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REsuMO

Este trabalho tem como finalidade conhecer de que modo a realizacdo de
tarefas de investigacdo no ensino da Tabela Periddica contribui para o
desenvolvimento das competéncias recomendadas nas Orienta¢es Curriculares para
0 ensino das ciéncias fisicas e naturais do ensino basico. Procura-se identificar as
dificuldades sentidas pelos alunos quando realizam tarefas de investigacdo, conhecer
as estratégias a que estes recorrem para as resolver e descrever a avaliacdo que fazem
relativamente ao uso destas tarefas. De forma a atingir essas finalidades, s&o
realizadas seis tarefas de investigacdo ao longo de doze aulas de 45 minutos, no
ambito da subunidade Propriedades dos Materiais e Tabela Periodica dos Elementos,
inserida no tema organizador Viver Melhor na Terra. As aulas séo lecionadas numa
turma do 9.° ano, constituida por 30 alunos.

Neste trabalho recorre-se a uma metodologia de investigacdo qualitativa, uma
vez que se pretende conhecer e descrever o modo como os alunos reagem na sala de
aula quando realizam as tarefas de investigacdo. Para a recolha de dados recorre-se a
varios instrumentos, nomeadamente a entrevista em grupo focado, os documentos
escritos e a observacdo naturalista. A partir da analise de conteldo emergem varias
categorias e subcategorias que permitem a organizacdo dos dados. Os resultados
revelam que os alunos enfrentam algumas dificuldades quando realizam tarefas de
investigagdo. No entanto, com o decorrer das tarefas estas vao sendo ultrapassadas.
Este facto e as estratégias a que recorrem, como a pesquisa de informacdo e a
partilha de ideias para a resolucdo das tarefas de investigacdo, revelam que os alunos
estdo a desenvolver competéncias ao nivel do conhecimento, do raciocinio, da
comunicacgdo e das atitudes. Os resultados mostram ainda que os alunos gostam de

realizar tarefas de investigacdo, uma vez que implicam um maior envolvimento.

Palavras-chave: Tarefas investigacdo, ensino da Tabela Periddica, literacia

cientifica, avaliagdo formativa, educagdo em ciéncia.






ABSTRACT

This work aims to understand how the inquiry tasks in the teaching of
Periodic Table contributes to the development of the competences recommended in
the Curricular Orientations for Physical and Natural Sciences of basic education. The
aim is thus to identify the difficulties experienced by pupils, when performing
inquiry tasks, to know the strategies that they resort to solve them and to describe the
evaluation that pupils do about the use of these tasks. In order to achieve these goals,
six inquiry tasks are implemented over twelve 45-minute lessons in the context of the
subunit Material properties and the periodic table of the elements, part of the
organizing theme Live better on Earth. These classes are taught in a 9" year class
with 30 students.

This work uses a methodology of qualitative research, once the teacher wants
to know and describe how the students react in the classroom when they carry out
inquiry tasks. Data collection was done through the use of focus group interview,
written documents and naturalistic observation. From the analysis of content emerge
several categories and subcategories that allow the organization of the data. The
results show that the pupils felt some difficulties when carrying out inquiry tasks.
However, with the progress of the tasks they overcame those difficulties. This fact
and the strategies used by them, such as searching for information and sharing of
ideas, reveals that pupils are developing competences in different domains, namely
knowledge, reasoning, communication and attitudes. The results also show that

pupils like carrying out inquiry tasks, once it implicate a bigger involvement.

Keywords: Inquiry tasks, teaching of the Periodic Table, scientific literacy,

formative assessment, education in science.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O ensino das Ciéncias visa permitir que os jovens adquiram conhecimento
acerca do mundo material, ligando a Ciéncia com assuntos para 0s quais a maior
parte das pessoas ja se encontra motivada para aprender. Além disso, a compreensao
das ideias cientificas e do modo como estas foram construidas conduz a formacéo de
cidaddos cientificamente literatos, capazes de tomar decisdes relativamente a
assuntos sociais como a construcdo de uma central nuclear ou a vacinacdo (Millar &
Osborne, 1998).

Nas Ultimas décadas, os curriculos de ciéncias tém sofrido diversas alteracfes
no sentido de acompanhar a evolucdo da Ciéncia. Inicialmente, os curriculos
consistiam num conjunto de conceitos a apreender por parte dos alunos num contexto
académico com pouca ligagdo ao quotidiano. No presente, as OrientacGes
Curriculares para o 3.° ciclo do ensino basico (Galvao et al., 2001), ja englobam as
questdes ligadas a natureza e aos processos da Ciéncia, fundamentais para a literacia
cientifica. E necessario que os alunos desenvolvam um conjunto de competéncias em
diferentes dominios, através da vivéncia de experiéncias educativas diversificadas
que os envolvam no processo de ensino aprendizagem (Galvéo et al., 2001).

No entanto, os métodos tradicionalmente utilizados no ensino das Ciéncias
ndo permitem que os alunos experienciem totalmente o processo de construcdo da
Ciéncia (Tsai et al., 2007), uma vez que nao se adaptam ao ritmo dos alunos nem as
suas necessidades de aprendizagem. Torna-se, por isso, de extrema importancia
alterar os métodos utilizados no ensino das Ciéncias, de modo a que estes se
envolvam mais ativamente o aluno na sua propria aprendizagem. A diversificacdo de
estratégias € um aspeto contemplado nas Orienta¢Ges Curriculares, onde se refere a
utilizacdo de debates em ambiente de sala de aula, bem como a discussé@o de assuntos
controversos e, ainda, trabalhos de investigacdo referentes a assuntos do quotidiano
(Galvao et al., 2001).

Um dessas estratégias alternativas ao método dito tradicional séo as tarefas de
investigacdo. De acordo com o NRC (2000), as tarefas de investigacdo promovem a



observagdo, 0 questionamento, a pesquisa recorrendo a variadas fontes de
informacdo, a planificacdo de investigacdes, a colocacdo de hipdteses, a recolha,
analise e interpretacdo dos dados recolhidos e, finalmente, a comunicacdo das
conclusoes.

A finalidade deste trabalho é, portanto, conhecer como o uso de tarefas de
investigacdo, durante a lecionacdo da tematica Tabela Periddica a alunos do 9.° ano,
influencia o seu desenvolvimento de competéncias. Com o intuito de dar resposta a
este problema, surgem trés questdes relacionadas com o trabalho dos alunos e que
vao permitir efetuar uma reflexdo profunda acerca da prépria prética.

e Que estratégias usam os alunos para resolverem as tarefas de investigacao
sobre o tema Tabela Periddica?
e Que dificuldades enfrentam e como as ultrapassam?

e Que avaliacdo fazem os alunos do uso deste tipo de tarefas na sala de aula?

ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos. No primeiro
apresenta-se a problematica que Ihe esta subjacente e as suas questfes orientadoras.
No segundo capitulo é elaborado um enquadramento tedrico que sustenta a
problematica deste trabalho. Apresentam-se as finalidades de uma educacdo em
Ciéncia e abordam-se as questes da literacia cientifica, bem como as orientacdes
referidas nos documentos oficiais. Aborda-se, ainda, o ensino por investigagdo,
focando-se a realizacdo de tarefas de investigacdo, tema central deste trabalho. No
terceiro capitulo apresenta-se a proposta didatica, na qual se encontra a
fundamentacdo didatica, que inclui o enquadramento da unidade de ensino nas
Orientacdes Curriculares, a organizagdo da proposta didatica, a descricdo das aulas e
0 modo de avaliacdo dos alunos. O quarto capitulo refere-se a metodologia utilizada
neste trabalho, onde se inclui uma fundamentacdo metodoldgica, a caracterizagdo dos
participantes, a descricdo dos instrumentos usados na recolha de dados,
nomeadamente a observacao naturalista, a entrevista e os documentos escritos e, por
ultimo, o procedimento de analise de dados. No quinto capitulo apresentam-se 0s

resultados, organizados de acordo com as questdes que orientam este trabalho. O
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sexto capitulo inclui a discussdo dos resultados obtidos, a conclusdo e uma reflexdo

final sobre o trabalho realizado.






CAPITULO I

ENQUADRAMENTO TEORICO

A Ciéncia e a Tecnologia estdo em constante evolugdo e a educagdo em
Ciéncia tem procurado acompanhar essa mudanca. Deste modo, os curriculos de
ciéncias tém evoluido de modo a acompanharem, ndo sé os desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos, mas também as mudancas sociais, culturais e econdmicas
que se tém verificado nas Ultimas décadas. Esta nova visdo da educagdo em Ciéncia
coloca novos desafios a professores e alunos resultantes da implementacéo de novas
estratégias de ensino que promovam uma visao integradora da Ciéncia.

Este enquadramento tedrico encontra-se dividido em duas partes. A primeira
parte refere-se as finalidades do ensino das ciéncias, focando as questdes da literacia
cientifica, da importdncia da abordagem CTSA e o0 desenvolvimento de
competéncias. Na segunda parte aborda-se 0 ensino por investigacdo, onde se

explicita o seu significado, a sua utilizagdo e quais 0os modelos em que se baseia.

EDUCACAO EM CIENCIA

A ciéncia foi introduzida nos curriculos europeus e norte-americanos durante
0 século XIX e desde entdo que educadores e cientistas discutem quais 0s saberes
que os estudantes devem adquirir. Esta necessidade de introduzir a ciéncia no
curriculo nasceu da sua rapida evolugéo, no final do século XIX, com a revolugéo
industrial. Nos dias de hoje, os educadores sentem necessidade de adaptar o ensino
das ciéncias aos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos a que se vai assistindo
diariamente. Uma das questbes mais importantes quando se fala em ensino das
ciéncias diz respeito a literacia cientifica, tal como referem as OrientagOes
Curriculares para o ensino das ciéncias fisicas e naturais para o 3.° ciclo do ensino

basico. A literacia cientifica € um assunto que comecou a ser debatido em 1982



quando a National Science Teachters Association (NSTA), a partir do documento
Science-Technology-Society: Science Education for the 1980s, defendeu que era
essencial “desenvolver individuos cientificamente literatos que entendam como a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade se influenciam mutuamente, e que sejam capazes
de usar 0 seu conhecimento nas tomadas de decisdo do dia-a-dia” (NSTA, 1982,
citado por DeBoer, 2000, p. 588). Em 1998, dezasseis anos depois, uma comisséo de
entidades relacionadas com a educacdo formada essencialmente por politicos,
elaborou o relatorio National Science Education Standards onde se propunha uma

definicdo de literacia cientifica, que pretendia abarcar uma vasta gama de opinides:

Literacia cientifica significa que uma pessoa se pode interrogar, encontrar,
ou conceber respostas a questdes levantadas pela curiosidade das vivéncias
quotidianas. Significa que uma pessoa tem a capacidade de descrever,
explicar e prever fendmenos naturais. Literacia cientifica relaciona a
capacidade de leitura e compreensdo de artigos sobre ciéncia, publicados na
imprensa popular, articulando-as em debates sociais acerca da validade das
suas conclusdes. Literacia cientifica implica que uma pessoa possa
identificar problemas cientificos subjacentes a decisbes de nivel local ou
nacional, e expressar a sua posicdo fundamentada em informac&o cientifica
e tecnoldgica. Um cidaddo cientificamente literato deveria ser capaz de
avaliar a qualidade da informacdo cientifica baseando-se na fonte e no
método que foi utilizado para a gerar. Literacia cientifica também implica a
capacidade de apresentar e avaliar argumentos baseados em evidéncias e
aplicar, apropriadamente, conclusdes assentes nesses mesmos argumentos
(citado por DeBoer, 2000, p. 590-591).

Mesmo sendo muito abrangente, esta definicdo ndo gerou consenso e foi alvo
de criticas. O seu maior critico foi, segundo DeBoer (2000), Morris Shamos, que
argumentou que “ndo era possivel ensinar os alunos a pensar como cientistas. (...)
Devem ser dadas condi¢des aos alunos para acederem a pareceres de entendidos nos
diversos temas em questdo.” (Vieira, 2007, p. 102).

Apesar de existir um consenso acerca da importancia da literacia cientifica,
até aos dias de hoje ndo existe um consenso acerca do significado do seu conceito e
sdo varias as concegdes existentes. O terceiro relatorio nacional sobre as questfes
PISA 2000 define literacia cientifica como a “capacidade de usar conhecimentos
cientificos, de reconhecer questdes cientificas e retirar conclusdes baseadas em
evidéncia, de forma a compreender e a apoiar a tomada de decisdes acerca do mundo

natural e das mudangas nele efetuadas através da atividade humana” (OECD, 2002,



p. 2). Ramos (2004), no projeto Gulbenkian para a formacdo de professores, refere

que:

A literacia cientifica designa um tipo de saber, de capacidades ou saber-
fazer e de saber ser que, no mundo cientifico-tecnologico atual tera alguma
semelhan¢a com o saber associado a alfabetizac&o no final do sec. X1X; por
isso € muitas vezes entendida como alfabetizacdo cientifica. (p. 4).

O Curriculo Nacional para as ciéncias fisicas e naturais (CNEB, 2001) realca
a importancia do ensino da ciéncia desde os primeiros anos de escolaridade,
salientando que ¢é fundamental que o desenvolvimento das competéncias
consideradas como essenciais seja transversal a todas as ciéncias, sendo necessario
acabar com a sua compartimentacgdo. Isto é, torna-se necessario que os professores
das diferentes ciéncias trabalnem em conjunto de modo a construirem aulas que
levem os alunos a desenvolver as suas competéncias de modo transversal a todas as
disciplinas, tornando-os responsaveis pela construcdo da sua aprendizagem. A funcéo
do professor deve ser, essencialmente, de orientar a aprendizagem dos alunos,
fomentando em aula a aprendizagem social, isto é, a aprendizagem resultante da
interacdlo com o outro. E também importante que as aprendizagens sejam
significativas para os alunos, ou seja, € essencial que as aprendizagens estejam de
algum modo interligadas com o quotidiano dos alunos. As aprendizagens s&o
consideradas significativas, segundo Ontoria et al. (1994), “sempre que se procura
dar sentido ou estabelecer relacBes entre os novos conceitos ou nova informacéo e 0s
conceitos e conhecimentos ja existentes ou com alguma experiéncia prévia.” (p. 11).

Depois de uma primeira abordagem ao mundo da ciéncia nos 1.° e 2.° ciclos
do ensino bésico, o 3.° ciclo €, pois, a altura ideal para dar a conhecer aos alunos os
elementos essenciais para que estes se tornem cidad&os cientificamente literatos. De
acordo com as Orientac6es Curriculares das ciéncias fisicas e naturais para o 3.° ciclo
do ensino bésico (Galvéo et al., 2001), a literacia cientifica “¢ fundamental para o
exercicio pleno da cidadania. O desenvolvimento de um conjunto de competéncias
que se revelam em diferentes dominios, tais como o conhecimento (...), o raciocinio,
a comunicacao e as atitudes, ¢ essencial para a literacia cientifica.” (p. 6).

Um dos aspetos mais importantes da literacia cientifica é o de formar
cidadaos interventivos, que revelem atitude critica, que ndo deleguem nos cientistas o

“fazer Ciéncia” e nos politicos o papel de proteger os interesses do publico (Pouliot,



2008). Nao se deve esquecer que exercer uma cidadania responsavel obriga a que o
individuo seja capaz de intervir criticamente nas questdes da sociedade e saiba
posicionar-se face a dilemas sociais, éticos, morais e politicos, que resultem do
desenvolvimento da Ciéncia e da tecnologia.

Mesmo sem um conceito de literacia cientifica claramente estabelecido, ha
uma ideia geral que se evidencia em todos 0s conceitos: a importancia da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino das ciéncias. Os curriculos assentes
numa abordagem CTS sdo, deste modo, um meio de melhorar a literacia cientifica

dos alunos. Num artigo, Vieira (2007) refere que:

(...) um ensino CTS pode habilitar os alunos a virem a exercer a sua
cidadania de uma forma mais consciente, a conseguirem prever gue
implicagOes futuras terdo as decisdes tomadas no presente. Assim, para
analisarem um problema de modo a reconhecerem as suas implicaces,
devem saber identificar e investigar os pontos de convergéncia entre a
ciéncia e a sociedade, desenvolver um plano de acdo e, por fim,
implementé-lo (p. 101).

O autor alerta, no entanto, para o facto de com a abordagem CTS do ensino
da ciéncia se correr o risco de se perder a especificidade cientifica para a abordagem
da tecnologia e dos assuntos sociais (Vieira, 2007). Este receio da perda de
especificidade cientifica relaciona-se com a ideia de que o ensino da ciéncia deve
servir para preparar futuros cientistas. Ora, numa abordagem CTS do ensino, é dada
maior relevancia a relacdo entre o quotidiano do aluno e a tecnologia e os conteddos
cientificos a lecionar. De um modo geral, este tipo de abordagem permite despertar
todos os alunos para a importancia da ciéncia na sociedade. Nos dias que correm, é
imprescindivel alertar os alunos para as agressdes de que o meio ambiente € alvo,
tornando-se fundamental introduzir a vertente ambiental no ensino das ciéncias.
Deste modo, faz sentido o alargamento da perspetiva CTS a perspetiva ciéncia-
tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA).

Tendo em conta que os interesses dos alunos séo condicionados pelas suas
vivéncias, é necessario que os professores lhes confiram uma vasta amplitude de
experiéncias e conhecimentos que sejam aplicaveis ao seu quotidiano. Pretende-se,
pois, que os alunos desenvolvam véarias competéncias essenciais, tal como o proprio
Curriculo Nacional (CNEB, 2001) indica:



(i) Analisar, interpretar e avaliar evidéncia recolhida quer diretamente, quer
a partir de fontes secundérias; (ii) Conhecer relatos de como ideias
importantes de divulgaram e foram aceites e desenvolvidas, ou foram
rejeitadas e substituidas; (iii) Reconhecer que o conhecimento cientifico esta
em evolucdo permanente, sendo um conhecimento inacabado; (iv) Aprender
a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias; (v) Discutir sobre
um conjunto de questdes pertinentes envolvendo aplicacdes da Ciéncia e das
ideias cientificas a problemas importantes para a vida na Terra; (vi) Planear
e realizar trabalhos ou projetos que exijam a participacdo de areas cientificas
diversas, tradicionalmente mantidas isoladas. (p. 130)

Os professores devem trabalhar com os alunos no sentido de promover o
desenvolvimento de todas estas competéncias. Devido a limitacdo de tempo letivo
das aulas de ciéncias, é funcdo da escola e dos professores definir prioridades no que
diz respeito aos contetidos a lecionar, tendo o cuidado de criar um programa de
ciéncias que seja coerente e intelectualmente satisfatorio para os alunos (Vieira,
2007).

Cada vez mais, os discursos politicos sdo dominados por questdes de cariz
cientifico, tecnoldgico e ambiental, seja a instalagdo de uma fabrica em determinada
localizacdo ou as energias renovaveis. A funcéo do professor de Fisica e Quimica, e
das outras ciéncias, € contribuir para formar futuros cidaddos cientificamente
literatos, facilitando a compreensdo de determinados fendmenos, possibilitando,
assim, que sejam capazes de participar ativamente, de modo critico, em questdes da
sociedade relacionadas com ciéncia. O professor deve, entdo, promover atividades
como a resolucdo de problemas abertos e trabalhos de investigacdo, diversificando as
formas de participacdo dos alunos, criando oportunidades de discussao, atraveés do
trabalho cooperativo. O professor pode, ainda, dar importancia ao ensino
experimental e promover a utilizagdo das novas tecnologias.

Sdo vérias as questdes do quotidiano que envolvem a Fisica e a Quimica, pelo
que se torna incontornavel a aquisicdo de conhecimentos nestas areas para se ser
cientificamente literato. Entre outros processos, o ensino da Fisica e da Quimica deve
possibilitar aos alunos saber observar evidéncias, recolher e organizar materiais,
planificar e desenvolver pesquisas, conceber projetos, analisar e criticar noticias dos
media, realizar debates, comunicar resultados e trabalhar cooperativamente. De
modo a proporcionar aos alunos todas estas experiéncias, torna-se essencial que o
ensino da Fisica e da Quimica privilegie estratégias inovadoras, que 0s ajudem a

desenvolver competéncias de raciocinio, atitudes, conhecimento (processual,



epistemoldgico e substantivo) e comunicagdo (Galvéo et al., 2001). De acordo com
Roldédo (2010), cabe ao professor, enquanto gestor do curriculo adotar estratégias de
ensino adequadas para que os alunos enquanto seres individuais integrantes de um
conjunto desenvolvam 0s conhecimentos necessarios para o seu desenvolvimento

enquanto cidad&os cientificamente literatos.

ENSINO POR TAREFAS DE INVESTIGAGAO

As Orientacdes Curriculares para as ciéncias fisicas e naturais para o 3.° ciclo
do ensino basico referem a utilizacédo de estratégias de ensino inovadoras, entre elas,
0 ensino com recurso a tarefas de investigacdo, que promovam O ensino-
aprendizagem com participacdo ativa dos alunos. Este tipo de tarefas promove o
questionamento, o planeamento, as explicacbes com base nas evidéncias e a
comunicacdo, recorrendo a processos da investigacdo cientifica (Baptista, 2010). De
acordo com Galvao et al. (2001), os professores sdo responsaveis pela gestdo do
curriculo dentro da sala de aula e devem promover estratégias de ensino

diferenciadas adequadas:

A vivéncia de situacdes diferenciadas em sala de aula, a discussdo de
assuntos controversos, a condugdo de investigacdo pelos alunos, o
envolvimento em projectos interdisciplinares (realizacBes que implicam a
seleccdo de informacdo e comunicacdo de resultados) conduzem, de uma
forma mais completa, a compreensédo do que € a Ciéncia (p. 8)

De acordo com o National Research Council (2000), as tarefas de

investigacdo possuem cinco caracteristicas essenciais:

1) Os alunos sdo envolvidos em questdes com orientagao cientifica (...); 2)
Os alunos déo prioridade as evidéncias, o que lhes permite desenvolver e
avaliar explicagdes que dao origem a questdes cientificas (...); 3) Os alunos
formulam explicagdes a partir das evidéncias para dar resposta as questdes
formuladas (...); 4) Os alunos avaliam as suas explicacdes a luz de
explicagbes alternativas, particularmente aquelas que remetem para o
conhecimento cientifico (...); 5) Os alunos comunicam e justificam as
explicacOes que propdem para as questdes cientificas (pp. 24 — 27)
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fazer observaces, colocar questdes, pesquisar conteudos em variadas fontes
de informacéo, planificar investigagdes, utilizar ferramentas para recolher,
analisar e interpretar dados, propor respostas, colocar hipoteses e comunicar
resultados. Envolve ainda a identificagdo de pressupostos, o uso do
pensamento critico e 16gico e a consideracdo de respostas alternativas (p.13)

O ensino por investigacdo deve ser incluido na sala de aula, de acordo
com Woolnough (1998), uma vez que permite que os alunos desenvolvam e
utilizem o seu conhecimento pessoal através da experiéncia, permitindo que estes
desenvolvam atitudes e competéncias Uteis no seu percurso escolar, profissional
e pessoal. E necesséario que os alunos se envolvam diretamente nas tarefas de
investigacdo para que se apropriem das suas caracteristicas, sendo insuficiente a
aprendizagem de conceitos como hipdtese ou inferéncia para compreender o
método (NRC, 2000).

E fundamental ndo esquecer que o sucesso das tarefas de investigacdo advém
do facto de estas focarem problemas e questfes relacionados com as vivéncias dos
alunos (Woolnough, 1998). Numa tentativa de clarificar os diferentes tipos de tarefas
de investigacdo, Wellington (2003) prop6s uma tipologia de investigacdes (Quadro
2.1) que os professores podem utilizar como ponto de partida para a planificacdo das

suas tarefas de investigacao.

Quadro 2.1.
Tipologia de investigac6es

- Qual dos fatores afeta X?
Investigagoes do tipo “qual?” - Qual é o melhor plano para...?
- Qual o X melhor para...?

- O que acontece se...?
Investigac¢oes do tipo “o qué?” - Que relacdo existe entre X e Y? (por
exemplo entre temperatura e solubilidade)

- Como € que diferentes Xs afetam Y?
Investigagoes do tipo “como?” - Como é que varia X com Y?
- Como € que X afeta Y?

- Um inquérito histérico ou local.
Investigacdes gerais - Um projeto a longo prazo (por exemplo
sobre a qualidade do ar).

- Planear e construir (por exemplo um
dispositivo de dessalinizacéo)
- Resolver um problema prético.
- Simulagdes.

Atividades de resolucéo de problemas

(Retirado de Santos, 2012 adaptado de Wellington, 2003, p. 142).
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Um dos modelos mais referidos na literatura para a concecao e realizagdo das
tarefas de investigacdo € o modelo tedrico dos Cinco E’s que se baseia no documento
Biological Science Curriculum Study (BSCS). Este modelo tem sido utilizado desde
os anos 80, sendo considerado uma inovacdo central no ensino da biologia e
programas de ciéncia integrados (Bybee et al., 2006). A utilizagdo deste modelo
permite ao professor compreender como é que os alunos aprendem Ciéncia uma vez
que Ihe permite conhecer as preconcecdes dos alunos acerca dos assuntos abordados,
possibilitando a adaptacdo das estratégias curriculares ao tipo de alunos, com a
finalidade de construir novas aprendizagens (Bybee et al., 2006). O modelo permite
ao professor conduzir os alunos por um processo de aprendizagem, comegando por
motivar os alunos para o tema, que estes vdo explorar, o qual véo ter que explicar,
fazendo com que ampliem a sua aprendizagem e a avaliem.

Segundo o NRC (2000), estas caracteristicas essenciais iniciam 0s alunos nos
aspetos importantes da Ciéncia, a0 mesmo tempo que o0s ajuda a desenvolver de
modo mais claro e profundo o conhecimento de alguns conceitos e processos.

As fases propostas por este modelo, de acordo com Bybee et al. (2006), sao:

- Motivagdo (Engagement), o professor, através da tarefa que propde, motiva o0s
alunos para um novo conceito, suscitando a sua curiosidade e 0 seu interesse,
relativamente a uma situacdo problematica, preferencialmente relacionada com a
vida real. A tarefa deve promover as ligacdes entre 0s novos conceitos e 0S
conhecimentos que os alunos ja possuem e expor as concecdes alternativas dos
alunos acerca do tema em estudo;

- Exploracdo (Exploration), surge do interesse gerado pela fase anterior. Esta fase
proporciona aos alunos tarefas que utilizem os conceitos que os alunos ja possuem,
associando-0s a novos conceitos e desfazendo concecdes alternativas que os alunos
possuam. S&o confrontados com tarefas onde colocam questdes, fazem previsdes,
enunciam hipdteses, planificam atividades laboratoriais, realizam atividades
laboratoriais, registam observacOes e resultados, discutem os resultados obtidos e
redefinem as hipoteses inicialmente propostas, se necessario;

- Explicagdo (Explanation), onde os alunos sdo levados a concentrar a sua atengéo
sobre os conceitos abordados na fase anterior, apresentando as suas conclusdes,
procurando fundamenta-las com base nos resultados obtidos anteriormente. Nesta
fase compete ao professor sintetizar as conclusdes apresentadas pelos alunos,

definindo os conceitos a partir dessas mesmas conclusdes, corrigindo as incorre¢des
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cientificas, quer a nivel conceptual quer a nivel da linguagem, que os alunos
apresentem;

- Ampliacdo (Elaboration), o professor desafia os alunos apresentando-lhes novos
problemas onde possam aplicar 0os novos conhecimentos, generalizando-os para
outros contextos. Espera-se que os alunos proponham solucbes para estes novos
problemas, tendo que tomar decisdes e apresentando conclusfes ou, inclusive,
colocando novas questdes;

- Avaliacdo (Evaluation), esta fase pretende que os alunos reflitam sobre o trabalho
realizado, levando a que avaliem as suas dificuldades e quais os pontos que podem
melhorar. Esta fase permite ainda que o professor avalie o progresso dos alunos e
verificar se os objetivos educacionais foram atingidos (Bybee et al., 2006).

E visivel na descricdo deste modelo a diferenca nos papéis do professor e dos
alunos em relag&o ao ensino tradicional. De acordo com este modelo, o professor tem
um papel orientador, estando a tarefa centrada no aluno, sendo este responsavel pelo
processo de ensino-aprendizagem. O Quadro 2.2 mostra a diferenca entre os papéis
do professor e dos alunos no ensino tradicional e o ensino por investigacdo. A
utilizacdo deste tipo de estratégia de ensino, embora os resultados das investigacoes
ndo sejam totalmente conclusivos, conduz, no geral a resultados positivos (Anderson,
2002).

Quadro 1.2.
Papéis do professor e dos alunos no ensino tradicional e no ensino por investigacao
Papel Ensino tradicional Ensino por investigacao
Como transmissor do conhecimento: Como orientador e facilitador:
Transmite informacao; Ajuda os alunos no processo de
Comunica com os alunos pesquisa;
individualmente; Comunica com grupos de alunos;
Professor Direciona as ac¢des dos alunos; Orienta as agdes dos alunos;
Explica relagdes conceptuais; Facilita o pensamento dos alunos;
O conhecimento dos professores é Modela o processo de
estatico; aprendizagem;
Uso direcionado do manual. Uso flexivel do manual.
Como recetor passivo:
Copia a informacao que o professor . L
P ¢doq i P Como aprendiz auto direcionado:
transmite; - -
. . . Processa a informacao;
Memoriza a informacéo; . L, ]
. - . Interpreta, explica, coloca hipdteses;
Aluno Segue as instrucdes do professor; L AU .
Desenha as suas proprias atividades;
Todos os alunos executam as mesmas L . . )
tarefas: Direciona a propria aprendizagem;
. ’ As tarefas variam entre os alunos.
Completam fichas de trabalho;
O professor direciona as tarefas.

(Adaptado de Anderson, 2002).
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De entre os estudos conduzidos, encontra-se o estudo realizado por Wilder e
Shuttleworth (2005) que estudaram a aplicacdo do modelo dos Cinco E’s no estudo
de células animais e vegetais para alunos do 2.° ou 3.° ciclo do ensino basico. Com
este estudo procuravam avaliar se seria possivel a aprendizagem dos conceitos
associados a esta temética utilizando esta estratégia de ensino. Os resultados
revelaram que com a utilizagdo deste modelo, os alunos ficaram mais motivados para
responder as questbes das diferentes fases da tarefa de investigacdo, aplicando
corretamente 0s conceitos, evidenciando, assim, a aquisicdo dos conteudos.

Outro estudo realizado foi de Wilson et al. (2010), onde procuraram avaliar as
diferencas entre as aprendizagens dos alunos relativamente & mesma tematica atraves
do ensino tradicional e do ensino com recurso a tarefas de investigacdo construidas
com base no modelo dos Cinco E’s. O estudo envolvia a avaliagdo do desempenho
dos alunos, de ambos os grupos, em relacdo a trés dos objetivos da educacdo em
Ciéncia: conhecimento cientifico, raciocinio e argumentacdo (AAAS, 1993;
Bransford et al., 1999; NRC, 1996, 2000; Osborne & Dillon, 2008 citados por
Wilson et al., 2010). Os resultados mostram que todos os alunos se apropriaram dos
contetdos lecionados embora com resultados diferentes, enfatizando a construgéo do
conhecimento e apropriacdo dos conceitos, a relacdo e aplicacdo dos mesmos, bem
como o desenvolvimento e construcdo de argumentos baseados em evidéncias. Os
alunos integrados no grupo onde foram aplicadas as tarefas de investigacdo
alcancaram niveis de desempenho mais elevado comparativamente aos alunos
inseridos no grupo onde foi aplicado o ensino tradicional da ciéncia.

Krajcik et al. (1998) estudaram as dificuldades que os alunos sentiram ao
longo das tarefas de investigacdo, incidindo este estudo no comportamento dos
alunos quando realizam este tipo de tarefas. Os resultados foram recolhidos durante
varios meses, ao longo dos quais os alunos desenvolveram dois projetos de
investigacdo. Estes revelaram que os alunos revelam grande capacidade de
envolvimento nas tarefas. Mostraram, ainda, que os alunos demonstram algumas
dificuldades na formulacdo de questdes, na analise de dados e na apresentacdo de
conclusdes. Deste modo, o papel do professor como orientador e facilitador revela-se
especialmente importante na realizagéo deste tipo de tarefas, devendo este questionar
os alunos e incentiva-los a refletir sobre os conceitos estudados.

Também em Portugal tém sido realizados estudos no sentido de avaliar quais

as mudancas resultantes da introducdo de tarefas de investigacdo na sala de aula

14



(Baptista, 2006; Cunha, 2009; Matoso, 2011; Silva, 2006). De todos estes estudos é
de salientar o aumento da motivacdo dos alunos para aprender 0s conceitos
associados a cada uma das tematicas lecionadas, participando mais ativamente nas
tarefas propostas. Ressalva-se, ainda, a mudanca de percecdo dos alunos
relativamente ao seu papel na sala de aula, resultante da motivacdo gerada pela

utilizacéo do ensino por investigagéo.

SINTESE

O ensino das ciéncias, sustentado pelo Curriculo Nacional e pelas Orientacdes
Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais para o Ensino Béasico, tem como um
dos seus principais objetivos a promogdo da literacia cientifica. Pretende-se, assim,
que os alunos desenvolvam competéncias que lhes permitam tornar-se cidadaos
interventivos, capazes de tomar decisfes de natureza cientifica. De modo a cumprir
este objetivo, o Curriculo Nacional propde uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente, recorrendo para isso a experiéncias de aprendizagem que
possibilitem aos alunos estabelecer ligacdes entre 0 que aprendem na sala de aula e a
realidade que os rodeia.

As Orientagdes Curriculares sugerem experiéncias de aprendizagem que
envolvam contextos reais, proximos do quotidiano dos alunos, valorizando o ensino
por investigacdo. A realizacdo de tarefas de investigacdo na sala de aula promove
uma participacdo mais ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, uma
vez que possibilitam o questionamento das suas ideias e conce¢des, bem como novas
formas de explicar o que acontece, levando a que os alunos debatam e argumentem

as suas ideias, tal como é referido pelos estudos apresentados.
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CAPiTULO I

PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo é apresentada a proposta didatica para o ensino do tema
“Classificacao dos materiais”, que integra o tema organizador “Viver melhor na
Terra”, que ¢ lecionado no 9.° ano de escolaridade.

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes. Na primeira parte
descreve-se a fundamentacdo cientifica do tema a lecionar, onde se desenvolvem
diversos conceitos cientificos associados ao mesmo. Na segunda parte, apresenta-se a
fundamentacéo didatica, na qual se inclui o enquadramento da unidade de ensino nas
OrientacGes Curriculares para o Ensino Bésico, a organizacdo da proposta didéatica, a

descricdo das aulas e a avalia¢do dos alunos.

FUNDAMENTAGCAO CIENTIFICA

A sistematizacdo e organizacdo de ideias e conceitos é parte integrante da
ciéncia. Para a Quimica, a organizacdo dos elementos numa tabela, a Tabela
Periodica dos Elementos, no ano de 1869, constituiu um dos maiores avangos
cientificos alguma vez realizados, constituindo um dos icones do século XX (Silva,
Barroso, Freitas, Teixeira, Morais, & Delerue-Matos, 2006). Esta compreende todos
os elementos conhecidos até hoje por ordem crescente de nimero atémico, tendo em
conta as propriedades destes. Desde a altura em que foi apresentada, a Tabela
Periddica sofreu vérias evolugdes até a forma atual reconhecida pelo International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).

Tendo por base esta poderosa ferramenta de informacdo, torna-se possivel
realizar previsdes acerca do comportamento de determinado elemento em diferentes

situacOes (Silva et al., 2006).
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DESENVOLVIMENTO DA TABELA PERIODICA

Na Grécia antiga, varios foram os filésofos que se interrogaram acerca da
constituicdo da matéria. Inicialmente apareceram fil6sofos que consideraram que
toda a matéria era constituida por um anico elemento. Para Tales, de Mileto, (640-
546 a.C.), a matéria era constituida por agua uma vez que era a substancia que
parecia encontrar-se em maior quantidade na Terra. De acordo com Anaximenes, de
Mileto, o ar era o elemento constituinte do Universo. Ja para Heraclito, de Efeso,
(540 — 475 a.C.), o elemento deveria ser o fogo, uma vez que este é um elemento
extremamente mutdvel e é a mudanca que caracteriza o Universo. Também
Empédocles, de Sicilia, (490 — 430 a.C.), trabalhou este tema e considerou que 0
elemento constituinte da matéria era a terra. Durante o IV a.C., Aristételes defendeu
a ideia de a matéria ser constituida pelo conjunto dos quatro elementos, isto €, agua,
ar, fogo e terra. Este concebia 0s elementos como combinacfes de dois pares de
propriedades opostas (frio e calor; himido e seco), que ndo poderiam combinar-se
entre si. Esta teoria dos quatro elementos foi a dominante até ao século XVIII
(Asimov, 2011).

Durante o século XVIII, foram varios os elementos quimicos descobertos e,
no inicio do século X1X, mais 14 novos elementos foram adicionados. Em 1830 eram
conhecidos cinquenta e cinco elementos. Perante esta quantidade de elementos
quimicos, 0s cientistas da época comecaram a interrogar-se acerca das suas
propriedades e das relagdes existentes entre eles. Surgiu entdo a necessidade de
organizar estes elementos (Asimov, 2011).

O primeiro a tentar encontrar uma classificacdo para os elementos foi o
quimico alemédo Johann W. Ddbereiner, em 1829. Ele observou que o cloro, o bromo
e 0 iodo apresentavam uma gradacdo nas suas
propriedades como a cor e a reatividade. Além Li Ca Cl
disso, observou ainda que a massa atomica do
bromo estava relacionada com as massas atomicas Na Sr Br
do cloro e do iodo. Ddbereiner encontrou esta
relacdo entre outros grupos de trés elementos. A K Ba I
estes conjuntos de trés elementos com propriedades

Figura 2.1. Triades de
semelhantes chamaram-se triades de Dobereiner. Ddobereiner?
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No entanto, os restantes quimicos da época ndo lhe deram importancia uma vez que

eram poucos 0s elementos aos quais se aplicava esta relagdo (Russel, 1982).

Em 1862, Alexandre de Chancourtois, um geblogo francés, tabelou os

elementos conhecidos na época numa linha espiral em volta de um cilindro, de baixo

SUNENNES NN
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Figura 2.2. Parafuso
teldrico de Chancourtois®

para cima. Ele dividiu a circunferéncia do cilindro em
16 partes e mostrou que os elementos com
propriedades semelhantes apareciam uns sobre 0s
outros em voltas adjacentes da espiral. De
Chancourtois esta representacdo de parafuso tellrico.
(Russel, 1982)

Dois anos depois, em 1864, o quimico inglés

John Newlands reparou que se os elementos fossem

dispostos por ordem crescente de massa atomica, cada
oitavo elemento tinha propriedades semelhantes. A

esta relacdo Newlands chamou lei das oitavas. No

entanto, ele verificou que esta relacdo era adequada apenas para elementos até ao

calcio, o que levou a que o seu trabalho ndo fosse aceite pela comunidade cientifica.

(Chang, 1994)

Joho Newlands' “Law of Octaves’, 1865

e — e
Em 1869, o quimico russo =% P i -
N . - . s2°°
Dimitri Mendeleiev e o quimico aleméo H LiB B CNOF N M AS P § C
.. |
Lothar Meyer foram o0s responsaveis A— T

P~
pelo desenvolvimento do conceito de % =

periocidade quimica.

€l K Ca Cr Ti Mn Fe Cobalt/Nickel something is wrong!

Embora Figura 2.3. Lei das oitavas, de

estivessem a trabalhar em projetos  Newlands®

independentes, eles propuseram uma

disposicdo dos elementos em tabela, baseada numa repeticdo regular e periddica das

propriedades. No entanto, a versdo mais conhecida é a do russo Mendeleiev uma vez

que este publicou o seu trabalho primeiro. (Chang, 1994, Asimov, 2011, Russel,

1982).
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Gruppe I | Groppo 1L | Gruppe IIL | Gruppe 1V. | Groppe V. | Groppe VL | Gruppe VIL Groppe VIIL
0 § -— — -— RE* RE* Ri* RE -
R0 o r'0 RO* R0* RO R0’ Ro*
1 =1
2 [Li=7 ul!0=9.( Be==11 =12 |Nl= 14 0=16 Fe=19
s Na=128| Mgea24]  Ale=278) Bl==128 P=31 8=32 COl=
4 |K=30 ICas=40 |—e=dd m-“ V51 Cre=52 Mne=55 0250, Co==50,
Ni==09, Cu==03,
5 (Ca= Zne= —=68] —-=1:| As=75|  So==78|  Brm=80)
6 |Rb==8§ =87 TYti=88 Zr == 90 Nb==94 Mo==98 e =100 == 104, Rh==104,
Pd=106, Ag=108.
7 (Ag==108)] Cld==112] In==113] Sas==1l 8be==122] Tom=125 Je==127)
8 (Ca==103 =187 [Di==188 [ICe==140 | — - — — e o= o=
° =) = - = = - =
10 | - — 1Be==178 [MLa==180 [Ta==182 W==184 —_ =105, Ir==197,
Plae198, Avsm190,
1 | (Anes199)l Hg==200| Ti==204] Pb=207| Bime208 - e
12 |- - - Mhe=23l |~ V=240 - e =

Figura 2.4. Tabela Periédica de Mendeleiev*

Mendeleiev resumiu as suas descobertas na lei periddica:

“As propriedades

dos elementos quimicos ndo sdo arbitrarias, mas variam de um modo sistematico

com a massa atomica” (Dickerson, Gray, & Haight, 1979).

A repeticdo expressa na leu periddica é a base da Tabela Periédica moderna

(Russel, 1982). Em 1913, o fisico inglés Henry Moseley concebeu as experiéncias

necessarias para determinar o numero de cargas positivas no nucleo dos atomos,

trazendo significado aos resultados que, anos antes, Rutherford tinha obtido através

de experiéncias de dispersdo-a. Moseley mostrou que, a partir da medida da

frequéncia dos raios X emitidos, € possivel determinar 0 numero atémico de um

H igh-Frequency Speclra of the Elements
/r// =

25
2ic)

- 33 0T NI D
SO -0

g 16
Square Root of Frequency x10”

Figura 2.5. Resultados da
experiéncia de Henry
Moseley®

elemento por representacdo grafica (Chang,

1994).

Nos anos 30 do século XX, foram

introduzidos na Tabela Periddica os elementos

mais pesados e Glenn Seaborg,

cientista

americano, destacou os chamados elementos

- actinideos, 0 que permitiu a correta colocagdo

dos elementos posteriores, 0s transuranianos
(Seaborg's periodic table). Entre 1944 e 1958,

Seaborg identificou, ainda, 8 novos elementos.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

Quando se faz uma comparacdo entre a Tabela Periddica e as
configuracdes eletrénicas dos elementos observa-se que cada periodo comeca
pela adigdo de um novo eletrdo a uma camada ndo ocupada. Deste modo, o
hidrogénio e os elementos do grupo 1 tém uma configuracéo do tipo ns', onde n
¢ 0 namero quantico principal da camada mais externa. Esta camada mais

externa € também chamada de camada de valéncia (Russel, 1982).

2s - 2'p >
3:s - 3lp >
£ e e
5:5 - 4:d > | 5Ip >
6s |= 5d -< 6p ~
7s |< 6d -~ 7p -
- 4'f >
-< 5if >
[ Elementos representativos  [[] Elementos representativos
do bloco s do bloco p
[] Metais de transicao [ ] Metais do bloco f

Figura 2.6. Configuracdes eletronicas e a Tabela Periddica dos Elementos®

De acordo com a camada que estd a ser preenchida, os elementos podem
dividir-se em categorias: elementos representativos, elementos de transicéo,
lantanideos ou actinideos.

Os elementos representativos sao os elementos dos grupos 1, 2 e 13 a 18.
Com excecdo do grupo 18, comummente chamado de grupos dos gases nobres,
raros ou inertes, os elementos representativos tém a camada s ou p do maior
numero quéantico principal semipreenchida. Os elementos de transi¢do, que
correspondem aos grupos 3 a 11, tém camadas d semipreenchidas, motivo pelo
qual sdo denominados elementos do bloco d. Os lantanideos e os actinideos sdo
muitas vezes denominados por elementos de transi¢cdo do bloco f, uma vez que
tém camadas f semipreenchidas. Finalmente, os elementos do grupo 12, zinco,

cadmio e mercurio, ndo foram englobados em nenhuma das categorias de
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elementos uma vez que ndo podem ser considerados nem elementos
representativos nem elementos de transi¢do (Chang, 1994).

Quando se observam as configuracdes eletronicas dos elementos de um
mesmo grupo da Tabela Periddica verifica-se que existem grandes semelhancas
nas propriedades dos elementos. Para os membros do grupo 1 da Tabela
Periddica, denominados metais alcalinos, observa-se que tém configuragdes
eletrénicas de valéncia semelhantes, do tipo ns*. Do mesmo modo, os elementos
do grupo 2, os metais alcalino-terrosos, apresentam uma configuracao eletronica
de valéncia do tipo ns®. E esta semelhanca na configuracdo eletrénica de valéncia
que faz com que os elementos do mesmo grupo apresentem um comportamento
quimico semelhante. Esta semelhanca na configuracdo eletronica de valéncia
acontece com outros grupos representativos. No entanto, é necessario algum
cuidado na previsdo das propriedades quimicas do grupo 14, uma vez que 0S
elementos deste grupo apresentam uma grande variacdo das mesmas (Chang,
1994).

No caso dos gases nobres, estes sdo muito estaveis, apresentando uma
configuracdo eletrénica do tipo ns’np®, ou seja, estes elementos tém a camada de
valéncia totalmente preenchida. Os metais de transi¢do, apesar de apresentarem
configurac@es eletronicas diferentes dentro do mesmo grupo e de ndo haver um
padrdo regular de variacdo da mesma ao longo de um periodo, partilham muitas
caracteristicas. Também os lantanideos, e os actinideos, se assemelham entre si
uma vez que tém camadas f semipreenchidas (Chang, 1994).

Esta relacdo entre a posicdo de um elemento e a sua configuracao
eletronica permite que seja possivel determinar a configuracdo eletrénica de

qualquer atomo a partir da sua posicdo na Tabela Periddica (Russel, 1982).
VARIAGAO DAS PROPRIEDADES ATOMICAS

Algumas propriedades atébmicas sdo mensuraveis e mostram que existe
uma variacdo periddica em funcdo do numero atomico. As trés propriedades

atbmicas mais importantes sdo o raio atomico, a energia de ionizacdo e a
afinidade eletrénica. (Chang, 1994; Russel, 1982).
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Raio atémico

S&o muitas as técnicas que permite estimar o tamanho dos atomos. Para 0s
elementos metélicos o raio atomico é definido como a metade da distancia entre
dois nucleos de dois atomos metalicos adjacentes. Para elementos ndo metalicos,
0 raio atémico define-se como metade da distancia entre os nucleos de dois
atomos numa molécula diatomica simples (Chang, 1994; Russel, 1982).

A figura 2.7 mostra os raios atdbmicos de varios elementos quimicos até ao

300 ndmero atomico 90. Como se pode

Cs observar, verifica-se que o0 raio
atdmico diminui ao longo do periodo.

Isto acontece porque a medida que se

LA'J\\J'PU avanca no periodo, o numero de

\, | Y l eletrbes de valéncia aumenta, o que
100 I

Raio atémico (pm)

\ provoca um aumento da carga

nuclear efetiva e quanto maior é a

, , — carga nuclear  efetiva, mais
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Nimero atomico fortemente atraidos estdo os eletrdes
Figura 2.7. Variagdo dos raios e menor o raio atémico (Chang, 1994;
atobmicos em funcdo do nUmero
atémico’ Russel, 1982).

Ao descer ao longo de um
grupo, verifica-se que o raio atbmico aumenta com o numero atémico. Uma vez
que o tamanho da orbital aumenta com o aumento do nimero quantico principal,
o tamanho dos atomos aumenta ao longo de um grupo (Chang, 1994).

No caso dos metais de transicdo e dos lantanideos, uma vez que ndo é a
sua camada exterior que esta a ser preenchida, ocorre um efeito de blindagem
dos eletrGes dessa camada, uma vez que o0s eletrbes da camada que estd a ser
preenchida estdo mais perto do nacleo do que os eletrdes de valéncia, pelo que
os eletrdes internos servem de protecdo entre os eletrdes externos e a forca de
atracdo exercida pelo nucleo. Deste modo, tal como se pode observar na figura
2.7, ndo se verifica uma grande variagdo no raio atdbmico destes elementos, sendo

o efeito de blindagem interna maior no caso dos lantanideos (Russel, 1982).
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Energia de ionizagdo

Quando um atomo, que se encontra no seu estado fundamental, absorve
energia, o eletrdo pode transferir-se de um nivel energético quantizado para
outro. Se a energia fornecida for suficiente, pode remover-se completamente o
eletrdo do atomo, dando origem a um ido positivo. A energia minima necessaria
para remover um eletrdo de um atomo gasoso no seu estado fundamental é
chamada energia de ionizacdo. Quanto maior for a energia de ionizagcdo, mais
dificil é remover o eletrdo (Chang, 1994; Russel, 1982).

Para um atomo polieletrénico, a quantidade de energia necessaria para
remover o primeiro eletrdo do atomo € denominada primeira energia de

ionizacao:
X (g) + energia > X" (g) + €

onde X representa um atomo de qualquer elemento e e representa um eletrdo.
Um atomo polieletronico pode sofrer mais do que uma ionizagdo. Deste modo, o
processo da segunda ionizacdo é dado por:

X* (g) + energia > X* (g) + ¢

e 0 processo da terceira ionizacdo é dado por:

X2* (g) + energia > X3* (g) + €

Este processo repete-se para os eletrfes seguintes. Ap6s a remocao do
primeiro eletrdo de um &tomo neutro, a repulsdo entre os restantes eletrfes
diminui e, consequentemente, a energia necessaria para remover 0 eletrdo
seguinte diminui (Chang, 1994; Russel, 1982).

Também no caso das energias de ionizacdo se verifica a aplicacdo da lei
periddica. A figura 2.8 mostra a variacdo da energia de ionizacdo com o0 nimero
atobmico para os trés primeiros periodos. Como se pode observar na figura, a
energia de ionizacdo aumenta ao longo do periodo. Este aumento deve-se ao

aumento da carga nuclear efetiva, o que faz com que os eletrbes sejam cada vez
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mais atraidos pelo nucleo. Por sua vez, a

diminuicdo do raio atdbmico ao longo do
2000 -

: 1\ periodo também faz com que os eletrdes
1600 Ar

AR (//x estejam mais fortemente ligados (Chang,
\
A |

| (k ) mol-1)

1200 Y / 21 p ;
B G 1994; Russel, 1982).

800 1 Mg \ ~
1/\/ Vl‘ i Os gases nobres sdo os elementos
400 Li Na s

K que apresentam maior energia de

> 4 6 81012 1416 18 20 22 I0onizagdo. Isto acontece porque tém a

Namero atémico

. - i camada de valéncia  totalmente
Figura 2.8. Variacdo da energia de

ionizacdo dos primeiros 90 4tomos’ preenchida, o que os torna muito
estaveis (Russel, 1982).

Observando a figura, verifica-se que os metais tém energias de ionizagédo
mais baixas, enquanto os ndo metais apresentam energias de ionizacdo mais
elevadas. E por este motivo que nos compostos i6nicos os metais estdo na forma
de catiGes e 0s ndo metais estdo na forma de anides (Chang, 1994).

No que diz respeito a variacdo da energia de ionizacdo ao longo do
periodo, esta diminui ao longo do mesmo. Isto resulta do aumento do raio
atomico ao longo do grupo, uma vez que uma maior separacao entre o eletrdo e o
nucleo significa uma menor atracdo, tornando-se cada vez mais facil remover o
eletrdo de valéncia (Chang, 1994; Russel, 1982).

Afinidade eletrénica

Um atomo pode ndo s6 perder um eletrdo como pode, ainda, receber um
eletrdo. A capacidade de um atomo para aceitar um ou mais eletres é designada
por afinidade eletrénica, que se define como a variacdo de energia que ocorre
quando um eletrdo e captado por um atomo no estado gasoso. O processo €
descrito pela equacdo:

X(9) te > X (9)

onde X representa um atomo de um elemento. Este processo € normalmente
acompanhado por libertacdo de energia. Por convencdo, atribui-se um valor

negativo a afinidade eletrénica e quanto mais negativa for a afinidade eletrénica,
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maior é a tendéncia do atomo para captar um eletrdo (Chang, 1994; Russel,

1982).
Aumento de Afinidade »Aﬁ;‘;gaade De um modo geral,
1A VIIA - - -
y T N verifica-se que a afinidade
2 | Li|Be B|C|[N|O|[F|Ne L, .
3 [Nalmolus we ve v e "™ & A5 TP 1S [aA eletronica aumenta ao longo do
4 | K|G|Sc|Ti|V|[Cr|Mn|Fe|Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As|Se|Br |Kr , . . .
5 [Rb[sr[ v |z [Nb[Mo|Tc | R R [Pd|Ag [ca | m [sn [Sb[Te [ 1 e periodo e diminui ao longo do
6 |Cs|Bafla|Hf[Ta|W |[Re[Os| Ir|Pt{Au|Hg| Tl |Pb|Bi|Po|At|Rn
7 [Fr[Ra[Ac grupo (Chang, 1994).
Baixa
Afinidade

Figura 2.9. Variagdo da afinidade
eletrénica na Tabela Periodica.

Relagbes entre as propriedades fisicas

As propriedades fisicas podem ser utilizadas para demostrar a validade da
lei periddica. Propriedades como ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, dureza e
densidade variam com o namero atébmico. Deste modo, é possivel prever, por
exemplo, o ponto de ebulicdo de um elemento a partir da média do ponto de
ebulicdo dos elementos imediatamente acima e abaixo no grupo (Chang, 1994;
Russel, 1982).

FUNDAMENTACAO DIDATICA

A subunidade onde decorre a pratica supervisionada designa-se por
Propriedades dos materiais e Tabela Periddica dos Elementos. Esta subunidade
insere-se na unidade Classificacdo dos Materiais, que esta incluida no tema
organizador Viver melhor na Terra das Orienta¢fes Curriculares para o Ensino das
Ciéncias Fisicas e Naturais, lecionada no 9.° ano de escolaridade do ensino basico. O

esguema seguinte ilustra o enquadramento descrito.
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Viver melhor na
Terra

Classificacao dos
materiais

Propriedades dos materiais e Tabela
Periddica dos Elementos

Figura 3.1. Enquadramento da subunidade nas orientagGes curriculares

De acordo com as orientagbes curriculares, o ensino da subunidade
Propriedades dos materiais e Tabela Periddica dos Elementos deve atender as
seguintes questoes:

» O que significa qualidade de vida?;

» De que modo a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a
melhoria da qualidade de vida?;

» Como se processa a continuidade e a variabilidade dos sistemas?
(Galvéo et al., 2001, p.31).

Para a subunidade Propriedades dos materiais e a Tabela Periddica dos
Elementos planeiam-se e constroem-se varias tarefas de investigacdo, baseadas no

modelo tedrico dos Cinco E’s (Bybee, 2006).

ORGANIZACAO DA SUBUNIDADE DE ENSINO

A proposta didatica € implementada ao longo de 12 aulas de 45 minutos,
numa turma do 9.° ano, do 3.° ciclo do ensino bésico, constituida por 30 alunos.
Decide-se organiza-la com referéncia a aulas de 45 minutos, uma vez que os alunos

tém, semanalmente, um bloco de aulas de 90 minutos, onde todos os alunos da turma

27



estdo presentes, e um bloco de aulas de 45 minutos, no qual a turma se encontra
desdobrada. Para cada aula s&o elaboradas grelhas de planificagdo (Apéndice A),
onde se apresenta os conteudos a abordar, as competéncias a desenvolver, bem como
0S momentos de aula e os recursos educativos necessarios a realizacao da aula.

A abordagem a subunidade Propriedades dos materiais e a Tabela Periddica
dos Elementos é desenvolvida com base na elaboracédo e realizagdo de seis tarefas de
investigacdo (Apéndice B). A utilizacdo deste tipo de tarefas constituiu para a
professora um desafio, uma vez que exige gque esta se cologue num novo papel, com
novas responsabilidades, que obrigam a uma preparacdo cuidada, com objetivos bem
definidos e adequados ao tipo de alunos. Para a professora, o desafio comega no
momento da concecdo das tarefas, exigindo alguma criatividade, de forma a criar
tarefas com contextos motivadores para os alunos e, além disso, identificar os
conceitos e processos inerentes a cada tarefa, 0s recursos necessarios para a sua
implementacdo e a adequacdo destas ao tipo de alunos que as irdo realizar (Oliveira
et al., 1999). Assim, as tarefas de investigacdo sdo concebidas com o intuito de
mobilizar, no conjunto das seis tarefas, as varias competéncias referidas nas
OrientagBes Curriculares, abordando, de forma sequencial, os conteudos cientificos
que integram a subunidade Propriedades dos materiais e a Tabela Periédica dos

Elementos, tal como se apresenta no Quadro 3.1.

Quadro 3.1.
Sequéncia das competéncias de conhecimento substantivo a desenvolver em cada
uma das tarefas de investigacéo

Tarefa Competéncias de conhecimento substantivo
Compreender a importancia da Tabela Periddica dos elementos quimicos.
Tarefal Referir a contribuicéo do trabalho de varios cientistas para a construgéo da

Tabela Periddica até & organizacao atual.

Relacionar propriedades das substancias elementares com a posicao dos

Tarefa 2 o
elementos na Tabela Periddica.
Relacionar propriedades das substancias elementares com a posic¢éo dos
elementos na Tabela Periddica.
Tarefa 3

Usar adequadamente material de laboratério e produtos quimicos.
Observar experimentalmente semelhangas e diferencas nas reacfes dos metais.

Tarefa 4 Compreender a Tabela Periddica como uma fonte de informagéo.

Interpretar a semelhanca de propriedades quimicas e a variagdo de reatividade
para alguns grupos da Tabela Periddica.

Tarefa 5 Usar adequadamente material de laboratério e produtos quimicos.
Observar experimentalmente semelhangas e diferencas nas rea¢fes dos metais.
Tarefa 6 Interpretar a semelhanca de propriedades quimicas e a variagdo de reatividade

para alguns grupos da Tabela Periddica.
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As tarefas de investigagdo implementadas nas aulas baseiam-se no modelo
tedrico dos Cinco E’s (Bybee, 2006; Bybee et al., 2006). Deste modo, cada tarefa
apresenta as cinco fases propostas por este modelo, tal como ja foi referido no
capitulo dois deste trabalho: Motivacdo (Engagement), Exploracdo (Exploration),
Explicagdo (Explanation), Ampliacdo (Elaboration) e Avaliagdo (Evaluation). No
Quadro 3.2. apresentam-se as indica¢fes para os alunos nas tarefas para as varias

fases das tarefas que integram deste modelo.

Quadro 3.2.
Modelo dos Cinco E’s. (Bybee et al, 20006)
Modelo dos Cinco E’s IndicagOes para o aluno na Tarefa
Motivacio Obseryem a imagem
Leiam o texto
Visualizem o video
Planifiquem
Exploracéo Realizem a atividade experimental/laboratorial
Registem as vossas observagées/medidas
Explicacéo _Tirem conclusoes
Comuniquem 0s v0ssos resultados
Ampliacio Atribuam um titplo a atiyidade
Respondam as questdes
Avaliacdo Pensem sobre o trabalho que realizaram

Sé&o varios os aspetos que influenciam o modo como decorre a integracdo das
tarefas de investigacdo na pratica letiva. Entre estes aspetos incluem-se a estrutura da
aula, o ambiente de aula e a comunicacdo que se desenvolve. Tudo isto implica uma
adequacdo de papéis quer do aluno, quer do professor. Nas tarefas de investigacao, o
professor assume o papel de mediador e intérprete, cabendo aos alunos as fungdes de
pesquisar, explorar e investigar (Miguéns, 1999).

Quando o professor constréi tarefas de investigacdo, como acontece neste
trabalho, este ndo tem qualquer receita a seguir. E necessario que este seja criativo,
obrigando a que o professor tenha perfeita no¢do dos conhecimentos dos alunos, bem
como das suas potencialidades (Oliveira et al., 1999).

Quando o professor planifica as tarefas de investigacéo, este tem de colocar
um conjunto de questdes: “Como realizar o arranque da actividade? Quais 0s
aspectos criticos nesta fase? Como manter e estimular o desenvolvimento do trabalho
dos alunos? Como realizar a discussdo? Quais 0os modos de trabalho mais
adequados? Como dar feedback aos alunos acerca do trabalho por eles realizado?”
(Oliveiraet al., 1999, p. 5).
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DESCRICAO DAS AULAS

As aulas onde sdo realizadas as tarefas de investigacdo devem, de um modo
geral, incluir tés momentos: a introdugéo da tarefa, o desenvolvimento da tarefa e o
balango final (Christiansen & Walther, 1986, citado por Oliveira et al., 1999). Os
momentos desenrolam-se, de um modo geral, por esta sequéncia.

A fase de introducdo da tarefa é da responsabilidade da professora e
corresponde a um momento muito importante da aula. Nesta fase o professor deve
apresentar a tarefa aos alunos, explicando como esta se vai realizar e esclarecendo
quaisquer duvidas que possam surgir. A primeira e a ultima tarefa foram realizadas
individualmente e as restantes tarefas foram realizadas em grupos de trés alunos,
formados pela professora.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, o papel do professor é, sobretudo, de
orientador, uma vez que se pretende que os alunos tenham um papel mais autébnomo,
discutindo as suas ideias com os restantes colegas do grupo. O professor deve adotar
uma postura interrogativa, de modo a promover a argumentacdo por parte dos alunos,
levando-os a refletir acerca do seu trabalho (Fonseca et al., 1999). O professor, nesta
fase, circula pela sala, observando o trabalho dos alunos, fornecendo o feedback
necessario aos alunos, deixando espaco para que estes exponham as suas préprias
ideias.

O dltimo momento de aula engloba a discussdo coletiva e uma sintese dos
contetdos lecionados. Durante a discussdo coletiva os alunos apresentam as suas
conclusdes a turma, sendo confrontados por hipoteses diferentes das suas. Pretende-
se com esta fase incentivar a argumentacdo e defesa de ideias dos alunos. O professor
tem, nesta fase, um papel mais ativo, uma vez que tem que moderar as discussoes e
colocar questbes. Apds a discussdo coletiva, realiza-se uma sintese dos contetdos
lecionados, fazendo emergir algumas davidas que os alunos tenham.

A implementacdo de cada uma das tarefas construidas pela professora
contempla cada um dos momentos referidos, embora se fragmentem por mais do que
uma aula. No Quadro 3.3. apresenta-se a sequéncia de aulas correspondentes a

realizacdo das tarefas.
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Quadro 3.3.
Sequéncia de aulas correspondentes a realizacdo das tarefas

Sumario Data
. o Aula 1 (30/01/2013)
Breve histdria da Tabela Periddica — Tarefa 1 Aula 2 (01/02/2013)
Propriedades fisicas dos metais e ndo metais — Aula 3 e 4 (06/02/2013)
Tarefa 2
Metais e ndo metais — Tarefa 3 Aula 5 e 6 (13/02/2013)
A Tabela Periddica dos elementos como fonte de Aula 7 (15/02/2013)
informacdo — Tarefa 4 Aula 8 (20/02/2013)
Familias representativas da Tabela Periodica — Aula 9 (20/02/2013)
Tarefa 5 Aula 10 (22/02/2013)
Familias representativas da Tabela Periodica — Aula 11 e 12 (27/02/2013)
Tarefa 6

A primeira tarefa aborda a historia da Tabela Periddica e leva os alunos a
comparar a Tabela Periddica de Mendeleiev com a Tabela Periddica dos elementos
atual. Em primeiro lugar, pede-se aos alunos que leiam um texto, seguido da
visualizacdo de um video, acerca do modo a que Mendeleiev recorreu para organizar
os elementos quimicos conhecidos na época. Pretende-se com isto abordar as
questdes da natureza da ciéncia associadas ao trabalho cientifico. Num segundo
momento da tarefa, pede-se aos alunos que comparem a Tabela Periddica de
Mendeleiev com a Tabela Periddica dos elementos atual. Pretende-se com esta
comparacdo alertar os alunos para a questdo da evolugdo da Ciéncia e Tecnologia,
desmistificando a questdo da Ciéncia como verdade absoluta e imutavel. No quadro
3.4 encontra-se a identificacdo dos elementos do modelo dos Cinco E’s nesta tarefa.

As tarefas dois, trés e quatro formam um conjunto de tarefas que estéo ligadas
entre si. Com estas tarefas os alunos resolvem um caso policial onde, a partir da
analise das provas que lhes sdo facultadas pelo detetive, tém que ir eliminando

suspeitos até determinarem qual é o assassino.
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Quadro 3.4.

Modelo dos Cinco E’s na tarefa 1 (Bybee et al., 2006)

Modelo dos IndicacGes para o aluno na Tarefa
Cinco E’s
Motivagio o Lé com ateng&o 0 texto que se segue.
Visualiza com atencdo ao video A tabela periddica dos elementos —
Quimica: uma historia volatil, da BBC Four.
~ Sublinha no texto as palavras que ndo conheces.
Exploracéo 5 ! e
esquisa no teu manual o significado dessas palavras.
Explica como é que Mendeleiev organizou a Tabela Periddica dos
elementos.
Explicacao Indica se 0 modo como Mendeleiev organizou a Tabela Periddica dos
elementos corresponde ao que consideras ser o trabalho dos cientistas.
Justifica.
Compara a Tabela Periddica de Mendeliev com a Tabela Periddica atual e
L escreve um pequeno texto onde refiras as principais diferengas e
Ampliacéo
semelhancas entre elas.
Atribui um titulo a tarefa.
Avaliacdo Reflete

A tarefa dois aborda a classificagdo dos elementos em metais e ndo metais. A

tarefa inicia-se com a apresentacdo do caso de policial, onde um detetive pede ajuda

aos alunos para decifrar um conjunto de provas, o que vai levar a que os alunos

classifiqguem os materiais que Ihes sdo apresentados, separando-o0s em dois grupos. A

partir desta classificacdo dos materiais, os alunos devem comparar 0 conjunto de

provas encontradas nos suspeitos com as provas encontradas na vitima e eliminar

alguns suspeitos. No quadro 3.5 encontra-se a identificacdo dos elementos do modelo

dos Cinco E’s nesta tarefa.

Quadro 3.5.
Modelo dos Cinco E’s na tarefa 2 (Bybee et al., 2006)
Modelo dos Cinco E’s IndicacBes para o aluno na Tarefa
Motivacao Imaginem que sdo cientistas...
Exploracéo Planifiquem uma atividade laboratorial...
o Tirem conclusdes.
Explicacdo A N
presentem as vossas conclusdes a turma.

Ampliacio Refiram se com os dados...
Avaliacdo Reflete

A tarefa trés aborda as reacGes de combustdo de metais e ndo metais e

corresponde a continuagdo do caso policial iniciado na tarefa anterior. Os alunos tém

que planificar uma atividade laboratorial, de modo estudarem as reacbes de

combustdo de metais e ndo metais, permitindo-lhes estabelecer uma comparagéo
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entre as provas, podendo, ou néo, eliminar mais suspeitos do crime. No quadro 3.6

encontra-se a identificacdo dos elementos do modelo dos Cinco E ’s nesta tarefa.

Quadro 3.6.
Modelo dos Cinco E’s na tarefa 3 (Bybee et al., 2006)
Modelo dos Cinco E’s Indicacfes para o aluno na Tarefa
Motivacéo . Le o texto .
Indica a que familia representativa ...
Exploracéo Planifiquem, em grupo, uma atividade experimental...
Explicagio Tirem conclusﬁes.~ ‘
Apresentem as vossas conclusdes a turma.
Ampliacao Indiguem quais as caracteristicas associadas. ..
Avaliacdo Reflete

A quarta tarefa, Gltima do conjunto de tarefas ligadas ao caso policial, aborda
a organizacdo da Tabela Periddica dos elementos através de um jogo de cartas, onde
todos os alunos participam. A tarefa inicia-se com a pesquisa dos dados necessarios
para a construgéo das cartas. Em seguida, os alunos, em grupo, elaboram os cartdes e
colocam-nos no quadro, organizando-os de acordo com a sua propria classificacao.

No quadro 3.7 encontra-se a identificacdo dos elementos do modelo dos Cinco E’s

nesta tarefa.
Quadro 3.7.
Modelo dos Cinco E’s na tarefa 4 (Bybee et al., 2006)

Modelo dos Cinco E’s Indicacles para o aluno na Tarefa
Motivacao Caso policial (continuacgao)
Exploracio Pesquisem acerca das propriedades...

P ¢ Elaborem os cartdes ...
Explicacdo Apresentem 0s vossos cartdes a turma
Identifiguem o elemento da pista que o detetive vos entregou e
Ampliacao expliquem como chegaram a essa conclusao.
Refiram qual dos suspeitos € o assassino...
Avaliacdo Reflete

Com a tarefa cinco os alunos iniciam o estudo das familias representativas da
Tabela Periddica dos Elementos, comecando por estudar a familia dos metais
alcalino-terrosos. Para tal, € pedido aos alunos que planifiguem uma atividade
experimental que lhes permita estudar a reacdo destes metais com a &gua. Apos
planificarem e realizarem a atividade experimental, os alunos sdo levados a realizar

uma pesquisa no manual escolar de forma a indicarem quais as caracteristicas da
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familia dos metais alcalino-terrosos. No quadro 3.8 encontra-se a identificagdo dos
elementos do modelo dos Cinco E’s nesta tarefa.

Quadro 3.8.

Modelo dos Cinco E’s na tarefa 5 (Bybee et al., 2006)
Modelo dos Indica¢Oes para o aluno na Tarefa
Cinco E’s
Motivacao Caso policial (continuacao)
Exploracio Pesquisem acerca das propriedades...

Elaborem os cartdes ...
Explicacao Apresentem 0s v0ssos cartdes a turma
Identifiguem o elemento da pista que o detetive vos entregou e
Ampliacéo expliquem como chegaram a essa conclusao.
Refiram qual dos suspeitos € o assassino...

Avaliacao Reflete

Na sexta tarefa, os alunos concluem o estudo das familias representativas da
Tabela Periddica dos elementos, efetuando uma pesquisa no manual escolar que Ihes
permita indicar quais as caracteristicas das familias representativas que lhes falta
estudar: metais alcalinos, halogéneos e gases nobres. A pesquisa das caracteristicas
destas familias parte sempre de uma questdo problema. No quadro 3.9 encontra-se a

identificacdo dos elementos do modelo dos Cinco E s nesta tarefa.

Quadro 3.9.
Modelo dos Cinco E’s na tarefa 6 (Bybee et al, 2006)

Modelo dos -

Cinco E’s Indicagdes para o aluno na Tarefa

Motivacéo Texto sobre baterias de litio.

Indica que outros elementos conheces e que séo utilizados em aplica¢fes do
Exploracéo dia-a-dia.
O video Reacdo...
L Escreve as equagdes quimicas que traduzem...
Explicagao Refere quais as propriedades fisicas...
I Faz uma pesquisa no teu manual e explica ao Calvin o que ¢ o cloro...
Ampliagéo
Tal como o texto refere, as estrelas, como...
Avaliacdo Reflete

Com estas tarefas de investigacdo pretende-se o desenvolvimento das varias
competéncias referidas nas Orienta¢cBes Curriculares, recorrendo, para isso, a
experiéncias educativas diversificadas. As competéncias referidas encontram-se
descritas no Quadro 3.9.
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Quadro 3.9.
Competéncias desenvolvidas

o @
°3 A || m| < | w|o©
= . - SIS S S8
c *g Competéncias mobilizadas % % % g % g
g £ FlFE|F|F|F|F
e
Planificar experiéncias X X
Realizar experiéncias X X
*g Manusear material X X
g Registar resultados X X
S Analisar e interpretar resultados X X
= Adquirir conhecimento cientifico X[ X[ X[ X | X|X
38 Realizar pesquisa bibliografica no manual X| X | X | X ]| X ]| X
E_xplorar 0 prob}ema atraves de fontes x x| x| x!x!x
diversas (ex.: videos, imagens, textos)
o Formular hipoteses X X
S Tomar decisdes X | X | X
o
§ Estabelecer relagdo entre conceitos X | X | X[ X ]| X | X
o Analisar e sintetizar informacéo X | X | X | X | X ]| X
o) Apresentar e discutir ideias X[ XXX X]|X
8 — 2
= Utilizar corretament~e a lingua portuguesa na xIxIx!x!|x!|x
g _comunicagao oral e escrita
S Utilizar uma Imguag_em cientifica e x x| x| x!x!x
contextualizada
Colaborar com os colegas de forma xIx | x| x!x!x
@ empenhada e tolerante
o :
S Demonstrqr perseveranca, seriedade e x x| x| x!x!x
= curiosidade no trabalho
< Gerir 0 tempo X | X | X | X | X]| X
Refletir sobre o trabalho efetuado X | X | X | X ]| X | X

AVALIACAO DOS ALUNOS

De acordo com o Despacho Normativo n.° 1 de 2005, a avaliacdo formativa
corresponde a principal forma de avalia¢do do ensino basico, assumindo um caracter
continuo e sistematico do processo de ensino-aprendizagem. Esta adota uma fungéo
reguladora, com recurso a uma variedade de instrumentos de recolha de dados “de
acordo com a natureza das aprendizagens e dos contextos em que ocorrem’ (p. 73).

Ainda de acordo com este despacho, esta forma de avaliacdo “fornece ao professor,
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ao aluno (...) informacdo sobre o desenvolvimento das aprendizagens e
competéncias, de modo a permitir rever e melhorar os processos de trabalho” (p. 73).

As OrientacGes Curriculares referem a reducdo da énfase no método de
avaliacdo tradicional, aumentando a énfase na avaliacdo das competéncias
desenvolvidas pelos alunos, sendo necessario criar instrumentos de avaliacdo
adequados que permitam avaliar as experiéncias educativas diferenciadas,
experiéncias essas que conduzem a uma maior e melhor compreensdo da Ciéncia
(Galvéo et al., 2001).

A avaliacdo das tarefas de investigacdo é outro desafio que os professores
enfrentam quando planificam tarefas deste tipo. Os professores tém que responder as
seguintes questBes: Que aspetos do desempenho do aluno posso (ou devo) avaliar na
realizacdo deste tipo de tarefas? Que instrumentos sdo necessarios para essa
avaliacdo? Como integro a avaliacdo das tarefas de investigacdo no sistema geral de
avaliacdo dos alunos? Que dificuldades enfrento no que se refere a avaliagdo dos
alunos na realizacdo destas tarefas? Como as posso ultrapassar? (Oliveira et al.,
1999). De acordo com Oliveira et al. (1999), uma das maiores dificuldades da
avaliacdo das tarefas de investigacdo ¢ “aceder aos processos e raciocinios em que 0s
alunos se envolvem” (p. 6). Outra dificuldade na avaliacdo deste tipo de tarefas
advém de ser complicado aferir a evolucdo dos alunos na realizacdo das tarefas.
Segundo Oliveira et al. (1999), uma das formas de ultrapassar as dificuldades
referidas é recolher o maior nimero de elementos de avaliacdo, sendo para isso
necessario recorrer a diversos instrumentos de avaliacdo que permitam néo so6 avaliar
os resultados dos alunos mas também a forma como os alcancaram.

Ao longo da realizacdo desta proposta didatica procura-se que a avaliacéo
incida ndo so6 sobre os resultados, através dos documentos escritos pelos alunos, mas
também sobre o seu desempenho ao longo das tarefas. Os registos escritos pelos
alunos sdo avaliados a partir de instrumentos de avaliagdo com descritores para cada
tipo de questdo existente nas tarefas, adaptados de Galvédo et al. (2006). Estes
instrumentos permitem avaliar determinadas componentes do desempenho dos
alunos que ndo sdo passiveis de avaliacdo aquando da observacdo das aulas
(Apéndice C).
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SINTESE

Neste capitulo apresenta-se a proposta didatica desenvolvida para o ensino da
subunidade Propriedades dos materiais e Tabela Periddica dos Elementos, tendo por
base as Orientacdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais.

As tarefas de investigacdo planificadas para o ensino desta subunidade
baseiam-se no modelo tedrico dos Cinco E’s. Pretende-se com estas tarefas que os
alunos desenvolvam as competéncias preconizadas nas Orientagdes Curriculares a
partir da realizacdo de pesquisa, planificacdo de atividades experimentais e sua
realizacéo e da analise dos dados recolhidos. Relativamente a avaliacao, privilegia-se
a avaliagédo formativa, procurando a professora dar feedback aos alunos ao longo da
realizacdo das tarefas, ndo se focando apenas nos resultados dos registos escritos.
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CAPITULO IV

METODOS E PROCEDIMENTOS

Com este trabalho pretende-se conhecer de que forma a realizacdo de tarefas
de investigacdo na sala de aula contribui para o desenvolvimento das competéncias
preconizadas nas Orientacdes Curriculares. Procura-se identificar as dificuldades
sentidas pelos alunos na sua realizagdo, as estratégias que estes utilizam na resolucéo
deste tipo de tarefas e a avaliagcdo que fazem das tarefas. Deste modo, recorre-se a
uma metodologia de investigacdo qualitativa, com o objetivo de conhecer as reacdes
dos alunos em sala de aula.

Este capitulo encontra-se organizado em quatro partes. Na primeira parte
fundamenta-se a metodologia de investigacdo a utilizar. Na segunda realiza-se a
caracterizacdo dos participantes deste trabalho e da escola onde este decorre. Na
terceira parte descrevem-se o0s instrumentos de recolha de dados utilizados,
nomeadamente a entrevista em grupo focado, os documentos escritos e a observacgéo
naturalista. Finalmente, na quarta parte, € apresentado o procedimento de analise de

dados.

FUNDAMENTAGCAO METODOLOGICA

Este trabalho tem como finalidade conhecer como € que o uso de tarefas de
investigacdo durante a lecionacdo da subunidade Propriedades dos materiais e
Tabela Periddica dos Elementos influencia o desenvolvimento de competéncias dos
alunos envolvidos. Pretende-se, entdo, saber quais as dificuldades sentidas pelos
alunos durante as aulas, assim como as aprendizagens que realizam durante a
realizacdo das tarefas de investigacdo, bem como a avaliacdo que estes fazem da
utilizagdo tipo de tarefas na sala de aula.

A escolha da metodologia a utilizar esta pois relacionada com as questdes que

orientam este trabalho. Opta-se pela escolha de uma metodologia de investigacéo
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qualitativa, uma vez que as questdes enunciadas neste estudo apontam para uma
natureza descritiva e interpretativa.

A andlise qualitativa tem a sua origem nas Ciéncias Sociais, nomeadamente
na Antropologia e na Sociologia, mas comecou a ser utilizada nos altimos anos nas

areas da Psicologia e da Educacéo. Segundo Neves (1996),

a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo do seu
desenvolvimento; além disso, ndo busca enumerar ou medir eventos e,
geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para anélise dos dados; seu
foco de interesse é amplo e parte de uma perspetiva diferenciada da adotada
pelos métodos quantitativos. Dela faz parte uma obtencdo de dados
descritivos mediante contacto direto e interativo do pesquisador com a
situacdo objeto de estudo. Nas pesquisas qualitativas, é frequente que o
pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a perspetiva dos
participantes da situacdo estudada e, a partir, dai situe sua interpretacdo dos
fendmenos estudados (p. 1).

Devido a esta visdo ampla dos resultados, centrada na perspetiva dos
participantes, a analise qualitativa permite uma melhor compreenséo do assunto em
estudo. Como apresenta uma diversidade de métodos, dependentes do objetivo,
tornou-se necessario enumerar um conjunto de caracteristicas essenciais que
determinam uma andlise qualitativa. De acordo com Godoy (1995), citado por Neves
(1996), as caracteristicas essenciais sdo: “(1) o ambiente natural como fonte direta de
dados e o pesquisador como instrumento fundamental; (2) o carater descritivo; (3) 0
significado que as pessoas ddo as coisas € a sua vida como preocupacdo do
investigador; (4) enfoque indutivo.” (p. 1). A analise qualitativa permita a recolha de
dados descritivos no ambiente onde ocorre o fendmeno em estudo, permitindo a sua

compreensao.

CONTEXTO E PARTICIPANTES DO ESTUDO

A escola onde vai ser realizado este trabalho é uma escola do 3.° ciclo do
ensino basico e ensino secundario, situada no concelho de Sintra, distrito de Lisboa.
Insere-se num meio socioeconémico medio, maioritariamente jovem e que trabalha

Nos Servicos.
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A escola é constituida por nove pavilhdes, sete deles referidos pelas letras A a
G e, ainda, pavilhdo gimnodesportivo e refeitorio. A escola possui dois laboratorios
de Quimica e um laboratorio de Fisica, todos com bastante material. Devido a um
roubo, h& apenas um projetor por cada pavilhdo, tendo os professores que levar o seu
préprio computador para poderem fazer as projecoes.

Os participantes pertencem a uma turma do 9.° ano constituida por 30 alunos,
14 raparigas e 16 rapazes, cuja media de idades € de 14 anos, tendo o aluno mais
novo 13 anos e os mais velhos 16 anos. Destes alunos, cinco ficaram retidos no ano
anterior, pertencendo a turmas da escola e os restantes eram todos alunos da mesma
turma do 8.° ano.

Apenas um dos alunos ndo reside na area envolvente a escola e, a maioria,
vive com ambos os pais. A grande maioria dos pais trabalha por conta de outrem no
comeércio e servicos, existindo duas mées domeésticas, seis pais desempregados e dois
pais reformados. No que diz respeito ao acesso a novas tecnologias, todos os alunos,

exceto um, tém acesso a Internet em casa.

INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Os instrumentos de recolha de dados associados a analise qualitativa sdo a
observacao, a entrevista e os documentos escritos. Tipicamente, a recolha de dados
ocorre em proximidade com um determinado local, durante um certo periodo de
tempo (Miles & Huberman, 1994). A diversidade de instrumentos de recolha de
dados vai permitir que se realize uma triangulacdo dos dados recolhidos pelos
diferentes métodos. Segundo Olsen (2004), “a triangulacao de dados define-se como
a mistura entre os dados ou métodos que diversos pontos de vista fornecem acerca de
um determinado assunto” (p. 3). Ainda de acordo com esta autora, a triangulagdo dos
dados recolhidos pelos diversos métodos permite validar os resultados e as
conclusdes que se retira desses mesmos resultados.

Para Bryman (s.d.), citando Denzin (1970), existem quatro tipos de
triangulacdo: triangulacdo de dados, triangulagdo de investigadores, triangulacdo
tedrica e triangulacdo metodoldgica. No caso deste trabalho vai apenas ser realizada

a triangulacdo de dados, que, ainda segundo o mesmo autor, implica a recolha de
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dados por varios meios de amostragem, de modo a recolher dados em tempos e
situagdes sociais diferentes, bem como numa variedade de pessoas.
Para a recolha de dados recorre-se aos seguintes instrumentos de recolha de
dados:
» entrevistas (em grupo focado e semiestruturadas);
» documentos escritos (fichas de trabalho escritas pelos alunos e documentos
oficiais);
» observacdo naturalista (notas de campo e registos audio das aulas).
De seguida, faz-se uma breve descri¢do das caracteristicas de cada um dos
instrumentos de recolha de dados usados.

ENTREVISTA

Uma das técnicas de recolha de dados a que se recorre ao longo deste trabalho
¢ a entrevista. Segundo Bruyne et al. (1975), citado por Tuckman (2000), a entrevista
€ uma técnica de investigacdo que permite recolher dados, ficando a escolha do
entrevistador a forma como esta é realizada. Consoante o0 seu grau de estruturacgdo, a
entrevista pode ser classificada como: estruturada, semiestruturada e ndo estruturada.

Nas entrevistas estruturadas, existe um guido com perguntas pré-
estabelecidas, que deve ser seguido sem desvios. Este tipo de abordagem permite ao
investigador entrevistar um grande numero de participantes e padronizar os
resultados (Burton & Bartlett, 2005).

No caso das entrevistas ndo-estruturadas, a conversacdo entre entrevistador e
entrevistado decorre a volta de um tema geral, sem um conjunto de questdes pré-
definidas. Neste tipo de entrevista, “o objetivo consiste em compreender o
comportamento complexo e os significados construidos pelo sujeito, sem impor uma
categorizacdo exterior que limite excessivamente o campo da investigacao” (Afonso,
2005, p. 98).

As entrevistas semiestruturadas correspondem a um estado intermédio entre
os tipos de entrevistas anteriormente referidos, isto &, obedecem ao modelo global da
entrevista ndo-estruturada, mas com temas mais especificos (Afonso, 2005). Na
entrevista semiestruturada existe um guido diretivo pelo qual o entrevistador se

orienta, podendo alterar-se a ordem pela qual as perguntas sdo realizadas ou, até,
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introduzir-se perguntas que se considerem pertinentes & medida que a entrevista
decorre. Segundo Afonso (2005), “o0 guido deve ser construido a partir das questdes
de pesquisa e eixos de andlise do projecto de investigagdo. (...) a substancia da
entrevista é organizada por objectivos, questdes e itens ou topicos.” (p. 99)

Segundo Patton (2002), a entrevista em grupo focado é uma entrevista com
um pequeno grupo de pessoas acerca de um tdpico especifico (p. 385). Este grupo
deve ter entre 6 a 10 participantes, com conhecimentos prévios semelhantes e com
uma duracdo entre uma a duas horas. Este tipo de entrevista permite conhecer
diferentes perspetivas acerca de um determinado assunto, num contexto social.
Nestas entrevistas, o entrevistador deve funcionar como orientador da discusséo, de
modo a garantir que o grupo de participantes se foque no assunto pretendido. E
fundamental relembrar que as entrevistas em grupo focado ndo tém como objetivo a
resolucéo de problemas ou tomadas de deciséo (Patton, 2002). Este tipo de entrevista
apesar de permitir recolher mais informagéo em menos tempo, limita as respostas dos
participantes cuja perspetiva esta em minoria.

Neste trabalho realizam-se quatro entrevistas em grupo focado (Apéndice D),
dirigidas aos alunos ap6s a lecionacdo da unidade, de forma a conhecer a sua
percecdo e avaliacdo em relacdo a utilizacdo das tarefas de investigacdo na sala de

aula.

DOCUMENTOS ESCRITOS

Os documentos escritos permitem a recolha de informacgdes ja existentes
acerca do assunto em estudo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), os documentos
escritos sao muito importantes para os investigadores qualitativos uma vez que estes
ajudam a compreensao de como a escola é definida por varias pessoas, dando acesso
a “perspetiva oficial” e as diferentes formas de comunicacao (p. 180).

Estes documentos podem, de acordo com Lakatos e Marconi (1990),
pertencer a arquivos publicos ou arquivos particulares. Dentro dos arquivos pablicos
inserem-se documentos oficiais, publicacdes parlamentares, documentos juridicos e
iconografia. Nos documentos provenientes de arquivos particulares encontram-se 0s

diarios intimos, cartas pessoais e autobiografias.
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Neste trabalho recorre-se a documentos pessoais e oficiais. No que diz
respeito aos documentos pessoais, utilizam-se as tarefas realizadas pelos alunos,
onde se englobam as suas reflexdes escritas. Relativamente aos documentos oficiais,
recorre-se aos registos biograficos dos alunos e ao projeto educativo da escola para a

caracterizacdo dos participantes.

OBSERVAGAO NATURALISTA

A observacdo €, de acordo com Lakatos e Marconi (1990), uma técnica de
recolha de dados que permite obter informacGes sobre determinados aspetos da
realidade através dos sentidos do investigador. De acordo com as autoras, esta
técnica de recolha de dados ndo consiste apenas em ver e ouvir mas também em
examinar factos ou fendmenos que se pretendem estudar. (p. 190). A observacao
permite, pois, que o investigador compreenda as perspetivas dos participantes.

De acordo com Morrison (1993), citado por Cohen, Manion e Morrison
(2005), “as observagdes permitem ao investigador recolher dados: no espago fisico;
no espaco humano; no espago de interacdo; no espago onde o programa ¢é aplicado”
(p. 307).

As observacdes podem ser caracterizadas quanto ao tipo de estruturacdo, ao
grau de envolvimento do observador e quanto ao local onde € realizada. No que diz
respeito a caracterizacdo da observacdo em funcdo do local onde é realizada, esta
pode ser considerada naturalista, se é realizada no ambiente natural do fendmeno em
estudo, ou artificial, se € realizada em condicBes controladas. Quanto ao tipo de
estruturacdo, a observacdo pode ser considerada estruturada, quando o observador
sabe previamente o que vai observar, semiestruturada, quando o observador tem
algumas categorias previamente definidas, ou ndo-estruturada, quando o investigador
vai observar um fenémeno para decidir o que é relevante para a sua investigacéo.
Finalmente, a observacdo pode ainda ser caracterizada quanto ao grau de
envolvimento do investigador, isto é, a observacdo pode ser participante, quando o
investigador se torna parte da situacdo a observar, ou ndo participante, quando o

investigador ndo interage com a situacgao a observar.
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Neste trabalho, a professora, enquanto observadora, posiciona-se como
participante, uma vez que participa ativamente nos acontecimentos, isto é, participa
nas aulas, elaborando registos do que observa e ouve.

Os dados de uma observacdo podem ser recolhidos através de gravacao audio
e video e através de notas de campo escritas. De acordo com Silverman (2008), é
importante que as notas de campo reproduzam fielmente o que é observado, que
preservem os dados das interacGes, de modo a que se realize uma analise precisa do
observado.

O autor realca a importancia de as notas de campo serem 0 mais descritivas
possivel, de modo a que consigam responder as questfes de foco do investigador. As
notas de campo englobam duas componentes: uma componente descritiva, na qual se
descreve objetivamente o que se observou, e uma componente reflexiva, onde se
regista o lado subjetivo, o lado que depende do foco do observador. O autor
considera relevante que o investigador reflita sobre o que viu e ouviu durante a
observacao, expandindo, desse modo, a informacéo que recolheu.

Neste trabalho recorre-se a notas de campo e a registos de audio. No decorrer
das aulas, onde se implementaram tarefas de investigacdo, é colocado um gravador
na secretaria de um dos grupos de trabalho com o intuito de registar a interagdo entre

os alunos.

ANALISE DE DADOS

A analise dos dados pode ser realizada de mdltiplas formas. No entanto,
segundo Miles e Huberman (1994), existem trés grandes taxonomias segundo as
quais € possivel proceder a essa analise: arvore de Wolcott (1992), que se baseia nos
métodos; o diagrama de Tesch (1990), que considera a finalidade da investigacéo; e a
taxonomia de Jacob (1987), que utiliza as dimensdes “foco”, “metodologia” e
“assuncoes acerca da natureza humana e da sociedade”. Existem, no entanto,
algumas praticas analiticas que podem ser utilizadas transversalmente a todas estas
taxonomias (Miles & Huberman, 1994). De acordo com Miles e Huberman (1994),
existe uma sequéncia de passos analiticos que se podem seguir, sendo eles, a

afixacdo de cddigos referentes a um conjunto de notas de campo resultantes das
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observagdes ou das entrevistas; a consideracdo das reflexdes ou outras consideragdes
constantes nas margens das notas; a classificacdo e analise dos dados recolhidos para
identificar frases semelhantes, a relacdo entre as variaveis e as sequéncias comuns; o
isolamento dos padrbes e processos identificados; elaboracdo de um pequeno
conjunto de generalizagdes que cubram as consisténcias identificadas; e a
confrontacdo do conjunto de generalizagbes com um corpo de conhecimentos
formalizados na forma de construc@es ou teorias.

A analise qualitativa estuda a¢des traduzidas por palavras do investigador ou
do entrevistado, o que torna a anélise complexa e influenciada pelas conce¢des do
investigador, o que exige um especial cuidado por parte do investigador aguando do
tratamento dos dados.

Deste modo, do processo de analise dos dados recolhidos, procura-se que as
categorias e subcategorias, apresentadas no Quadro 4.1, integrem a esséncia dos
dados recolhidos, de forma a dar resposta as questdes que orientam este trabalho.
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Quadro 4.1.

Categorias de andlise para as questfes de estudo

Questes de estudo

Recolha de
dados

Categorias

Subcategorias

Dificuldades sentidas pelos
alunos na realizacéo das
tarefas de investigacdo e como
as ultrapassaram

Entrevistas em
grupo focado

Documentos
escritos pelos
alunos

Notas de campo
da professora

Competéncias de
conhecimento

Planificar

Tirar conclusdes

Pesquisar e
selecionar
informacéo

Construir tabelas

Competéncias de
raciocinio

Competéncias de
comunicacao

Competéncias

atitudinais
Entrevistas em Pesquisa de
grupo focado informacao
Estratégias utilizadas pelos Documentos Pa(r:tllha de ideias
alunos para a resolucéo das . omparacao
. A escritos pelos
tarefas de investigacéo alunos

Notas de campo
da professora

Questionamento e
planificacdo

Avaliagdo que os alunos
fazem das tarefas de

Entrevistas em
grupo focado

Gostos e interesses

Trabalho nas
tarefas

investigacéo Documentos Tipo de ensino
escritos pelos )
alunos Aprendizagens
SINTESE

Neste trabalho recorre-se a uma metodologia de investigacdo qualitativa.

Participam 30 alunos, de uma turma do 9.° ano de escolaridade, de uma escola de 3.°

ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario, situada numa zona urbana, de um

concelho das zonas limitrofes da regi&o de Lisboa.

Os dados utilizados neste trabalho foram recolhidos com recurso a diversos

instrumentos: entrevista em grupo focado, documentos escritos e observagdo

naturalista. A utilizacdo destes diferentes instrumentos de recolha de dados permite a

sua triangulacdo, obtendo-se assim uma perspetiva mais abrangente e fidedigna dos

dados recolhidos.
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Apbs a recolha de dados, realiza-se a sua analise, baseada num método
indutivo de questionamento e comparacdo. Deste procedimento resultam as
categorias e subcategorias associadas a cada uma das questdes que orientam este
trabalho.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados, procurando dar resposta as
questdes que orientam este trabalho. Os resultados encontram-se divididos em trés
partes, correspondentes as questdes orientadoras deste trabalho: dificuldades sentidas
pelos alunos na realizagdo das tarefas de investigacdo e como as ultrapassaram;
estratégias utilizadas pelos alunos para a resolucdo das tarefas de investigacédo; e

avaliacdo que os alunos fazem das tarefas de investigacao.

Dificuldades sentidas pelos alunos na realizacéo das tarefas de

investigacao e como as ultrapassaram

As dificuldades evidenciadas pelos alunos na realizacdo das tarefas de
investigacdo resultam da andlise dos dados recolhidos a partir das entrevistas em
grupo focado, dos documentos escritos pelos alunos e das notas de campo da
professora. Desta analise de dados surgiram quatro categorias: competéncias de
conhecimento, competéncias de raciocinio, competéncias de comunicacdo e

competéncias atitudinais.

Competéncias de conhecimento

Dentro desta categoria inserem-se quatro subcategorias: planificar, tirar
conclusdes, pesquisar e construir tabelas. Em seguida, analisam-se os resultados

destas subcategorias.

Planificar

A dificuldade em planificar experiéncias foi sentida pela grande maioria dos
alunos, sendo referida varias vezes quer na reflexdo final das tarefas, quer ao longo

das entrevistas em grupo focado.
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Professora — Que dificuldades sentiram e como as ultrapassaram?

Aluno 1 — Também tive dificuldade na planificacdo das experiéncias.

Aluno 2 — Ya.

Aluno 8 — Isso ¢ bué dificil.

Aluno 1 — Nem sempre nos lembramos do nome dos materiais ...
[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — A planificacéo.
Aluno 13 — Né&o estou a falar das tabelas, estou a falar das experiéncias.
Da atividade experimental. (...)
Professora - Era planificar?
Aluno 13 — Sim.
Aluno 11 — Executar & muito facil. Planificar as vezes, ¢ um bocado
dificil dizermos os materiais e ndo sei qué, as vezes preferia
simplesmente montar.

[Entrevista, grupo B]

Aluno 26 — Eu senti na planificacdo. (...) Acho que planificar é muito
complicado.
[Entrevista, grupo D]

Como se pode observar pelos excertos das entrevistas, as dificuldades em
planificar as atividades experimentais é referida por varios alunos, fazendo referéncia
a dificuldade em identificar o material de laboratério. Também nas notas de campo
da professora se registou a dificuldade dos alunos em referir o nome dos materiais de

laboratério adequados:

Os alunos demonstraram sentir dificuldades em identificar os materiais
de laboratdrio necessarios para a execucao da atividade experimental que
estavam a planificar. [Notas de campo, 1/2/2013]

Mesmo com o material de laboratrio necessario para a realizacdo da
atividade experimental disponivel na sala de aula durante a sua planificacdo, os
alunos ndo o conseguiram identificar, o que revela que ndo estdo familiarizados com
este tipo de material.

Numa das tarefas, a primeira em que lhes era pedido para planificar uma
atividade experimental, um dos grupos de alunos refere a dificuldade que sentiu em

fazé-lo:
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Tarefa 3:

9. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizaglio da tarefa

Acceaa  de o tea Sidh Myt &G
difcoldode, @ acho Qe foi oS corPlv cade o Plani-
A )
Geacce do exeer@olio

Esta foi a Unica tarefa em que os alunos referiram ter sentido dificuldades em
planificar uma tarefa, talvez por ser esta a primeira vez em que lhes foi pedido para o
fazerem. A partir da observacdo dos exemplos que se seguem, pode ver-se que 0S

alunos melhoraram as suas planificacdes da tarefa 3 para a tarefa 5:

Tarefa 3:

1. Planifiquem uma atividade que vos permita ajudar o detetive

Dt

Neste exemplo, os alunos ndo identificam quais os materiais de laboratorio
necessarios para a realizacdo da atividade experimental no inicio da planificacdo.
Além disso, os alunos ndo utilizam uma linguagem cientifica, recorrendo ao verbo

“queimar” quando se referem & reacdo de combustdo dos materiais que lhes séo

apresentados.

Tarefa 5:

4. Planifiquem, em grupo, uma atividade experimental que vos permita tirar conclusdes acerca da

reatividade deste grupo da Tabela Periddica. |
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Como se pode observar, por este exemplo retirado da tarefa 5, os alunos ja
identificam corretamente o material necessario no inicio da planificagdo, bem como

um procedimento experimental com frases curtas e explicitas.

Tirar conclusdes

A dificuldade dos alunos em tirar conclusfes encontra-se em evidéncia apos a

analise dos documentos escritos pelos alunos:

Tarefa 3

4. Tirem conclusdes

a4

No exemplo acima, os alunos limitam-se a relatar o que observam, nao
tirando qualquer conclusdo, como lhes era pedido. Embora a maioria dos alunos
continue a demonstrar ter dificuldades a tirar conclusdes, apds a realizacdo das
atividades experimentais, alguns ultrapassaram-nas, produzindo textos onde néo

apresentam apenas o que observam.

Tarefa 5:

7. Tirem conclusdes

Ao referirem que a solucdo tem carater basico, os alunos estdo a concluir que
a mudanca de cor do indicador de incolor para carmim que observaram corresponde
a uma alteragdo carater da solucdo. Além disso, os alunos generalizaram o que
observaram na reacdo do magnésio com a agua para os restantes metais alcalino-

terrosos.
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Pesquisar e selecionar informacdo

Outra dificuldade que se encontra bastante evidente, a partir da analise dos
documentos escritos referentes as tarefas 5 e 6, onde é pedido aos alunos que refiram
as caracteristicas das familias representativas da Tabela Periddica dos Elementos, é

na pesquisa e selecdo de informacao.

Tarefa 5

9. Indiquem quais as caracteristicas associadas a esta familia representativa da Tabela Periddica

Q ec‘u:se m %Jc rmand o Ca \1(343

Neste caso, os alunos ndo referem caracteristicas especificas da familia
representativa em questdo, a familia dos metais alcalino-terrosos, referindo apenas
uma caracteristica que € comum a duas das familias representativas que eles
estudam. Este exemplo revela que os alunos, apesar de terem disponivel material de
pesquisa que lhes permitia responder de forma completa a esta questdo, ndo

conseguiram selecionar corretamente a informacéo necessaria.

Tarefa 6

8. Tal como o texto refere, as estrelas, como o Sol, sdo compostas, essencialmente, por hidrogénio e hélio. O
hélio ¢ um elemento do grupo 18 da Tabela Periddica ¢ apresenta, assim como o0s restantes elementos desse

grupo, algumas caracteristicas especiais. Escreve um texto no qual referes essas caracteristicas

N | $id O o
\ Ji o | ( ) ;‘.}'._

| 1 - % N2
'/h".‘.".‘« T s
9. Atribui um titulo & tarcfa :

O exemplo ilustra, mais uma vez, a dificuldade na selecdo da informacéo

necessaria, uma vez que o aluno limitou-se a copiar do manual escolar praticamente
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todo o texto que se refere aos halogéneos. Esta dificuldade prende-se com o facto de
os alunos ndo estarem familiarizados com a selecdo de informag&o, uma vez que
estdo habituados a que o professor Ihes transmita toda a informacéo necessaria antes

da realizacdo dos exercicios.

Construir tabelas

Uma dificuldade pouco referida pelos alunos, mas que se destaca na analise
dos documentos escritos pelos alunos é a construcdo de tabelas. Na entrevista em
grupo focado, apenas um dos alunos refere ter sentido dificuldade em construir as

tabelas:

Aluno 14 — Fazer as tabelas.
[Entrevista, grupo B]

Tal como ja foi referido, a anélise dos documentos escritos evidencia bem
esta dificuldade, embora os alunos raramente a refiram. A construcdo de tabelas para
0 registo dos resultados obtidos nas atividades experimentais é efetivamente um

ponto que os alunos tém que melhorar:

Tarefa 3

2. Construam uma tabela que vos permita registar as vossas observagbes

Neste caso, os alunos limitam-se a colocar dentro de uma tabela todos os
dados que foram observando. Estes dados em nada se diferenciam de um texto

escrito. No entanto, observam-se algumas melhorias na tarefa seguinte.
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Tarefa s

S, Construam uma tabela que vos permita registar os dados que recotherem

| CTOCE2oWo | CiTo Ot l. e

Como se pode observar, os alunos criaram um padrdo relacionado com a cor
da solucdo, observando e registando quais as alteracfes em cada etapa do protocolo
experimental que criaram. A dificuldade na construcéo de tabelas resulta do facto de
os alunos estarem habituados apenas a completar as tabelas que os professores

constroem.

Competéncias de raciocinio

Ao longo das tarefas foi percetivel a dificuldade dos alunos em interpretar
textos, nomeadamente algumas questbes das tarefas, bem como em interpretar
imagens, como lhes foi pedido na tarefa 1. Esta é uma das dificuldades que os alunos

referem na entrevista em grupo focado:

Aluno 16 — Certos exercicios ndo estavam muito bem explicitos. N&o
percebiamos muito bem o que era para fazer.
[Entrevista, grupo C]

O aluno revela dificuldade em interpretar os textos que leu, néo

compreendendo por isso 0 que lhe era pedido. Os documentos escritos pelos alunos

também revelam esta dificuldade.
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Tarefa 1

6. Indica se 0 modo como Mendeleiev organizou a Tabela Periddica dos elementos corresponde 2o que

consideras ser o trabalho dos cientistas. Justifica \\,() : Y8 y n O "\1{_‘3 (A () =

l‘ \(‘1\\"\‘- /AN

O aluno demonstra ndo ter interpretado corretamente o texto que lhe foi
fornecido na tarefa, uma vez que ndo refere o “jogo de cartas” que Mendeleiev

utilizou para construir a Tabela Periodica dos Elementos.

Tarefa 2

1. Agrupem as provas encontradas nos suspeitos em dois grupos distintos e expliquem gque cnitérios

utilizaram,
o - // - /R ’ B
metnt> 41587569 ;D3 Ed g
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Neste exemplo, os alunos apesar de terem separado 0s materiais, nao
explicaram quais os critérios que utilizaram para separar os materiais, tal como lhes

era pedido no enunciado.

Tarefa 2
1. Agrupem as provas encontrades nos suspeitos em dois grupos distintos e cxpliquem que critérios
utilizaram.
B -
= . ) » ¥ } .
oA AY:CL- 1L €1 €D
‘.“‘,.’7‘. < —i"'.;: 1-A2:64 {
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Também neste caso, 0s alunos ndo explicam os critérios que utilizaram para
fazer a separacdo dos materiais que foram disponibilizados. Além disso, em ambos
os exemplos, os alunos ndo produzem um texto, limitando-se a fazer uma mera

indicacdo. Tudo isto revela que os alunos ndo compreenderam o que era pedido.

Competéncias de comunicagéo

Os alunos sentiram, ainda, dificuldades na producdo de textos e a
apresentacéo oral de resultados. Embora os alunos s6 fagam referéncia a dificuldades
na comunicacao oral durante a entrevista em grupo focado, a dificuldade na producéo

de textos esta patente nos documentos escritos.

Aluno 15 — A mim era falar com as pessoas.
[Entrevista, grupo B]

Também na comunicacdo escrita, isto é, na producdo de textos, os alunos
revelam bastantes dificuldades. Para além de alguns erros ortogréaficos, os alunos tém

ainda dificuldades em construir frases curtas e com sentido.

Tarefa 1

8. Compara a ‘Tabela Periadica da figura | com a Tabela Periodica atual ¢ escreve um pequend texto onde

refiras as principais diferencas ¢ semelhangas entre elas

Foi pedido ao aluno que descrevesse as diferencas e semelhangas entre a
Tabela Periddica dos elementos atual e a Tabela Periodica de Mendeleiev e este,
além de ndo ter interpretado corretamente a Tabela Periddica de Mendeleiev,

escreveu uma frase longa e com a pontuacdo mal colocada.
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Tarefa 1

5. Explica como ¢ que Mendeleiev organizou a Tabela Pericdica dos elementos

)\gj ' Fogronpa | f@Gaes

O aluno em vez de escrever um texto onde explicasse como Mendeleiev
organizou a Tabela Periodica dos elementos, limitou-se a fazer um esquema. O aluno
mostrou, assim, que teve dificuldade em produzir um texto que respondesse a

questdo que Ihe foi colocada.

Tarefa 6

Calvin and Hobbes

= 1550 acontece porque a dgua da
piscina ¢ desinfetada com cloro,
que altera o pH da dgua

Mas o que serd esse tal
doro?

Professora, por que ¢ que
ficarmos com os olhos vermethos
quando vamos & piscina?

S

6. Faz uma pesquisa no teu manual ¢ explica ao Calvin o que ¢ o cloro, referindo & que familia

representativa da Tabela Periddica é que pertence ¢ quais as propriedades fisicas e quimicas dessa familia.

C L'c-“.c

{U" L—,ﬂr bo - N -Ic,uls

O aluno limitou-se a escrever umas palavras soltas, sem produzir qualquer
texto. A dificuldade em produzir textos é uma dificuldade revelada pela grande
maioria dos alunos, quer seja por darem erros ortograficos ou de sintaxe. Além disso,
esta é uma dificuldade ndo s6 no ambito da disciplina de Fisico-quimica mas

transversal a todas as disciplinas.
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Competéncias atitudinais

No decorrer da tarefa 2, observa-se que num dos grupos de alunos existe um
conflito entre dois deles, pelo que se torna necessario proceder a troca de um dos
elementos do grupo. Apos este incidente, os alunos trabalharam bem nos seus novos
grupos. No entanto, os alunos revelam muita resisténcia a trabalhar em grupo, uma
vez que ndo estdo habituados a trocar ideias com o0s pares e a adaptar-se aos

diferentes ritmos dos colegas, tal como referiram na entrevista em grupo focado:

Aluno 4 — Socializarmos com o grupo.
Aluno 4 — Eu ndo gosto muito de trabalhar em grupo.
Aluno 6 — Eu também ndo.
Professora - Porqué?
Aluno 4 — Nao gosto. Porque é preciso falar e discutir as ideias.
Aluno 5 — Eu prefiro pér o meu raciocinio.
Aluno 2 — Eu também.
Aluno 3 — Opinides diferentes. ..
Aluno 1 — Nem sempre tém 0 mesmo...
Aluno 7 — Nem sempre estéo de acordo.
Aluno 1 - ... nem sempre t€ém 0 mesmo raciocinio, ndo tém o raciocinio
tdo rapido. E depois as vezes uns sabem, outros ndo sabem.
Aluno 3 — Ya, é mais fécil. E isso. Por acaso em grupo, podemos n&o
funcionar bem como grupo e isso também torna...
Aluno 7 — Dificulta a tarefa.
[Entrevista, grupo A]

Aluno 12 — Trabalhar em grupo.
Aluno 13 — Sim, trabalhar em grupo.
[Entrevista, grupo B]

Os alunos referem, ainda, nas reflexbes realizadas ap6s as tarefas, a
dificuldade que tém em trabalhar em grupo. Tal deve-se a dificuldade que alguns

alunos tém em aceitar ideias diferentes das suas.

Tarefa 4

11. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos
participaram na atividadc?
> 2 Y Y s \ S J
EL"Q(' OO OS5 Nepn, agesag de O dad (’le’lﬁ(-l’)-,( 3 OC
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O facto de os alunos ndo estarem habituados a trabalhar em grupo, leva a que

estes considerem que h& elementos dentro do grupo que trabalham mais do que

outros, mesmo que esta diferenca nao seja assim tdo relevante.

Tarefa 4

11. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos

participaram na atividade? ...)

K\O(\ g Qe (Y\Ulkc\ em, € a —@(Le A<
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Os alunos revelam alguma dificuldade em comunicar com 0s pares, 0 que se

deve a estarem habituados a trabalhar individualmente e a ndo ter que partilhar

ideias.

Observa-se ao longo das tarefas que os alunos conseguiram ultrapassar as

dificuldades ja referidas. O modo como as ultrapassaram, ao longo das tarefas, foi

referido por varios alunos nas entrevistas em grupo focado:

Aluno 6 — Falamos.
Aluno 5 — Tentdmos mostrar uns aos outros 0s N0ssos pontos de vista.
Aluno 8 — Nem sempre correu bem.
Aluno 4 — Eles ndo fizeram quase nada.
Aluno 6 — Foi através da Tabela Periddica. Foi tudo com a Tabela
Periddica.
Aluno 2 - Ya.
Aluno 1 — Foi tudo através do livro. famos ao livro, consultdvamos o
livro e faziamos algumas respostas.
Aluno 5 — Em todas as fichas era pelo livro.
[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — O X fez as tabelas e mais algumas coisas, eu mandava 0s

“bitaites” e eles escreviam.

Aluno 11 — E vocés ndo faziam nada.

Aluno 10 - N&o, as tabelas ele fazia e n0s copidvamos e quando era assim

as planificacOes, eu dava as ideias, ele punha as palavras e a Y copiava.
[Entrevista, grupo B]
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Os alunos conseguiram melhorar as questdes de comunicagdo entre 0s
colegas do grupo, tal como é referido pelos proprios na reflexdo final de uma das

tarefas posteriores:

Tarefa 5:

15. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos os elementos

participaram na atividade? ...)

) agupo Londonoo Bem | Froaee .
C Sw gux e ) Xo@es W cuvinam

Foi a partir do manual escolar e da comunicacdo dentro do grupo de trabalho
e entre 0s grupos que os alunos conseguiram ultrapassar as dificuldades que sentiram
ao longo da realizacdo das tarefas, sendo percetivel a ultrapassagem de algumas
desses obstaculos a partir da analise dos documentos escritos.

Uma vez que este foi o terceiro ano letivo que a turma realizou tarefas de
investigacdo, considerou-se pertinente que os alunos comparassem as dificuldades

sentidas este ano com 0S anos anteriores.

Aluno 1 — Eu senti menos porque, para ja, acho esta matéria mais facil e
depois porgue ja estava habituada as fichas anteriores é sempre a mesma
coisa. Ja sabemos.

[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — Porque ja estavamos habituados, porque a outra professora
mandava-nos fazer um esquema ...
[Entrevista, grupo B]

De um modo geral, os alunos consideraram ter menos dificuldades este ano
letivo do que nos anos anteriores, uma vez que ja estavam familiarizados com este
tipo de tarefas. Além disso, existem ainda alunos que consideram o0s conteddos
lecionados no presente ano letivo mais “faceis” do que os lecionados nos anos

anteriores.
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Estratégias utilizadas pelos alunos para a resolugéo das tarefas de

Investigacao

Nesta questdo encontram-se as categorias pesquisa de informacéo, partilha de
ideias, comparacdo, e questionamento e planificacdo. Estas categorias foram
encontradas apos a analise das entrevistas, dos documentos escritos e das notas de

campo.

Pesquisa de informacéao

A pesquisa de informacéo foi uma estratégia inerente ao trabalho dos alunos,
ao longo das diferentes tarefas de investigacdo que Ihes foram apresentadas, ndo s
porque lhes foi pedido especificamente que o fizessem, mas também por iniciativa

prépria, tal como € referido pela professora nas notas de campo:

Enquanto ia percorrendo os diferentes grupos de trabalho, observa-se que
os alunos recorreram a pesquisa de informacdo no manual para
conseguirem resolver a tarefa.

[Notas de campo da professora, 6/2/2013]

Além das observacbes realizadas pela professora ao longo das aulas, 0s

alunos também referem a utilizacdo desta estratégia na entrevista em grupo focado:

Aluno 1 — Foi tudo através do livro. famos ao livro, consultivamos o
livro e faziamos algumas respostas.
Aluno 5 — Em todas as fichas era pelo livro.(...)

[Entrevista, grupo A]

Tal como este grupo de alunos refere, foi através da pesquisa no manual

escolar que os estes conseguiram resolver as tarefas que lhes foram apresentadas.

Aluno 11 — NoOs procuravamos no livro e fomos assim, tirando as
dificuldades. De vez em quando também chamavamos a professora.(...)
Aluno 11 — Fomos ver ao livro, também.

Aluno 10 — Isto é para dizer como € que a gente ia buscar as ideias?
Professora - Como é que resolveram o que eu vos pedia?
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Aluno 10 — Ent&o € assim. No nosso grupo era assim: Algumas iamos ao
livro, outras eu dava “bitaites”, outras era o0 X e ela copiava.
Professora - Entdo e tu, diz-me Ia como é que resolveram estas questdes?
Aluno 15 — lamos ao livro e depois a Y também sabia e tirdvamos
conclusdes todos.
Aluno 13 — Livro e Z. (risos). N6s também sabiamos algumas coisas.
(...)
Aluno 11 — Tinhamos era que ir ver sempre ao manual.

[Entrevista, grupo B]

O segundo grupo de alunos entrevistado refere, além das pesquisas efetuadas

no manual escolar, a importancia do feedback da professora ao longo das tarefas

como uma das estratégias a que recorreram para conseguirem resolver as tarefas de

investigacao.

Aluno 19 — Pesquisando.
Professora — Onde?
Aluno 18 — No livro.
[Entrevista, grupo C]

Aluno 23 — Lendo com atencg&o e procurar no manual.
Aluno 25 — Pesquisamos.
[Entrevista, grupo D]

Como se pode ver através destes excertos das entrevistas em grupo focado, 0s

alunos assumem ter recorrido a pesquisa no manual escolar de forma a resolverem as

questdes que Ihes foram pedidas. Esta foi, alias, a estratégia a que os alunos mais

recorreram para a resolucéo das tarefas.

Tarefa 6:

5. Refere quais as propriedades fisicas e quimicas caracteristicas desta familia da Tabela Periodica.
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Como se pode observar a partir deste excerto, o aluno reproduziu parte da
informagdo que constava no manual escolar, de modo a poder responder a questdo

que a lhe foi colocada na tarefa.

Tarefa 6:

B ) o . .
= 5. Refere quais as propriedades fisicas e quimicas caracteristicas desta familia da Tabela Periodica.
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Este aluno, para responder a mesma questdo, elaborou um texto com a
informagao que recolheu a partir da pesquisa no manual escolar, em vez de se limitar
a reproduzir o texto do manual.

A pesquisa realizada pelos alunos poderia ter sido mais extensa se, na sala de
aula, fosse possivel recorrer a outras fontes de informacdo. No entanto, ndo existiam
computadores disponiveis para que os alunos pudessem realizar uma pesquisa na

Internet.
Partilha de ideias

A partilha de ideias foi outra das estratégias de resolucdo das tarefas a que 0s
alunos recorreram. Além das observacOes feitas ao longo das aulas, esta € uma

estratégia que os alunos também referem ao longo das entrevistas em grupo focado:

Aluno 6 — Faldmos.
Aluno 5 — Tentamos mostrar uns aos outros 0s N0ssos pontos de vista.
Aluno 8 — Nem sempre correu bem. (...)

[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — O X fez as tabelas e mais algumas coisas, eu mandava 0s
“bitaites” e eles escreviam.

Aluno 11 — E vocés ndo faziam nada.

Aluno 10 - Néo, as tabelas ele fazia e nds copiavamos e quando era assim
as planificacdes, eu dava as ideias, ele punha as palavras e a Y copiava.
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Aluno 11 — E assim, ndés quando viamos que qualquer coisa estava mal
porque a professora dizia isto assim, nds iamos ver ao livro. Se nédo
conseguiamos fazer iamos perguntar ao X se estava bem ou se nao
porque isso € aquela coisa. Mas geralmente nds viamos também mais do
gue uma vez os textos e depois tentdvamos. (...)
Aluno 14 — Entdo, liamos, depois também famos pesquisar outros grupos
para ver se estava bem.

[Entrevista, grupo B]

Embora a pesquisa de informacdo fosse, preferencialmente, a estratégia
utilizada pelos alunos para resolverem as tarefas, estes referem que a partilha de
ideias entre os elementos do grupo foi também uma estratégia muito utilizada. No
entanto, tal como se pode concluir através dos excertos das entrevistas, a partilha de
ideias deu-se ndo sO entre os elementos do grupo, mas também com elementos de

outros grupos de trabalho.

Comparacéao

Os alunos recorreram ainda a estratégias de comparacdo, principalmente num

conjunto de trés tarefas, onde lhes foi pedido que resolvessem um crime.

Aluno 4 — O detetive era pensar bem nas provas que 14 estavam...
Aluno 2 — Era facil.
Aluno 6 — Era comparar com as que estavam no morto.(...)
Aluno 1 — No detetive n6s tinhamos que observar as provas e tinhamos
que as comparar. (...)
[Entrevista, grupo A]

Professora - Que método é que utilizaram?

Aluno 18 — Analisamos as provas, comparamos as provas e excluimos as

que ndo eram iguais nem parecidas. Depois no fim, tivemos também que

fazer uma experiéncia, para ver a reacdo quimica que ocorria € 0

resultado que ficasse igual era o assassino. Foi por excluséo de partes.
[Entrevista, grupo C]

Nestas trés tarefas em particular (tarefas dois, trés e quatro), os alunos
recorreram a comparacao entre as provas que Ihes foram fornecidas pelo detetive, de
modo a que conseguissem eliminar suspeitos e, na tarefa quatro, determinarem qual

dos suspeitos seria 0 assassino.
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Tarefa 3:

4, Tirem conclusdes.
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Como se pode ler, os alunos, apos realizarem a atividade experimental que
planificaram fazem uma comparacdo dos resultados que obtiveram com as provas
encontradas na vitima, o que os leva a concluir que o assassino da vitima se encontra
entre 0s suspeitos, apesar de esta comparacao nao lhes ter permitido determinar qual

deles era o assassino.

Questionamento e planificacéo

Embora pouco referida, outra das estratégias que os alunos utilizaram para

resolverem as tarefas foi o questionamento.

Professora - Peco-vos que olhem para as tarefas. Como € que as
resolveram?
Aluno 22 — Resolvendo.
Aluno 23 — Pensando.
Professora - Mas que estratégias é que utilizaram?
Aluno 21 — Nenhuma.
Aluno 22 — Questionando-0s uns aos outros. (...)
Aluno 21 — Questionamos, planedmos.
Aluno 28 — Em grupo.
Aluno 23 — E pensamos. Isso é o fundamental.
[Entrevista, grupo D]

O questionamento entre os elementos do grupo, associado a planificacdo, foi
a estratégia a que alguns dos alunos recorreram para resolverem as tarefas. Embora

os alunos tenham referido o ato de “pensar”, em tom de brincadeira, como uma das
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estratégias que utilizaram, este é, sem duvida essencial para que tenham realizado

com sucesso as tarefas.

Avaliagdo que os alunos fazem das tarefas de investigacao

A avaliacdo que os alunos fazem das tarefas de investigacdo decorre da
analise dos dados recolhidos através das entrevistas em grupo focado e dos
documentos escritos, tendo sido organizada em quatro categorias: gostos e interesses,
trabalho nas tarefas, tipo de ensino e aprendizagens.

Gostos e interesses

Nas entrevistas em grupo focado os alunos foram questionados acerca do que
mais gostaram nas tarefas realizaram. Na generalidade, os alunos gostaram
especialmente do grupo de tarefas que envolviam a resolucéo do crime, em particular

da tarefa onde tinham que realizar uma atividade experimental.

Professora - Quero que me digam o que € que gostaram mais.
Aluno 6 — Das experiéncias.
Aluno 4 — Do detetive.
Aluno 2 — Gostei mais da parte do detetive.
Aluno 3 — Do detetive.
Aluno 5 — Eu gostei da Gltima.
Aluno 2 — A parte da experiéncia. Quando temos de comparar as provas.
Aluno 4 — Sim.
[Entrevista, grupo A]

Professora - Agora em relacdo as tarefas, o que é que gostaram mais de
fazer?
Aluno 10 — Descobrir.
Aluno 11 — O detetive. Descobrir quem era 0 assassino € as provas e isso.
Aluno 10 — E mais giro aquela parte em que nos fizemos a experiéncia
com 0 magnésio e quando tivemos sempre as provas ao pé de nds para
vermos quem era. Acho que era a segunda e a ultima. A segunda e a
quarta, acho eu.

[Entrevista, grupo B]

Professora - O que € que gostaram mais?
Aluno 18 — Do fim.
Aluno 19 — Das experiéncias.
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Aluno 16 — Gostei de ver aquelas cenas a arder.
Aluno 19 — As partes praticas.
Aluno 20 — As experiéncias. Nao estarmos a olhar para uma folha de
papel mas sim estar a imaginar as experiéncias.
[Entrevista, grupo C]

Professora - No geral, o que € que gostaram mais?
Aluno 24 — Da experiéncia.
Aluno 21 — Do video.
Aluno 27 — Ya, a experiéncia.
Aluno 23 — E o video.
Aluno 26 — O video também.
Aluno 27 — Que devia ter francio.
Aluno 23 — Exato.
Aluno 21 — Estava incompleto.
Aluno 25 — Eu ndo gostei de nada. Nao gostei das fichas. Eu disse logo
que ndo gostava das fichas.
[Entrevista, grupo D]

A partir da leitura destes excertos, percebe-se que a execugdo da parte
experimental das tarefas foi, de longe, aquilo que os alunos mais gostaram de fazer

nas tarefas. Os alunos justificam esta escolha:

Professora - E porque é que gostam mais de experiéncias?
Aluno 2 — Por cativa mais a nossa atencéo.
Aluno 4 — E mais interessante.
Aluno 6 — E menos secante.
Aluno 5 — E menos secante.
Aluno 3 — Ya, é menos secante, é isso.
[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — Porque gostei da experiéncia. Porque vimos carmim e depois
se nao fosse magnésio, fosse com potassio fazia “pum”.
Aluno 11 — Pois era giro era se tivéssemos feito aquelas do video.
Aluno 15 — Gostei da Gltima do detetive.
[Entrevista, grupo B]

O facto de os alunos se envolverem mais neste tipo de tarefas faz com que
eles se sintam mais motivados para a sua realizagéo.
Quando questionados acerca da tarefa que mais gostaram, as opinides

dividem-se:

Aluno 1 — Eu gostei da Gltima ficha, que era para ir ao livro.
Professora - Entdo agora digam-me, das 6 tarefas que fizemos nas aulas,
qual foi a que gostaram mais?
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Aluno 2, 4,5 e 9 — Do detetive.
Havia 3 com o detetive. Dessas 3 de qual é que gostaram mais?
Aluno 6 — Da da experiéncia.
Aluno 4 — Aquela para comparar.
Aluno 5 — Aquela em que fizemos a experiéncia.
Aluno 2 — A Gltima.
Aluno 7 — Aquela em que tinhamos que comparar as provas.
Aluno 6 — Eu também gostei da ultima, porque foi aquela em que nds
descobrimos quem era.
A do...
[Entrevista, grupo A]

Professora - Das seis tarefas que realizaram, qual foi a que gostaram
mais?
Aluno 12 — Do detetive.
Aluno 10 — Da quarta.
Aluno 13 — A ultima.
Aluno 14 — Do detetive.
Aluno 11 — A primeira do detetive.
Aluno 10 — Para mim foi aquela da experiéncia, do magnésio.
Aluno 15 — Da ultima.
[Entrevista, grupo B]

Professora - Olhando para as tarefas, de qual tarefa gostaram mais?
Aluno 16 — De todas.
Aluno 19 — Do assassino.
Aluno 18 — Do assassino, foi o que achei mais giro.
Professora - Das trés tarefas no geral ou de alguma em particular?
Aluno 17 — Mais daquela da Tabela Periddica.
Aluno 20 — Eu gostei mais da parte pratica.
Aluno 18 — Da ultima. Porque foi a Gltima.
[Entrevista, grupo C]
Professora - Das seis tarefas, de qual € que gostaram mais?
Aluno 21 — Da do video.
Aluno 27 — A do detetive.
Aluno 22 — Sim, as do detetive.
Aluno 27 — A primeira.
Aluno 28 — A que gostei menos foi aquela dos agentes. A primeira. Era
confusa.
Aluno 26 — Eu gostei mais da primeira tarefa. Era mais facil. E tudo bué
obvio.
Aluno 28 — Bue 6bvia.
Aluno 24 — Eu gostei mais da ultima tarefa. Porque era a ultima.
Aluno 23 — Eu gostei mais da primeira. Porque tinha o detetive.
Professora - A primeira ndo era do detetive.
Aluno 23 — Entdo gostei da segunda.
Aluno 25 — Eu gostei mais da primeira, va.
Professora - Ndo me digas o que eu quero ouvir. Pensa no que fizeste e
do que é que gostaste mais.
Aluno 25 — Foi a experiéncia.
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Professora - De fazer a experiéncia?
Aluno 25 — Sim,
[Entrevista, grupo D]

De um modo geral, o conjunto das tarefas dois, trés e quatro, tarefas onde os
alunos tinham que resolver um crime, € o preferido dos alunos, uma vez que
envolvem um mistério. Existem, no entanto, alunos que preferem a tarefa cinco uma
vez que envolve uma atividade experimental.

Quando questionados acerca do que menos gostaram nas tarefas:

Professora - Entdo e o que é que gostaram menos?
Aluno 7 — Da planificagéo das experiéncias.
Aluno 5 - Ya.
Aluno 4 — E tipo, fazer os textos. Havia algumas coisas para fazer textos.
Aluno 9 — A conclusdo.
Aluno 6 — E justificar.
[Entrevista, grupo A]

Professora - E 0 que € que gostaram menos?
Aluno 11 — Menos? E escrever muito e pensar muito.
Aluno 15 — E muita ficha.
Aluno 10 — Eu também ndo gosto muito das projecdes no final das
atividades.
Aluno 11 — As reflexdes, sim, também é um bocado...
[Entrevista, grupo B]

Professora - E 0 que € que gostaram menos?
Aluno 18 — Menos? Hum, das fichas.
Aluno 16 — Esta ultima parte.
Aluno 17 — Fazer as coisas que eu ndo sabia.
Aluno 20 — Eu ndo gosto do reflete.
Aluno 19 — Eu ndo gostei de fazer esta parte. A de planificar.
[Entrevista, grupo C]

Professora - E 0 que é que gostaram menos?
Aluno 25 - Eu disse logo que ndo gostava das fichas.
[Entrevista, grupo D]

Uma vez que este foi o terceiro ano que os alunos realizaram tarefas de
investigacao, alguns deles mostraram-se nitidamente contra o seu uso desde o inicio,
tal como revelam os excertos acima. Em relagdo aos restantes alunos, estes dizem
ndo gostar de planificar as atividades experimentais e de escrever os textos que lhes

séo pedidos. Isto prende-se com a dificuldade que tém em elaborar textos.
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Trabalho nas tarefas

Como as tarefas de investigacdo ndo fazem parte do dia-a-dia dos alunos
dentro da sala de aula, considerou-se pertinente questiona-los acerca do trabalho que

este tipo de tarefas lhes exige:

Professora - Mas acham que s@o mais trabalhosas estas tarefas? Dao-vos

mais trabalho?

Todos — Sim.

Aluno 4 — Muito mais.

Aluno 1 — O outro é s0 prestar atencdo ao quadro e passar as coisas.
[Entrevista, grupo A]

Professora - Mas esta forma, através das tarefas, da-vos mais ou menos
trabalho?
Aluno 11 — Mais.
Aluno 10 — Menos.
Aluno 11 — D4 mais e menos.
Professora - Como?
Aluno 11 — Depende das situacOes. Se for para planear experiéncias, da
menos trabalho. Quando é para pesquisar e isso da mais.
Aluno 10 — Acaba por ser equivalente. Se for a stora a escrever no
quadro, nos temos que copiar e isso implica trabalho porque temos que
estar a escrever. Mas nestas experiéncias, nas partes em que temos que
pesquisar, existe as fichas, temos que ir pesquisar, isso também implica
trabalho, portanto acaba por ser equivalente.

[Entrevista, grupo B]

Aluno 17 — Aprendemos mais mas dao mais trabalho.

Aluno 18 — Dao mais trabalho.

Aluno 19 — Ajudam a aprender mais s6 que ddo mais trabalho.

Aluno 16 — Aprendemos mais, mas também nos ddo mais trabalho.
[Entrevista, grupo C]

Aluno 26 — D&o mais trabalho.

Aluno 22 — D&o um bocado mais de trabalho.

Aluno 23 — Do mais mas também aprendemos mais.

Aluno 25 — N&o fica na cabeca.

Aluno 28 — D&o mais trabalho e confundem-nos muito mais.

Aluno 24 — N&o fica? Fica, fica.

Aluno 25 — A mim ndo fica na cabeca.

Aluno 21 — Trabalhamos mais e aprendemos menos. E a minha opiniéo.
Aluno 25 — Exato.

Aluno 22 — Eu acho que é mais ou menos 0 mesmo. D& mais trabalho,
mas acho que se aprende mais ou menos 0 mesmo.

Aluno 25 — Da outra maneira fica melhor na cabeca.
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Aluno 27 — Eu acho que é mais facil e que aprendemos mais porque
estamos a experimentar.
Professora - Mas acham que tém mais ou menos trabalho?
Aluno 27 — Tenho mais, mas também aprendo mais.
Aluno 26 — Acho que tenho mais trabalho e aprendo menos. Eu nao
percebo o que é que estou a fazer as vezes. A sério, é mais facil pelo
livro.

[Entrevista, grupo D]

Na generalidade, os alunos consideram que as tarefas de investigacdo lhes
dao mais trabalho. Isto acontece porque para estes alunos as tarefas de investigagéo
ja ndo sdo novidade e, por isso, ja compreenderam que ha uma alteracdo dos papéis
tradicionalmente atribuidos ao professor e aos alunos. Este novo papel que os alunos
desempenham implica um maior esforco da sua parte, atribuindo ao professor um

papel de moderador.

Tipo de ensino

Como os alunos se mostraram reticentes as tarefas de investigacdo desde o
inicio da intervencdo, considerou-se pertinente saber qual a sua opinido acerca das
diferencas que eles consideram existir entre o ensino recorrendo a tarefas de

investigacdo e o ensino tradicional.

Aluno 6 — Eu prefiro quando a stora estd a dar a matéria, do que sermos
nos a pesquisar e a tentar fazer.
Aluno 5 — E a seguir fazemos o0s exercicios.
Aluno 2 — Claro.
Aluno 3 — Ya, é mais fécil. E isso. Por acaso em grupo, podemos n&o
funcionar bem como grupo e isso também torna...
Aluno 7 — Dificulta a tarefa.
Aluno 3 - Ya.
Aluno 1 — Eu acho que depende. Ha certas coisas, por exemplo, a Gltima
em gue tinhamos que fazer um resumo é mais facil fazer com a atividade
porgue nos é que tinhamos que procurar 0 que interessava e 0 que € que
ndo interessava mas depois as vezes é melhor a maneira tradicional
porque assim ficamos com apontamentos no caderno e assim para
estudar.

[Entrevista, grupo A]

Aluno 11 — Acho que prefiro quando é o professor a explicar.

Aluno 10 — Por um lado, torna-se mais facil quando é o professor a
explicar porque esta ali tudo coiso, mas por outro lado também depois
torna-se um bocado secante porque é sempre igual é tipo matematica,
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ninguém toma atencdo e a professora esta sempre a gritar. Portanto, acho
que assim tem mais piada.
Aluno 11 — Eu acho que devia haver um pouco dos dois. Ensinava-se no
quadro como é normal e depois faziam-se atividades. Quando era aulas
de 90, metade, metade.

[Entrevista, grupo B]

Aluno 20 — Se ndo houvesse um resumo no quadro feito pelos

professores acho que ndo aprendiamos grande coisa, mas as fichas é

como matematica. Tem que se praticar. Ao praticar aprende-se melhor.
[Entrevista, grupo C]

Aluno 24 — D& mais, nao é? Mas por outro lado até é bom para fazermos
as experiéncias.
Aluno 25, 26 e 28 — As vezes.

[Entrevista, grupo D]

O facto de as tarefas de investigacdo obrigarem a um novo papel do aluno,
onde este esta mais envolvido no processo de ensino-aprendizagem, obriga a uma
mudanca nas rotinas de sala de aula, o que desagrada os alunos. Estes continuam a
preferir que o foco da aula seja o professor, que Ihes transmite os conceitos que, a
posteriori, 0os alunos estudam para as provas de avaliacdo. No entanto, existem
alguns alunos que consideram interessante este tipo de tarefas e que gostariam que
estas fossem integradas na sala de aula, embora como complemento da explicacdo do
professor.

Os alunos gostam, essencialmente, do facto de com as tarefas de investigacao
realizarem mais atividades experimentais, em vez das demonstracdes experimentais a
que estdo habituados. Como o professor ndo Ihes transmite os conceitos, os alunos,
apesar de utilizarem os conceitos para responder as questdes que lhes sdo colocadas
nas tarefas, ficam sem saber o que dizer quando questionados acerca dos conceitos

que aprenderam.

Tarefa 6:

3. O video Reagdo dos metais alcalinos (Li, Na, K, Rb e Cs) com a dgua mostra as reagdes destes metais

com a agua. Visualiza-o e refere o que observas no video.

NO Vides oosarver ¢ mttads alcaling
com G OOUJ, o Gue todos os  olomentas e i ncordiorom
L com o hubidio 2 o ¢@ ariginouse LA 2xplosas .
@ 350 concuint G o medich wb O nGMenNe ol OCd

P

QUL : FUOCGO  tonma-se  anais  walento .
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Neste exemplo, retirado dos documentos escritos pelos alunos, verifica-se que

o0 aluno aplica os conceitos necessarios de forma correta.

Aprendizagens

Uma vez que a fungdo do professor dentro da sala de aula é orientar os alunos
de modo a que estes aprendam, considerou-se pertinente conhecer quais as
aprendizagens que estes consideraram ter realizado. De acordo com as suas respostas

as entrevistas, as aprendizagens que eles consideram ter realizado sdo:

Aluno 1 — Posso? Eu aprendi como se organiza a Tabela Periddica, que
na Tabela Periddica existem elementos naturais e ndo naturais. Aprendi
também quais sdo as familias que existem na Tabela Periddica e as
propriedades dessas familias.
Aluno 2 — Eu aprendi 0 mesmo que ela.
Aluno 3 — Eu também.

[Entrevista, grupo A]

Aluno 10 — Aprendemos as varias propriedades da ... Aprendemos as

familias que existem na Tabela Periédica. Aaaahhhh... E mais?!?!

Quero que participem todos.

Aluno 10 — Aprendemos as propriedades deles, as reacbes que eles

tiveram com a &gua, 0 oxigénio ¢ o...

Aluno 11 — A reatividade de cada um deles.

Aluno 10 - ...e o, os acidos. Vimos que alguns sdo mais reativos que

outros e que a reatividade deles aumenta consoante a Tabela Periddica.
[Entrevista, grupo B]

Aluno 16 — Nada.
Aluno 17 — Todas elas?
Professora - No geral.
Aluno 18 — Aprendi os elementos.
Aluno 16 — Aprendi a resolver uns crimes bem da feira.
Aluno 19 — Aprendemos que ...
Aluno 20 — Aprendemos a planificar uma experiéncia, fazer uma, como é
que se chama?
Aluno 17 — Aprendemos como é que era organizada a Tabela Periddica e
como evoluiu, qual era a razao deles estarem todos...
Aluno 18 — Aprendemos que ...
Aluno 16 — Como ¢ que ela foi criada.
Aluno 17 — Foi o que eu disse. Como € que ela evoluiu.
[Entrevista, grupo C]

Aluno 22 — Eu ja ndo me lembro do que € que dei.
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Aluno 23 - Classificacdo de materiais, ligacdes de certa forma, a
introducéo, propriedades quimicas e fisicas dos materiais.
Aluno 24 — Eu concordo.
Aluno 25 — Acho que aprendemos 0 que era suposto aprendermos com as
fichas.
Aluno 22 — Mas ja me esqueci.
Aluno 26 — Concordo.
Aluno 25 — Eu ndo me lembro qual era matéria. Eu sei 0 que é que demos
mas ndo me lembro quais é que eram 0s temas.
Aluno 23 — As propriedades de halogéneos e propriedades de metais
alcalinos, gases nobres...

[Entrevista, grupo D]

Os alunos conseguem identificar os conceitos que se esperava que
mobilizassem no final das tarefas: organizacdo da Tabela Periddica dos Elementos,
propriedades das familias representativas da Tabela Periddica dos Elementos, entre

outros.

SINTESE

Neste capitulo apresentam-se o0s resultados referentes as questfes
orientadoras deste trabalho. Os resultados relativos a primeira questdo mostram que
os alunos, aquando da realizacdo das tarefas, sentiram dificuldades ao nivel do
conhecimento, raciocinio, comunicacéo e atitudes. No entanto, de um modo geral, 0s
alunos conseguiram ultrapassar essas dificuldades. No que diz respeito as estratégias
a que os alunos recorreram para a realizacdo das tarefas de investigacdo, estes
recorrem, essencialmente, a pesquisa de informacdo e a partilha de ideias na
realizacdo das tarefas de investigacdo. Finalmente, no que concerne a avaliacdo que
os alunos fazem das tarefas de investigagdo, os alunos fazem um balango positivo,
embora se mostrassem contra a utilizagdo deste tipo de tarefas quando comegaram a

ser implementadas.
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CAPITULO VI

DISCUSSAO, CONCLUSOES E REFLEXAO FINAL

Este trabalho teve como finalidade conhecer de que modo a realizacdo de
tarefas de investigacéo, acerca da subunidade Propriedades dos Materiais e a Tabela
Periodica dos Elementos, contribui para o desenvolvimento das competéncias
referidas nas Orientagdes Curriculares. Desta forma, a partir das questdes que
orientam este trabalho procurou-se identificar as dificuldades sentidas pelos alunos
quando realizam tarefas de investigacdo, as estratégias a que recorrem e a avaliacdo
que fazem da utilizacdo dessas mesmas tarefas.

Para atingir as finalidades apresentadas recorreu-se a uma metodologia de
investigacdo qualitativa com recurso a diferentes instrumentos de dados, entre eles a
entrevista em grupo focado, os documentos escritos e a observacao naturalista. Apos
a andlise de contetdo dos dados recolhidos, emergiram as Vvéarias categorias e
subcategorias que procuram ilustrar a verdadeira esséncia dos dados recolhidos, ao
mesmo tempo que tentam dar resposta as questdes que orientam este trabalho.

Este capitulo encontra-se organizado em trés partes, nomeadamente a
discussdo dos resultados obtidos, as conclusfes deste trabalho e a reflexdo final da
professora.

DI1SCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo da primeira questdo deste trabalho era identificar as dificuldades
que os alunos sentiam na realizacdo de tarefas de investigacdo. Os resultados
mostraram que os alunos sentiram dificuldades ao nivel das competéncias de
conhecimento, raciocinio, comunicag&o e atitudes.

No que diz respeito as competéncias de conhecimento, os alunos sentiram
dificuldades ao nivel da planificacdo de atividades experimentais, na elaboracédo de

conclusdes acerca dos resultados obtidos, na pesquisa e selecdo de informacdo e na
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construcdo de tabelas. Nos estudos realizados por Cunha (2009), Matoso (2011) e
Santos (2012), que também envolvem a realizacdo de tarefas de investigacdo, séo
igualmente identificadas dificuldades as referidas.

A dificuldade na planificacdo de atividades experimentais evidenciou-se logo
na primeira tarefa em que tal Ihes foi solicitado, visto que os alunos nédo estdo
habituados a realizar este tipo de tarefas, uma vez que costumam ter o papel de
observar as demonstracdes que os professores fazem na sala de aula. No entanto, 0s
resultados indicaram que a maioria dos alunos ultrapassou esta dificuldade e
desenvolveu esta competéncia.

Outra dificuldade evidenciada apds a analise dos resultados foi a pesquisa e
selecdo de informacdo. Esta dificuldade, de acordo com Matoso (2011), relaciona-se
com o facto de os alunos ndo estarem habituados a realizar pesquisas. Porém, com o
decorrer das tarefas, os alunos desenvolveram esta competéncia, 0 que se encontra
visivel nos textos que elaboraram.

A dificuldade em tirar conclusdes acerca dos resultados obtidos evidenciou-se
apos a analise dos documentos escritos. Quando, pela primeira vez, foram
confrontados com a necessidade de tirarem conclusdes, os alunos limitaram-se a
descrever 0 que observaram na atividade experimental. Um estudo realizado por
Krajcik et al. (1998), onde também foi identificada esta dificuldade, refere que os
alunos tém tendéncia a focar-se no que observam sem interpretar os dados
recolhidos.

No que diz respeito a dificuldade que os alunos sentiram em construir tabelas,
apenas um dos alunos referiu que a tinha sentido, embora a analise dos documentos
escritos tenha evidenciado que esta foi sentida por mais alunos. A dificuldade em
construir tabelas, também referida no estudo realizado por Cunha (2009), advém do
facto de os alunos ndo estarem familiarizados com a construcdo de tabelas. No
entanto, verificou-se que nas tarefas seguintes os alunos conseguiram ultrapassar este
obstaculo.

Os alunos sentiram ainda dificuldade ao nivel das competéncias de raciocinio,
nomeadamente na interpretacdo de textos e imagens. Esta dificuldade tornou-se
evidente apds a analise dos documentos escritos, onde se observou que os alunos
nem sempre compreenderam o que lhes era pedido nas tarefas. Esta é uma
dificuldade que se revela logo na primeira fase do modelo teérico dos Cinco E’s de

Bybee et al. (2006), o que condicionou o trabalho realizado pelos alunos. No entanto,
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o0s resultados mostram que os alunos foram ultrapassando esta dificuldade ao longo
das tarefas.

Relativamente as competéncias de comunicacdo, os alunos evidenciaram
dificuldades na producéo de textos e na comunicacdo oral. A analise dos documentos
escritos revelou que os alunos tém dificuldade em articular e estruturar textos,
limitando-se por vezes a construir diagramas de palavras. Esta dificuldade envolve
quer a componente da lingua portuguesa, quer a da linguagem cientifica. Também no
estudo realizado por Cunha (2009) os alunos envolvidos revelaram esta dificuldade.
De facto, a autora salienta que, muitas vezes, os textos produzidos pelos alunos ndo
demonstram o raciocinio expresso oralmente. Ainda assim, observam-se melhorias
significativas nos textos produzidos pelos alunos nas tarefas seguintes.

No que concerne as competéncias atitudinais, as dificuldades dos alunos
revelaram-se ao nivel do trabalho em grupo, principalmente na primeira tarefa que tal
Ihes foi exigido. Nesse primeira tarefa foi necessario proceder ao ajustamento de um
dos grupos de trabalho, devido a um conflito existente entre dois dos seus elementos.
Contudo, apos esta alteracédo, o trabalho dos diversos grupos decorreu sem qualquer
incidente. Inicialmente, os alunos revelaram alguma resisténcia ao trabalho em
grupo, tal como referiram nas entrevistas em grupo focado, uma vez que nao estavam
habituados a discutir e a defender as suas ideias com os outros. No entanto, essa
resisténcia desvaneceu-se com o decorrer das tarefas. Segundo Miguéns (1999), o
trabalho colaborativo promove a partilha de vivéncias e saberes entre os alunos,
permitindo-lhes desenvolver competéncias ao nivel das atitudes.

Com a segunda questdo orientadora deste trabalho pretendeu-se identificar
quais as estratégias a que o0s alunos recorreram para realizarem as tarefas de
investigacdo. Os resultados evidenciaram que as principais estratégias foram a
pesquisa de informacdo e a partilha de ideias. Com efeito, a pesquisa de informagéo
foi a estratégia que os alunos mais utilizaram no decorrer das tarefas. No entanto,
recorriam a partilha de ideias quer dentro do grupo, quer com elementos de outro
grupo como forma de ultrapassar as dificuldades que foram sentindo. Os resultados
revelam ainda que os alunos usaram também a comparacgéo e o questionamento como
estratégias de resolucdo das tarefas de investigacdo, embora tivessem recorrido a este
tipo de estratégias com menos frequéncia. Estes resultados vao ao encontro do que é
preconizado nas OrientacGes Curriculares, onde se refere que os alunos devem

desenvolver competéncias no ambito da pesquisa bibliografica, interpretacdo e
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selecdo de informacéo, exposicdo de ideias, argumentacgéo, e atitudes (Galvéo et al.,
2001).

No que diz respeito a avaliacdo que os alunos fazem do uso das tarefas de
investigacdo na sala de aula, os resultados mostraram que os alunos, de um modo
geral, gostaram das tarefas que realizaram, principalmente o conjunto de tarefas que
envolvia a resolucdo de um crime. Os alunos preferiram as tarefas nas quais tinham
que realizar atividades experimentais, uma vez que se sentem mais envolvidos e,
consequentemente, mais motivados para as realizar. Além disso, consideraram que as
tarefas de investigagéo lhes exigiam mais trabalho do que o ensino dito tradicional.
Isto deve-se ao facto de este ter sido o terceiro ano em que os alunos realizaram
tarefas deste tipo, o que fez com que ja tivessem percecdo do papel que é esperado
que tenham durante a sua realizacdo. Relativamente as aprendizagens que os alunos
realizam, estas enquadram-se no que era previsto. Os alunos mencionaram contetdos
ao nivel das propriedades dos materiais, da evolugdo da Tabela Periddica dos
Elementos e das caracteristicas das familias representativas da Tabela Periddica dos
Elementos. O resultado global da avaliacdo que os alunos fazem é positivo, estando
estes resultados de acordo com os resultados obtidos em varios estudos que também
envolvem o uso das tarefas de investigacdo (Cunha, 2009; Matoso, 2011; Santos,
2012).

CONCLUSOES

Globalmente, os resultados deste trabalho sugerem que os alunos
conseguiram desenvolver as competéncias referidas nas OrientacBes Curriculares
com a realizacdo das tarefas de investigacdo. Este tipo de tarefas permitiu que os
alunos participassem de modo mais ativo, com recurso a experiéncias de
aprendizagem que os levaram a questionar as suas concecdes, a explorar formas
alternativas de explicar os conceitos, a tirar conclusdes e a refletir sobre o trabalho
que desenvolveram.

Esta nova abordagem envolveu alteracdes no papel dos alunos, o que

implicou alguma resisténcia destes a realizagdo das tarefas. Este novo papel desloca
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o foco do professor para os alunos, o que os deixou desconfortaveis pois tiveram que
assumir um papel mais ativo no processo de ensino aprendizagem. No entanto, as
dificuldades que sentiram inicialmente foram sendo ultrapassadas com o decorrer das
tarefas. O facto de terem conseguido ultrapassar essas dificuldades permitiu-lhes
desenvolver competéncias ao nivel do conhecimento, raciocinio, atitudes e
comunicagdo. As estratégias a que 0s alunos recorreram para a realizacdo das tarefas
de investigacdo, nomeadamente a pesquisa de informacdo e a partilha de ideias,
revelaram também esse desenvolvimento de competéncias.

Quando avaliaram a utilizacdo das tarefas de investigacdo na sala de aula, 0s
alunos exprimiram especial interesse nas tarefas que envolviam atividades
experimentais, uma vez que estas 0s motivavam mais. Esta motivacdo, aliada as
atividades experimentais, revelou-se fundamental, pois ajudou a desvanecer a
resisténcia que os alunos mostraram no inicio da implementacdo das tarefas de
investigagdo. A falta de motivagdo inicial deveu-se ao facto dos alunos ja
conhecerem este tipo de tarefas e de terem a percecdo das mudancas que implicavam.
Por fim, pode considerar-se que o0s alunos aderiram a este tipo de tarefas,

correspondendo ao desafio que lhes foi proposto.

REFLEXAO FINAL

A realizacdo deste trabalho constituiu um enorme desafio, trazendo consigo
muitas dificuldades. As criticas construtivas que fui recebendo ao longo da
construcdo intervencao permitiram-me ultrapassar essas dificuldades, dando um forte
contributo para o meu desenvolvimento profissional. Alertou-me sobretudo para a
importancia de incluir estratégias diversificadas na minha atividade enquanto
professora, de modo a permitir que os meus alunos desenvolvam as competéncias
preconizadas nas OrientacBes Curriculares. E importante realcar a aprendizagem
desenvolvida ao nivel dos métodos e procedimentos de recolha e anélise de dados,
que me irdo auxiliar em investigacgdes futuras sobre a minha prépria préatica.

A implementacdo das tarefas de investigacdo na sala de aula constituiu outro
desafio, que também trouxe consigo algumas dificuldades, tais como a gestdo dos

grupos de trabalho e a gestdo do tempo de aula. Acompanhar de igual modo o
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trabalho dos diferentes grupos foi uma tarefa inicialmente complicada para mim, mas
esta dificuldade foi sendo ultrapassada a medida que me ia sentindo mais confiante
no papel de professora orientadora. A discussdo em turma e a sintese final foi
também bastante importante para que eu tenha conseguido ultrapassar a dificuldade
que senti na gestdo dos grupos. A segmentacdo das tarefas, consequéncia das aulas
de 45 minutos, condicionou a questdo da gestdo do tempo. Talvez por falta de
experiéncia, tinha tendéncia a esperar que 0s alunos com um ritmo mais lento
terminassem as etapas da tarefa. No entanto, este foi um aspeto que rapidamente
ultrapassei, tendo recorrido a diversas paragens ao longo da realizacdo de cada tarefa
para fazer um ponto da situacdo e continuar a aula.

Considero que esta foi uma experiéncia extremamente enriquecedora, nao s
a nivel profissional, mas também a nivel pessoal, levando-me a querer melhorar
continuamente no meu percurso. Esta experiéncia permitiu-me ndo s6 compreender
as dificuldades que os alunos sentem, mas também conhecer 0s seus gostos e
interesses.

Considero agora que ser professor implica mais do que o que se observa
dentro de uma sala de aula. Ser professor envolve muito trabalho fora da sala de aula,
envolve reflexdo antes, durante e ap6s o trabalho em sala de aula. Encaro como
essencial deixar espaco para refletir sobre a préatica e investiga-la porque eu, a
semelhanca dos alunos, estou numa continua aprendizagem. E sem duvida essencial

que o professor se veja como um aprendente ao longo da sua vida.
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Planificagdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino bésico

Aulan®le?

Duragdo: 90 minutos

|

Ano letivo: 2012/2013

| 2.° Periodo

Unidade Tematica: Propriedades dos materiais e

Tabela Periodica dos Elementos

Sumario: Breve histdria da Tabela Periddica (tarefa 1)

Competéncias

Instrumentos de

Conteddos Conhecimento Raciocinio Comunicagéo Atitudes Momentos da aula Avaliacéo Recursos
1.° momento — Introducéo
da tarefa
2. momento — Realizagéo
Rentabilizar o da tarefa Manual;
trabalho em equipa - Leitura do texto
Breve através de processos - Resposta as perguntas Material
histéria da de negociacéo, acerca do texto e do video comum de
Tabela . conciliacdo e acdo sala de aula;
o Referir a . AR o .
Periddica contribuicio do conjunta, com vistaa | 3.° momento - Sintese dos
Compreender trabalh(c;) de Desenvolver apresentacao de um contelidos abordados na Grelha de Video A
Descrigdo | aimportancia (L capacidades de produto final; tarefa avaliagdo de tabela
varios cientistas s . L . . o
da da Tabela araa comunicagdo de ideias - Ponto da situagdo com a atitudes; periddica
estrutura | Periddica dos para ¢ oralmente e por Assumir apresentacdo de um dos
construgdo da . - .
atual da elementos - escrito; responsabilidade nas PowerPoint Grelha de elementos —
P Tabela Periddica - S P
Tabela quimicos. até & suas posicoes e avaliagdo da Quimica:
Periddica - atitudes; 4.° momento — Realizacdo | ficha de trabalho. | uma histdria
organizagdo f latil. d
atual da tarefa volatil, da
’ BBC Four;

Adequar ritmos de
trabalho aos
objetivos das

atividades.

- Comparacdo entre a TP
de Mendeleievea TP
atual

5.° momento de aula —
Discussdo
- Discussdo das respostas

6.° momento - Reflexao

PowerPoint®
de sintese.
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Planificacdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino bésico

Aulan®3e4

Duracédo: 90 minutos Ano letivo; 2012/2013 | 2.° Periodo
Unidade Temética: Propriedades dos materiais e Tabela - . - . x .
. _p Sumario: Propriedades fisicas de Metais e ndo metais (tarefa 2)
Periddica dos Elementos
i Competéncias Momentos da Instrumentos
Conteudos : SV — - . Recursos
Conhecimento Raciocinio Comunicagéo Atitudes aula de Avaliacdo
1.° momento —
Relacionar Rentabilizar o Introducgdo da
. Manual,
propriedades trabalho em tarefa
das substancias equipa através de .
. Desenvolver quip Material comum de sala de
Propriedades elementares . processos de 2.° momento —
. i capacidades de - N Grelha de aula;
fisicas e com a posicao Interpretar os o negociacao, Realizacdo da .
P . comunicagéo de L avaliagdo de
quimicas dos elementos dados recolhidos | . | . conciliagéo e tarefa . .
. ideias oralmente e « i atitudes; Material e reagentes:
dos na Tabela experimentalment . acdo conjunta, .
o . por escrito; o - magnésio, zinco, cobre,
elementos Periodica; e e tirar com vista a 3. momento de
P ~ N . . Grelha de enxofre, carbonato de
quimicos conclusd@es acerca . apresentacdo de | aula-— Discussdo - A . .
Adequar ritmos . avaliacdo da calcio, aglcar em po,
Usar dos mesmaos. um produto final; .
de trabalho aos ficha de chumbo;
adequadamente . 4.° momento —
. objetivos das . . trabalho.
material de . Assumir Sintese dos . - .
L atividades. - , - vidros de relogio, caixas
laboratério e responsabilidade contetidos de petri
produtos nas suas posicgdes petrt.
quimicos. e atitudes. 5. momento -
Reflexdo
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Planificacdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino bésico

. Ano letivo:
Aulan®5e6 Duragdo: 90 minutos 2.° Periodo
¢ 2012/2013
Unidade Tematica: Propriedades dos materiais e Tabela - . x .
L _p Sumaério: Metais e ndo metais (tarefa 3)
Periodica dos Elementos
Competéncias Instrumentos
Conteldos . L L . Momentos da aula de Recursos
Conhecimento Raciocinio Comunicagéo Atitudes -
Avaliacdo
Relacionar 1. momento -
. Rentabilizar o trabalho Introducdo da tarefa Manual,
propriedades . )
das em equipa através de
A processos de 2.° momento — Material comum
substancias s T o
negociacao, conciliagdo Realizacdo da tarefa de sala de aula;
elementares ~ . e
L e acao conjunta, com Planificagéo Grelha de
com a posicao Desenvolver S N o — .
Observar . vista & apresentacéo de Realizacéo da avaliacéo de Material de
. dos elementos . capacidades . . . . L
Propriedades na Tabela experimentalment de um produto final; atividade laboratorial atitudes; laboratorio:
fisicas e quimicas o e semelhancas e L - magnésio,
Periddica; . comunicagdo . A
dos elementos diferencas nas de ideias Assumir 3.2 momento de aula - Grelha de célcio e agua;
quimicos reacGes dos responsabilidade nas Discusséo dos avaliacdo da - material
Usar . oralmente e . . .
metais. . suas posices e atitudes; resultados ficha de comum de
adequadament por escrito .
e material de trabalho. laboratorio.
laboratério e Adequar ritmos de 4.° momento — Sintese
trabalho aos objetivos dos conteddos PowerPoint® de
produtos . .
- das atividades sintese.
quimicos.
5.° momento -
Reflexdo
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Planificacdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino bésico

Aulan®7 e 8

Duracédo: 90 minutos

Ano letivo: 2012/2013 |

2.° Periodo

Unidade Tematica: Propriedades dos materiais e Tabela

Periodica dos Elementos

Sumario: A Tabela Periddica dos elementos como fonte de informacédo (tarefa 4)

Competéncias

Instrumentos de

Conteldos : . - ; Momentos da aula o Recursos
Conhecimento Raciocinio Comunicagéo Atitudes Avaliacdo
1. momento —
Introducdo da tarefa
Rentabilizar o
trabalho em equipa 2. momento —
Propriedades através de Realizacdo da tarefa
fisicas e processos de Pesquisa da
quimicas Relacionar negociacéo, informacdo;
. N x . . Manual,
dos propriedades conciliacdo e acdo | Elaboragéo dos cartdes.
elementos das conjunta, com vista Grelha de .
o - Compreender X x - Material comum de
quimicos substancias Desenvolver a apresentacdo de 3.2 momento de aula - avaliagdo de
a Tabela . . ~ . sala de aula;
elementares Pericdica capacidades de um produto final; Apresentacdo dos atitudes;
A Tabela coma comunicagdo de cartdes a turma .
Ly . como uma - . . ~ Cartolina,
Periddica posicdo dos ideias oralmente Assumir Discussdo da Grelha de
fonte de . . L o . marcadores;
como fonte elementos na formacio e por escrito responsabilidade organizacdo dos avaliagdo da ficha
de Tabela 6e0. nas suas posicdes e elementos de trabalho. .
. . . . PowerPoint® de
informacdo Periodica. atitudes; .
. sintese.
4.° momento — Sintese
Adequar ritmos de dos contetdos
trabalho aos
objetivos das 5. momento —
atividades. Realizacdo da tarefa
6. momento - Reflexdo
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Planificacdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino basico
Aulan®9e10 Duragéo: 90 minutos Ano letivo: 2012/2013 2.° Periodo
Unidade Temaética: Propriedades dos materiais e Tabela Periddica - - . -
Sumaério: Familias representativas da Tabela Periddica.
dos Elementos
i Competéncias Instrumentos
Contetdos - — i — - Momentos da aula . Recursos
Conhecimento Raciocinio Comunicagdo Atitudes de Avaliacéo
1. momento — Introducédo da
tarefa
2.° momento — Realizacdo da
. tarefa Manual,
Relacionar - . Lo
. Rentabilizar o Leitura do texto e visualizagdo
propriedades Desenvolver . . .
A . trabalho em equipa do video Material comum
das substancias Interpretar a capacidades )
através de de sala de aula;
. elementares semelhanga de de o
Reatividade - . N processos de 3.2 momento — Realizacdo da
e com a posicao propriedades | comunicacao - . .
das familias o . negociacao, tarefa avaliagdo de Material de
. dos elementos quimicas e a de ideias N n - . .
representativa o conciliacdo e acdo Planificagdo da atividade laboratério:
na Tabela variagéo de oralmente e . . . -

s da Tabela o L . conjunta, com vista laboratorial - magnésio,
o Periodica; reatividade por escrito; X x o
Periddica a apresentacdo de Grelha de célcio e 4gua;

para alguns . N s ;
um produto final; 4.° momento — Realizacdo da avaliacdo da - material
Usar grupos da Adequar .
. tarefa ficha de comum de
adequadamente Tabela ritmos de . . L -
. - Assumir Realizagéo da atividade trabalho. laboratorio.
material de Periddica trabalho aos . .
L .. responsabilidade laboratorial
laboratério e objetivos das - .
rodutos atividades nas suas posicoes e PowerPoint®
P _ ' atitudes. 5.° momento — Discussdo de sintese.
guimicos.
6. momento — Sintese dos
contedidos

7.2 momento - Reflexdo
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Planificacdo de aula de Fisico-quimica do 9.° ano de escolaridade do 3.° ciclo do ensino bésico

Aulan®1le12 Duragéo: 90 minutos Ano letivo: 2012/2013 2.° Periodo
Unidade Temaética: Propriedades dos materiais e Tabela - - . -
. P Sumério: Familias representativas da Tabela Periddica.
Periddica dos Elementos
Competéncias Instrumentos
Contetdos . L L . Momentos da aula de Recursos
Conhecimento Raciocinio Comunicagéo Atitudes o x
Avaliacdo
Rentabilizar o
Relacionar trabalho em «
. . ) 1.° momento — Introdugéo da Manual,
propriedades equipa através
A Interpretar a tarefa
das substancias de processos de .
clementares semelhanca Desenvolver NeaOCiacio Material comum
Reatividade - de capacidades de g . ({ ’ 2. momento — Realizacdo da Grelha de de sala de aula;
o com a posicao . o conciliagdo e o
das familias propriedades | comunicacdo de N ; tarefa avaliagdo de
. dos elementos o . acao conjunta, . S . . ~
representativas quimicase a | ideias oralmente o Leitura do texto e visualizagdo do atitudes; Video: Reacéo
na Tabela - . com vista a . .
da Tabela Periédica: variagdo de e por escrito; apresentacio de video dos metais
Periddica ’ reatividade pum roguto Grelha de alcalinos (Li,
Usar para alguns Adequar ritmos f?nal' 3.° momento — Discussdo avaliacdo da | Na, K, Rb e Cs)
adequadamente grupos da de trabalho aos ' ficha de com a agua;
q . Tabela objetivos das . 4.° momento — Sintese dos trabalho.
material de - L Assumir , .
L. Periodica atividades. - contetidos PowerPoint® de
laboratdrio e responsabilidade .
rodutos nas suas sintese.
P _ . 5.2 momento - Reflexdo
quimicos. posicgdes e
atitudes.
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APENDICE B

TAREFAS DE INVESTIGACAO
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Tarefal
Nome: N.°: Data: / /

1. Lé com atencdo o texto que se segue.

Cuidadosamente, Mendeleiev pds-se a pesquisar 0 seu conhecimento
enciclopédico dos elementos quimicos, em busca de algum padrdo de

propriedades que pudesse ligar os grupos de elementos idénticos. Os

elementos ndo podiam ter simplesmente um conjunto aleatério de

propriedades: isso ndo seria cientifico. De Chancourtois afirmou ter
descoberto algum tipo de padrédo recorrente, mas a partir do seu artigo era
impossivel descobrir exatamente que padrdo era esse. E até de
Chancourtois admitia que este ndo parecia adaptar-se a todos os elementos.

O que Mendeleiev notara fora a semelhanca entre os elementos e o
jogo de paciéncia. Na paciéncia, as cartas tinham de ser alinhadas de
acordo com o naipe e uma ordem numeérica descendente. O que procurava
no conjunto dos elementos era algo muito semelhante. Esse jogo de
“paciéncia quimica”, como ele o chamou, confirmava de maneira evidente
a intuicdo inicial de Mendeleiev. Debrucou-se, apoiando a cabeca nos
bracos no meio dos cartdes espalhados na sua mesa. Adormeceu quase
imediatamente e teve um sonho.

Nas palavras do proprio Mendeleiev: Vi num sonho uma tabela
onde todos os elementos se encaixavam como requerido. Ao despertar,
escrevi-a imediatamente numa folha de papel. No seu sonho, Mendeleiev
compreendera que, quando o0s elementos eram listados por ordem
crescente de massa atdmica, as suas propriedades repetiam-se numa série
de intervalos periodicos. Por essa razdo, chamou a sua descoberta de
Tabela Periddica dos elementos.

Adaptado de “O sonho de Mendeleiev”, de Paul Strathern (2000)

2. Sublinha no texto as palavras que ndo conheces.
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3. Pesquisa no teu manual o significado dessas palavras.

4. Visualiza com atencdo ao video A tabela periddica dos elementos — Quimica: uma

historia volatil, da BBC Four.
5. Explica como é que Mendeleiev organizou a Tabela Periddica dos elementos.

6. Indica se 0 modo como Mendeleiev organizou a Tabela Periddica dos elementos

corresponde ao que consideras ser o trabalho dos cientistas. Justifica.

7. Observa a imagem que se segue.

1] I 1 1 v ¥ VI ¥il
Hed LiT Bag1 B1l Gz N4 a6 F19 _
Nel0- Na2i Mpidid AL2TX B 284 P3L0 8321 (1335 —
Ard0 K 381 Ca 40 Be 4441 Ti 451 V512 Cra2.1  Madd0  Febi, Nijs7, Cobd
Ke=4b Cu636  Znohd Ge 70 Ge72 ABTH Se-T91 Br 800 —
I=-Ed RbL 854 r876 Y& Frogs Hb 9 Mo 960 — Ru 10:2, Bk 103, P 106
— Az 0TS cding Iniid Snli&f: Bbizo  Tell? J126.9 -

— Qs 133 Ba1374 TLaldfcte — — —_ — .

B —_— —_ — — — [— —_— s ——

— — — Yh173 - Tal%3 Wise  — 02191, Tr 193, P 195
— Aui1972 Hg2o0s TI2040  PL2069  BiZOS — - —
- _ — — ez — . Uz — -
Figura 1 — Tabela Periddica de Mendeleiev. (Retirada de

http://wwwe.aip.org/history/curie/periodic.htm, consultado a 16 de dezembro de 2012)

8. Compara a Tabela Periddica da figura 1 com a Tabela Periodica atual e escreve

um pequeno texto onde refiras as principais diferencas e semelhancas entre elas.

9. Atribui um titulo a tarefa.
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A

Reflete
I

10. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

11. Indica o0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.

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

13. Refere 0 que consideraste mais interessante.
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Tarefa 2

Nome: N.O:
Nome: N.C:
Nome: N.°:

Data: 15 de janeiro de 2012
Local do crime: Avenida da Liberdade, Lisboa

Descri¢do: A vitima, um homem de meia-idade, vestindo um fato cinzento, camisa
branca e gravata vermelha, foi encontrada morta no meio da rua ao fim da noite. O
homem foi identificado como Jodo S., dono de uma empresa de produtos quimicos. A
empresa encontra-se a beira da faléncia e existem 5 principais suspeitos para 0 seu
assassinato.

A vitima ndo apresentava qualquer trauma visivel que indicasse a causa de morte. Nas
roupas de todos os suspeitos foram encontradas fragmentos de metal e residuos de pds
(ver tabela de provas em anexo).

O texto acima corresponde a pagina de um caderno de um detetive. Imaginem
que s&o cientistas e que este vos pede ajuda para decifrar este caso. Ele tem algumas
pistas e vocés tém que o ajudar a decifra-las. Na tabela 1 encontram-se as pistas
encontradas em cada um dos suspeitos.

Na vitima foi encontrado um fragmento aparentemente metalico que foi
posteriormente analisado. Além disso, os resultados da autopsia revelaram a presenca

de um p6 branco no cabelo da vitima.
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Tabela 1 — Pistas encontradas nos suspeitos.

Pistas

Suspeitos 1 2 3

a) Vi b)Vv2
Figura 1 — Pistas encontradas na vitima. a) Pista V1 — Fragmento aparentemente
metalico; b) Pista V2 — P4 branco encontrado no cabelo da vitima.
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1. Agrupem as provas encontradas nos suspeitos em dois grupos distintos e

expliqguem que critérios utilizaram.

2. Descrevam as caracteristicas das provas que se encontravam na vitima.

3. Identifiqguem possiveis assassinos do Jodo S..

4. Apresentem as vossas conclusdes a turma.

5. Refiram se com os dados recolhidos até agora podem indicar quem matou o

empresario.

Reflete

6. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

7. Indica 0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.

8. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacéo da tarefa.

9. Refere 0 que consideraste mais interessante.

10. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros?

Todos os elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 3

Nome: N.°:
Nome: N.°:
Nome: N.C:

Caros detetives, a analise das provas que até agora m
recolhidas revelaram-se insuficientes para resolver o caso,
mas permitiram-nos reduzir o nimero de suspeitos.
Temos, agora, mais novidades! Foram encontradas novas
pistas correspondentes aos suspeitos que ainda restam

(Figura 1).

Tabela 1 — Pistas encontradas nos suspeitos.

Pistas
Suspeitos 1 2 3
B
D
E

Além disso, a analise das roupas da vitima revelou mais
duas provas. Estas foram recolhidas de uma das mangas do
casaco, que se encontrava parcialmente queimada. Peco,

mais uma vez, a vossa ajuda para tentarmos descobrir o

assassino. Vamos a isso?
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Figura 2 — Provas encontradas na analise da roupa da vitima. a) Prova V3; b) Prova V4.
1. Planifiquem uma atividade que vos permita ajudar o detetive.

2. Construam uma tabela que vos permita registar as vossas observacgdes.
3. Realizem a atividade de acordo com a vossa planificacao.

4. Tirem conclusoes.

5. Apresentem as vossas conclusdes a turma.

6. Refiram se, com os dados recolhidos até agora, podem indicar qual dos suspeitos

matou o empresario.

y—

Reflete
[ —

7. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.
8. Indica o0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.
9. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

10. Refere o0 que consideraste mais interessante.
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11. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros?

Todos os elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 4

Nome: N.°:
Nome: N.°:
Nome: N.°:

O detetive entrega-vos a ultima prova de que dispde para conseguir resolver o
caso. Embora ja tenham recolhido alguns dados a partir da analise das provas A e B,
estes ainda ndo vos permitiram concluir qual dos suspeitos é o assassino. A prova

que o detetive vos forneceu encontra-se na figura 1.

Numero athmico:

Ponto de fusao: ... ®

842°C

Ponta ce ehulicao:

1484° C

Figura 1 —Prova C.

O detetive sabe que a pista corresponde a uma carta de um elemento da
Tabela Periddica, mas ndo o sabe identificar uma vez que apenas se encontra legivel
0 ponto de fuséo e o ponto de ebuli¢do do elemento.

Para decifrar esta Ultima pista, vocés decidem construir uma carta semelhante

para alguns elementos.

2. Pesquisem acerca das propriedades fisicas e quimicas dos elementos que foram
atribuidos ao vosso grupo. Nao se esquecam de pesquisar.
- Nome e simbolo quimico do elemento;

- NUmero atdbmico;
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- Massa atomica relativa;
- Ponto de ebuligéo e ponto de fuséo;
- Densidade;
- Data da descoberta;
- Origem (natural ou sintético?)
3. Elaborem os cartdes com a informacéao que recolheram.
4. Apresentem 0s vossos cartdes a turma.
5. Depois de todos os grupos terem apresentado os seus cartdes, identifiguem o
elemento da carta que o detetive vos entregou e expliquem como chegaram a essa

conclusao.

6. Refiram qual dos suspeitos € o assassino, indicando como chegaram a essa

conclusdo.

Reflete

7. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

8. Indica 0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.

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

10. Refere 0 que consideraste mais interessante.

11. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros?

Todos os elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 5

Nome: N.C:
Nome: N.°:
Nome: N.°:

1. Lé o texto que se segue.

Essencial para os 0ssos — Essencial para a vida

O célcio é um dos mais importantes elementos do corpo humano: todas as células necessitam de
célcio para funcionarem corretamente.

No corpo humano o calcio encontra-se em 2 locais:
- no esqueleto, o “armazém” onde se encontra guardado 95% do célcio nas células
- no sangue, onde circula para as células e os 6rgdos que dele necessitam

Uma vez que 0 nosso corpo ndo consegue fabricar calcio, este vem dos alimentos que
consumimos (ou de suplementos).

Retirado de
http://www.aporos.pt/index.php?option=com_context&view=article&id=54&Itemid=62,
consultado no dia 18 de dezembro de 2012.

2. Sublinha no texto as palavras que ndo conheces.

3. Indica a que familia representativa da Tabela periddica dos elementos pertence o

elemento quimico referido no texto.

4. Planifiguem, em grupo, uma atividade experimental que vos permita tirar

conclusdes acerca da reatividade deste grupo da Tabela Periddica.

5. Construam uma tabela que vos permita registar os dados que recolherem.

6. Realizem a atividade experimental de acordo com a vossa planificacao.

7. Tirem conclusoes.
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8. Apresentem as vossas conclusdes a turma.

Vao mais além...

9. Indiquem quais as caracteristicas associadas a esta familia representativa da
Tabela Periddica.

10. A familia que acabaram de estudar ndo € a Unica familia representativa da Tabela

Periddica. Refiram quais as outras familias representativas da Tabela Periddica.

Reflete

11. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

12. Indica 0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.

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

14. Refere 0 que consideraste mais interessante.

15. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros?

Todos os elementos participaram na atividade? ...)
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Nome:

Tarefa 6
N.°: Data: / /

A figura 1 mostra uma bateria de ido litio muito utilizada em equipamentos

portateis. O teu telemdvel, por exemplo, ja devera ter uma bateria muito semelhante

a esta. A vantagem deste tipo de baterias em relagdo as utilizadas anteriormente nos

Figura 1 — Bateria de ido litio.

equipamentos portateis € o facto de ndo ficarem
“viciadas”, isto ¢é, ndo possuem efeito de
memoria.

Estas baterias sd&o um exemplo da
aplicacdo do litio, um dos elementos
pertencente a familia dos metais alcalinos da

Tabela Periddica.

1. Sublinha no texto as palavras que ndo conheces.

2. Indica que outros elementos conheces e que sdo utilizados em aplicac6es do dia-a-

dia.

3. O video Reacdo dos metais alcalinos (Li, Na, K, Rb e Cs) com a 4gua mostra as

reacOes destes metais com a agua. Visualiza-o e refere o que observas no video.

4. Escreve as equacbes quimicas que traduzem as reacdes que observas no video,

para cada um dos elementos quimicos.

5. Refere quais as propriedades fisicas e quimicas caracteristicas desta familia da

Tabela Periddica.
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Explica

Calvin and Hobbes

——~{ Isso acontece porque a agua da

P_rofessora, por Que € que piscina é desinfetada com cloro,
ficamos com os olhos vermelhos .
que altera o pH da agua.

guando vamos a piscina? L

[ (' Mas o que sera esse tal

6. Faz uma pesquisa no teu manual e explica ao Calvin o que é o cloro, referindo a
que familia representativa da Tabela Periddica é que pertence e quais as propriedades

fisicas e quimicas dessa familia.

7. Lé o texto.

“Ha 10 ou 20 mil milhdes de anos sucedeu 0 Big Bang, o acontecimento que
deu origem ao nosso Universo. (...) O Universo estava cheio de radiacdo e de
matéria, constituida inicialmente por hidrogénio
e hélio, formados a partir das particulas
elementares da densa bola de fogo primitiva.
(...) As jovens estrelas quentes e macicas
evoluiram rapidamente, gastando
descuidadamente o seu capital de hidrogénio
combustivel, terminando em breve as suas
vidas em brilhantes explosdes — supernovas —
- devolvendo as cinzas termonucleares — hélio,
Figura 2 — Imagem do sol. . .

carbono, oxigénio e elementos mais pesados —
ao gas interestelar, para subsequentes geracoes de estrelas.”

In Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, Lisboa, 2001 (adaptado)
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8. Tal como o texto refere, as estrelas, como o Sol, sdo compostas, essencialmente,
por hidrogénio e hélio. O hélio € um elemento do grupo 18 da Tabela Periddica e
apresenta, assim como 0s restantes elementos desse grupo, algumas caracteristicas

especiais. Escreve um texto no qual referes essas caracteristicas.

9. Atribui um titulo a tarefa.

Reflete

10. Menciona o que aprendeste com a realizagédo da tarefa.

11. Indica o0 que mudarias se voltasses a realizar a tarefa.

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

13. Refere 0 que consideraste mais interessante.
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APENDICE C

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO
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Grelha de avaliagdo de perguntas de desenvolvimento.

Pontuacéo 3 2 1 0 Total
Desenvolvimento -
. Bom . Insuficiente
extensivo dos - Desenvolvimento .
. A desenvolvimento desenvolvimento
Ideias e temas; ideia d . adequado dos q . /
desenvolvimento principal 105 temas; temas; alguns 0 temas; poucos | _/3
muitos detalhes ! ou nenhuns
suportada com detalhes
de suporte detalhes
detalhes
Muito bem
- organizado; boa | Bem organizado; Alguma
Organizagéo P . i7ac30" falt N3 izad /3
eral sequéncia e sequéncia organizagdo; falta do organizado .
g subdividido por evidente de sequéncia
assuntos
Escolha de Boa escolha de Escolna de Escolha de
. palavras
palavras palavras; L palavras pobre e
. S Lo suficiente;
Vocabulario !maglngt_lva e S|gn_|f|cado claro. palavras simples pouco adequada. /3
viva. Utilizagcdo | Utilizag&o correta o | Utilizacdo correta | —
Utilizacéo correta
correta de termos de termos de termos
L L de termos e
cientificos cientificos o cientificos
cientificos
Excelente Adequada;
; . poucos erros o
discurso; sem i Suficiente; alguns Lo
. v ortogréficos e e Pobre; muitos erros
Linguagem erros ortogréficos erros ortogréficos, ‘e /3
frases com ; ortogréficos
e frases de : frases simples
. alguma variedade
tamanho variado
de tamanho
Exposicdo pouco | Exposicéo clara, Exposicio clara,
clara, pouco mas pouco - e
L ST Exposicéo clara, objetiva e com
Clareza e objetiva e sem objetiva; Foram mas com alauns evidenciacio dos /3
objetividade evidenciacdo dos apresentados 9 ¢ —
. aspetos supérfluos aspetos
aspetos muitos aspetos .
. X fundamentais
fundamentais supérfluos
_
Total 15
(Adaptado de Galvao et al. (2006))
Grelha de avaliacéo de atitudes
Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno ...
. Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Atitudes Revela revela Revela revela Revela revela Revela revela Revela revela
Curiosidade

Respeito pelas

opinides dos colegas

Atencao as
explicacbes do
professor

Envolvimento nas
tarefas

(Adaptado de Galvéo et al. (2006))
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APENDICE D

GUIAO DA ENTREVISTA EM GRUPO FOCADO
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GUIAO DA ENTREVISTA EM GRUPO FOCADO

Objetivos

Questdes

Conhecer as
aprendizagens dos
alunos com as tarefas de

investigacao

Q1. O que aprenderam com estas tarefas?

Conhecer as dificuldades
dos alunos na resolucao
das tarefas de

investigacao

Q2.Que dificuldades sentiram e como as ultrapassaram?
Q3. Em relacdo aos anos anteriores, sentiram mais ou menos

dificuldades? Porqué?

Conhecer as estratégias a
que os alunos recorrem
para a resolucdo das

tarefas de investigacéo

Q4. Como resolveram o caso do detetive, isto €, o que
fizeram para o resolver? (fizeram questdes?, planearam?)
Q5. Para resolverem as tarefas usaram a tentativa e erro?

(como?, em que tarefa?)

Conhecer a avaliacao
que os alunos fazem

deste tipo de tarefas

Q6. O que gostaram mais?

Q7. O que gostaram menos?

Q8. Qual a tarefa que gostaram mais? Porqué?

Q9. O que acham destas tarefas? (aprendem mais?, séo mais
trabalhosas?)

Q10. O que gostavam de saber mais sobre o0 assunto?
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