
toxico. E constituido por um atomo de enxofre e dois atomos de oxigénio.

Como pode ser escrito no rotulo do frasco a informagao sobre este gas?

do Enxofre

Sugestdo: procura informacéo sobre simbolos quimicos de elementos quimicos.



145

11 - Questao-problema

Num artigo da Sociedade Portuguesa de Quimica aparecem as
seguintes representagdes simbdlicas:

Fe, 3Brz, S5NH3, 2P

Qual & o significado de cada uma dessas representagtes
simbdlicas?

SOCIEDADE
PORTUGUESA
DE Quimica

Sugestdo: procura informacédo sobre o nome dos simbolos quimicos dos elementos

quimicos, representacdes simbdlicas de atomos e moléculas.
12 - Questao — problema

Lé com atencao o seguinte texto:

A nivel industrial podemos obter muitos materiais ndo naturais que
usamos no dia a dia. Por exemplo, para produzir o0 medicamento Aspirina
precisamos de acido salicilico e acetaldeido para se obter o acido

acetilsalicilico.
a) Traduz por uma equagao de palavras a reacgao quimica ocorrida.

Sugestdo: procura informagdo com base nos conceitos de reagcdo quimica,

reagentes, produtos da reacéo, equacédo de palavras.
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13 - Questao-problema

A Mafalda tem na bancada de laboratdrio trés frascos com reagentes diferentes.
Precisa de fazer uma experiéncia com sulfato de sadio e como se esqueceu da tabela
de ides ndo consegue saber se ja tem este reagente na bancada ou se tem de ir
busca-lo a sala dos reagentes.

Ajuda a descobrir em qual dos frascos esta o reagente que a Mafalda precisa.

A

Cu(OH)2 Ba(NOs).

Sugestdo: procura uma tabela de ides e pesquisa informacdes sobre a escrita de

férmulas quimicas.

14 - Questao-Problema

Na combustdo do magnésio obteve-se apenas oxido
de magnésio (MgO) no estado sélido. Planifica a
atividade experimental e escreve a equacao quimica
acertada.

Sugestdo: procura informagdo sobre a Lei de Lavoisier ou lei da conservagéo da

massa.



