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RESUMO

As tarefas de investigacdo sdo entendidas como um elemento chave no ensino
das ciéncias promovendo através da sua realizacdo o desenvolvimento de competéncias
indispensaveis a participagdo activa na sociedade actual. Neste contexto, este estudo
pretende conhecer as reacgdes dos alunos do 7° ano de escolaridade, quando se coloca
em pratica tarefas de investigagdo durante a leccionacdo da tematica Materiais. Assim,
este estudo tem como finalidades conhecer as dificuldades reveladas pelos alunos
quando estdo envolvidos em tarefas de investigagdo, as aprendizagens que os alunos
dizem realizar e o que pensam os alunos sobre as tarefas de investigagao.

Participaram no estudo nove alunos de uma turma do 7° ano de escolaridade de
uma escola da areca de Lisboa. Para a concretizagdo do estudo, utilizou-se uma
metodologia que tem um caracter qualitativo, com orientacdo interpretativa com
abordagem ao estudo sobre a propria pratica. Utilizaram-se como instrumentos de
recolha de dados a observacdo naturalista, a entrevista em grupo focado e os
documentos escritos pelos alunos. Na andlise de dados, através do método do
questionamento € comparagdo constantes, emergiram diferentes categorias.

Os resultados revelam as principais dificuldades sentidas pelos alunos,
nomeadamente, ao nivel do desenvolvimento de competéncias de comunicagdo e de
raciocinio. As aprendizagens que dizem realizar-se situam-se no dominio da
mobilizacdo de conhecimento substantivo e de competéncias linguisticas, quando sdo
usadas tarefas de investigagdo como estratégia de ensino. Os resultados mostram que os
alunos gostam de usar as tarefas de investigacdo embora as considerem demasiado

dificeis por os obrigar constantemente a escrever e tomar parte activa nas aulas.

Palavras-chave: Ensino das Ciéncias, Desenvolvimento de Competéncias,

Contexto CTSA, Tarefas de Investigagao.
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ABSTRACT

The investigated tasks are understood as key elements in the studies of science
promoting through its process, the development of necessary abilities for its active
participation in the society. In this context, the study is focus in analyzing the reactions
of 7" grade students, when facing investigation tasks during Material lessons.
Therefore, this study has the objective to find out the difficulties showed by the students
when involved in investigation tasks, the knowledge they acquire and their thinking
process.

In this work we involved nine seventh grade students from the Lisboa area. The
methodology used was of qualitative character, with an interpretative orientation and a
analysis to the study itself. The instruments used to recover data were the naturalist
observation, group interviews and written documents. Through the questioning and
comparison method and after analyzing all data, different categories stood up.

The results show the main difficulties felt by the students, mainly related to the
development of abilities in communication and reasoning. The students mention that the
learning process are focus on a concept level as well as linguistic abilities, when
strategies such as investigation tasks are being practiced. The results show us that the
students are interested in the investigations tasks, although they consider it too difficult

due to the fact that it obliges them to constantly write and be active in class.

Key-words: Teaching Science, Development of Abilities, Context CTSA,

Investigation Tasks.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Numa sociedade democratica e em constante mudanca, onde a Ciéncia ¢ a
Tecnologia assumem cada vez mais um papel preponderante, hd a necessidade de
formar cidadaos responsaveis e criticos, capazes de participar em discussoes e de tomar
decisdes ponderadas de natureza cientifica e tecnoldgica. Neste sentido, torna-se
imprescindivel que a escola proporcione aos alunos o desenvolvimento de competéncias
promotoras de literacia cientifica, promovendo a aquisicdo de competéncias nos
dominios do conhecimento, raciocinio, comunicagao e atitudes. Deste modo, espera-se
que a escola crie condi¢des para que os alunos mobilizem saberes, isto €, que analisem
as varias situacdes com que se confrontam, compreendam o que ¢ necessario para
intervir, ajam e percebam os resultados dessa mesma ac¢do (Pinto, 2002), possibilitando
ndo s6 a sua integragdo futura no mercado de trabalho, mas também a promoc¢ao da sua
formagdo e auto-formagdo ao longo da vida, indispensaveis ao pleno exercicio da
cidadania (Santos, 2002).

A educagdo em Ciéncias € um processo continuo ao longo da vida, e o ensino
formal terd como orientagdo de base, o de preparar os cidaddos em saberes basicos e
competéncias que lhes permitam continuar o processo de aprendizagem ao longo da
vida. No caso particular das Ciéncias, a primeira observacdo a colocar refere que a
questdo de partida para a conceptualizagdo do ensino formal ndo deve ser “porqué
ensinar ciéncias” mas “para qué”, ou seja, as razdes devem deslocar-se de contextos
externos para dominios mais pessoais, como o de cada individuo poder compreender e
ser capaz de se inserir de forma adequada na sociedade. Para que isto ocorra, existem
competéncias especificas que necessitam de ser alcangadas, em particular do dominio
cientifico (Martins, 2003). Por conseguinte, as competéncias, ndo devem ser entendidas
cada uma por si, mas no seu conjunto, isto ¢, devem ser desenvolvidas em simultineo e
de uma forma transversal na exploragdo de actividades educativas, permitindo a todos
os alunos tomar decisdes fundamentadas e torna-los membros activos da sociedade
global em que vivem. Somente desta forma sera possivel promover literacia cientifica,
essencial para o exercicio pleno da cidadania, por forma a possibilitar aos alunos a
compreensdo do mundo em que vivem e a capacidade de resolver de forma critica os

problemas mais complexos que vao surgindo (Sa, 2002).
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Em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME-DEB, 2001) advoga o
ensino da Ciéncia como fundamental. Segundo este documento, o ensino da Ciéncia
visa proporcionar aos alunos possibilidades de: despertar a curiosidade acerca do mundo
natural a sua volta e criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela
Ciéncia; adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das
estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigagdao
cientifica, de modo a sentir confianca na abordagem de questdes cientificas e
tecnoldgicas e finalmente, questionar o comportamento humano perante o mundo, bem
como o impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em
geral (p. 129).

As Orientagdes Curriculares, valorizam um ensino centrado no aluno,
fundamentado numa perspectiva construtivista que promova a utilizagdo de processos
investigativos, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), um
ensino orientado para o desenvolvimento de competéncias, a avaliagdo como
aprendizagem e a literacia cientifica dos alunos (Galvao et al., 2002).

A literatura educacional tem vindo a apelar para que os professores utilizem
estratégias de ensino centradas nos alunos, nas suas aulas. A realizagdo de tarefas de
investigacdo, como estratégia de ensino e aprendizagem, tem sido largamente discutida
e actualmente defendida como uma forma de ensinar inovadora para esta geracdo de
alunos das nossas escolas (Almeida, 2001; Cachapuz, 2000; Freire, 1999). As
Orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais apelam também para
estratégias de ensino diversificadas e diferentes daquelas anteriormente preconizadas e
apelam a utilizacdo de tarefas de investigacdo como estratégia de ensino (ME-DEB,
2001).

E necessario desmistificar a ideia dos alunos acharem a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas (CFQ) dificil, a qual podera passar pelas estratégias de ensino
utilizadas pelo professor na sala de aula. A implementacdo de tarefas de investigacdo
como estratégia de ensino pode ajudar nessa desmistificacdo, pois pode levar a uma
melhor compreensdo dos conteudos propostos, a uma abordagem mais interessante e
apelativa desses mesmos contetidos e assim contribuir para o desenvolvimento
cognitivo em geral. Assim pressupde-se que os alunos, ao realizarem actividades que
permitem maior liberdade e maior desafio, revelardao maior motivagdo, maior gosto na

realizacdo deste tipo de actividades e, consequentemente, serdo capazes de aprender.



A razdo da escolha da unidade tematica Materiais, que faz parte dos contetidos
programaticos do sétimo ano de escolaridade, prende-se com o facto de se tratar de um
tema central no estudo da Quimica. Este tema permite que os alunos adquiram os
conhecimentos basicos de Quimica que qualquer cidaddo deverd possuir para que possa
perceber muitas das noticias transmitidas pela comunicacdo social. Que saiba
interpretar, por exemplo, o rotulo de variados produtos que consome, que saiba
reconhecer que muitos objectos utilizados na nossa vida diaria sdo feitos de diversos

materiais.

Problema e Questdes de Investigacao

Tendo em conta a versatilidade pedagogica do uso de tarefas de investigacdo e o
modo como o professor as implementa em sala de aula, como estratégia de ensino, foi
possivel formular o problema que orientara a investigacao: Que reac¢des manifestam os
alunos do sétimo ano de escolaridade, quando se coloca em pratica tarefas de
investigacdo durante a leccionacdo da temdtica Materiais? Com o objectivo de dar

resposta a esta problemadtica geral, identificam-se as seguintes questoes:

e Que dificuldades revelam os alunos quando estdo envolvidos em tarefas de
investiga¢do sobre o tema “Materiais™?

e Que aprendizagens dizem realizar os alunos quando estdo envolvidos em tarefas
de investiga¢do na sala de aula?

e O que pensam os alunos sobre as tarefas de investigacao?

Organizacao do Relatério

Este relatorio esta organizado em seis capitulos, que tem como finalidade tentar
dar resposta ao problema e questdes de estudo delineadas.

No primeiro capitulo que corresponde a introdugdo faz-se uma contextualizagao
tedrica mais geral da problematica em estudo, enuncia-se o problema e as questdes de
investigagao.

O segundo capitulo ¢ dedicado ao enquadramento tedrico da investigagdo

relevante para o tema em estudo.



No terceiro capitulo ¢ enunciada a proposta didactica. Apresenta-se o plano de aulas
para leccionar o tema Materiais, contemplando a concep¢dao, a implementacdo ¢ a
avaliacdo das tarefas de investigagdo.

No quarto capitulo apresentam-se as opc¢des metodoldgicas utilizadas,
caracterizam-se os participantes e descreve-se os instrumentos de recolha de dados
utilizados. Por fim, mencionam-se os procedimentos usados no tratamento e analise dos
dados obtidos.

No quinto capitulo, apresentam-se os resultados organizados de acordo com as
questdes de investigagao.

No sexto e ultimo capitulo, apresentam-se e discutem-se as conclusdes que
resultam da andlise dos resultados e a reflexao.

No final deste relatorio apresentam-se as referéncias bibliograficas e os
documentos em anexo considerados relevantes para a compreensdo deste trabalho de

investigacao.



CAPITULO 2
ENQUADRAMENTO TEORICO

A evolucao da Educacao em Ciéncia abrange quer a dimensao curricular quer as
perspectivas de ensino e de aprendizagem. Neste sentido, a evolugdo curricular
acompanha o desenvolvimento das sociedades, respondendo de modo ininterrupto as
necessidades de formagdo de cidadaos no contexto da sua intervengdo futura no
progresso do pais. Revela também uma inten¢ao em relagdo ao que ¢ crucial ensinar,
tendo em conta as necessidades da sociedade ¢, neste contexto, a construcdo de um
Curriculo Nacional define o tipo de cidadao que € necessario formar.

Face ao exposto, este capitulo encontra-se dividido em trés partes consideradas
relevantes para o desenvolvimento deste estudo. Na primeira parte apresentam-se as
orientagdes curriculares para o ensino das ciéncias, numa perspectiva de evolugao
curricular da educacdo nas ultimas décadas. Na segunda parte aborda-se o contexto de
ensino CTSA. A terceira parte ¢ dedicada ao tema ensino por investigacdo. Inicia-se
com a definicdo de tarefas de investigacdo na perspectiva de varios autores, seguindo-se
tipologias e modelos de investigacdo educacionais e, por ultimo implementacdo e

potencialidades das tarefas de investigagdo na sala de aula.

Orientacdes Curriculares para o Ensino das Ciéncias

Nas ultimas décadas, o ensino das Ciéncias em Portugal evoluiu, de modo geral,
sob a influéncia de propostas curriculares de paises com maior distin¢ao.

Em 1956, os soviéticos langaram para o espaco o 1° Sputnik, mostrando ao
mundo, e particularmente aos americanos, que possuiam uma tecnologia que eles ainda
estavam longe de alcangar, o que levou a comunidade cientifica a interessar-se pelo
desenvolvimento dos curriculos de ciéncias. Com este acontecimento formou-se, nos
Estados Unidos da América, a National Science Foundation (NSF), com a finalidade de
elaborar curriculos que promovessem a formagdo de cientistas profissionalmente
capazes, matematicos, engenheiros e técnicos (Galvao et al., 2006). Estava assim

iniciado o periodo de ouro para os curriculos de ciéncias (Hurd, 1987 in Galvao et al.,



20006). Pretendia-se que a investiga¢do em ciéncia e em educacdo fossem exemplares e
sob a direc¢do de cientistas, foi designado um comité para a constru¢cdo do primeiro
curriculo, o Physical Science Study Committee (PSSC), em 1957 (Galvao et al., 2006).
Em 1958, desenvolveu-se de forma andloga, um curriculo de Quimica, o Chemical
Bond Approach (CBA).

Para muitos historiadores a reac¢ao ao langamento do 1° Sputnik, representa
apenas o culminar dos receios sobre o declinio americano (Mintzes & Wandersee,
1998). Assim, a comunidade cientifica surge como protagonista na resposta a crise
procurando apresentar solucdes para a reformulacdo dos curriculos de ciéncias. Por
conseguinte, os novos programas eliminaram grande parte da énfase dada aos assuntos
tecnoldgicos e sociais, substituindo-os por manuais rigorosos e exercicios laboratoriais,
centrados na estrutura das disciplinas € nos modos de investigacdo -cientifica,
remetendo, para o aluno, o papel de um receptor passivo (Nunes, 2006).

Em 1958, o grupo de Historia da Ciéncia, de Harvard, questionou se o tipo de
educagao cientifica proposto pelo PSSC seria o que a educagdo publica necessitava. As
investigagdes realizadas sobre a implementacdo do novo curriculo de Fisica, PSSC,
vieram mostrar que as expectativas dos seus mentores nao se confirmaram, verificando-
se um decréscimo no interesse dos alunos pela Fisica (Galvao et al., 2006). A critica
principal incidia na énfase dada ao método cientifico ¢ a visdo do aluno como um
cientista que deveria “aprender fazendo”, de modo a adquirir uma racionalidade dada
pela actividade cientifica, permitindo assim a constituicdo de uma elite cientificamente
culta que contribuisse para o desenvolvimento cientifico, industrial e tecnoldgico do
pais (Nunes, 20006).

No inicio dos anos 60, desenvolveu-se um outro projecto de Fisica, o Harvard
Project Physics, surgindo em 1970 a 1? edi¢ao do curso Project Physics, traduzido para
portugués em 1978 com o nome de Projecto Fisica (PF), com as finalidades principais
de projectar um curso de Fisica orientado humanisticamente, desenvolver um curso que
atrairia um grande numero de estudantes liceais para o estudo da Fisica elementar e
contribuir para o conhecimento dos factores que influenciam o ensino da ciéncia
(Projecto Fisica, 1978). Deste modo, introduzia-se a perspectiva cultural e historica.

A inclusdo da Historia da Ciéncia no ensino da Fisica ndo revelou beneficios em
termos de aprendizagem dos seus conteudos, embora fosse positiva a atitude dos alunos

em relagdo a natureza da ciéncia.



O Projecto Sintese, publicado nos anos 80, resultou de estudos internacionais
que foram realizados e evidenciou as discrepancias entre a realidade e o desejavel,
fazendo recomendacdes no sentido de se repensar os curriculos de ciéncias, assim como
as finalidades do ensino das ciéncias na década de 80 (Freire, 1993). Surge entdo a ideia
de que um curriculo de ciéncias para todos os alunos teria de ser entendido no contexto
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

O conceito CTS, trazido na década de 70 do século XX, tem permitido o
desenvolvimento da educag¢do para as ciéncias, sendo notorio outro conceito a ele
associado, tal como, “Science for all’. Este conceito revela a importancia e a
necessidade de reorganizagdo dos curriculos, das metodologias e das estratégias
desenvolvidas nas escolas para efectivamente promover uma compreensao da ciéncia na
sua vertente do saber ciéncia e saber sobre ciéncia, valorizando o cidaddao enquanto
decisor na sociedade.

Galvao e Freire (2004) enfatizam a perspectiva CTS no curriculo de ciéncias
Fisicas e Naturais, no sentido de preparacdo de cidaddos para a compreensdo geral da
ciéncia, no sentido de aumentar o nivel de literacia cientifica dos cidaddaos. Os mesmos
autores referem ainda a importancia do conhecimento didactico dos professores, face a
perspectiva CTS do novo Curriculo do Ensino Bésico, considerando que ¢ este que
estrutura e adapta o curriculo aos seus alunos, colocando-os perante situagdes
educativas variadas e complexas. Referem também, que € o professor que ¢ responsavel
por sistematizar o conhecimento de acordo com o nivel etdrio dos seus alunos e o
contexto escolar. Assim, as Orientagcdes Curriculares para a area das Ciéncias Fisicas e
Naturais (ME-DEB, 2001), referem que se pretende contribuir para o desenvolvimento
da literacia cientifica dos alunos, permitindo que a aprendizagem destes na escola e na
sala de aula decorra de experiéncias vividas no seu contexto, levando & organizacio
progressiva do conhecimento e a capacidade de viver democraticamente.

A literacia cientifica ¢ um conceito surgido no século XX e Hurd (1998)
explicitou a ideia de que seria desejavel toda a populagdo saber alguma coisa da ciéncia
actual em cada época, o que teria implicacdes no desenho dos curriculos escolares
(DeBoer, 2000).

Na década de setenta do século XX, a National Science Teachers Association
(NSTA) identificou a literacia cientifica como o objectivo mais importante da educacao
em ciéncias no seu documento School Science Education for the 1970s “um individuo

literado cientificamente usa conceitos e procedimentos cientificos e guia-se por valores
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na tomada de decisdes no dia-a-dia ao interagir com os outros e com o ambiente e
compreende as inter-relacdes ciéncia — tecnologia e outras dimensdes da sociedade
como a economica e a social” (DeBoer, 2000).

Em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Bésico (ME-DEB, 2001) sustenta
que a literacia cientifica que todos os alunos necessitam de desenvolver ao longo da sua
escolaridade obrigatoria envolve a aquisigdo de um conjunto de conhecimentos
cientificos (substantivo, processual e epistemologico) e o desenvolvimento de diversas
competéncias, tais como o raciocinio, a comunicacdo e as atitudes favoraveis a
aprendizagem, nomeadamente curiosidade, a perseveranca e a reflexdo critica que lhes
permitam assumir um papel critico e interveniente na sociedade.

Para Bybee (1997), o desenvolvimento dos saberes, das ac¢des e dos valores ¢
gradual, podendo ser visto como um continuo de conhecimentos e praticas sobre o
mundo natural e construido, com diversos graus e niveis de consecu¢do, consoante a
idade da pessoa, os temas abordados e os contextos culturais e sociais.

Existe a necessidade de redireccionar o ensino, de acordo com Gil & Vilches
(2001), tomando a literacia cientifica de cada estudante como um objectivo da educacao
em ciéncias, na expectativa de que dai advirdo cidaddos mais emancipados quanto a
compreensdo das inter-relagdes Ciéncia — Tecnologia — Sociedade, assim como melhor
preparados para o prosseguimento dos estudos. H4 que redireccionar o ensino no
sentido da promogdo do aluno, da sua auto-determinagdo, exercitando o seu esforco de
independéncia de quem ensina, da sua auto-responsabilidade pela propria aprendizagem
e da sua auto-actividade na realizagdo de tarefas por si determinadas e conduzidas
(Graber et al., 2001). As Orientagdes Curriculares sugerem assim, a vivéncia de um
conjunto diversificado de experiéncias de aprendizagem, que envolvam processos
actuais da ciéncia e as suas implica¢des na vida das pessoas e na sociedade, nas quais os

alunos tenham uma participagao activa.



Contexto de Ensino CTSA

Para responder a um mundo em transformacdo, o ensino cientifico tornou-se
necessario para todos e para tal ser possivel, a educacdo em ciéncia tera de mudar
(Rutheford & Ahlgren, 1995). Assim, nas aulas de ciéncias € necessario questionar os
contextos em que se produz ciéncia, ajudar a entender a evolugdo e a utilizacdo da
ciéncia pelas sociedades, evitando a tentagdo de a apresentar com carécter absoluto
(Beltrao & Nascimento, 2000). Na mesma linha, Giordan (1999) afirma que a ciéncia e
a tecnologia poderdo ser um meio privilegiado para ultrapassar os desafios de uma
sociedade em mudanga, através da regulacdo das decisdes colectivas e das escolhas
pessoais. Defende também, que a educacdo ndo se deve limitar a aquisi¢do de saberes
puramente formais, mas dar prioridade a valorizacdo de uma atitude onde o espirito
critico e a confianga em si proprio sao colocados em primeiro lugar, através de um
processo de elaboracdo de saberes onde o questionamento ¢ prioritario e a pesquisa de
informagao necessaria.

A NSTA (National Science Teachers Association) adoptou uma declaracao que
denominou ‘Science-Technology-Society: Science Education for the 1980s’, onde
preconizou um curriculo cujo objectivo da ciéncia era desenvolver individuos
cientificamente literados, que compreendessem como a ciéncia, a sociedade e a
tecnologia se influenciam mutuamente e que fossem capazes de utilizar este
conhecimento nas tomadas de decisdo diarias. O ensino CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) surgiu pela necessidade sentida por alguns professores de desenvolver um
curriculo especifico, uma v€s que nao estavam satisfeitos com determinados aspectos do
ensino convencional das ciéncias (Ziman, 1994). Desta forma, a educagao CTS ou
CTSA (correspondendo ao mesmo conceito varia a designagdo consoante os autores)
tem sido o cerne de muitos didlogos entre educadores, professores e pensadores, € as
ideias principais que nascem desses didlogos resumem-se a concepgao de um ensino das
ciéncias que capacite os alunos, futuros cidaddos, de uma compreensao do mundo e das
relagdes entre a ciéncia e a tecnologia, na sociedade e no ambiente. Santos e Valente
(1997) consideram que o movimento CTS na escola traduz-se na projeccdo da
aprendizagem para contextos do mundo real, sendo que o ensino baseado neste
movimento proporcionara uma visao das ciéncias mais alargada. Assim, o ensino CTS

pode ser abordado através da aplicacdo da ciéncia na tecnologia como resultado de uma



aptidao natural para a aprendizagem das ciéncias, tendo como finalidade a preparagdo
para uma futura profissao (Ziman, 1994). Aikenhead (1994b), citando véarios autores,
apresenta como objectivos principais deste projecto de ensino: desenvolver a literacia
cientifica no cidaddo, promover o interesse do aluno pela ciéncia e tecnologia, encorajar
as interac¢des entre ciéncia, tecnologia e sociedade, melhorar o pensamento critico, o
raciocinio l6gico, a resolucdo de problemas e a tomada de decisao por parte dos alunos.
Watts (1994), refere que os contextos de ciéncia e tecnologia sdo cruciais para a
resolu¢do plena das actividades de resolug¢ao de problemas. Para Piel (1993), as tomadas
de decisdo sdo o cerne do ensino-aprendizagem em CTS e afirma que a maioria das
pessoas esta mais interessada em tomar decisdes sobre problemas que facam sentido do
que sobre coisas abstractas. Na mesma linha de pensamento, Cachapuz et al. (2000a)
descrevem um ensino CTSA baseado na resolucdo de problemas, com significado no
contexto real de vida dos alunos, durante os quais se efectua a aprendizagem dos
conceitos e dos processos cientificos; sendo estes o ponto de chegada do processo de
ensino-aprendizagem e os problemas o ponto de partida. Os processos envolvidos nesta
nova maneira de viver implicam saber olhar de modo inteligente para o que nos rodeia
e, numa perspectiva de resolugdo de problemas, ultrapassar situagdes aparentemente
insoluveis (Galvao & Freire, 2004). Um exemplo de como uma situagao CTSA pode ser
levada para a sala de aula ¢ através de um exercicio de tomada de decisao real, em que a
abordagem da situagdo pode ser feita comegando pela questdo: quais as consequéncias
para a sociedade se ndo existisse petroleo? Assim, as aprendizagens deverao decorrer da
necessidade de resolver problemas com significado para a sociedade. Kellerman (1993)
menciona ainda que o facto de se iniciar o ensino a partir de um assunto que os alunos
consideram interessante permite motiva-los para a aprendizagem das ciéncias. E de
salientar ainda, que os alunos encaram o manual escolar de forma diferente, ja que o
passam a ver como uma fonte de informacao e ndo, exclusivamente, como receptaculo
dos conteudos a saber para o teste. Cachapuz et al. (2000a) acrescentam que o ensino
CTSA nao se cinge a légica de uma unica disciplina, pois a resolu¢do de problemas
cientifico-tecnoldgicos reais alude a varios dominios permitindo a compreensao mais
alargada dos problemas.

Segundo Freire (2005), as dificuldades manifestadas pelos professores,
associadas a implementagdo das Orientagdes Curriculares - as quais valorizam uma
abordagem construtivista, promovendo a perspectiva CTSA - pode impedir-lhes de por

em acg¢ao as experiéncias de aprendizagem preconizadas, uma vez que esta mudanca
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pode criar desconforto naqueles que apresentam uma visao mais tradicional, pois muitos
professores ainda nao estdo familiarizados com a perspectiva de experiéncias educativas
orientadas para a resolu¢cdo de problemas, com os alunos a tomar parte activa nas aulas.
Com efeito, a mudanca requer uma maior énfase no ensino centrado na resolucdo de
problemas de forma a situar a aprendizagem em contexto de processo cientifico e da
natureza da ciéncia, o que requer uma mudanca conceptual ao nivel do conhecimento e
das atitudes dos professores (Galvao & Freire, 2004).

Nas orientag¢des curriculares de Ciéncias Fisicas e Naturais do 3° ciclo do ensino
basico, esta presente uma imagem da ciéncia humanizada, cultural, ligada a sociedade e
ao ambiente assim como preparada para o futuro, para o avango tecnologico. Existe um
esquema organizador dos quatro grandes temas a abordar ao longo dos trés ciclos do
ensino basico (Terra no Espaco; Terra em Transformagdo; Sustentabilidade na Terra e
Viver Melhor na Terra), no qual esta saliente a importancia de explorar os temas numa
perspectiva interdisciplinar (Galvao & Freire, 2004). Est4d entdo presente a interac¢do
CTSA que devera constituir uma “vertente integradora e globalizante da organizagao e
da aquisicao dos saberes cientificos” (Galvao, 2001a, p.134).

O curriculo de ciéncias em vigor nas escolas portuguesas assume uma
perspectiva CTS, na medida que apresenta uma assumida flexibilidade tanto a nivel da
sequéncia dos temas organizadores preconizados (para o ensino basico), como no nivel
de integracdo que as disciplinas de CN e CFQ poderdo assumir. Nesta perspectiva, o
professor devera assumir um papel activo, concebendo um processo de ensino-
aprendizagem que vise o desenvolvimento por parte dos alunos de um conjunto de
competéncias consideradas essenciais, podendo ser elas transversais ou especificas. E de
referir ainda que, de acordo com Galvao e Freire (2004, p.2), “as orientagdes
curriculares assumem como fundamental que os objectivos de ensino, as estratégias e a
avaliacdo t€m de formar um todo coerente, implicando que o professor tem de tomar em
consideragao estas t€s dimensdes em simultaneo.”

O desenvolvimento nos alunos de competéncias, capacidades, atitudes e valores
tem um papel preponderante, para que num futuro préximo os alunos assumam uma
participacao publica responsavel e informada na sociedade onde estdo inseridos. Preveé-
se assim, uma aprendizagem em que o aluno se aperceba do verdadeiro processo de
constru¢do do conhecimento cientifico, de forma a dissipar a ideia que o equipara ao
processo do seu ensino habitual na sala de aula (Cachapuz et al., 2000a). Assim, os

educadores em ciéncia terdo que apostar mais na tarefa de ensinar a pensar, sendo a
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colocacdo de dilemas e problemas que envolvam as relagdes CTSA, um auxilio a
estruturacao do processo de tomada de decisdes, decisdes essas que dependerdo muito

do seu quadro de valores (Valente, 1996).

Ensino por Investigacéo

Para atingir os diferentes objectivos do ensino das ciéncias salienta-se a
necessidade de delinear diferentes estratégias de aprendizagem (Hodson, 2000). Para
tal, o professor pode planear e construir tarefas que concretizem o ensino por
investigagdo. Constituem estratégias para sala de aula pensadas com o objectivo de
levar os alunos a adquirir conhecimentos varios (conceptual e procedimental) e a
desenvolver uma compreensao sobre a natureza da ciéncia, tendo presente o facto da
aprendizagem ser um processo activo, na qual os alunos constroem e reconstroem a sua
compreensdo a luz das proprias experiéncias.

Virios investigadores tém defendido a utilizagdo de tarefas de investigacao
como estratégia de ensino (Woolnough, 1994; Gott & Duggan, 1996; Ponte, 2003).

Indica-se a seguir a definicao de tarefas de investigagdo de alguns investigadores.

Definicao

Para Hebrank (2004), a tarefa de investigacdo consiste em: colocar questdes, que
podem ser respondidas parcialmente ou inteiramente e que levam a experiéncias com
significado e a investigacdes; perguntar e responder a questdes. Envolve observar e
medir, colocar hipdteses e interpretar, construir modelos e testd-los. Requer
experimentar, reflectir e reconhecer pontos fortes e pontos fracos dos métodos usados.
Durante as tarefas de investigagdo, o professor coloca uma questao ou induz os seus
alunos a colocarem questoes, as quais dao a estes a oportunidade de dirigirem as suas
investigagcdes e encontrarem as suas proprias respostas.

O ensino com base nas tarefas de investiga¢ao, segundo Hebrank (2004) ¢ a arte
de criar situacdes nas quais os alunos encarnam o papel de cientistas. Nestas situagoes,
os alunos tomam a iniciativa de observar e questionar fendomenos; apresentar
explicagdes sobre aquilo que vém; planear e conduzir experiéncias para suportar ou

contradizer as suas teorias; analisar resultados; tirar conclusdes a partir dos dados
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experimentais; desenhar e construir modelos; ou qualquer combinagdo destas. Estas
situagdes de aprendizagem permitem que os alunos aprendam a observar com
perspicécia, para colocarem questdes, problemas que tém solugdes, parcialmente ou
inteiramente, através de experiéncias ou pesquisas. Eles aplicam a tentativa e erro, e
aprendem a analisar e a raciocinar cuidadosamente. Neste sentido, de acordo com
Carlson, Humphrey e Reinhardt (2003), as tarefas de investigacdo envolvem, de uma
forma activa, os alunos na procura do caminho a seguir para encontrar uma ou mais
solugdes, pois trata-se de uma metodologia que tem a potencialidade de promover a
compreensdo dos fenomenos e o desenvolvimento de outras capacidades, permitindo
assim dar resposta as exigéncias do mundo actual.

Na mesma linha de pensamento, para Hackling (2004) as investiga¢des sdo
tarefas de resolucdo de problemas ndo estruturadas que requerem que os alunos sejam
envolvidos activamente na planificagdo de uma experiéncia, na sua realizagdo e recolha
de dados, no processamento e comunicacdo dos resultados e dos métodos de
investigacdo utilizados. Este autor considera ainda relevante que este tipo de trabalho
pode orientar os alunos nas suas tomadas de decisdo na vivéncia de todos os dias e a
agir com mais autonomia e responsabilidade.

As tarefas de investigacdo, segundo o NRC (2000), sdo tarefas que envolvem a
realizagao de observagoes; a colocacao de questdes; a pesquisa em livros e outras fontes
de informac¢do; o planeamento de investigacdes; a revisdo do que ja se sabe sobre a
experiéncia; a andlise e interpretacdo de dados; a exploracdo, a previsao e a resposta a
questdo; e a comunicagdo dos resultados. As tarefas de investigacdo requerem a
identificacdo do problema, usando um pensamento loégico e critico, bem como
considerar explicagdes alternativas.

Na perspectiva de Ash e Klein (2000), as tarefas de investigagdo sdo aquelas que
envolvem processos de exploragao dos materiais € do mundo natural. Este processo ¢
conduzido pelos alunos através da curiosidade, do interesse e da perseveranga para
compreender e resolver um problema. De acordo com os autores aprende-se fazendo
questdes e previsdes, formulando hipoteses e criando modelos ou teorias.

Gott e Duggan (1996) definem as investigacdes como a resolucdo de um
problema para o qual ndo podem ter imediatamente uma resposta ou relembrar um
método rotineiro para a encontrar.

Para Ponte (2003) investigar ¢ procurar conhecer o que ndo se sabe. Para este

autor, realiza-se uma investigacdo quando se formulam as nossas proprias questdes e
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procuramos responder-lhes, de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso.
Num contexto de ensino, investigar significa trabalhar a partir de questdes que nos
interessam, embora inicialmente confusas, e conseguir clarificar e estudar o problema

de modo organizado.

Tipologia e Modelos de Investigacdo Educacionais

Wellington (2002) refere que as investigacdes podem ser de varios tipos. Com
algumas investigagdes, obtém-se uma resposta “correcta”, com outras ndo; umas podem
levar semanas ou mesmo meses, outras minutos; algumas envolvem situagdes
imaginarias, mas a maior parte envolve situagdes reais; alguns dos contextos da
investigacdo sdo conhecidos do dia-a-dia dos alunos, outras sdo contextos novos;
algumas envolvem um plano experimental; algumas envolvem actividades de resolucao
de problemas. O autor para nos elucidar quais as tarefas que se podem considerar

investigacdes criou uma tipologia de investigacdes que se encontram no Quadro 2.1.

Quadro 2.1
Tipologia de Investigagdes

Investigacoes Exemplos

Qual dos factores afecta X?

Investigagdes do tipo “Qual” Qual o melhor procedimento para...?
Qual X é melhor para...? (por exemplo, solo,
isolador, ...)

O que acontece se...?
Investiga¢des do tipo “O Que” Qual ¢ a relagdo entre X e Y? (por exemplo,

temperatura e dissolucao, ...)

Como ¢ que diferentes Xs afectam Y?

Investigacdes do tipo “Como” Como ¢ que X varia com Y?

Como ¢ que X afecta Y?

Investigacdes gerais Uma pesquisa historica ou local.
(normalmente envolve recursos | Um projecto de longa duragdo (por exemplo,
secundarios, como livros, pesquisa e | a qualidade do ar).

leitura extensivas)

Conceber e desenvolver um dispositivo de
Tarefas de resoluc¢do de problemas dessalinizagdo. .
Resolver um problema pratico.

Simulagdes.
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Esta tipologia proposta por Wellington (2002) serve como orientagdo para a
concepeao e desenvolvimento de novas tarefas que possibilitem uma maior abertura aos
alunos na realizacdo e execu¢do de tarefas de natureza investigativa.

Wellington (2002) também demonstra as investigagdes relativamente ao grau de

abertura, a forma de estrutura e ao principal autor como se pode ver na Figura 2.1.

FECHADA
(uma tnica resposta correcta, um caminho)

A

DIRECTA, ESTRUTURADA

_ ) (orientacao dada em todas as etapas)
Uma resposta, varios caminhos  —f—

ALUNO ACTIVO
(os alunos colocam
questdes, sem restrigdes)

v

PROFESSOR ACTIVO
(o professor as questdes
ou o problema)

A

INDIRECTA, NAO ESTRUTURADA
(sem orientag@o)

v

ABERTA
(muitas solugdes possiveis, muitos caminhos)

Figura 2.1 Dimensdes de uma tarefa de investigagao

A figura evidencia trés eixos que sdo dependentes uns dos outros. O eixo
horizontal vai desde o extremo com a situacao, guiada pelo aluno, na qual sao os alunos
a colocarem as questdes de investigagdo até ao outro com a situacdo, guiada pelo
professor, onde sdo os professores a escolher, a colocar e a restringir as questdes. O eixo
vertical vai desde o extremo onde se tem uma investigacdo fechada, com a qual se
obtém uma unica resposta “correcta” com um Unico procedimento a seguir, para atingir
no outro extremo as investigagoes abertas, com as quais se pode ter varias solugdes para
as questdes levantadas e caminhos possiveis a atingir. O eixo obliquo vai desde o
extremo de uma investigacao ndo dirigida e ndo estruturada, na qual o professor nao da

nenhuma orientacdo, ndo apresenta restricdes nem a estrutura, até ao extremo, de uma
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investigacdo dirigida e estruturada, na qual o aluno recebe orientagdes ao longo de todo
0 processo investigativo (planeamento, execucdo e avaliacdo). Para Wellington (2002),
nenhum destes extremos devera ocorrer na pratica.

Nao existe um modo Unico de executar uma investiga¢cdo. Neste sentido, varios
sdo os autores que apresentam propostas de modelos com vista a orientagdo dos
professores evidenciando as varias fases que podem constituir uma dada investigacao.
Assim, tendo em conta as diversas propostas, considera-se que a aprendizagem pode ser
realizada utilizando uma estratégia de ensino em cinco fases, a qual se baseia na visao
construtivista definida pelo Biological Science Curriculum Study (BSCS) sendo
conhecida como o modelo dos Cinco ‘E’s. Este modelo provém do ciclo de
aprendizagem de Atkin e Karplus, desenvolvido nos anos 60, e posteriormente
melhorado por diversos autores do Science Curriculum Improvement Study (SCIS,
1974) e por Karplus em 1977.

O ciclo de aprendizagem ¢ uma metodologia de ensino largamente utilizada e
aceite pelas ciéncias da educagao como um modelo instrucional eficaz (Murphy 1994).
Para Staver e Shroyer (1994), os professores do ensino basico e secundario deverdo
ensinar ciéncia através do ciclo de aprendizagem, pois o uso efectivo desta estratégia
permite aos professores conhecer os pré-conceitos € as concepgdes alternativas dos
alunos e promover experiéncias de aprendizagem que ajudem os alunos a rever as suas
no¢des alternativas, bem como desenvolver novos conceitos através de um modelo
instruticional baseado no construtivismo.

Para Beisenherz e Dantonio (1996), o ciclo de aprendizagem ¢ uma estratégia de
ensino que pretende desenvolver nos alunos atitudes positivas em relacdo a ciéncia,
desenvolver conceitos cientificos, ampliar conceitos anteriormente adquiridos e
desenvolver capacidades de raciocinio e de comunicagao.

O modelo dos cinco E’s do BSCS inicia-se com a fase Engage (envolver), isto &,
visa motivar os alunos para o estudo de um determinado tema, sendo importante que os
alunos revelem interesse e curiosidade em relagdo ao mesmo. Para tal, apresenta-se uma
situacdo problematica, por exemplo, através de um trabalho de caracter investigativo. A
partir deste, estimula-se o pensamento dos alunos, através do questionamento, da
identificacdo e definicdo do problema, e procura-se que estes estabelecam relagdes entre
experiéncias de aprendizagem passadas e recentes. E importante que o professor tenha

em consideracdo o que os alunos ja sabem e identifique as suas concepgdes alternativas.
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Na fase Explore (explorar) os alunos podem trabalhar em grupo, sem que haja uma
instrucao directa do professor, possibilitando a interac¢do entre pares e promovendo o
conflito socio-cognitivo. Os alunos questionam, fazem previsdes, colocam hipoteses,
planificam um modo de as testar, testam-nas, registam as observagdes, ¢ discutem com
os pares os resultados, comparam vdarias alternativas possiveis e organizam a
informagdo recolhida. Na fase Explain (explicar), visa-se a articulagdo entre as
observacgdes, ideias, questdes e hipdteses. O professor deve encorajar os alunos a:
explicar, por palavras proprias, os conceitos que emergiram da experiéncia de
aprendizagem; utilizar os resultados (observacdes e medi¢des) para fundamentar as suas
explicacdes; ouvir criticamente as explicagdes dos colegas e do professor. Nesta fase,
uma explicacdo do professor pode conduzi-los a uma compreensdo mais profunda.
Relativamente a fase Extend (desenvolver) os alunos, através de novas experiéncias,
desenvolvem uma compreensdo cada vez mais profunda e vasta, obtém mais
informacdes e trabalham as capacidades adequadas, pois estabelecem relagdes com
outros conceitos aplicando-os a uma nova situagdo. Tem que se estimular a
argumentacdo sustentada nos dados e evidéncias ja conhecidas. Por ultimo, a fase
Evaluate (avaliar) encoraja os alunos a avaliarem a sua compreensdo e as suas
capacidades e proporciona oportunidades para os professores avaliarem o progresso dos
seus alunos e verificarem se os objectivos educacionais foram atingidos.

Na perspectiva de Wellington (2002) os alunos podem desenvolver uma
investigacdo baseada em trés fases, como mostra a Figura 2.2 na primeira fase os alunos
colocam questdes e levantam hipoteses. Na segunda fase observam, medem e manipulam
variaveis. Na terceira fase interpretam os resultados e avaliam evidéncias cientificas. Este
modelo ¢ apresentado em forma de ciclo, pois o processo de interpretar e avaliar os
resultados ndo deve ser o fim da actividade, mas sim levar novamente aos primeiros
procedimentos, uma vez que é possivel voltar a colocar novas questdes, rever o plano e

fazer novas previsoes.
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Colocar
questoes ¢
levantar
hipdteses

Interpretar
P Observar,
resultados e —

: medir e
avaliar .
o manipular

evidéncias Lx
M variaveis
cientificas

Figura 2.2 Perspectiva ciclica das tarefas de investigagao

Implementacéo e potencialidades das tarefas de investigacéo

As tarefas de investigacdo podem ser implementadas em varias fases. Por
exemplo, Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) distinguem trés fases na implementacao de
tarefas de investigacdo na sala de aula: uma fase inicial, onde ¢ introduzida a questdo a
investigar, o desenvolvimento do trabalho propriamente dito e a discussao final ou
reflex@o final. Segundo os autores, a introdugdo da tarefa pode ser feita utilizando um
enunciado escrito, conjuntamente com uma apresentagdo oral para toda a turma. Devera
constituir um verdadeiro desafio para quem investiga, ndo deixando de se prestar
atencdo a quantidade de informagdo que esta contém e o seu grau de dificuldade. Com
esta apresentacdo oral a tarefa ¢ clarificada, o tipo de trabalho que se espera que os
alunos desenvolvam ¢ explicitado, permitindo criar um ambiente favoravel. Na segunda
fase, os alunos recolhem dados, classificam, analisam, agrupam, ordenam ¢ mudam,
procurando regularidades que lhes permitem formar hipoteses. Constitui também o
momento para testar as hipdteses, reformuld-las e prova-las. Durante este processo
delega-se a responsabilidade de aprender ao aluno, sendo o professor um moderador,
que ajude os alunos a raciocinar, a questionar, a reflectir. Na fase final, a reflexao

exercita a comunicagdo de ideias e a capacidade de argumentacdo. O professor tem a
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tarefa de gerir a discussdo entre diferentes pontos de vista, estabelecendo a ligagao entre
as reflexdes dos alunos e os conceitos da disciplina.

Muitos sdo os autores (NRC, 2000; Woolnough, 2000; Leite, 2001) que
apresentam argumentos a favor do uso de investigacdes, uma vez que, aumentam o
conhecimento processual; permitem aos alunos pensar, em vez de envolvé-los apenas
em tarefas manipulativas, como seguir um trabalho tipo receita; aumentam a
independéncia, responsabilidade e envolvimento dos alunos; contribuem para a
motivagdo dos alunos; desenvolvem competéncias de conhecimento, raciocinio,
comunicagdo e atitudes inerentes a ciéncia; e, ajudam a desenvolver competéncias que
sao importantes no mundo do trabalho, como a autonomia, criatividade, tomada de
decisdes, trabalho de equipa e comunicacao.

Gott e Duggan (1996) consideram que o uso de tarefas e investigacdo permite
aos alunos adquirir conhecimento conceptual, processual, assim como, competéncias
basicas, na resolucdo de problemas. Na mesma linha de pensamento, Wellington (2002)
refere que uma vantagem na realizacdo de tarefas de investigacdo na sala de aula ¢ o
aumento da motiva¢do dos alunos para a aprendizagem dos contetidos. Com efeito,
muitos alunos que ndo t€m sucesso nem estdo motivados para a aprendizagem de
conteudos ou desenvolvimento de trabalhos escritos, podem ser bem sucedidos nos
trabalhos de investigacdo. As potencialidades atribuidas as tarefas de investigacdo
consistem no desenvolvimento de competéncias cientificas ao nivel das capacidades de
resolugdo de problemas, de raciocinio, do pensamento critico e auto-aprendizagem dos
alunos. Com efeito, constata-se que as tarefas de investigagdo constituem uma estratégia
essencial para o desenvolvimento do pensamento cientifico e para a compreensdo da
ciéncia.

As investigagdes permitem dar resposta as exigéncias do mundo actual, sendo,
por isso uma estratégia de ensino preconizada pelas Orientagdes Curriculares para as
Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB-ME, 2001). Neste sentido, as orientagdes sugerem a
implementag¢do de situagdes de aprendizagem centradas na resolucdo de problemas, com
interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e hipodteses, planeamento de
investigacoes, previsao e avaliacao de resultados. Salienta-se, porém, que este tipo de
tarefas colocam os alunos no centro das suas aprendizagens, onde aprendem fazendo e

aprendem a mobilizar os conhecimentos cientificos nas diferentes situagdes vivenciadas.
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Sintese

Este estudo teve por objectivo conhecer as reac¢des que manifestam os alunos
quando se coloca em prética tarefas de investigacdo. Deste modo, foi essencial analisar
a literatura relacionada com o problema em estudo.

Na primeira parte abordou-se as orientagdes curriculares para o ensino das
ciéncias, fazendo-se uma contextualizag¢do historica da evolugdo curricular das ci€ncias
nas ultimas décadas.

Na segunda parte mencionou-se o contexto de ensino CTSA, como forma de
ultrapassar os desafios de uma sociedade em mudanga, focando o aspecto de
desenvolver a literacia cientifica de todos os individuos.

Na terceira parte apresentou-se 0 ensino por investigagdo que se concretiza
através do uso de tarefas de investigagdao, com o intuito de as utilizar como estratégia de

sala de aula.
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CAPITULO 3
PROPOSTA DIDACTICA

Neste capitulo encontra-se descrita a proposta didactica realizada para o ensino
do tema Terra em Transformacao, no qual esta integrado o subtema Materiais presente
nas Orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3° Ciclo do
Ensino Basico.

Este capitulo estd organizado em duas seccdes: fundamentacdo cientifica e
fundamentacdo didactica. Esta ultima sec¢do encontra-se ainda subdividida em

organizagao da proposta didactica e avaliagdo de competéncias.

Fundamentacéo Cientifica

Materiais sao substancias com as quais se fazem coisas. Desde os primordios da
civilizagdo, o Homem tem usado os materiais, conjuntamente com a energia, para
melhorar os seus padroes de vida. Os materiais sdo parte integrante da nossa vida, uma
vez que os produtos sdo feitos de materiais. Madeira, betdo, tijolo, ago, vidro, borracha,
aluminio, cobre e papel sdo alguns materiais frequentemente utilizados. No entanto,
existem muitos mais tipos de materiais, bastando olhar a nossa volta para o constatar. A
pesquisa de novos materiais ¢ uma actividade ininterrupta (Smith, 1998).

A ciéncia de materiais ¢ a disciplina cientifica que visa fundamentalmente a
descoberta de conhecimentos basicos sobre a estrutura interna, as propriedades e o
processamento de materiais. A engenharia de materiais ¢ a especialidade de engenharia
que se dedica essencialmente a aplicacdo dos conhecimentos cientificos sobre materiais,
de modo a que estes possam ser convertidos em produtos uteis ou desejados pela
sociedade. A designacdo ciéncia e engenharia de materiais combina ambos os aspectos
referidos anteriormente (Smith, 1998). A ciéncia de materiais situa-se num dos
extremos do espectro de conhecimentos sobre os materiais (do lado do conhecimento
dito fundamental), enquanto a engenharia de materiais se situa no extremo oposto (do
lado do conhecimento dito aplicado), nao existindo, no entanto, uma linha de separagio

clara entre as duas designacdes (figura 3.1).
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Ciéncia de Ciéncia e engenharia de materiais Engenharia de
materiais materiais

Simbiose de conhecimentos

Conhecimentos Conhecimento
basicos sobre aplicado sobre
materiais materiais
materiais de engenharia

Figura 3.1 Espectro do conhecimento sobre materiais.

Os trés tipos principais de materiais sdo: os materiais metalicos, os materiais
poliméricos (ou plasticos) e os materiais ceramicos. Existem, no entanto, outros dois
tipos de materiais que sdo muito importantes nas tecnologias modernas: os materiais
compositos € os materiais electronicos. De acordo com Smith (1998), faz-se a distingao
entre eles com base em algumas das suas propriedades mecanicas, eléctricas e fisicas.

Materiais metalicos sdo substancias inorganicas que contém um ou mais
elementos metélicos e que podem também conter alguns elementos nao-metalicos. A
titulo de exemplo citam-se o ferro, o ago, o aluminio € o cobre. Por sua vez, como
exemplos de elementos ndo-metalicos citam-se o carbono, o azoto e o oxigénio. Os
metais possuem uma estrutura cristalina, na qual ides positivos se dispde de um modo
ordenado num mar de electroes. Os metais sdo caracterizados por possuirem elevadas
condutividades térmica e eléctrica. Muitos deles sdo relativamente resistentes e diicteis a
temperatura ambiente, bem como mantém uma boa resisténcia mecanica mesmo a
temperaturas elevadas.

Os materiais metalicos (metais e ligas metalicas) sdo geralmente divididos em
duas classes: a dos materiais metalicos ferrosos, que contém uma elevada percentagem
de ferro, tais como os agos e os ferros fundidos, ¢ a dos materiais metalicos nao-
ferrosos, que nao contém ferro ou em que este surge apenas em pequena quantidade. O
aluminio, o cobre, o zinco, o titdnio € o niquel, assim como as respectivas ligas, sao
exemplos de materiais ndo-ferrosos.

Materiais poliméricos (Plasticos) sdo materiais formados por longas cadeias ou
redes de moléculas orgéanicas. A resisténcia mecanica e a ductilidade destes materiais

variam bastante. Devido a natureza da sua estrutura interna, a maioria dos materiais
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poliméricos tem uma condutividade eléctrica baixa. Em geral, estes materiais possuem
densidades baixas e amaciam ou decompdem-se a temperaturas relativamente baixas. O
polietileno (PE) e o cloreto de polivinilo (PVC) sdo exemplos de materiais poliméricos.

Materiais cerdmicos sdo materiais inorganicos constituidos por elementos
metalicos e ndo-metalicos ligados quimicamente entre si. Podem ser cristalinos, nao-
cristalinos ou uma mistura dos dois tipos. A maioria possui elevada dureza e grande
resisténcia mecanica a altas temperaturas, porém tém tendéncia a ser frageis. Os
materiais feitos de argila, o vidro e o 6xido de aluminio, compactado e densificado a
partir de pos, constituem exemplos de materiais ceramicos.

Materiais compositos sdo misturas de dois ou mais materiais. A maioria consiste
numa mistura de um material de refor¢o ou de enchimento com um material compativel
que serve de ligante (ou matriz), de forma a obterem-se determinadas caracteristicas e
propriedades. Em geral, os componentes ndo se dissolvem uns nos outros podendo ser
fisicamente identificados pelas interfaces que os separam. A titulo de exemplo da
utilizacdo de compdsitos, citam-se os materiais constituidos por fibras de vidro numa
matriz de poliéster ou de resina epoxidica, e ainda os compositos de sulfureto de
polifenileno (PPS) refor¢ados com fibra de vidro que possuem boa resisténcia aos
agentes quimicos corrosivos encontrados nos ambientes dos campos petroliferos.

Materiais electronicos sao materiais usados em electronica, e especialmente em
microelectrénica. Como exemplo referem-se, o silicio, o qual ¢ modificado ou dopado
de varias maneiras, a fim de se alterarem as suas caracteristicas eléctricas, € o arsenieto

de galio.

Os materiais competem uns com 0s outros na conquista dos mercados actuais e
futuros, pelo que ¢ comum assistir-se, para certas aplicagdes, a substituicio de um
material por outro. A disponibilidade de matérias-primas, os custos de produgdo, bem
como o desenvolvimento de novos materiais € de novas técnicas de fabrico, sdo os

principais factores que provocam mudangas no consumo dos materiais (Smith, 1998).

Substancias e Misturas

Uma substancia ¢ uma forma de matéria com composicdo definida e
propriedades proprias. Sdo exemplos a 4gua, o amoniaco, a sacarose (0 aglicar), 0 ouro e
o oxigénio. As substancias diferem umas das outras na composicdo e podem ser

distinguidas pelo seu aspecto, cheiro, paladar e outras propriedades (Chang, 1994).
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Uma mistura ¢ uma combina¢do de duas ou mais substancias em que estas
mantém a identidade propria. Alguns exemplos familiares de misturas sdo o ar, os
refrigerantes, o leite e o cimento. As misturas ndo t€ém composi¢do constante. Assim,
amostras de ar obtidas em diferentes cidades diferirdo provavelmente na sua
composi¢do em consequéncia de factores como a altitude, polui¢do atmosférica, etc.

As misturas podem ser homogéneas ou heterogéneas. Quando dissolvemos uma
colher de aglicar em 4agua, por exemplo, a composi¢do da mistura ¢ a mesma em todos
0s pontos € a solucdo ¢ pois uma mistura homogénea. Mas se misturarmos areia com
limalha de ferro, os graos de areia e as particulas de limalha permanecem visiveis e
separados. A uma tal mistura, em que a composi¢do nao ¢ espacialmente uniforme, da-
se o nome de mistura heterogénea. A atmosfera, composta por varios gases, ¢ outro
exemplo de uma mistura heterogénea (Chang, 1994).

Qualquer mistura, seja ela homogénea ou heterogénea, pode ser obtida ou
desfeita por meios puramente fisicos, mantendo os seus constituintes a identidade
inicial. Assim, podemos recuperar o acuicar de uma solugdo aquosa por aquecimento da
mesma até que toda a 4gua se evapore; a condensagdo do vapor, permitira por seu lado
obter de novo dgua pura. Para separar a mistura areia - limalha de ferro, basta usar um
iman, pois a areia nao ¢ atraida pelo iman. Apos a separacdo, os componentes da

mistura tém a composicao e as propriedades que tinham antes de serem misturados.

Os Trés Estados da Matéria

Todas as substancias podem existir em trés diferentes estados: so6lido, liquido e
gasoso. Os gases distinguem-se dos outros estados pela grande distancia intermolecular.
Num soélido, as moléculas estdo dispostas de forma compacta e organizada, sem
possibilidade de grandes movimentos individuais. Num liquido, as moléculas estdo
préximas umas das outras, contudo a rigidez posicional nao existe podendo
movimentar-se com alguma liberdade. Num gés, as distdncias entre moléculas sdo
muito superiores as dimensdes das proprias moléculas (Chang, 1994) .

Os trés estados da matéria sdo interconvertiveis. Um so6lido, quando aquecido,
funde para dar um liquido (a temperatura a que esta mudanga de estado ocorre ¢ o
chamado ponto de fusdo). Um aquecimento adicional do liquido leva a vaporizagao do
mesmo para originar o correspondente vapor (esta mudanga de estado da-se a

temperatura de ebuli¢do). Por sua vez, o arrefecimento do vapor levara a sua
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condensagdo num liquido, ¢ um arrefecimento suplementar do liquido levara a sua

solidificacdo para dar o solido.

Propriedades Fisicas da Matéria

As substancias sdo identificaveis pela sua composicdo e também pelas suas
propriedades. A cor, o ponto de fusdo, o ponto de ebulicao e a densidade sdo exemplos
de propriedades fisicas. Uma propriedade fisica tem a caracteristica de poder ser medida
ou observada sem que a composi¢do ou integridade da substincia respectiva seja
afectada (Chang, 1994). Por exemplo, a temperatura de fusdo da agua pode ser
determinada aquecendo um pedaco de gelo e lendo a temperatura, num termometro, a
que este se liquefaz. A agua liquida tem a mesma composicao do que o gelo, e pode ser
reconvertida naquele por arrefecimento. Portanto, a fusdo ¢ uma transformacao fisica e
o ponto de fusdo uma propriedade fisica. Do mesmo modo, quando dizemos que o hélio
¢ mais leve do que o ar, estamos a comparar os dois gases em termos da propriedade
fisica densidade.

Todas as propriedades da matéria podem ser classificadas em extensivas e
intensivas. O valor de uma propriedade extensiva depende da quantidade de matéria em
questdo. A titulo de exemplo refere-se a massa, o comprimento e o volume. Este tipo de
propriedade ¢ aditivo. Por outro lado, o valor de uma propriedade intensiva ¢
independente da quantidade de matéria. Como exemplo cita-se a densidade e a
temperatura. Este tipo de propriedade ndo ¢ aditiva (Chang, 1994).

A densidade (ou massa volimica) de um material define-se como o quociente da

sua massa pelo seu volume,

. massa .
densidade = ——— ou seja p=
volume

m
v

em que p e V representam densidade e volume, respectivamente. Note-se que a
densidade ¢ uma propriedade intensiva uma vez que o volume aumenta da mesma forma
que a massa com a quantidade de matéria, pelo que o quociente se mantém constante.

A unidade SI de densidade ¢ o kilograma por metro cubico (kg/m’).
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Forcas Intermoleculares

As forgas atractivas entre as moléculas, designadas forcas intermoleculares, sao
as responsaveis por assegurar a existéncia dos estados condensados da matéria — liquido
e solido. Por sua vez, as forcas de ligagdo mantém os 4&tomos de uma molécula unidos.
Estas, estabilizam as moléculas individuais, enquanto as forcas intermoleculares sdo as
principais responsaveis pelas propriedades fisicas da matéria (por exemplo, o ponto de
fusdo e o ponto de ebulicdo). Em geral, as forcas intermoleculares sdo muito mais fracas
do que as forcas de ligagdo. Portanto, a evaporacao de um liquido requer muito menos
energia do que a necessaria para quebrar as ligagdes dentro das moléculas do liquido.
As temperaturas de ebuli¢ao das substancias reflectem geralmente a intensidade das
forgas intermoleculares existentes entre as moléculas. A temperatura de ebuligdo tem de
se fornecer energia suficiente para vencer a atrac¢do entre as moléculas de modo a
permitir a sua passagem a fase de vapor (Chang, 1994).

Para compreender as propriedades da matéria condensada, € necessario
compreender primeiro os diferentes tipos de forcas intermoleculares. As forcas dipolo-
dipolo, dipolo-dipolo induzido e de dispersdo constituem as chamadas forcas de van der
Waals, em honra do fisico holandés Johannes van der Waals. A atrac¢do global entre as
moléculas pode ter contribui¢des aditivas de varios tipos dependendo do estado fisico
da substancia, da natureza das ligacdes quimicas e dos elementos presentes (Chang,
1994).

As forgas dipolo-dipolo, ou de Keesom, sdo forcas que actuam entre moléculas
polares, ou seja, entre moléculas que possuem momento dipolar. A sua origem ¢
electrostatica, podendo ser compreendidas em termos da lei de Coulomb. Assim, quanto
maiores forem os momentos dipolares e mais pequenas forem as moléculas, maior ¢ a
forca. Nos liquidos as moléculas ndo ocupam posi¢cdes fixas tdo rigidas como nos
solidos, podendo haver repulsdes e atracgdes entre elas, mas tendem a alinhar-se de
modo a que, em média, as interac¢des atractivas sejam maximas.

As forgas ido-dipolo que ocorrem entre um ido (um catido ou um anido) € uma
molécula polar, também podem ser explicadas pelas for¢as de Coulomb. A intensidade
desta interaccao depende quer da carga e do tamanho do ido, quer do momento dipolar e
do tamanho da molécula. As cargas dos catides estdo mais concentradas, porque estes
sdo normalmente mais pequenos do que os anides. Por consequéncia, no caso das cargas
serem iguais em valor absoluto, a interac¢do de um catido com um dipolo ¢ mais forte

do que a de um anido (Chang, 1994).
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No que respeita a interaccdo atractiva que envolve moléculas apolares
considera-se o dipolo induzido, que ¢ o dipolo resultante da separacdo das cargas
positiva e negativa no 4tomo (ou molécula apolar) que resulta da proximidade de um ido
ou de uma molécula polar. A interaccdo atractiva entre um ido e o dipolo induzido
chama-se interac¢do ido-dipolo induzido, ao passo que a interac¢do atractiva entre uma
molécula polar e o dipolo induzido tem o nome de interac¢ao dipolo-dipolo induzido,
ou de Debye.

A probabilidade de um momento dipolar ser induzido depende quer da carga do
130 e da intensidade do dipolo, quer da polarizabilidade do atomo ou da molécula. A
polarizabilidade ¢ a facilidade com que a distribuicdo electronica do atomo (ou
molécula) pode ser distorcida. Em geral, quanto maior for o nimero de electrdes e mais
difusa for a nuvem electronica do atomo ou da molécula, maior ¢ a sua polarizabilidade
(Chang, 1994).

A polarizabilidade torna possivel a condensacdo dos gases constituidos por
atomos ou moléculas apolares. Por exemplo, num atomo de hélio os electrdes movem-
se a uma certa distancia do nticleo, sendo provavel que, a qualquer instante, o atomo
tenha um momento dipolar criado pelas posi¢des especificas dos electroes, ao qual se da
o nome de dipolo instantaneo, pois dura apenas uma frac¢cao de segundo.

Em 1930 Fritz London propds uma interpretagao para os dipolos instantdneos
baseada na mecanica quantica, demonstrando que a intensidade desta interacgdo
atractiva ¢ proporcional a polarizabilidade do 4&tomo ou da molécula. Assim, as forgas
atractivas que surgem como resultado de dipolos instantdneos induzidos nos atomos ou
nas moléculas, designadas por forgas de dispersdao, ou de London, podem ser muito
fracas. Estas for¢as aumentam geralmente com a massa molar, uma vez que moléculas
com maiores massas molares possuem mais electrdes e a intensidade das forgas de
dispersdao aumenta com o niimero de electroes e com a maior superficie exposta. Além
disso, maiores massas molares significam 4tomos maiores cujas distribuicdes
electronicas sdo mais facilmente perturbadas, pois os electroes exteriores estio menos
ligados ao nucleo. Como era de esperar, ao comparar temperaturas de fusdo de
substancias semelhantes apolares, a temperatura de fusdo aumenta a medida que
aumenta o nimero de electrdes na molécula, pois as Unicas forgas intermoleculares
atractivas presentes sdo as forcas de dispersao (Chang, 1994).

Além das forcas de van der Waals, outra forca intermolecular é a ligacao de

hidrogénio que envolve um tipo especial de interaccdo dipolo-dipolo entre o atomo de
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hidrogénio numa ligacdo polar, tal como N-H, O-H ou F-H, e um atomo muito
electronegativo O, N ou F. A energia média de uma ligacao de hidrogénio ¢ muito
grande quando comparada com as energias das interac¢des dipolo-dipolo. Assim, as
ligagdes de hidrogénio desempenham um papel crucial na determinagdo das estruturas e
propriedades de muitos compostos. As moléculas que interactuam através deste tipo de
ligacdo sao mais dificeis de separar e possuem temperaturas de ebulicdo extremamente
elevadas. A intensidade da sua ligagdo ¢ determinada pela for¢a de Coulomb entre os

pares isolados do 4tomo electronegativo e o nticleo do atomo de hidrogénio.

Separacéo de Misturas

Os processos de separagdo sdo escolhidos consoante o tipo de misturas e a
respectiva composi¢do. De seguida, e de acordo com Pombeiro (1998), faz-se uma
breve descricdo de algumas técnicas que permitem separar as substancias de uma

mistura.

Filtracéo

A filtracdo consiste na separacao entre uma fase solida e uma fase liquida (dguas
mae), por passagem desta através de um meio filtrante. Os dois processos mais
utilizados no laboratorio sdo a filtracdo a pressdo ambiente e a filtracdo a pressao
reduzida. No primeiro processo utiliza-se papel de filtro (ou celulose), que tem
diferentes porosidades que variam entre 0,4 — 0,5 micrémetros. Escolhe-se um papel
que possibilite uma velocidade méxima de filtracdo, retendo todas as particulas,
incluindo as mais pequenas. O papel de filtro ¢ sempre usado sobre um suporte durante
a filtracdo, que pode ser um funil cénico de vidro ou um funil de placa perfurada,
chamado funil de Buchner. A filtragdo a pressdo reduzida, permite filtragdes mais
rapidas e de mais facil aplicacao quando se trata de grandes quantidades de cristais. Este
método consiste em fazer vacuo na parte inferior do filtro ligando-o a um kitasato para
onde escorre o filtrado, e este a uma trompa ou um qualquer dispositivo de suc¢ao. Para
terminar a filtragdo deve ter-se em atengdo para ndo se fechar a trompa sem se ter

retirado o funil de Buchner, com o fim de evitar um refluxo de adgua.

Extraccao
Na extrac¢do liquido-liquido estabelece-se o contacto entre duas fases liquidas,

total ou parcialmente imisciveis, havendo transferéncia de um ou mais solutos de uma
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delas para outra. Esta técnica baseia-se, portanto, na distribuicdo ou particdo de um ou
mais solutos, entre duas fases liquidas, sendo, por vezes, também designada, embora
menos propriamente, por extraccdo por solvente ou extraccdo liquida (termos ndo
recomendados pela [UPAC). Para a realizag@o da extraccdo pode utilizar-se uma ampola
de decantacdo na qual as duas fases liquidas sdo postas em contacto e agitadas, sendo
em seguida o sistema deixado em repouso até separagdo das duas fases imisciveis, as
quais sdo entdo separadas abrindo a torneira da ampola e deixando escoar a fase mais
densa. Muitos sistemas tém tendéncia a formar emulsdes. Nestes casos, ndo se deve
agitar a ampola de decantacdo, sacudindo-a, mas baloucando-a apenas, com um ligeiro

movimento de translagdo circular.

Centrifugacéo

A sedimentacdo centrifuga ¢ aplicada na separacdo de componentes de uma
suspensao, desde que estes apresentem massas especificas ou densidades diferentes.

Na centrifugacdo, também designada por deposicao diferencial, o tubo da
centrifuga, ¢ cheio de uma suspensdo uniforme com as particulas a separar. Estas
deslocam-se sob a ac¢do da forga centrifuga, apresentando as de maiores dimensdes
uma velocidade superior de migragdo. A operagdao ¢ efectuada até que ocorra a

deposicao completa da espécie com estas particulas da qual fica entdo isenta a solugdo

sobrenadante.

Cristalizacéo

A cristalizagdo de um constituinte de uma fase liquida consiste na separagao
daquele por formacdo de uma fase solida cristalina. Constitui um processo classico de
separacdo e de purificagdo. Ha autores que distinguem entre cristalizagdo e precipitacéo
atendendo ao processo utilizado para obtengao da separagdo do sélido. Na precipitacéo
a separacdo ¢ atingida por adicdo de um agente precipitante (processo quimico)
enquanto a cristalizagdo consiste num processo fisico resultante, por exemplo, do
arrefecimento da solugdo ou evaporagao do solvente. Um problema importante a atender
na cristalizacio de um composto consiste na escolha do solvente. Entre outros,
constituem factores de escolha os seguintes: grande variagdo de solubilidade com a
temperatura (um bom solvente para a recristalizacdo deve dissolver a substancia a

quente mas nao dissolver, ou dissolver mal, a frio); facil remogao (solvente de baixo
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ponto de ebulicdo); auséncia de reac¢do com o soluto; baixa toxicidade;

inflamabilidade.

Destilacéo

Uma solugdo liquida pode separar-se nos componentes liquidos por destilagdo,
uma técnica de separacdo baseada nas diferengas de pontos de ebulicdo. Durante a
destilagdo ha um contacto entre uma fase liquida e outra de vapor, havendo
transferéncia simultanea da massa entre ambas as fases (da gasosa para a liquida por
condensagdo, e da liquida para a de vapor por vaporizagcdo), ¢ também de calor,
resultando num aumento de concentracao na fase de vapor do componente mais volatil e
um aumento da concentra¢do do componente menos volatil na fase liquida.

Considere-se uma solug¢ao de um soluto volatil (com pressdo de vapor elevada) a
qual vai sofrer uma destilagdo simples. O vapor formado ¢ removido do contacto com o
liquido a medida que se vai formando, considerando-se cada massa diferencial de vapor
em equilibrio com o liquido, razao por que esta destilagdao ¢ frequentemente conhecida
por diferencial.

Como a fase de vapor é sempre mais rica no componente mais volatil do que o
liquido a partir do qual ela ¢ formada, a composi¢ao destas fases varia com o tempo,
havendo um empobrecimento do liquido no componente mais volatil.

Se considerarmos uma solucdo de dois liquidos, de pontos de ebuli¢ao proximos,
o liquido com o ponto de ebulicdo mais baixo (mais volatil) vaporiza-se primeiro, em
maior quantidade de que o outro liquido, de pontos de ebuligao mais elevado, mas o seu
vapor contém algumas propriedades de cada um dos componentes. Em geral, uma
simples destilagdo ¢ insuficiente para a obtencdo do grau de separacdo pretendido, e
deve entdo recorrer-se a um conjunto de sucessivas destilagdes, ou seja, a uma
destilagao fraccionada.

Se o vapor for condensado num recipiente separado e o liquido obtido for
novamente levado a ebulicdo, a concentragdo do componente mais volatil na fase de
vapor sera ainda maior. Repetindo este processo muitas vezes, ¢ possivel separar
completamente os dois componentes.

Em geral, porém, as sucessivas destilacdbes ndo sdo realizadas
independentemente, recorrendo-se antes as chamadas colunas de fraccionamento,
intercaladas entre o baldo de destilacdo e o condensador, nas quais o vapor ao ascender

ao longo delas condensa parcialmente, enquanto que o condensado se evapora
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parcialmente por absorcao de calor da fase gasosa ascendente. Este ciclo ¢ repetido ao
longo de toda a coluna, de modo a que a ascensdo do vapor ¢ acompanhada por uma
sucessdo de condensacdes que lhe retiram o componente menos volatil e permite que
aquele esteja bastante enriquecido no componente mais volatil quando atinge o topo da
coluna. Ha deste modo um contacto liquido-vapor em contracorrente (liquido
descendente e vapor ascendente) acompanhado de transferéncia de massa e calor.

O balao de fundo redondo contendo a mistura dos liquidos adapta-se a uma
coluna comprida cheia de esferas de vidro. Quando a mistura entra em ebuli¢do, o vapor
condensa nas esferas situadas na parte inferior da coluna e o liquido volta a cair dentro
do baldo de destilagio. A medida que o tempo passa, as esferas vdo aquecendo
gradualmente permitindo que o vapor suba devagar. Essencialmente, o enchimento da
coluna leva a que a mistura seja sujeita, de um modo continuo, a inumeros passos de
vaporizag¢ao-condensacdo. Em cada passo, a composi¢do do vapor na coluna enriquece
no componente mais volatil, isto ¢, de menor ponto de ebuli¢do. No fim, o vapor que
chega ao cimo da coluna ¢ constituido da substancia mais volatil praticamente pura que

depois ¢ condensada e recolhida.

Cromatografia

Cromatografia ¢ um termo que designa ndo um Unico método mas sim um
conjunto de métodos afins de separacao, em que os componentes de uma mistura sao
distribuidos entre duas fases: uma estacionaria (solida ou liquida, aderente a um meio-
suporte solido poroso) com grande area superficial, outra movel (fluido) que contacta a
primeira. A separagdo resulta das diferencas de velocidades dos componentes arrastados
pelo solvente movel, dadas as diferentes interacgdes com a fase estacionaria.

Os varios métodos cromatograficos podem ser classificados atendendo a
natureza do processo (predominante) de distribui¢do, e subclassificados segundo o
estado fisico das fases mdvel e estacionaria.

Na cromatografia em coluna, de adsor¢ao ou de troca idnica, a separagao ¢
baseada nas diferengas, respectivamente, de afinidades adsorventes e das cargas dos
componentes da amostra em relagdo a superficie de um so6lido activo. O tipo de
cromatografia em coluna em que a fase estacionaria ¢ um soélido e a mével um liquido ¢é

realizado numa coluna na qual a fase estacionaria ¢ um enchimento sé6lido e o

movimento da fase liquida ao longo da coluna ocorre, tradicionalmente, por ac¢dao da
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gravidade, sendo a eluicdo relativamente lenta, ou, modernamente, sob pressido (a
superior velocidade) na cromatografia liquida de alta pressao, HPLC.

Na cromatografia liquido-solido o processo predominante de distribuicdo de
solutos entre fases ¢ tradicionalmente a adsor¢do, baseando-se a separacdo nas
interac¢oes entre as moléculas dos solutos da fase movel liquida e a superficie de um
solido adsorvente (fase estacionaria) em geral finamente dividido e enchendo uma
coluna.

A cromatografia de adsor¢do em coluna encontra aplicacdo sobretudo em
separacoes (segundo a polaridade, o nimero relativo e a posicao do grupo funcional) de
espécies nao-ionicas soltiveis em solventes organicos.

As colunas cromatograficas podem ser constituidas muito simplesmente de tubos
de vidro, servindo por vezes uma bureta com um pouco de 13 de vidro na parte inferior
como suporte ao enchimento s6lido. Podem ser também obtidas comercialmente, em
geral em vidro de borossilicatos com varios refinamentos e acessorios.

Entre os varios adsorventes possiveis em cromatografia de adsor¢do liquido-
solido a alumina e a silica constituem os mais largamente utilizados, sob a forma de
granulos, porosos ou peliculares.

Os solventes podem ser classificados quantitativamente, segundo a forga de
adsor¢ao, em séries eluitropicas, referentes a cada adsorvente.

Na técnica usual de cromatografia em coluna, a fase estacionaria ¢ preparada
formando uma suspensdo do adsorvente no eluente, a qual ¢ adicionada a coluna com o
cuidado de manter o s6lido imerso no eluente. O adsorvente esta, portanto, em contacto
com o eluente desde o inicio da operagao.

Uma espécie de cromatografia de adsor¢do ¢ a cromatografia em camada fina
(TLC). Nesta técnica a fase estaciondria ¢ uma fina camada de um adsorvente (por
exemplo, silica gel, celulose em pd ou alumina) colocada sobre um material rigido e
inerte, como uma placa de vidro ou uma folha de aluminio ou de plastico. Isto significa
que o processo de separacdo ocorre numa superficie plana e essencialmente em duas
dimensdes.

Existem dois pontos importantes na aplicacao pratica desta técnica:

1. As placas TLC devem ser manuseadas cuidadosamente pelas bordas, Nao se

deve tocar na superficie da placa para evitar contaminagao;
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2. E aconselhavel limpar a placa antes de usa-la, de modo a remover eventuais
impurezas do adsorvente. Isto pode ser feito utilizando-se o solvente de
desenvolvimento para levar uma corrida até a extremidade superior da placa e

secando, em seguida, antes do uso.

O cromatograma ¢ usualmente desenvolvido com a técnica ascendente, na qual a
placa ¢ imersa 0,5 cm no solvente de desenvolvimento. Permite-se o desenvolvimento
até que a frente de solvente atinja a distdncia necessaria (usualmente 10 a 15 cm),
remove-se a placa e marca-se a posicdo da frente do solvente com um objecto
pontiagudo. Seca-se a placa em capela ou em estufa, levando-se em consideracao a
sensibilidade da amostra ao calor e a luz.

Os diversos solutos separados podem ser localizados por diferentes métodos.
Substancias coloridas podem ser vistas directamente sobre a fase estacionaria.
Substancias incolores podem ser detectadas borrifando-se a placa com um reagente
apropriado que colore as regides ocupadas pelas manchas.

O sucesso da cromatografia em camada fina depende dos solventes de
desenvolvimento e das afinidades diferentes dos solutos pelo adsorvente da placa. A
ordem de separagdo das substancias depende das combinagdes de solventes utilizados.

Na seleccdo de uma fase moével para o desenvolvimento de placas TLC, ¢
importante garantir que o sistema de solventes ndo reaja quimicamente com as
substancias a serem separadas. Os sistemas de solventes podem variar desde solventes
puros nao polares como o hexano até misturas de solventes polares como o etanol e
acidos organicos. No caso das fases estaciondrias polares, ¢ normal usar solventes de
baixa ou média polaridade. Os sistemas com fase reversa exigem, usualmente, solventes
mais polares como a acetonitrila ou o butanol.

Sob condi¢des constantes de temperatura, sistemas de solventes e adsorvente,
qualquer soluto move-se com uma razao constante em relagdo a frente do solvente. Esta
razdo ¢ conhecida como R¢(frente relativa ou factor de retardacdo), onde o parametro de
retarda¢do Ry de cada soluto, ¢ o parametro habitualmente utilizado em cromatografia
plana (cromatografia de papel e de camada fina), dada a facilidade de medicdo de
distancias nestas técnicas. Na separacdo cromatografica dos componentes de uma
amostra ou bandas de substancias puras (desenvolvimento do cromatograma), pode-se

utilizar o factor de retardagado, Ry, definido do seguinte modo:

33



3 Distancia atingida pela amostra
Distancia atingida pela frente do solvente no mesmo tempo

Ry

A determinacao do seu valor realiza-se através da medicao de distancias numa
folha de papel ou numa placa com uma camada fina.

A cromatografia gasosa (GC) foi inicialmente sugerida por Martin e Synge,
aquando da sua comunicacdo ao referirem que a fase liquida modvel poderia ser
substituida por um gas. Esta ¢ uma técnica cromatografica de coluna ¢ o eluente
(hidrogénio, diazoto, hélio, argon) € um géas que atravessa, sob pressdo, a coluna (a qual
contém a fase estacionaria solida ou liquida) arrastando consigo a amostra em estudo.

A cromatografia gasosa constitui uma das técnicas separativas mais poderosas e
populares, dadas as caracteristicas altamente favordveis que apresenta: elevada
eficiéncia, selectividade, rapidez e simplicidade; facil quantificagdo; exigéncia de uma
reduzida amostra; técnica ndo destrutiva; facilidade de automatizagdo e jun¢do a outras
técnicas analiticas, nomeadamente a espectrometria de massa e a pir6lise.

A cromatografia gasosa apresenta, porém, algumas limita¢des tais como:
exigéncia usual de amostras volateis e termicamente inertes; dificuldade de aplicagao
em escala preparativa.

No que respeita aos injectores a amostra ¢ introduzida por uma seringa
hipodérmica, através de um septo de borracha, directamente no topo da coluna ou numa
camara de injeccdo atravessada pelo gas de arrastamento e aquecida a uma temperatura
superior a do ponto de ebulicdo do componente menos volatil. Assim a sua vaporizacao
¢ instantanea, seguindo para a coluna o gas resultante misturado com o gas arrastador.

As colunas utilizadas em cromatografia gasosa sdo tubos, em geral, metalicos
(ago, cobre, aluminio) ou de vidro, de dois tipos principais: com enchimento e capilares.
As primeiras contém um enchimento sélido granular, que constitui a fase estaciondria
em cromatografia gas-sélido (GSC) ou forma o suporte da fase liquida estacionaria em
cromatografia gas-liquido (GLC). As colunas capilares ou tubulares abertas, de forma
helicoidal, em vidro, nylon, ago inoxidavel ou cobre, ndo apresentam suporte solido,
constituindo a fase estacionaria um fino filme que reveste a parede interior da coluna. O
uso destas colunas apresenta as seguintes vantagens: superior resolucao, maior rapidez
de andlise a mais baixas temperaturas, auséncia de efeitos laterais devidos ao suporte

solido, menos quantidade de fase estacionaria, menor perda de pressdo. Como
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desvantagens podem mencionar-se: a necessidade usual de recorréncia a um sistema
divisorio da amostra, dada a reduzida quantidade desta, exigida pela baixa capacidade
da coluna, a qual apresenta uma pequena quantidade da fase estacionéria; maior
dificuldade de preparagdo da fase estaciondria; custo superior; menor tempo de duragdo
e facilidade de obstrugao.

A cromatografia e a centrifugacdo sdao exemplos de técnicas que podem ser
utilizadas em avangos da ciéncia e da tecnologia, recorrendo a processos ainda mais

sofisticados.

35



Fundamentacao Didéactica

A presente proposta didactica foi elaborada de acordo com as sugestoes de
aprendizagem preconizadas nas Orientacdes Curriculares, de modo a contribuir para a
melhoria do ensino e da aprendizagem das ciéncias, tendo presente a abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), um ensino orientado para o
desenvolvimento de competéncias, a avaliacdo como aprendizagem e a literacia
cientifica dos alunos (Galvao et al., 2002).

Os Materiais, nas Orientacdes Curriculares, inserem-se no tema organizador
“Terra em Transformag¢do”, o qual tem como objectivo que os alunos adquiram
conhecimentos relacionados com os elementos constituintes da Terra e com os
fenémenos que nela ocorrem.

A escolha dos Materiais, tema central na Quimica, fez-se essencialmente, por
permitir realizar actividades laboratoriais motivadoras para os alunos e propicias ao
gosto pela ciéncia. Estes aspectos sdo um bom ponto de partida para investigagoes.
Trata-se de um tema central para a compreensao da Quimica como Ciéncia e visa
proporcionar a aquisicdo de conhecimentos sobre os Materiais.

Na concepcdo das tarefas, a proposta didactica teve presente a abordagem
construtivista do ensino, a qual apela o envolvimento activo e efectivo dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, através de tarefas o mais diversificadas e
significativas possiveis, que devem ir ao encontro dos interesses pessoais dos alunos e
devem estar em conformidade com o que se passa a sua volta (DEB, 2001), de modo a
permitir uma aprendizagem contextualizada (Sole & Coll, 2001). Uma estratégia de
ensino que se enquadra nesta abordagem ¢ a das tarefas de investigagcdo, as quais ja
foram discutidas no capitulo anterior e que nunca serd demais mencionar tratar-se de
uma estratégia de ensino bastante recomendada pela investigagdo educacional (Leite,
2001). Para além de promover uma abordagem construtivista, esta proposta valorizou as
experiéncias educativas de natureza investigativa, integrou a perspectiva Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade - Ambiente e assumiu que as finalidades, as estratégias de
ensino e a avaliacdo constituiram um todo coerente no processo de ensino-
aprendizagem. (Freire, 2005).

Nas Orientagdes Curriculares encontram-se quatro temas organizadores, que

estdo interligados entre si, Terra no Espaco, Terra em Transformagéo, Sustentabilidade
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na Terra e Viver melhor na Terra (Figura 3.2). Qualquer um destes temas envolve as
componentes cientifica, tecnologica, social e ambiental e pretende-se que no final do
terceiro ciclo do ensino bésico os alunos sejam capazes de aplicar os conceitos
aprendidos a situacdes que contemplem a intervengdo humana na Terra e a resolucdo de

problemas dai resultantes. (ME-DEB, 2001).
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Figura 3.2 Esquema organizador dos quatro temas apresentado nas

Orientagdes Curriculares

Tratando-se o 7° ano de escolaridade o ano principiante de Ciéncias Fisico-
Quimicas, os alunos nao possuem quaisquer nogdes de tarefas que envolvem trabalho
pratico-laboratorial. Assim sendo, a professora teve o cuidado de, antecipadamente,
explicar aos alunos algumas normas de seguranca a ter num laboratdrio de Quimica,
nomeadamente a leitura dos rétulos das embalagens dos produtos, bem como os
cuidados a ter na sua manipulacdo. Os alunos devem ser sensibilizados para o
cumprimento dessas normas, como forma de preservacdo pessoal e do ambiente, em

qualquer situagao.
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Organizacdo da Proposta Didactica

A proposta didactica consistiu na concepgao de tarefas de investigagdo, para tal
procedeu-se a seleccdo e preparagdo de tarefas a incluir em cada uma das aulas de
acordo com o proposto nas Orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais,
para o processo de ensino/aprendizagem. O plano de aulas foi preparado para leccionar
a unidade tematica Materiais a alunos do 7° ano de escolaridade e foi com base nas
Orientagdes Curriculares que se desenvolveram as diferentes tarefas. As tarefas de
investigacdo foram elaboradas de acordo com o modelo tedérico dos Cinco E’s, nas quais
se procurou considerar as cinco fases propostas por este modelo: Engagement - motivar,
Exploration - explorar, Explanation - explicar, Elaboration - ampliar e Evaluation -
avaliar. No que respeita a fase motivar, as tarefas iniciaram-se com o intuito de
estimular o interesse dos alunos em relagdo a tematica em estudo. Para tal, recorreu-se a
imagens, textos e a visualizagdo de um filme. As palavras indicativas da fase explorar
sdo “pesquisem” e “planifiquem”. Aqui tinha-se como finalidade que os alunos
pesquisassem no manual e/ou Internet sobre um determinado assunto em questdo, assim
como planificassem uma actividade de modo a poderem dar resposta a uma situagao
problematica inicial e que realizassem a mesma de acordo com o que planificaram. E
uma fase rica para a aprendizagem, pois obriga os alunos a questionar, a pesquisar € a
comunicar por escrito, tarefa geralmente dificil para eles. Na fase explicar os alunos
fizeram a apresentacdo das suas conclusdes aos restantes elementos da turma. Na fase
ampliar, a qual foi atribuida a designagdo “Aplica os teus conhecimentos”, foi
solicitado aos alunos para atribuirem um titulo a actividade e que dessem resposta a
uma ultima questdo. Por fim, a fase avaliar que corresponde ao “Pensa sobre o trabalho
que realizaste”, pretendia-se que os alunos, individualmente, realizassem uma reflexao
global de todo o trabalho sobre o que aprenderam, o que mudavam, as dificuldades que
sentiram, o que acharam mais interessante € 0 modo como funcionaram como grupo. De
seguida os alunos fizeram a sua auto-avaliacdo, preenchendo uma grelha de
competéncias, com uma escala de um a cinco.

A implementacao da unidade foi organizada em cinco tarefas de 90 minutos
cada uma. As orientagdes curriculares apresentam para o estudo dos Materiais uma
sugestdo sequencial de experiéncias educativas segundo a qual esta proposta didactica

se orientou. A Figura 3.3 mostra, de forma resumida, essa sequéncia ao longo das aulas.
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[ TAREFA 1 \

Constituicdo do mundo
material
Tarefa de classificacdo,

-

TAREFA 2

Substancias e misturas de substancias
Tarefa de leitura, interpretacdo de texto
e de pesquisa usando diversos recursos

~

por exemplo em materiais
naturais e manufacturados,
em que os alunos definem

(manual, internet). Elaboracdo de um
texto escrito.
Classificagdo  de

materiais em

e utilizam  diferentes substancias, misturas de substancias,
critérios  partindo  de misturas homogéneas e heterogéneas.
imagens de  materiais de rotulos de

Qtilizados no dia-a-dia. J

Separacao das substancias de uma
mistura
Planificagdo e realizacdo de uma

TAREFA 4

TAREFA 3

Analise diferentes
Qteriais. /
Propriedades fisicas dos
materiais

Identificagdo e  descricdo de
propriedades fisicas que permitem

actividade pratica laboratorial que
permita separar substincias presentes
numa mistura, recorrendo a processos
fisicos seleccionados:
separacdo magnética, filtragdo e

cristalizacao.
@boracéo de um mapa de conceity

previamente

distinguir diferentes substancias.

Leitura, pesquisa e elaboragao de

texto.
Planificagdo e realizagdo de uma

actividade laboratorial:
@sidade. /

TAREFA 5

pratica

Separacao das substancias de uma mistura (continuacao)
Planificagdo e realizagdo de uma actividade pratica laboratorial com vista a dar resposta a
questao problema: “...como se pode obter aguardente a partir do vinho?”
Levantamento de questdes através do visionamento de um filme. Elaboragao de texto
evidenciando a utilidade das aplicagdes dos produtos resultantes da destilagcdo fraccionada

J

do petroleo no dia-a-dia.
\Anélise de um cromatograma.

Figura 3.3 Organizagao sequencial das tarefas de sala de aula
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Todas as tarefas foram realizadas com quatro grupos de alunos, sendo a escolha
dos mesmos efectuada pelos proprios alunos com o objectivo destes interagirem e assim
desenvolverem atitudes de inter-ajuda, cooperagdo, partilha e discussdo de ideias.
Semanalmente e durante cinco semanas, forneceu-se uma tarefa aos alunos com a qual
se pretendia conduzi-los a colocar questdes e a tentar obter respostas; incentiva-los a
procurar informacdes em fontes variadas, de forma a criarem um plano de investigacao
pertinente; incentivar a sua imaginagdo, criatividade e originalidade e favorecer o
trabalho de grupo. Os conceitos cientificos abordados em cada tarefa encontram-se no
Quadro 3.1 e as competéncias mobilizadas na unidade didactica Materiais no quadro
3.2. Nas aulas em que os alunos tinham de realizar actividade experimental, estes ja
tinham todo o material necessario para a execu¢do da mesma. Os alunos tiveram a
oportunidade de planificar e realizar experiéncias, registar as observacdes, tirar

conclusdes, e apresentar oralmente as conclusdes a turma, através de um porta-voz de

grupo.
Quadro 3. 1
Conceitos Abordados em Cada Tarefa Para o Ensino dos Materiais
Tarefa Conceitos abordados
1 e Materiais naturais;
e Materiais Manufacturados.
e Substancia;
e Mistura de substancias;
2 e Substancia pura;

e Mistura homogénea;
e Mistura heterogénea.

e Flasticidade;

e Magnetismo;

3 e Ponto de fusio;

e Ponto de ebuligao;
e Densidade.

e Peneiracao;

e Separacdo magnética;
4 e Decantagdo;

e Filtragao;

e C(ristalizagao.

e Destilagdo simples;
5 e Destilagdo fraccionada;

e Cromatografia.
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Durante a execu¢do das tarefas, sempre que necessario, a professora prestou
esclarecimentos, apoiou e incentivou os alunos a raciocinarem. Teixeira (2003), refere
que quando os alunos estdo a fazer um trabalho laboratorial de natureza investigativa, ¢
necessario que o professor os questione a fim de promover uma atitude de investigacao,
pois se o professor sO der as respostas pode ocultar o desenvolvimento dessa mesma
atitude. Além disso, ¢ necessario que os encoraje € os apoie na sua aprendizagem, os
ajude a iniciar as investigagdes, os assista nas dificuldades processuais, como sejam a
montagem de equipamento ou as medi¢cdes e lhes providencie oportunidades de
avaliacao.

Assim, ao longo da aula, a professora circula pela sala, no sentido de observar os
elementos dos diferentes grupos, estabelece didlogo com os alunos, apoia-os no seu
trabalho e intervém sempre que necessario. O professor deve promover a troca e
confronto de ideias entre os elementos do grupo, a reflexdo, a argumentagdo, a
correcgao da linguagem e dos termos cientificos, para que nao haja entraves a realiza¢ao
das tarefas e, deste modo, tecer o fio condutor em todas as fases da investigagao.

Hodson (1996) defende que os alunos descrevam a investigagdo, justifiquem os
seus procedimentos e apresentem o que descobriram por escrito e oralmente. Para o
autor, escrever relatorios de pesquisa e apresenta-los € uma parte fundamental do fazer
ciéncia. No entanto, elaborar o relatorio pode ser muito exigente se os alunos possuirem
dificuldades na escrita (Osborne, 2002). Se assim for, o professor deve ensinar ao aluno
0 que pode incluir e auxilid-lo na linguagem cientifica ¢ na forma de expor as suas
ideias. Por fim, a apresentagdo oral faz com que os alunos tenham de ser precisos a
descrever o que fizeram, a dizer os resultados que obtiveram e ainda a assegurar-se que

a sua conclusdo ¢ valida.
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Quadro 3.2

Competéncias Mobilizadas na Realizacao das Tarefas de Investigacéo

Competéncias

Competéncias Mobilizadas

12 Aula

22 Aula

32 Aula

42 Aula

52 Aula

Conhecimento

Planificar experiéncias / investigacdes

Manusear material

Realizar experiéncias

Registar os resultados

Recolher evidéncias

Tirar conclusdes das tarefas realizadas

Mobilizar conhecimento cientifico

Explorar o problema através de leituras

Pesquisar informagao

X| X | X| X

X | X | X| X

X| X[ X| X| X| X| X| X| X

Raciocinio

Formular questoes

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido

X

X

Tomar decisdes

Explicar os fenomenos com base em evidéncias

Interpretar textos e/ou imagens

Estabelecer rela¢des entre conceitos

X

X

Comunicagao

Argumentar com base nas evidéncias recolhidas

Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente

Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagio oral e escrita

Atitudes

Demonstrar perseveranga

Respeitar os colegas e o professor

Demonstrar seriedade no trabalho

Demonstrar autonomia

Partilhar ideias

Aceitar as decisdes do grupo

Trabalhar cooperativamente

X| X| X| X| X| X| X| X| X]| X

X| X| X| X| X| X| X|X| X]| X

X| X[ X| X| X| X| X|X|X|X| X|X|X|X| X]| X

X| X[ X| X| X| X| X[ X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X| X|X

X| X[ X| X| X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X| X| X| X
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Avaliacdo de Competéncias

A avaliacdo constitui um processo de aprender e ndo apenas um processo
classificativo. De acordo com Murphy (1994), tradicionalmente, a avaliagdo reporta-se a
documentacgao produzida, a qual fornece a progressao de conhecimentos, aos alunos, aos
pais e aos demais da comunidade educativa interessados em avaliagdo.

Durante a implementacdo da proposta didactica teve-se em conta a avaliacdo de
competéncias formativa, entendida como uma componente fundamental, visto possuir
um efeito positivo na aquisi¢do de conhecimentos e estimulo ao envolvimento dos
alunos no seu processo de aprendizagem (Galvao et al., 2001).

Esta avaliagdo apresentou uma fun¢do formativa uma vez que as evidéncias
recolhidas pela professora foram utilizadas para adaptar as actividades de ensino, de
modo a atender as necessidades de aprendizagem dos alunos, proporcionando a estes a
construcao do seu proprio conhecimento (Black & Harrison, 2010).

A avaliacdo dos alunos, no decorrer da realizacdo das tarefas de investigacao, foi
um processo continuo e integrado que incidiu nas aprendizagens e competéncias
definidas no Curriculo Nacional. Para o efeito, realizou-se uma recolha sistematica
através da observagdo em sala de aula dos alunos envolvidos nas tarefas e dos planos de
investigacdo escritos pelos mesmos, recorrendo a uma grelha para registo das
competéncias desenvolvidas nas tarefas propostas. O Quadro 3.2, indicou quais as
competéncias avaliadas em cada uma das tarefas realizadas ao longo das aulas.

A avaliagdo formativa desempenha assim um papel importante, porque auxilia
no desenvolvimento da aprendizagem de modo a melhorar a qualidade do trabalho dos

alunos (Solomon, 1998).
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Sintese

Neste capitulo apresentou-se a proposta didactica construida e a fundamentacao
teorica que lhe estd inerente.

Iniciou-se o capitulo com a descricdo alguns termos cientificos considerados
relevantes para a leccionacdo do tema Materiais e de seguida realizou-se uma
sistematizacdo da proposta didactica implementada, explicitando-se as estratégias de
ensino usadas.

Durante o decorrer das aulas valorizou-se a verbalizag¢ao das ideias por parte dos
alunos, os registos escritos € a execucdo experimental por se considerarem estes
aspectos essenciais para a evolucao das ideias dos alunos, promovendo a mobilizagao de
competéncias de conhecimento, raciocinio, comunica¢ao e atitudes.

No final do capitulo descreve-se sumariamente a avaliacdo de competéncias e
apresentam-se as competéncias avaliadas em cada uma das tarefas, bem como a

importancia desta para o processo de ensino aprendizagem.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

Este estudo tem como finalidade conhecer as reacgoes dos alunos do 7° ano de
escolaridade quando se coloca em pratica tarefas de investigacao durante a leccionagao
da tematica Materiais. O problema de investigagdo tem uma importancia decisiva na
escolha da metodologia a ser utilizada. O estudo enquadra-se numa metodologia que
tem as suas raizes na investigacdo qualitativa, com orientacdo interpretativa sendo o
investigador o principal “instrumento” de recolha de dados. A sua preocupagdo
essencial consiste em descrever, referindo o processo, analisando os dados e procurando
dar significado as situagoes.

Este capitulo compreende quatro secgdes. Na primeira, fundamenta-se a
metodologia seguida. Na segunda, descreve-se o contexto do estudo no que se refere a
aspectos gerais e caracterizam-se os participantes do estudo. A terceira apresenta os
instrumentos utilizados na recolha dos dados. Na ultima, surge o procedimento para a
analise de dados, que contribuird para a interpretacdo e tratamento dos dados e

consequente clarificacdo das questdes de investigacao formuladas.

Fundamentacdo Metodoldgica

A escolha da metodologia de investigacdo a utilizar na abordagem de um
determinado problema ¢ sempre condicionada por uma série de opcdes e concepgdes
que tém a ver com a natureza do problema em estudo, os objectivos do estudo, o tipo de
questdes a que ele procura responder, a perspectiva do investigador relativamente as
vias possiveis de abordar esse problema, o papel do investigador no processo de
investigacdo e com os sujeitos envolvidos na investigagdao (Bogdan & Biklen, 1994).

Este estudo tem como finalidade conhecer as reac¢des que manifestam os alunos
do 7° ano de escolaridade, quando se coloca em pratica tarefas de investigacdao para o
ensino dos Materiais. Para isso, pretende-se saber as dificuldades que os alunos revelam

durante as aulas, bem como as aprendizagens que realizam quando estdo envolvidos em
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tarefas de investigagdo. Assim, a escolha da metodologia utilizada estd intrinsecamente
relacionada com o problema e as questdes de investigacgao.

Neste estudo, opta-se por uma metodologia qualitativa, pois as questdes
enunciadas apontam para um objecto de estudo que abrange preferencialmente uma
natureza descritiva e interpretativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a abordagem
qualitativa ¢ uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descri¢dao, a indugdo, a
teoria fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais. Estes autores identificam cinco
caracteristicas que uma investigacdo qualitativa pode possuir: 1) a fonte directa de
dados ¢ o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal; 2) os
dados recolhidos sdao maioritariamente descritivos; 3) os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que pelos resultados ou produtos; 4) os
investigadores qualitativos tendem a analisar os dados de forma indutiva; 5) ¢ dada
especial importancia ao ponto de vista dos participantes.

De acordo com Denzin e Lincoln (2000), a definicdo de investigacao qualitativa

¢ apresentada do seguinte modo:

A investigagdo qualitativa ¢ uma actividade contextualizada que situa o
observador no mundo. Consiste num conjunto de praticas interpretativas
que tornam o mundo visivel. Estas praticas transformam o mundo numa
série de representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
fotografias, gravagdes e notas pessoais. A este nivel, a investigacao
qualitativa envolve uma abordagem interpretativa, naturalista. (p. 3)
O recurso a esta metodologia vai permitir realizar a triangulacdo dos dados, uma
vez que sdo utilizados varios instrumentos de recolha de dados que possibilitam a

comparagao e confrontacao, ao longo da investigacao, dos dados obtidos.

Contexto e Participantes do Estudo

A escola onde se realiza o estudo foi fundada em 1965 e situa-se em Lisboa.
Actualmente tem cerca de 1000 alunos, pertencendo cerca de um quarto ao Ensino
Basico, num total de cerca de 50 turmas. No presente ano lectivo estd em curso uma
remodelagdo das instalacdes que possibilitara uma melhor adequagdo dos recursos
fisicos e didacticos ao processo de ensino-aprendizagem. Nas novas instalacdes

destacam-se dois edificios: o bloco de origem, com trés pisos, € o novo bloco
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(implantado em terreno adjacente, pertencente a escola), também com trés pisos, 0s
quais estao ligados por duas passagens superiores. Os espagos de circulagdo sao amplos
e adequados a individuos com mobilidade reduzida, por meio de rampas ou elevadores.
O edificio de origem integrara as seguintes zonas: Zona Administrativa — inclui os
gabinetes da Direccao, do Presidente do Conselho Geral e da Associacao de Pais, bem
como espacos de trabalho e atendimento para os Directores de Turma; Zona de
Docentes — zona destinada ao trabalho dos professores, equipada com material
informdtico; Zona de apoios — area destinada ao Servico de Educa¢ao Especial e SPO;
Zonas de salas de aula — estdo dotadas de equipamentos diversificados e adaptados as
novas tecnologias, distribuindo-se por 3 pisos; Zona da biblioteca — area que integra:
zona multimédia, espago de exposicdes e leitura informal e zona de consulta e trabalho;
Zona de Educagao Fisica e Desporto — conta com dois ginasios interiores, trés espagos
exteriores, balnearios, gabinete de professores com respectivo balneario e arrecadagao
de materiais especificos. O novo edificio comportara as seguintes areas: Zona social e
de servigos de apoio — salas de professores e associagcdo de estudantes, bar, reprografia,
cozinha, refeitdrio e esplanada coberta; Zona de salas especificas — Laboratérios (Fisica,
Quimica, Biologia, Geologia, Multimédia e Expressdes). Em articulagdo com estas
salas, existem zonas de arrumagdo para apoio as diferentes areas disciplinares; Centro
de Formacgdo Professor Jodo Soares — gabinetes e sala de formacdo; Auditério — com

lotagd@o para 200 pessoas e equipamento multimédia.

Os participantes pertencem a uma turma do 7° ano de escolaridade constituida
por 9 alunos, 3 raparigas e 6 rapazes, cuja média etaria ¢ de 12 anos. As idades dos

alunos no inicio do ano lectivo estdo registadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1
Idades dos Participantes no Estudo
Idades Rapazes Raparigas Total
12 5 2 7
13 --- 1 1
14
15 1 1
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Em relagdo ao percurso escolar dos alunos, constata-se que apenas um aluno se
encontra a repetir o 7° ano e que uma aluna teve uma retengdo num ano anterior, como
se indica no quadro 4.2. No final do 1° periodo do presente ano lectivo, dois alunos

tiveram negativa, todos os outros tiveram positiva.

Quadro 4.2
Repeténcias dos Participantes no Estudo
Rapazes Raparigas
N° de alunos com repeténcias 1 1
Anos de escolaridade 7° ano Em anos anteriores ao 7° ano

No que respeita as habilitagdes académicas dos progenitores dos alunos, as maes
tém o ensino secundario incompleto € uma tem habilitagdo académica superior. Os pais
no geral possuem o 3° ciclo do ensino basico e apenas um tem habilitagdo académica
superior.

Relativamente a profissdo dos progenitores, a maioria ¢ trabalhadora por conta
de outrem, no comércio e nos servicos, ndo havendo desempregados.

Salienta-se que metade das familias ¢ monoparental, morando os alunos,
geralmente, com as maes.

Os encarregados de educacao destes alunos sdo, na sua maioria, as maes.

Por questoes éticas, durante a realizagao do trabalho, os nomes dos participantes

sdo ficticios de modo a manter o anonimato, seguranca e protec¢cdo dos dados pessoais.

Instrumentos de Recolha de Dados

Assumindo uma investigagdo num ambiente natural de sala de aula, numa
perspectiva de investigacdo sobre a pratica, os alunos constituem-se como a fonte de
dados e a professora como instrumento de recolha de dados.

Na metodologia qualitativa, o investigador pode recorrer a uma variedade de
instrumentos para recolha de informagao, ndo existindo uma orientacao unica para o seu
uso (Cohen, Manion & Morrison, 2003). Assim, procede-se a uma recolha de dados,

diversificando os instrumentos, de modo a possibilitar uma compreensdo mais profunda
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das situagdes conferida por uma possivel triangulagdo de dados, resultando numa maior
confianca nos dados recolhidos. A triangulacao € um processo que serve para clarificar
significados, permitindo comparar diferentes instrumentos de recolha de dados e
verificar onde corroboram uns com os outros (Patton, 1990).

Para Cohen, Manion e¢ Morrison (2003), a triangulacdo pode ser muito 1til
quando o investigador esta envolvido na investigacao, pois a triangulacao dos dados ao
recorrer aos varios instrumentos de recolha de dados faz com que a influéncia exercida
pela investigadora no contexto do estudo seja minimizada, permitindo compreender em
profundidade o fendmeno em estudo.

A recolha de dados ¢ efectuada ao longo das aulas a partir das seguintes fontes:

e observacdo naturalista (notas de campo e registos dudio das aulas);
e entrevistas (em grupo focado e semi-estruturadas);

e documentos escritos (fichas de trabalho escritas pelos alunos).

De seguida, faz-se uma breve descri¢do das caracteristicas de cada um dos

instrumentos de recolha de dados usados.

Observacéo Naturalista

A observagdo ¢ um instrumento de recolha de dados, utilizando os sentidos, de
forma a obter informacao de determinados aspectos da realidade. (Lakatos & Marconi,
1990). Assim, a observacao permite que o investigador compreenda as perspectivas dos
participantes no estudo e, ao ser realizada pelo professor na sala de aula, permite-lhe
interpretar o que ocorre durante a realizagcdo das tarefas, na medida que possibilita um
contacto pessoal e estreito do investigador com o fenomeno em estudo (Liidke & André,
1986).

O papel da observagdo, independentemente de ser estruturada ou nao,
participante ou nao, consiste num instrumento indicado para compreender determinados
fendmenos, permitindo a recolha de dados de forma directa e sem interferéncias entre o
investigador e o ambiente a pesquisar, ou seja, permite observar e registar da forma
mais objectiva possivel, para numa fase posterior possibilitar a interpretagdo dos dados

recolhidos (Bogdan & Biklen, 1994).
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Segundo Cohen et al. (2000), identificam-se dois tipos de observagdo —
participante e nao participante. A observacdo participante pode ser geradora de
hipdteses para o problema de investigacdo, existem vdarios niveis de participacdo € o
observador torna-se parte da situacdo a observar, ou seja, citando Estrela (1994),
“corresponde a uma observacao em que o observador podera participar, de algum modo,
na actividade do observado, mas sem deixar de representar o seu papel de observador e,
consequentemente, sem perder o respectivo estatuto” (p. 35). Na observacdo ndo
participante, o observador ndo estd directamente envolvido na situacdo a observar, isto
¢, ndo interage nem afecta de modo intencional o objecto de observagao.

Neste estudo ¢ realizada observacao do tipo participante, uma vez que a
professora ¢ um dos elementos intervenientes nas aulas registando o que acontece,
recorrendo ao uso de notas de campo e de registos audio das aulas, para assim ter a
oportunidade de promover a introspeccao.

As notas de campo consistem na descrigdo daquilo que o investigador observa,
sao datadas e ¢ onde ¢ efectuado o registo de informagdes, permitindo ao investigador
relembrar o que observa no campo (Patton, 1987).

De modo a tornar a observagdo mais fiavel, as notas de campo elaboradas apos
cada momento de observacdo devem incluir, uma parte descritiva do local, pessoas,
accodes e conversas observadas (procurando captar uma imagem por palavras) e uma
parte reflexiva com as observagdes pessoais do observador, as suas ideias e
preocupagdes, mas nao deve assentar nas suposicdes que o observador faz acerca do
meio (Bogdan & Biklen, 1994). Segundo os autores, os investigadores qualitativos
defendem que a dimensao reflexiva das notas de campo lhes permite saber o que
pensam e como o fazem, de modo a poder melhorar o estudo.

Para garantir uma compreensao mais completa de tudo o que se passa nas aulas,
sao realizados registos dudio com o objectivo de proporcionar mais informag¢ao no
momento da analise de dados.

Os registos dudio permitem conhecer as interacgdes dos alunos na sala de aula,
bem como, a forma de organizar as suas ideias (Silverman, 2001). As gravagdes em
audio tém a vantagem de serem publicas; poderem ser ouvidas vdarias vezes e
transcritas; e preservarem a sequéncia pela qual os participantes falam.

O investigador, apos informar os participantes do objectivo da gravacdo, deve-se
certificar de que os participantes se sentem a vontade, ndo comprometendo as suas

respostas quando diante de um gravador (Rosa & Arnoldi, 2006).
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Neste estudo todas as aulas sdo gravadas em audio. Para tal sdo utilizados trés
gravadores, sendo colocados um em cada grupo de alunos. No final de cada aula sao

recolhidas as gravagdes e, posteriormente, as mesmas sdo transcritas pela professora.

Entrevista

Uma entrevista consiste numa conversa intencional, utilizada para “recolher
dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador
desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam
aspectos do mundo” (Bogdan & Biklen, 1994, p.134). Neste contexto, torna-se
fundamental que o investigador crie empatia com o seu entrevistado, sem nunca deixar
de ser directivo e imparcial no decorrer da entrevista (Bell, 1997; Fontana & Frey,
1998). Deste modo, o investigador devera procurar criar um ambiente agradavel e de
confianga mutua, onde o entrevistado se sinta a vontade para expressar as suas opinides,
aspiragdes ou percepgdes. E de sublinhar que o investigador deve ter o cuidado de ndo
emitir quaisquer juizos avaliativos durante o desenrolar da entrevista, mesmo que ouca
algo que o perturbe, pois tal atitude pode influenciar a resposta do entrevistado ou até
mesmo inibi-lo de falar abertamente sobre a temdtica em estudo (Bell, 1997; Fontana &
Frey, 1998). Porém, o uso exclusivo da entrevista levanta problemas, uma vez que o
entrevistado pode ter dificuldade em descrever e explicar as suas acgdes, por ndo ter
consciéncia delas, levando a projec¢do de um comportamento que nao reflecte a realidade,
dai a necessidade deste instrumento ser complementado com outros, nomeadamente, a
observagao (Patton, 1990).

Tendo em conta a literatura, as entrevistas mais usuais sao as semi-estruturadas e
de grupo focado. De acordo com Patton (1987) e Afonso (2005), na entrevista semi-
estruturada os topicos e as perguntas sdo previamente especificados e explorados no
decorrer da entrevista, podendo o entrevistador efectuar questdes espontaneamente.
Como Patton (1987) refere, a entrevista semi-estruturada ¢ feita a partir de um guido
geral, uma vez que a conducdo da mesma através de um guido da ao investigador
alguma seguranga, evitando a omissdo de aspectos fundamentais. Neste tipo de
entrevista, além do entrevistador poder alterar, acrescentar ou suprimir algumas
perguntas, o tipo de questdes a formular possui um cardcter aberto (Patton, 1987).
Assim, o entrevistador pode desenvolver as questdes, sequencia-las e tomar decisoes

conforme recolhe informacao.
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Segundo Patton (2002), uma entrevista em grupo focado é uma entrevista
realizada com um pequeno grupo de pessoas, sobre um tema especifico. Os grupos
tipicos que participam na mesma tém seis a dez elementos. Esta entrevista ¢ conduzida
de modo a conseguir uma variedade de perspectivas, assim como, aumentar a confianca
nos padroes que emergem. O entrevistador coloca uma questdo, sendo posteriormente
solicitado aos participantes, que reflictam sobre a mesma. Os participantes ouvem as
respostas dos seus colegas e, em seguida, fazem comentarios adicionais. Contudo, ndo ¢é
necessario que os participantes concordem uns com os outros ou cheguem a um
consenso.

Este tipo de entrevista ¢ Util para que o entrevistador conheca o mundo dos
participantes, pois ao fazerem uma reflexdo conjunta sobre um tema, os entrevistados
sdo encorajados a discutirem e a darem ideias que podem ser exploradas mais tarde
(Bogdan & Biklen, 1994). No entanto, Patton (2002) pondera também algumas
limitagdes deste instrumento, como o numero limitado de questdes que permite tratar,
devido ao tempo restrito e a dificuldade de tomar notas durante a entrevista. Por
consequéncia, sugere a utilizagdo de pares de entrevistadores, um dos quais fica
encarregado do registo das respostas, enquanto o outro gere a entrevista € o grupo.
Afonso (2005), salienta ainda a limitacdo da entrevista em grupo focado quando ¢
gravada, na medida em que a sobreposi¢ao das vozes dos entrevistados, resultante da
dinamica gerada pela entrevista, poder dificultar a compreensdo e transcricdo da
informacao.

Neste estudo, a entrevista ¢ realizada no fim da implementacao da unidade

didactica.

Documentos Escritos

Consideram-se documentos “quaisquer materiais escritos que possam ser usados
como fonte de informagdo sobre o comportamento humano” (Liidke & André, 1986,
p-38).

As autoras referem ainda que os documentos escritos constituem uma fonte
estavel e rica, que permitem recolher informacdes para dar resposta as questdes de
estudo e podem ser consultados varias vezes, dando confianga aos resultados obtidos.
Na mesma linha, Yin (1989), afirma que este tipo de documentos sdo instrumentos de

recolha de dados, que permitem corroborar e confirmar as evidéncias sugeridas por
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outro tipo de instrumentos, podendo ser encarado como um instrumento complementar
no momento da triangulacao dos dados.

Lidke e André (1986) citado por Guba & Lincoln (1981), salientam as
vantagens do uso de documentos dizendo que uma fonte tdo repleta de informacdes
sobre a natureza do contexto nunca deve ser ignorada, quaisquer que sejam 0s outros
métodos de investigacao escolhidos. No entanto, ha quem distinga os documentos tal
como Merriam (1988) ao apresentar dois tipos de documentos, os oficiais € 0s pessoais.

Neste estudo foram tidos em conta, essencialmente, documentos pessoais, ou
seja, documentos produzidos por cada um dos participantes. Utilizam-se as fichas de
trabalho preenchidas pelos alunos quer em situagdo de sala de aula quer apos o ensino.
Pretende-se recolher dados que evidenciem as dificuldades e as aprendizagens
realizadas pelos alunos, bem como aquilo que pensam durante a leccionacdo da unidade

didactica.

Analise de Dados

A andlise de dados € um processo de compreensdao e sistematizacdo da
informacao recolhida através dos instrumentos utilizados que permite uma melhor
percepcao do material obtido, constituindo, simultaneamente, uma forma de o organizar,
com o objectivo de dar resposta ao problema enunciado e atingir os objectivos

definidos. Para Bogdan e Biklen (1994), a andlise de dados define-se como

o processo de busca e de organizacdo sistematica de transcricdes de
entrevistas, notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objectivo de aumentar a compreensdo do
[investigador] desses mesmos materiais € de lhe permitir apresentar aos
outros aquilo que encontrou. (p.205)

Enquadrando-se o estudo numa investigagdo qualitativa e interpretativa, a
analise de contetido de acordo com Bardin (2004), é o processo utilizado no tratamento
dos dados. Deste modo, falar em analise de dados, significa interpretar e dar sentido a
todo o material de que se dispde a partir da recolha de dados (Bogdan & Biklen, 1994).
Os autores Milles e Huberman (1994) referem que submeter os dados a andlise

qualitativa, consiste em reduzir e apresentar dados, de modo a permitir inferéncias.
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Neste estudo recorre-se a observagdo participante a realizagdo de entrevistas e
recolha de documentos, para possibilitar a triangulacao de dados no momento da analise
e interpretagdo dos mesmos.

O primeiro passo para a analise dos dados ¢ a transcri¢do dos registos dudio das
aulas e das entrevistas. Em seguida, elabora-se um esquema de organizagdo que permita
o agrupamento desses dados. Tal agrupamento ¢ organizado segundo categorias, que
indicam os pontos em comum e as regularidades presentes nos dados. Portanto, as
entrevistas sdo transcritas e analisadas através de um processo de comparacdo e
questionamento constante, fazendo delas emergir as categorias que permitirdo um nivel
de maior interpretacdo e abstrac¢ao (Strauss & Corbin, 2008).

A analise de conteudo das descrigdes das observagoes realizadas na sala de aula
constitui um suporte de validacdo da interpretacdo das entrevistas. Os registos escritos
de observacdo que sdo elaborados pela investigadora, também sdo alvo de analise
segundo um conjunto de categorias.

Os documentos escritos pelos alunos sao também submetidos a andlise de
conteudo, de modo a fazer emergir as categorias de andlise.

No caso das categorias serem demasiado abrangentes, existe a necessidade de
constituir subcategorias de forma a facilitar a composi¢cdo e apresentagdo dos dados
(Lidke & André, 1986). Deste modo, todas as categorias surgem de uma nova
codificacdo dos segmentos de texto incluidos em cada categoria.

Relativamente a questdo das dificuldades dos alunos, e depois de analisados
todos os documentos, foram constituidas duas categorias: mobilizar competéncias e
recursos didacticos. Assim, a categoria definida como mobilizar competéncias inclui
cinco subcategorias — atitudes, conhecimento substantivo, comunica¢do, raciocinio e
conhecimento procedimental.

No que respeita a questdo das aprendizagens dos alunos foram consideradas duas
categorias: o que aprenderam e o modo como aprenderam. Para a categoria o que
aprenderam emergem duas subcategorias — conceitos e factos cientificos e comunicagao
escrita.

Em relacdo a questdo do que pensam os alunos sobre as tarefas de investigagao,
foram incluidas duas categorias: interesses e criticas as tarefas propostas.

As categorias e subcategorias de andlise que se incluem nas respectivas questoes

de investigagdo encontram-se sistematizadas no Quadro 4.3.
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Quadro 4.3

Categorias e Subcategorias de Analise Para as Respectivas Questdes de Investigacao

Questdes de Investigacdo

Categorias

Subcategorias

Que dificuldades revelam
os alunos quando estdo
envolvidos em tarefas de
investigacdo sobre o tema

“Materiais”?

Mobilizar competéncias

Atitudes

Conhecimento substantivo

Comunicagao

Raciocinio

Conhecimento procedimental

Recursos didacticos

Que aprendizagens dizem
realizar os alunos quando
estdo envolvidos em tarefas
de investigagdo na sala de

aula?

O que aprenderam

Conceitos e factos cientificos

Comunicag¢ao escrita

Modo como aprenderam

O que pensam os alunos
sobre as tarefas de

investigagcao?

Interesses

Criticas as tarefas

propostas
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Sintese

Tendo em conta o problema de investigacdo delineado e os objectivos deste
estudo, optou-se por uma metodologia qualitativa e de caracter interpretativo por se
revelar a mais adequada as caracteristicas do estudo.

As estratégias utilizadas na recolha de dados foram diversificadas e incluiram a
observacdo naturalista, como o registo das aulas em gravacdes dudio e as notas de
campo registadas pela professora; entrevistas; e documentos escritos, como as tarefas
escritas pelos alunos. O recurso a estes instrumentos constitui uma forma de obtengao
de dados de diferentes tipos, proporcionando a possibilidade de triangulacdo dos dados
recolhidos, no momento da andlise utilizando-se o método do questionamento e
comparagdo constantes. A informacdo foi sendo organizada, definindo-se categorias

emergentes, estabelecendo-se relacdes entre as questoes e os dados.
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CAPITULO5
RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados do estudo que teve como finalidade
conhecer as reacgdes dos alunos do 7° ano de escolaridade quando se coloca em pratica
tarefas de investigacdo durante a leccionacdo da temadtica Materiais. Para o efeito
pretende-se encontrar respostas para as seguintes questdes de investigacao:

e Que dificuldades revelam os alunos quando estdo envolvidos em tarefas de
investigacao sobre o tema Materiais?

e Que aprendizagens dizem realizar os alunos quando estdo envolvidos em tarefas
de investigagdo na sala de aula?

e O que pensam os alunos sobre as tarefas de investigacao?
Apresentam-se a seguir, os resultados organizados de acordo com as questdes do

estudo.

Dificuldades Reveladas Pelos Alunos Quando Estdo Envolvidos em

Tarefas de Investigacdo Sobre o Tema Materiais

Nesta secc¢do, e tendo por base a primeira questdo do estudo, faz-se referéncia as
dificuldades dos alunos na realizagdo de tarefas de investigacdo, encontradas no
decorrer das diferentes fases das investigagdes. As dificuldades dos alunos foram
organizadas em duas categorias: mobilizar competéncias e uso de material didactico. De
seguida apresentam-se alguns exemplos retirados dos dados recolhidos a partir dos
registos audio, das notas de campo, da entrevista em grupo focado e dos documentos

escritos.

Mobilizar Competéncias
Esta categoria inclui as subcategorias: atitudes, conhecimento substantivo,

comunicagdo, raciocinio e conhecimento procedimental.
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Atitudes
A autonomia foi uma dificuldade evidente em todos os grupos de trabalho
durante a realizacdo das tarefas. A titulo de exemplo, apresentam-se 2 excertos das

transcri¢des das gravagdes audio, correspondentes as tarefas 4 e 5:

Bernardo — Oh stora, a stora so esta ai!

Professora — Eu ja estive com vocés.

Bernardo — Nao, a stora esteve foi no grupo deles.
Frederico — A quantas horas!

Alice — Stora desculpe 14, mas venha ca se faz favor.
Bernardo — Nao stora, venha ca. Nos chamamos primeiro.

Professora — Alice, na cadeira do professor nunca se senta.

Alice — Entao va 14 ao fundo ajudar-me.

Professora — Calma. Eu vou a todos os grupos.

Baltazar — N6s somos melhores.

Alice — Entao venha c4 stora.

Professora — Um grupo de cada vez.

Alice — A stora ndo me ajuda. Nao, eu quero perguntar uma coisa. A
stora nao me ajuda, olha!

Professora — Primeiro tém de pensar por voces.

Alice — Stora, stora venha ca se faz favor.

Nestas transcrigdes, € visivel a necessidade dos alunos em ter a professora
sempre por perto, reclamando de modo permanente a sua atencdo. Nas notas de campo
verificou-se que os alunos também tém dificuldades em demonstrar autonomia.

Transcrevem-se dois comentarios elaborados acerca do assunto:

O grupo 3 ndo comecgou a tarefa até que eu fosse junto deles, porque tém
receio de ndo conseguirem fazer as coisas certas. A maioria dos alunos
chama-me com alguma frequéncia (notas de campo sobre a aula
17/03/11).

Sinto que, na maioria das questdes, os alunos dependem da minha
presenga para conseguirem avangar no trabalho (notas de campo sobre a
aula 31/03/11).

A constante presenca da professora permitiu aumentar a confianga dos alunos no
trabalho que realizaram, pois s6 assim é que conseguiam progredir, sem receios € mais

seguros de si proprios.
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Conhecimento Substantivo

No que respeita a esta competéncia, alguns alunos tiveram dificuldades na tarefa
2, pergunta 10, em relacionar o significado da palavra “puro” em Quimica e na
linguagem quotidiana. Nesta tarefa, esta questdo, foi uma das que os alunos apontaram
como aquela em que tiveram mais dificuldades.

As notas de campo recolhidas na segunda tarefa evidenciam as dificuldades de

alguns grupos de alunos nesta questao.

Os alunos dos grupos 2,3 e 4 revelaram muitas dificuldades em
relacionar conceitos que sdo utilizados em situagdes do dia-a-dia com a
linguagem cientifica. A maioria dos elementos destes grupos
perguntaram: “O que ¢ para dizer aqui?” ou “Nao estou a perceber”.
(notas de campo sobre a aula 24/03/11)

Ainda na mesma tarefa, mas na parte da reflexdo individual, a Alice nas
dificuldades escreveu: “Saber o que era substancias e misturas de substancias”.
Tendo em conta os resultados apresentados, menciona-se que esta dificuldade foi

manifestada apenas em alguns alunos a medida que as tarefas decorriam.

Comunicacao

Relativamente a esta subcategoria, como a realizacdo das tarefas de investigacao
¢ efectuada em grupo e existe a necessidade de explorarem as tarefas propostas, os
alunos tinham que comunicar quer oralmente quer por escrito. Tarefa geralmente dificil
para eles, pois verificou-se que alguns ndo conseguiam exprimir as suas ideias.

Esta ¢, sem duvida, a parte que os alunos sentiram mais dificuldades, pois
queixavam-se constantemente, nomeadamente na comunicag¢dao escrita. O didlogo a
seguir apresentado corresponde a um excerto da entrevista em grupo focado, quando os

alunos foram questionados sobre as dificuldades sentidas na realizacdo das tarefas.

Alice - Em desenvolver as coisas.

Isaura - O vocabulario de Fisico-Quimica ¢ muito dificil...com aquelas
palavras tdo grandes e complexas.

Alice - Desenvolver melhor as respostas.

Isaura - A escrita.

A entrevista em grupo focado estd em concordancia com os documentos

escritos. Outro exemplo que evidencia as dificuldades dos alunos na comunicagdo
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escrita € a resposta que o Frederico escreveu na reflexdo: “O texto, porque foi dificil de
resumir”, relativa a pergunta 11 da tarefa 5, na qual era solicitado que os alunos
elaborassem um texto evidenciando a utilidade das aplicagdes dos produtos resultantes
da destilagdo fraccionada do petroleo no dia-a-dia. Da transcri¢cdo dos registos audio, e
ainda na mesma tarefa o aluno referiu: “Eiha...é preciso escrever isso tudo?! Fogo
professora!”, em relagao a legenda da montagem da destilagdo simples.

A comunica¢do oral também constituiu uma dificuldade para os alunos. A titulo
de exemplo, apresenta-se um excerto das transcrigdes das gravacgdes audio de um grupo,

relativo a tarefa 3:

Afonso — Nao estou a perceber nada do que estés para ai a dizer!
Julieta — V¢ 14 se te explicas melhor.

Isaura — Como ¢ que vou dizer isto?

Afonso — Eu ndo quero ir apresentar a turma.

Julieta — Nem eu!

Certos alunos revelaram também pouca vontade em ler, o que se constatou
também nos registos audio da tarefa 5, quando visualizaram o filme sobre a destilagao
fraccionada do petrdleo que apresentava, por vezes, curtas legendas com explicagdes
sobre o assunto. Exemplo disto foi quando a Julieta questionou: “ Isto é para nds
lermos?”

Esta dificuldade ainda foi sentida por alguns alunos na tarefa 5, conforme se

verificou nos registos audio.

Raciocinio
Nesta subcategoria as dificuldades evidenciadas pelos alunos consistiram em:

formular questdes, tirar conclusdes, pesquisar, interpretar.

Alguns grupos de alunos revelaram dificuldades em formular questdes. Esta
dificuldade foi identificada nos registos dudio da tarefa 4, quando o David afirma: “Nao
faco a minima ideia do que ¢ para perguntar aqui.” e o Frederico “Nao sei fazer a
questao”.

As notas de campo recolhidas na quarta e quinta tarefas também revelaram que

os alunos de alguns grupos tiveram dificuldades em elaborar questdes.

Apercebi-me que os grupos 2 e 3 foram os que sentiram mais
dificuldades. Os alunos pretendiam que eu lhes disse-se as questdes que
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tinham de realizar, pois diziam constantemente “Oh stora diga 14 as
perguntas que temos de fazer”. Notei que os alunos ndo perceberam que
podiam elaborar questdes simples sobre o que liam. (notas de campo
sobre a aula 28/04/11)
De acordo com os resultados apresentados nos registos dudio e nas notas de
campo da professora, salienta-se que esta dificuldade foi verificada na maioria dos

alunos durante a realiza¢ao das tarefas.

No que respeita a tirar conclusdes, dos registos dudio foram retirados excertos

que comprovam as dificuldades dos alunos nesta competéncia. Como exemplo,

apresenta-se o dialogo do grupo 2, na tarefa 3:

Baltazar — As conclusoes € que ele foi enganado.
David — Nao ¢ para dizeres isso.

Baltazar — Entdo ¢ para dizer o qué?

David — Tens de falar da densidade do anel.
Baltazar — Acho que nao.

Na tarefa 4, o grupo 3 referiu:

Bernardo — Stora, o que ¢ que temos de dizer no tirem conclusdes?
Frederico — O que é que pomos no tirem conclusdes?

Ainda nos registos audio a Isaura, do grupo 1, na tarefa 5 referiu: “No tirem
conclusdes ¢ o qué? Em que sentido tirar conclusoes?”.

As notas de campo relativas as tarefas 3, 4 e 5 evidenciaram que apos os alunos
realizarem a actividade experimental, estes tinham dificuldades em tirar conclusodes
sobre a mesma. Possivelmente, pelo facto desta parte obrigé-los a pensar no porqué das
suas observagoes e explicar com base nos seus conhecimentos o que aconteceu.

A partir dos registos audio e das notas de campo salienta-se que esta dificuldade
foi evidente na maioria dos alunos no decorrer das tarefas.

Pesquisar foi outra dificuldade que muitos alunos sentiram quando realizaram as
tarefas. Nos documentos escritos constatou-se que alguns alunos referiram o
“pesquisar”, como dificuldade, nas reflexdes individuais no final de cada tarefa.

Nas notas de campo recolhidas ao longo das tarefas verificou-se que a maioria
dos alunos se limitava a transcrever na integra os textos consultados. Por isso, foi
solicitado a alguns alunos que reformulassem a pesquisa que tinham feito na pergunta

trés da tarefa 2. Nesta pergunta, era pedido aos alunos que realizassem uma pesquisa no
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manual ou na Internet, sobre substancias, misturas de substancias, misturas homogéneas
e heterogéneas, e alguns alunos consultaram apenas um site, quando tinham varios a sua
disposi¢ao.

Refere-se que de acordo com os argumentos expressos pelos alunos nos
documentos escritos e das notas de campo da professora, as dificuldades que sentiram
em pesquisar foram manifestadas por alguns alunos a medida que as tarefas decorriam.

Os alunos também apresentaram dificuldades em interpretar textos e as questdes
colocadas nas tarefas. Essas dificuldades sdo visiveis, por exemplo, nas reflexdes dos
documentos escritos quando na tarefa 1 o Dinis mencionou: “As dificuldades que senti
foi perceber o que ¢ para responder nas perguntas”. Na tarefa 2 a Julieta comentou:
“Tive muitas dificuldades em entender o que as perguntas perguntavam”.

Ao nivel da interpretagdo, nas notas de campo elaboradas pela professora pode

ler-se:

Logo na primeira tarefa senti que os alunos tinham dificuldades em
responder as perguntas, porque na maior parte das vezes nao
compreendiam o que era pedido nas questdes. Por isso, os alunos
solicitaram varias vezes a minha presenga para junto deles. Espero, que
com a continuagdo da realizacdo das tarefas consigam superar este tipo
de dificuldade. (notas de campo sobre a aula 17/03/11)

A partir dos resultados apresentados salienta-se que a dificuldade em interpretar

foi notavel na maioria dos alunos durante a realizagao das tarefas.

Conhecimento Procedimental

Nesta subcategoria integram-se as dificuldades: planificar e realizar
experiéncias.

Relativamente a planificar, pode-se constatar que esta foi uma das competéncias
que os alunos manifestaram mais dificuldades. Por exemplo, os didlogos transcritos dos
registos dudio evidenciam esta dificuldade quando, pela primeira vez na tarefa 3,
pergunta seis, foi solicitado aos alunos que planificassem uma actividade que lhes

permitisse dar resposta a questao colocada no texto.

Julieta — Eu ndo sei fazer isto.

Afonso — Como ¢ que se planifica uma actividade?

Isaura — Acho que temos de dizer o que precisamos para fazer a
experiéncia.
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Afonso — Nunca aprendemos a fazer isso.
Julieta — Eh pa! Que coisa tdo complicada.

Na mesma tarefa, o grupo 2 referiu:

David — Planificar uma actividade?

Baltazar — Nao percebo patavina disto!

David — Isto € para a experiéncia.

Baltazar — Vamos chamar a stora. Isto ¢ bu¢ dificil.

Os documentos escritos pelos alunos também corroboram com o exposto, pois
alguns alunos escreveram que sentiram dificuldades na “Planificacdo da actividade”.
Nas notas de campo da tarefa 3 a professora também salientou que os alunos tém
dificuldades em planificar uma actividade, principalmente, na designa¢ao do material e
na escrita do procedimento da experiéncia, com o objectivo de especificar uma
sequéncia de accoes.

No que se refere a realizar experiéncias, esta ¢ a competéncia que os alunos
efectuam apoés a planificagdo da actividade. Todos se mostraram entusiasmados nesta
parte da tarefa, no entanto, os alunos revelaram algumas dificuldades. O excerto da

transcrigao da tarefa 4 do grupo 4, a seguir apresentado, pretende elucidar esse aspecto.

Dinis — E agora o que ¢ que fazemos a seguir a separagdo magnética?
Alice — Acho que ¢ a filtragao.

Dinis — Ou ¢ a decantagdo? Ja estou baralhado.

Alice - Espera ai! Primeiro é para dissolver o agucar ¢ a pimenta. E
aquilo da extrac¢ao.

Nas notas de campo da tarefa 4 a professora escreveu:

Constatei que os alunos tém dificuldades em seguir a sequéncia da
planificacao da actividade, que eles proprios realizaram. Ao executarem a
actividade tinham duvidas sobre o que haviam de fazer a seguir. Por esse
motivo chamaram-me varias vezes, para os auxiliar a realizar a
experiéncia (notas de campo sobre a aula 28/04/11).

Através da transcricdo dos registos dudio e das notas de campo pode-se

mencionar que os alunos evidenciaram dificuldades em realizar experiéncias.
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Recursos Didacticos
Esta categoria refere-se as dificuldades que os alunos tiveram em usar o
computador, mais propriamente, devido as suas limitagdes de velocidade. Nos registos

audio este aspecto € visivel, por exemplo, no seguinte grupo de trabalho:

David — Fogo, o computador ndo anda!

Baltazar — Ficamos sempre com o pior computador. E o costume.
Frederico — Vamos atrasar-nos. Estou a ver que nao vamos conseguir
acabar a ficha toda.

Baltazar — Nao quero saber. A culpa ¢ do computador que ¢ um atraso de
vida.

Os registos escritos da tarefa 2 também sdo testemunhos deste tipo de
dificuldade. O Bernardo escreveu: “O computador estava muito lento”. O David
redigiu: “O pc andava muito devagar, por isso ndo conseguia avangar no trabalho”.

E de realgar que esta dificuldade ¢ um factor externo as capacidades dos alunos
ndo sendo, por isso, controlavel pelos mesmos. E sim uma limitagdo do proprio recurso

que ndo se encontrava nas melhores condicoes.

Aprendizagens que os Alunos Dizem Realizar Quando Estao

Envolvidos em Tarefas de Investigacdo na Sala de Aula

Nesta seccdo evidenciam-se as aprendizagens que os alunos dizem realizar
quando sdo implementadas tarefas de investigacdo nas aulas de Ciéncias Fisico-
Quimicas. As aprendizagens foram categorizadas em dois grupos: o que aprenderam e o
modo como aprenderam. Para cada uma das categorias, analisam-se as respostas dadas

pelos alunos na entrevista em grupo focado e nos documentos escritos.
O que Aprenderam

Nesta categoria inseriram-se duas subcategorias: conceitos e factos cientificos e

comunicagao escrita.
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Conceitos e Factos Cientificos

A aprendizagem de conceitos e factos cientificos foi evidenciada na realizagao
das varias tarefas de investigagdo. Na entrevista em grupo focado muitos alunos
direccionaram as suas respostas para os conteudos leccionados, quando confrontados
com a questdo: “O que aprenderam?”. Como exemplo, apresenta-se a resposta dada pela
Alice a questao colocada: “Muita coisa. As substancias e as misturas de substancias, as
propriedades fisicas dos materiais, separagdo das substancias de uma mistura,
constitui¢do do mundo material, etc”.

Os documentos escritos pelos alunos também permitiram confirmar estes
resultados. Por exemplo, na tarefa 1 o Bernardo escreveu: “Aprendi com esta tarefa a
distinguir materiais naturais de manufacturados”. Na tarefa 2 o Frederico afirmou:
“Aprendi o que sdo substincias e misturas de substincias, e a distinguir misturas
homogéneas de heterogéneas “. A Julieta na tarefa 3 redigiu: “Aprendi o que sdo os
varios tipos de propriedades fisicas dos materiais”. Em relagdo a tarefa 4 a Alice
registou: “As técnicas de separacdo de misturas”. Por ultimo, na tarefa 5, a Isaura
escreveu: ”Aprendi o que € a destilagdo simples e fraccionada e como as realizar”.

Tendo em conta as respostas dadas pode-se referir que, no que respeita as
aprendizagens que dizem realizar, os alunos conseguiram mobilizar conhecimentos
adequados as tarefas propostas, nomeadamente, em termos de conceitos e factos

cientificos.

Comunicacao Escrita

A aprendizagem escrita foi evidenciada durante a realizagdo das tarefas, por
exemplo, através da elaboragdo de textos. Os documentos escritos pelos alunos
permitiram corroborar esta aprendizagem. Na pergunta 3 da segunda tarefa, o grupo 4

€Screveu:

Uma substancia ¢ formada por apenas um tipo de moléculas ou atomos.
A mistura de substancias consiste em duas ou mais substincias
diferentes. A mistura homogénea ¢ uma mistura onde ao final do
processo de unido de substancias, estas ja ndo podem ser identificadas
como no inicio. A mistura heterogénea ¢ aquela que apresenta mais de
uma fase, onde se pode identificar a presenca de mais de uma substancia.

Em relacdo a questdo 3 da terceira tarefa, o grupo 2 redigiu:
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O ponto de ebulicdo ¢ a temperatura a que uma substincia passa do
estado liquido ao estado gasoso a pressao normal. O ponto de fusdo ¢ a
temperatura a que uma substincia passa de solida a liquida. Esta
temperatura depende da pressdo atmosférica. O magnetismo € a atrac¢ao
entre dois objectos, sendo um deles um iman. A elasticidade ¢ uma
propriedade que depois de deformados os materiais conseguem voltar a
sua forma inicial.

Na questao 10, relativa a quinta tarefa, o grupo 1 escreveu:

Os produtos resultantes da destilacdo fraccionada do petroleo tém muitas
utilidades. O gas utiliza-se para o fuel gasoso e produ¢do de hidrogénio.
A gasolina, o querosene e o gasdleo utilizam-se para os combustiveis dos
automoveis e avides. Os lubrificantes servem para lubrificar pegas. As
parafinas servem para fazer velas e fosforos. E o asfalto serve para
alcatroar os pavimentos.

A ideia de que os alunos aprenderam a escrever, também se encontra presente no

seguinte extracto de texto, retirado da entrevista em grupo focado:

Professora — O que aprenderam?
Dinis — A escrever.
Baltazar - Eu aprendi a escrever muito. Coisa que nunca fazia.

De acordo com os resultados apresentados salienta-se que, apesar de ser
novidade para os alunos o uso de palavras especificas no discurso cientifico, os alunos
conseguiram comunicar por escrito usando uma linguagem cientifica adequada ao

contexto de cada uma das situagoes.

Modo Como Aprenderam
Nesta categoria os alunos mencionaram como ¢ que a aprendizagem foi feita no
decorrer da realizagdo das tarefas de investigacdo. O extracto da entrevista em grupo

focado realizada aos alunos, que a seguir se apresenta, ¢ exemplo do que foi referido.

Professora — Como aprenderam?

Alice — Com a ajuda do livro.

Isaura — Através de experiéncias. As vezes do computador, do manual e
das fichas.

Alice — E da stora.
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Relativamente ao modo como aprenderam, os alunos quando confrontados com
a questdo: “Consideram estas tarefas importantes na vossa aprendizagem? Porqué?” ¢
outro exemplo retirado do extracto da entrevista. A questio colocada a Isaura
respondeu: “Sim, porque como as perguntas sao dificeis nos precisamos de ler os textos
do manual, pesquisar as vezes na Internet. Precisamos de ler e ao ler nos, as vezes,

memorizamos e aprendemos. E ao realizar e ao escrever também.”

Outro exemplo, extraido da entrevista, ¢ apresentado de seguida:

Professora - Tentaram melhorar de uma tarefa para a outra? Como?
Alice — Sim.

Julieta — Claro.

Alice - Estando mais atentos. Pesquisando melhor, sem perguntar a stora.
Julieta - A sermos nds a escrever respostas mais desenvolvidas.

Ainda na entrevista em grupo focado, quando os alunos foram questionados
sobre o que este tipo de tarefas os obrigaram a fazer, ¢ outro exemplo do modo como

aprenderam.

Isaura — A ler, a pesquisar.
Afonso — Interpretar.
Isaura — A escrever.
Julieta — A perguntar.
Isaura — A realizar.

Alice — E a responder.
Julieta — E a desenvolver.

Também nos documentos escritos os alunos mostraram como aprenderam,
permitindo-lhes, dessa forma, enriquecer os seus conhecimentos sobre os Materiais. O
extracto que se segue, relativo a segunda tarefa, ¢ exemplo disso: “Aprendi que quase
todos os materiais que existem sdo misturas de substancias, quando a stora mostrou os
rotulos das embalagens dos produtos”. Ainda sobre a mesma tarefa, outro aluno
escreveu: “Procurar no computador o significado das palavras e ver os rotulos, porque
deu para perceber que muitos materiais sao misturas”. Na terceira tarefa, um outro aluno
redigiu: “A experiéncia, porque percebo melhor as coisas quando sou eu a fazer. As
experiéncias ajudam muito”.

Destaca-se, quer da entrevista, quer dos documentos escritos, que os alunos

reconheceram que estavam envolvidos num processo de aprendizagem. E de mencionar
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que estes aprenderam, sobretudo, quando realizavam experiéncias, pesquisavam e

escreviam.

Opinides que os Alunos Atribuem as Tarefas de Investigacéo

O que pensam os alunos das tarefas de investigagdo implementadas nas aulas de
Ciéncias Fisico-Quimicas incluem as categorias: interesses e criticas as tarefas
propostas. Para cada uma das categorias citadas, analisam-se as respostas dadas pelos

alunos na entrevista em grupo focado e nos documentos escritos.

Interesses

Quando confrontados na entrevista em grupo focado com a questdo, “o que
acharam das tarefas?” constata-se que os alunos revelaram pontos de vista distintos. O
extracto da entrevista, que a seguir se apresenta, exemplifica as respostas proferidas

pelos alunos.

Frederico - Foram engragadas.

Julieta — Interessantes.

Alice — Secantes.

Frederico - A parte pratica foi bacana, mas a parte de escrever foi uma
grande treta.

Os alunos quando questionados sobre o que gostaram e valorizaram mais, €

outro exemplo extraido da entrevista realizada aos alunos:

Isaura - A realizacdo das experiéncias e trabalharmos em grupo.

Alice - Foi divertido.

Isaura - Se fosse sozinhos nés nao tinhamos a comunicacdo, nao
tinhamos...ndo sabiamos o que € que os outros pensavam. Assim
sozinhos ndo sabemos se estamos certos ou errados.

Julieta - As experiéncias.

Isaura - As fichas.

Afonso - As perguntas, porque temos que escrever e esclarecer.

As afirmacgdes proferidas pelos alunos na entrevista em grupo focado foram

também corroboradas pelos documentos escritos. O extracto que se segue ¢ exemplo
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disso: “Gostei de trabalhar em grupo. Como digo sempre, foi perfeito pois nés somos
bons amigos e isso ajuda na nossa relagdo e no nosso trabalho”. Um outro aluno
escreveu: “O trabalho de grupo foi muito bom. Trabalhdmos muito bem, porque
colaboramos e cooperamos e esclarecemos algumas diividas”. Ainda no que respeita aos
interesses, um outro aluno escreveu: “O que achei mais interessante foi a experiéncia,
porque eu gosto de experiéncias € mexer nos materiais”.

Os resultados apresentados, referentes a entrevista e aos documentos escritos,
indicam que os interesses dos alunos incidem, sobretudo, no trabalho de grupo, porque
lhes permite partilhar ideias com os colegas, € na realizagdo de experiéncias, porque

lhes possibilita aprender os conteudos de uma forma mais divertida.

Criticas as Tarefas Propostas

Nesta categoria sdo evidenciadas as criticas apontadas pelos alunos as tarefas de
investigacao propostas.

Os argumentos apresentados pelos alunos, na entrevista em grupo focado,
salientam algumas dessas criticas. O extracto da entrevista realizada aos alunos, que a
seguir se apresenta, ¢ exemplo do que foi referido, quando questionados sobre o que

modificavam nas tarefas.

Frederico - Nao escreviamos.

Alice - Fazia mais experiéncias.

Julieta - Mudava a quantidade de exercicios.

Isaura - Escrever nas tarefas as paginas que tinhamos de pesquisar. Em
vez da professora ir a um grupo e ir a outro, escrevia l4 as paginas e
ficava sempre registado. Por exemplo, os sites foi bom, quando escreveu
os sites.

Frederico - Faziamos mais actividades praticas numa aula em vez de
estarmos sempre a escrever. Podiamos fazer umas cinco experiéncias e
escrever durante um segundo.

O exemplo a seguir corresponde a um excerto da transcri¢ao da entrevista em
grupo focado, quando os alunos foram questionados se gostavam de continuar a realizar

este tipo de tarefas.

Alice - Sim, mas reduzia nas perguntas. Em vez de ser para nds
escrevermos muito, para desenvolvermos muito...
Julieta - Deviam ter perguntas mais simples.
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Alice — Exactamente.

Isaura - Era muito complexo para nds. Nos ainda ndo estamos habituados
a isso.

Baltazar — Pois nao!

Frederico - As experiéncias sdo bacanas, mas...

David - Nao, porque as experiéncias sao poucas, porque a gente tem mais
que escrever, temos de estar mais atentos.

Frederico - A stora mete-nos na folha 16 perguntas e s6 uma experiéncia!

Os mesmos resultados puderam ser confirmados a partir dos documentos
escritos pelos alunos, durante a realizagdo das tarefas: “Fazia uma actividade pratica”,
registou o Frederico na tarefa 3. O Dinis e a Alice na tarefa 2 redigiram: “ Fazia uma
experiéncia”’. Segundo o Bernardo na tarefa 4: “Ndo pesquisava tanto no manual”. A
Alice na tarefa 5 afirmou: “Mudava. Metia menos questdes”. Ainda acerca das criticas,
o David na tarefa 5 escreveu: “Colocava menos perguntas e fazia menos experiéncias”.

Assim, salienta-se que de acordo com os argumentos expressos pelos alunos nos
extractos da entrevista em grupo focado e nos documentos escritos, as criticas recaem
no facto das tarefas serem demasiado extensas, o que implica para os alunos terem de
escrever mais e realizar menos experiéncias. Factores que os alunos parecem nao

apreciar.

Sintese

Neste capitulo procedeu-se a apresentacdo dos resultados de investigacao
relativos a implementagdo da unidade didactica para o ensino dos Materiais.

Os resultados foram organizados com o intuito de dar resposta as questdes do
estudo. Para cada questdo enunciada recorreu-se a dados provenientes dos diversos
instrumentos utilizados na recolha de dados, procedendo-se a sua analise conjunta. Os
resultados foram apresentados em trés secgdes.

A primeira seccao realgou as principais dificuldades que os alunos revelaram na
realizacdo das tarefas de investigacao.

Na segunda sec¢ao deu-se a conhecer as aprendizagens que os alunos dizem
realizar quando estao envolvidos em tarefas de investigacao.

Na terceira e ultima sec¢do deste capitulo, referiu-se o que os alunos pensam

sobre as tarefas de investigacdo propostas.

70



CAPITULO 6
CONCLUSAO E REFLEXAO FINAL

Com este estudo pretendeu-se conhecer as reacgdes dos alunos do 7° ano de
escolaridade quando se coloca em prética tarefas de investigagdo durante a leccionagdo
da tematica Materiais. Para além disto, pretendeu-se identificar as dificuldades dos
alunos quando estdo envolvidos em tarefas de investigacdo, averiguar as aprendizagens
que os alunos dizem realizar quando estdo envolvidos em tarefas e investigacao e, por
fim, conhecer as opinides dos alunos sobre as estratégias usadas.

Este capitulo encontra-se organizado em trés sec¢des. Na primeira, discutem-se
os resultados. Na segunda, apresentam-se as conclusdes do estudo. Por ultimo, na

terceira sec¢ao, faz-se uma reflexao final sobre o estudo.

Conclusao

A implementacao de tarefas de investigagdo permitiu, para além da mobilizacao
de diversas competéncias, despertar nos alunos, o gosto pela descoberta. Os alunos ao
realizar as tarefas de investigagdo desenvolveram e mobilizaram a maioria das
competéncias gerais preconizadas pelo actual Curriculo Nacional.

Salienta-se, que embora os alunos ndo estivessem habituados a realizacao de
trabalho laboratorial e de pesquisa, ¢ verdade que depressa se habituaram ao ritmo e ao
método das tarefas de investigacdo sendo manifesta a evolugcdo no desempenho dos
alunos nas vdrias etapas do processo investigativo e o aumento da qualidade das
respostas escritas dos alunos. Considera-se que esta situagdo se deveu a forma como as
tarefas de investigacdo foram concebidas e estruturadas, pois teve-se em conta o facto
de que estes ndo estavam habituados a este tipo de tarefas. Os alunos ao realizarem as
tarefas de investigacdo tinham de escrever, exercitando a Lingua Portuguesa e a
linguagem cientifica, raciocinar, mobilizar e consolidar conhecimentos, apresentar
ideias, defendé-las e argumenta-las e ainda expo-las oralmente. Portanto, para que os
alunos sejam literados cientificamente tém de aprender a ler e a escrever sobre ciéncia

(Prain & Hand, 2002).
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A motivagdo dos alunos foi outro aspecto evidente, pois encaram as aulas de
modo diferente, denota-se maior empenho e mais interesse na realizagdo das tarefas, e
consequentemente, pela ciéncia. Os alunos estdo mais envolvidos nas tarefas de
investigacdo quando estas sdo aliadas ao trabalho laboratorial, pois as aulas tornam-se
mais interessantes € motivadoras para os alunos aprenderem a gostar de ciéncia quando
a professora desenvolve actividades que permitam ao aluno fazer, manusear o material e
executar a parte procedimental, trabalhar em grupo, discutir e partilhar ideias. Este
modo, apesar de contribuir para o desenvolvimento de competéncias, consiste numa
estratégia de ensino que permite uma melhor e mais eficaz apropriacdo de conceitos
cientificos a adquirir pelos alunos, dando mais sentido as aulas de ciéncias e ao processo
de aprendizagem dos alunos, pois permite promover e reforcar aprendizagens diversas.

As dificuldades reveladas pelos alunos quando realizam tarefas de investigacao
sobre a temadtica Materiais constitui a primeira questdo orientadora deste estudo. Os
resultados obtidos permitiram verificar que os alunos tiveram dificuldades em mobilizar
competéncias ao nivel das atitudes, no que respeita a autonomia. No decorrer das
tarefas, este obstaculo persistiu na maioria dos alunos. Outra dificuldade foi mobilizar
competéncias de conhecimento substantivo, propriamente em relacionar conceitos que
sao utilizados quer em Quimica, quer no dia-a-dia. Este obstaculo apenas foi constatado
em alguns grupos de alunos. Uma outra dificuldade revelada foi  mobilizar
competéncias de comunicacdo escrita e oral, tendo este obsticulo permanecido em
alguns alunos. Foram também evidenciadas dificuldades em mobilizar competéncias de
raciocinio, nomeadamente em formular questdes, tirar conclusdes, pesquisar e
interpretar. Pode-se mencionar que ao longo das tarefas, quando os alunos eram
confrontados com este tipo de obstaculos, alguns ndo conseguiam ultrapassa-los. Ainda
foram reveladas dificuldades em mobilizar competéncias de conhecimento
procedimental, nomeadamente em planificar e realizar experiéncias. No decorrer da
realizacdo das tarefas, estas dificuldades permaneceram apenas em alguns alunos. Por
ultimo, foram reveladas dificuldades nos recursos didacticos, especificamente em usar o
computador, devido as suas limitagdes de velocidade. Este obsticulo foi apenas
verificado num grupo de alunos, tendo sido posteriormente ultrapassado.

A segunda questdo de estudo relacionou-se com as aprendizagens que os alunos
disseram realizar quando estavam envolvidos em tarefas de investigacdo na sala de aula.
A analise dos dados respeitantes aos argumentos proferidos pelos alunos na entrevista

em grupo focado e nos documentos escritos, revelaram o que aprenderam e¢ o modo
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como efectuaram essas aprendizagens. Em relacdo ao que aprenderam, os alunos
referiram, sobretudo, conceitos e factos cientificos ¢ a comunica¢do escrita. As
finalidades que se apontam as tarefas de investigacdo recaem sobretudo por ser uma
estratégia que pode proporcionar o desenvolvimento de conhecimento conceptual e
procedimental e, de outras competéncias associadas a resolucao de problemas, aspectos
concordantes com algumas das finalidades apontadas por Hodson (2000). A
mobilizagdo de conhecimento substantivo por parte dos alunos foi evidenciada em todas
as tarefas de investigagdo realizadas. A comunicacao foi a competéncia que os alunos
inicialmente apresentaram maior dificuldade na sua mobilizacdo. Colocar por escrito as
suas ideias foi tarefa a que os alunos nao estavam habituados. No entanto, ao longo das
tarefas de investigagdo foi notéria a evolugdo dos alunos neste dominio. Passaram a ter
maior facilidade de exposicdo de ideias por escrito e aprenderam a utilizar linguagem
cientifica contextualizada. No que concerne ao modo como aprenderam, os alunos
consideraram a realizacdo de experiéncias, a pesquisa € a escrita como as estratégias de
ensino que mais contribuiram para as suas aprendizagens. Este tipo de tarefas coloca os
alunos no centro das suas aprendizagens, pondo de parte o ensino tradicional e promove
um ensino centrado nos alunos, onde estes aprendem fazendo, envolvendo-os
activamente em actividades de investigagdo com intuito de proporcionar o
desenvolvimento de competéncias de conhecimento, raciocinio, comunicagao e atitudes,
promovendo, assim, a literacia cientifica. Segundo as Orientagdes Curriculares do
Ensino Basico, as tarefas de investigagdo permitem dar resposta as exigéncias do mundo
actual, uma vez que a progressdo intelectual do aluno tem por base experiéncias
problemadticas, cuja resolucdo lhe permite reconstruir a sua propria forma de pensar e
capacita-lo para enfrentar novas situagdes. Assim, o aluno aprende e interessa-se mais
pelo trabalho a desenvolver quando estd envolvido na constru¢do do seu proprio
conhecimento, alterando a sua perspectiva sobre a qualidade do ensino (Galvao et al.,
2002).

A ultima questdo orientadora do estudo relaciona-se com as opinides dos alunos
sobre as tarefas de investigacdo. Através dos resultados obtidos, foi possivel detectar os
interesses e as criticas que os alunos apontam as tarefas propostas. No que se refere aos
interesses os alunos mostraram gostar de trabalhar em grupo, pois pode-se constatar a
partilha de informacdo, o respeito pelos colegas, o incentivo de alguns alunos perante
outros para participarem ¢ o entendimento de que todas as opinides sdo uUteis para a

discussao permanente das situagdes problematicas inerentes as tarefas de investigacao.
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Outro interesse manifestado pela grande maioria dos alunos foram as experiéncias, pois
encaram as aulas de modo diferente, denotando-se maior empenho e mais interesse na
realizacdo das tarefas, e consequentemente, pela ciéncia. No entanto, os alunos
apontaram algumas criticas as tarefas considerando serem dificeis por os obrigar a

escrever constantemente, serem muito extensas, € possuirem poucas experiéncias.

Reflexdo Final

Este trabalho caracterizou-se por ter levado a professora a construir um
conhecimento sobre o aprender a ser professor. Aspecto crucial, por se ter revelado
extremamente enriquecedor e motivante para a pratica de ensino. Antes de efectuar o
estudo a professora teve sempre a preocupagdo de preparar tarefas que motivassem os
alunos, pois estava consciente que estas poderiam influenciar a qualidade de ensino e da
aprendizagem dos alunos. Apesar dos alunos serem um pouco irrequietos, mostraram-se
empenhados na realizagdo das tarefas e revelaram particular interesse na realizagao de
experiéncias.

A professora ao realizar este estudo verificou que os alunos tém um maior
envolvimento nas tarefas quando lhes ¢ dada a oportunidade para formular questdes,
pesquisar, planear e executar uma actividade, interpretar os resultados obtidos apos
observacao, discutir e tirar conclusdes em grupo, bem como, haver espago para
comunica¢do oral dos resultados e para auto-avaliacdo pelos alunos sobre o trabalho
desenvolvido. Tendo em conta que estas estratégias de ensinar sdo defendidas pelas
Orientagdes Curriculares, aconselha-se, vivamente, os professores a comecarem a
utiliza-las nas suas aulas.

Os professores devem ter consciente as suas praticas e deixar para tras um papel
essencialmente como transmissor de conhecimentos, de modo a passarem a encarar o
ensino e aprendizagem numa perspectiva construtivista, como orientadores e
facilitadores da constru¢do do conhecimento dos alunos. Arriscar serd a palavra-chave
para que os professores optem pela mudanga. De acordo com Levitt (2001), o ensino
das ciéncias requer um novo pensar quer acerca da ciéncia, quer do ensino e da
aprendizagem das ciéncias. Para que isso se concretize, o professor deve reflectir sobre

\

as suas perspectivas relativamente ao ensino, a aprendizagem e a sua pratica, e
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comparar com as experiéncias educativas sugeridas na investigacdo educacional. Existe
a necessidade de formar os professores, isto ¢, incutir-lhes a ideia que a mudanca nas
praticas € necessaria quando o objectivo ¢ melhorar a qualidade do ensino, dar-lhes a
conhecer as novidades da investigagdo educacional e proporcionar-lhes processos
formativos baseados na reflexdo na acgao.

Defende-se entdo, uma formagao de professores de indole construtivista, com
objectivo de activar um processo complexo que implique a reestruturacdo e
reconstru¢ao das perspectivas dos professores, de modo a promover a mudancga das
praticas transformando-as, com intuito de melhorar o ensino das ciéncias. Tal como
refere Cachapuz et al. (2002), urge redefinir, reorientar ¢ provocar mudanga nas
concepgdes dos professores. Contudo e segundo Zhang et al. (2005), esta exigéncia em
mudar as praticas tradicionais para um ensino baseado em investigagdes constitui um
processo lento e que sO sera concretizado na totalidade caso o professor consiga
enfrentar este desafio de forma continua e positivo.

Em sintese, este estudo contribuiu para conhecer as reac¢des dos alunos do
sétimo ano de escolaridade quando se coloca em pratica tarefas de investigagao durante
a leccionagdo da tematica Materiais. Este conhecimento permite auxiliar os professores
a ultrapassar os obstaculos quando implementam novas estratégias de ensino e salienta a
necessidade de inovar as praticas para que a escola ndo se afaste da realidade actual.
Todavia, o estudo realizado apresentou limitagdes no que respeita ao processo de
recolha de dados e a amostra de alunos utilizada. A amostra ¢ muito reduzida o que
impossibilita a generalizagdo dos resultados obtidos para a populagdo. Seria 1til repetir
este estudo com uma amostra maior, de forma a compreender e a clarificar-se melhor as
relacdes que este estudo pretendeu analisar.

A experiéncia pessoal que vivi durante o Mestrado permitiu-me reflectir, de
forma continua, sobre todo o trabalho desenvolvido com os alunos durante a pratica
lectiva, contribuindo para aperfeigoar as estratégias de ensino, com o objectivo de levar
os alunos a atingir um maior sucesso na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Este trabalho caracterizou-se por me ter levado a construir um conhecimento
progressivo sobre o aprender a ser professor, para além de aprender a elaborar o
relatorio. Para mim, a elaborac¢do do relatdrio foi, sem duvida, uma experiéncia muito
enriquecedora, o que desde logo comecou com a pesquisa bibliografica que efectuei. A
sua realizacdo permitiu-me aumentar varios conhecimentos, nomeadamente, a nivel

cientifico e didactico. Particularmente, aprendi a organizar um estudo, de modo a poder
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comunicar a importancia de reflectir e estudar a propria pratica de ensino, com a grande
finalidade de uma melhoria da qualidade de ensino. Por tudo isto, ndo posso deixar de
frisar que este trabalho foi uma mais valia na minha formacao como professora, quer a

nivel profissional, quer a nivel pessoal.
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Tarefa 1 - Ciéncias Fisico-Quimicas - 7° Ano - Ano Lectivo 2010/2011

Nome N° Grupo n°

Turma Data / /

Na Antiguidade, o Homem utilizava apenas materiais existentes na Natureza. Com a
sua arte, moldava esses materiais em objectos que lhe eram uteis. Fazia utensilios para
preparar os alimentos, armas de caga, etc. No entanto, com o passar do tempo,
verificou que, transformando outros materiais existentes na Natureza, podia criar
utensilios mais adequados as suas necessidades.

(Morgado, Morgado & Alves, 2006)

e

1. Observem os materiais que t€ém a vossa disposi¢do e aqueles que tém representados

nas imagens.

wl |

Ferro Detergente Petréleo Oxigénio

=

Computador Perfume Sumo de Laranja Aco
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2. Para cada um dos materiais, descrevam a sua utilidade e o seu estado fisico.

3. Dividam os materiais em dois grupos de acordo com o que acharem de semelhante
entre eles.

4. Justifiquem os agrupamentos que fizeram.

5. Facam uma pesquisa no manual e refiram outros critérios que podiam utilizar para

classificar os materiais.
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6. Reajustem os vossos agrupamentos.

7. Apresentem as vossas conclusdes a turma.

Aplica os teus conhecimentos

8. Atribuam um titulo a tarefa.

9. Existe uma grande diversidade de materiais no mundo que nos rodeia. Esses

materiais utilizam-se no fabrico de objectos, na constru¢do civil e em muitas

situagdes da nossa vida. Considera o seguinte conjunto de palavras relacionado com

0s materiais.

Materiais Naturais Ar atmosférico Plasticos Ouro
Rochas Iogurtes Ceramica Materiais Manufacturados
Proteinas Nylon Tintas Agua do mar Solo

9.1. Construam duas frases, utilizando todas as palavras acima indicadas, que

considerem correctas do ponto de vista cientifico e linguistico.
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Pensa sobre o trabalho
que realizaste...

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

11. Refere o que mudavas se voltasses a realizar a tarefa.

12. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.

13. Indica o que achaste mais interessante.

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

Todos os elementos participaram na tarefa? ...)
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Tarefa 2 - Ciéncias Fisico-Quimicas - 7° Ano - Ano Lectivo 2010/2011

Nome N° Grupo n°

Turma Data / /

1. Leiam com ateng¢do o seguinte texto.

O Pedro que estd a estudar “Substancias e as Misturas de Substancias™ nas
aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas comegou a estar interessado em observar
materiais com que lida no dia-a-dia. Assim, numa tarde cheia de sol e com
muito interesse também em estudar misturas homogéneas e heterogéneas, o
Nuno e o Pedro foram até ao parque respirar ar rico em oxigénio e livre da
poluicdo. Levaram agua mineral sem gés, bolachas com chocolate e iogurte
com pedagos de morango. Apds uma caminhada sentaram-se e respiraram o ar
puro do parque, lancharam e depois ainda foram brincar. S6 que o Pedro

tropecou num ferro, caiu e esfolou um joelho. Tiraram, com 4gua da torneira,

os graos de areia do ferimento e desinfectaram-no com a ajuda de um
funciondrio, com agua oxigenada diluida, a quem agradeceram.

Adaptado de Silva, 2010

2. Sublinhem no texto as palavras cujo significado desconhecem.

3. Realizem uma pesquisa que vos permita conhecer o seu significado. Elaborem um
texto com essa informacao.
Recorram ao vosso manual, ao diciondrio e/ou a pesquisa na Internet. Podem
consultar as seguintes paginas web:

http://www.grupoescolar.com/materia/substancias_e_misturas.html

http://estudacomecarla.blogspot.com/2009/04/substancias-e-misturas-de-substancias.html

http://pt.shvoong.com/exact-sciences/page-7/

http://pt.wikipedia.org/wiki/Mistura_homogénea

http://www.infoescola.com/quimica/misturas-heterogeneas/
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4. De acordo com a informagdo recolhida, formem dois grupos de modo a classificar os
materiais referenciados no texto.

5. Considerem os dois grupos que formaram. Serd ainda possivel subdividir cada um
deles? Justifiquem a vossa resposta.

6. Identifiquem os materiais mencionados no texto que se enquadram em cada um
desses subgrupos.
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7. Observem os seguintes rotulos.

Agua 2
Acua 1 Composicéo quimica provavel (mg/l)
Comnreicdn auimica omyvave em mos Sulfato de Estréncio = 0,02
Sultdo de e;trl_:nncln """"""""""""""" 0.04 Sulfato de Célcio = 3,40
Sulfdo de calca ...
Sulfsto de potdssio . Sulfato de Magnésio = 0,99
Sulfgto de sddio .. : A _
Caronat te SHU0 ..o, 14368 Bicarbonato de Magnesio = 146
Bicarbonsto de sodio ... 42.20 Nitrato de Magnésio = 024
Cloreto de sddo .. 407 ; feci _
Fluoreta de shdio 124 Nitrato de Potassio = 033
WENSHID L e o7 Cloreto de Potéssio = 1,09
Cararteristiras fson-nuimires Cloreto de So6dio = 1525
Q, z
nHa23C ... e A Oxido de Aluminio = 0,11
Temneratura da aoua na fonte . .. .
Condutividace eldrica . Oxido de Silicio = 960
Resdun de evaporacio a 1800 P L, . ..
N Caracteristicas Fisico-Quimicas
ClASSIF)CAT AT
pHa 25°C =45
"ALCALINO-BICARBOHATADA, FLUORE TADA,
VANADICA Temperatura da agua na fonte = 27,0°C
< Condutividade elétrica = 5,18x10-5 mhos/cm
AGUA 3
i Composi¢ao Quimica Residuo da evaporagéo a 180°C = 23,00 mg/I
Residuo seco (a 180°) ... <52 mg/l
PH. --------------------------- 5,8-6,9 Radioatividade na fonte a 20°C e 760 mm/g = 2,49 manches
Silica.......coovveveieennnnn. <21,5 mg/l
Sulfato de Sodio.......... <5,5mg/l
Sulfato de Calcio......... <43 mg/l
Bicarbonato.......... ..... 24 mg/l
Cloreto de Sodio.......... <3,0 mg/l

7.1 Identifiquem as substancias comuns nos diferentes tipos de adgua descritas
nos rotulos apresentados.

7.2 Atendendo a classificagdo que fizeram no ponto 4 da tarefa, o que concluem
em relacdo a estas aguas quando analisam os seus rotulos?
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8. Apresentem as vossas conclusdes a turma.

Aplica os teus conhecimentos

9. Atribuam um titulo a tarefa.

10. No dia-a-dia ouvem-se comentarios como aquele que se enuncia a seguir “...A
Agua de Monchique ¢ uma &gua pura, cristalina, fortemente mineralizada com teor
caracteristico...”.

Teré a palavra “puro” o mesmo significado em Quimica e na linguagem quotidiana?
Justifiquem a vossa resposta.
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Pensa sobre o trabalho
que realizaste...

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

12. Refere o que mudavas se voltasses a realizar a tarefa.

13. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.

14. Indica o que achaste mais interessante.

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

elementos participaram na tarefa? ...)
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Tarefa 3 - Ciéncias Fisico-Quimicas - 7° Ano - Ano Lectivo 2010/2011

Nome

NO

Grupo n°

Turma Data /

1. Observem a seguinte imagem.

/No outro dia, deixei\

uma cafeteira cheia de

agua ao lume e fui ver
TV. Passado algum
tempo, a agua tinha

\ evaporado. )

&
4.

No Verdo, comi \
um gelado, mas o
dia estava tao
quente que
derreteu em pouco

tempo.

A minha mae
ofereceu-me letras que
gosto de colocar na
porta do frigorifico.

O meu irmao \
gosta de brincar
com plasticina,
porque a molda
muito
facilmente.

2. Identifiquem as propriedades fisicas que a Maria, a Sofia e o Rui estdo a referir.
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3. Pesquisem no manual informagdo que vos permita comprovar e justificar a resposta
dada na questdo anterior. Elaborem um texto com essa informagao.

4. Leiam com ateng¢do o seguinte texto.

O ano passado, o Guilherme pretendia surpreender e decidiu oferecer uma
prenda de anos diferente a sua mae. Por isso, foi a uma ourivesaria € comprou-
lhe um anel de prata. Quando chegou o dia de aniversirio ao observar o

presente deparou-se com um problema, o anel ndo tinha a marca de prata no

interior e apresentava uma cor escura. Muito aborrecido com a situagdo

dirigiu-se a mae e explicou-lhe o sucedido. Contudo, surgiu-lhe imediatamente

uma questdo: “Sera que fui enganado?”

5. Prevejam uma resposta para a questdo colocada pelo Guilherme.

96



6. Planifiquem uma actividade que vos permita responder a questdo colocada pelo
Guilherme.

(Nota: Para vos ajudar na planificacdo desta tarefa pesquisem informa¢do no vosso
manual)

7. Realizem a actividade de acordo com a vossa planificacao.

8. Esquematizem e registem o que observaram.

9. Tirem conclusoes.
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10.  Apresentem as vossas conclusdes a turma.

Aplica os teus conhecimentos

11. Atribuam um titulo a tarefa.

12. O Guilherme pretendia usar acetona no laboratorio de Quimica. Dirigiu-se ao
armdrio onde estavam armazenados os reagentes € deparou-se com um problema:
trés frascos iguais, com liquidos incolores e rotulos ilegiveis como sugerem a
figura. Como poderia o Guilherme proceder para identificar qual dos frascos
continha a acetona? Justifiquem a vossa resposta.
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13.

14.

15.

16.

17.

Pensa sobre o trabalho
que realizaste...

Indica o que aprendeste com a realizagdo da tarefa.

Refere o que mudavas se voltasses a realizar a tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

Indica o que achaste mais interessante.

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

os elementos participaram na tarefa? ...)
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Tarefa 4 - Ciéncias Fisico-Quimicas - 7° Ano - Ano Lectivo 2010/2011

Nome N° Grupo n°

Turma Data / /

Na Natureza existe uma grande variedade de materiais e a maior parte deles sdo
misturas de substancias.

O Homem, com o intuito de obter e aproveitar o maximo que a Natureza pde a sua
disposi¢do, arranjou processos fisicos que lhe permitem separar os componentes de
uma mistura.

(Gomes & Ribas, 2008)

L=

1. Pesquisem no manual informagdo que vos permita descrever uma sequéncia de
processos de modo a separar os componentes das misturas que se apresentam a
seguir:

1.1. Azeite + agua + areia;

1.2. Limalha de ferro + arroz + pao ralado
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2. Leiam com atencdo o seguinte texto.

Num dia muito frio e chuvoso de Inverno, a mae da Teresa ficou constipada
porque saiu de casa e nao tinha levado chapéu-de-chuva. Ao regressar, a
Teresa disse @ mde para se ir secar na sala, junto a lareira, enquanto lhe
preparava um cha, para a aquecer. Quando a Teresa foi buscar o agucar para
adogar o cha da mae verificou, com aborrecimento, que o seu irmdo tinha

colocado pimenta no agucareiro. Perante a situagdo, ficou tao atrapalhada com

o erro que deixou cair os alfinetes que tinha na mao dentro do mesmo

agucareiro.

3. Elaborem uma questdo que a leitura do texto vos sugere.

4. Planifiquem uma actividade que permita dar resposta a vossa questdo.
(Nota: Para vos ajudar na planificagdo desta tarefa pesquisem informagdo no vosso

manual)
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5. Realizem a actividade de acordo com a vossa planificagao.

6. Esquematizem e registem o que observaram.

7. Tirem conclusoes.

8. Apresentem as vossas conclusdes a turma.
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Aplica os teus conhecimentos

9. Atribuam um titulo a tarefa.

10. Agora que ja conhecem algumas técnicas de separacdo de misturas, elaborem um
mapa de conceitos com aquelas que aprenderam na aula.
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Pensa sobre o trabalho
que realizaste...

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

12. Refere o que mudavas se voltasses a realizar a tarefa.

13. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.

14. Indica o que achaste mais interessante.

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

elementos participaram na tarefa? ...)
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Nome

Tarefa 5 - Ciéncias Fisico-Quimicas - 7° Ano - Ano Lectivo 2010/2011

N° Grupo n°

Turma

Data / /

1. Leiam com atencdo o seguinte texto.

O vinho ¢, genericamente, uma bebida alcoolica produzida por fermentacao do
sumo de uva. Na Unido Europeia, o vinho ¢ legalmente definido como o
produto obtido exclusivamente por fermentacdo parcial ou total de uvas
frescas, inteiras, esmagadas ou de mostos.

A constituicdo quimica das uvas permite que estas fermentem sem que lhes
sejam adicionados agucares, acidos, enzimas ou outros nutrientes. Apesar de
existirem outros frutos como a mag¢a ou algumas bagas que também podem ser
fermentados, os "vinhos" resultantes sdo geralmente designados em fungdo do
fruto a partir do qual sdo obtidos, por exemplo vinho-de-magd, e sdo
genericamente conhecidos como vinhos de frutas. A fermentacdo das uvas ¢
feita por varios tipos de leveduras que consomem os aglcares presentes nas

uvas transformando-os em alcool. Dependendo do tipo de vinho, podem ser
utilizadas grandes variedades de uvas e de leveduras.

A aguardente ¢ uma bebida de alto teor alcoodlico. Em Portugal, ha a
aguardente vinica, obtida a partir de vinho. Esta, ¢ muitas vezes envelhecida
em pipas de carvalho, tomando entdo uma coloracdo amarelada e um sabor e
aroma caracteristico, passando a designar-se aguardente velha.

Contudo, persiste uma davida: como se pode obter aguardente a partir do

Adaptado de http://pt.wikipedia.org/wiki/Vinho
e http://pt.wikipedia.org/wiki/Aguardente

2. Prevejam uma resposta para a questao colocada no texto.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Aguardente

3. Planifiquem uma actividade que vos permita responder a questdo colocada no texto.

4. Realizem a actividade de acordo com a vossa planificacao.

5. Esquematizem e registem o que observaram.

6. Tirem conclusoes.
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7. Observem o filme que tem o seguinte enderego electronico:
http://www.separacaodemisturas.blogspot.com/

8. Em grupo, elaborem duas questdes que o visionamento do mesmo vos suscita.

9. Realizem uma pesquisa no vosso manual de modo a permitir responder as questoes
que o vosso grupo formulou. Elaborem um texto em que apresentem as respostas as
questdes formuladas.

10. Apresentem a turma as vossas questoes e respostas.

11. Elaborem um texto evidenciando a utilidade das aplicagdes dos produtos
resultantes da destilagdo fraccionada do petroleo no nosso dia-a-dia.
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Aplica os teus conhecimentos

12. Atribuam um titulo a tarefa.

13. Numa aula pratica, o Jorge e o Ricardo tiveram de realizar, por indicacdo do
professor, uma cromatografia para analisar uma amostra de uma mistura homogénea
liquida que suspeitava ser constituida pelos componentes A, B e C. Perante o
cromatograma que obtiveram, o que concluem. Fundamentem a vossa resposta.

o O

(@) (@)
@

> 00—

A B C Mistura
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Pensa sobre o trabalho
que realizaste...

14. Indica o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

15. Refere o que mudavas se voltasses a realizar a tarefa.

16. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.

17. Indica o que achaste mais interessante.

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

Todos os elementos participaram na tarefa? ...)
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APENDICE B

Planificacdes
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Planificacéo da aula n°1 Ano: 7°ano  Turma: 2 Turno: 1 Data: 17/03/2011
Unidade Tematica: Terra em transformagéo: Materiais Inicio da aula: 11:50h Duracéo: 90 minutos

Assunto: Materiais Naturais € Manufacturados

Estratégias
Recursos Didacticos

Competéncias Especificas

Ensino Avaliacao

e (Conhecer aplicacdes de alguns materiais. e Analise de materiais. e Lista de wverificagdo |® Ficha da tarefa

e C(lassificar os materiais existentes na Terra, utilizando | Realizacdo da  tarefa (competéncias). e Manual escolar
critérios diversificados. proposta. e (Quadro e caneta de

e Tomar decisdes. e Resposta as  questdes feltro

e Mobilizar conhecimento cientifico. colocadas na tarefa. e Materiais (areia,

e Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagdo |® Apresentagdo oral das pedras e sabonete)
oral e escrita. respostas elaboradas nos

e Demonstrar perseveranga. diferentes grupos.

e Respeitar os colegas € o professor. e Resolucdo de problemas.

e Demonstrar seriedade no trabalho.

e Demonstrar autonomia.

e Partilhar ideias.

e Aceitar as decisdes do grupo.

e Trabalhar cooperativamente.

e Explorar o problema através de leituras.

e Pesquisar correctamente informagao no manual escolar.
e Seleccionar informagao no manual.

e Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara.
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Estabelecer relagdes entre conceitos.

Distinguir, a partir da observacdo, materiais naturais de
materiais manufacturados.

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente.
Reconhecer que existe uma grande variedade de materiais
que nos rodeiam.

Tirar conclusdes das tarefas realizadas.

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido.
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Planificacéo da aula n°2 Ano: 7°ano
Unidade Tematica: Terra em transformagio: Materiais

Turma: 2

Turno: 1
Inicio da aula: 11:50h

Assunto: Substancias e Misturas de Substancias. Misturas Homogéneas e Heterogéneas.

Data: 24/03/2011
Duracéo: 90 minutos

Competéncias Especificas

Estratégias

Ensino

Avaliacao

Recursos Didacticos

e Interpretar textos.

e Demonstrar perseveranca.

e Respeitar os colegas e o professor.

e Demonstrar seriedade no trabalho.

e Demonstrar autonomia.

e Partilhar ideias.

e Aceitar as decisdes do grupo.

e Trabalhar cooperativamente.

e Explorar o problema através de leituras.

e Pesquisar correctamente informag¢do no manual escolar /
dicionario / internet.

e Seleccionar informag¢ao no manual / dicionario / internet.

e Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagdo
oral e escrita.

e Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara.

o Estabelecer relagdes entre conceitos.

e Mobilizar conhecimento cientifico.

e Tomar decisdes.

Analise de rotulos.

Realizagdo da  tarefa
proposta.

Resposta as  questOes
colocadas na tarefa.
Apresentagdo oral das
respostas elaboradas nos
diferentes grupos.

Resolugao de problemas.

Lista de verificacao
(competéncias).

Ficha da tarefa
Manual escolar
Computador com
ligagdo a internet
Quadro e caneta de
feltro

Roétulos de produtos
de consumo: agua,
leite, sabonete,
dentifrico e
bolachas.
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Distinguir substancias de misturas de substancias.
Distinguir misturas homogéneas de misturas heterogéneas.
Apresentar textos escritos / orais de forma coerente.
Analisar rotulos.

Reconhecer a importancia da leitura cuidada de rotulos.
Compreender que “puro” em Quimica ndo tem o mesmo
significado que “puro” nos produtos de consumo.

Tirar conclusdes das tarefas realizadas.

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido.
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Planifica¢éo da aula n°3 Ano: 7°ano
Unidade Tematica: Terra em transformagio: Materiais

Assunto: Propriedades Fisicas dos Materiais.

Turma: 2

Turno: 1
Inicio da aula: 11:50h

Data: 31/03/2011

Duracéo: 90 minutos

Competéncias Especificas

Estratégias

Recursos Didacticos

Avaliacao

e Identificar propriedades fisicas que permitem caracterizar
as substancias.

e (Conhecer que os materiais apresentam propriedades que os
permitem distinguir.

e Distinguir ponto de fusdo de ponto de ebuligao.

e Explorar o problema através de leituras.

e Pesquisar correctamente informac¢ao no manual escolar.

e Seleccionar informag¢ao no manual escolar.

e Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagdo
oral e escrita.

e Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara.

o Estabelecer relagdes entre conceitos

e Mobilizar conhecimento cientifico.

e Tomar decisdes.

e Planificar experiéncias / investigacdes.

e Manusear material.

e Realizar experiéncias.

e Registar os resultados.

Ensino
Realizagdo da  tarefa
proposta.

Resposta as  questdes
colocadas na tarefa.
Apresentagdo oral das

respostas elaboradas nos
diferentes grupos.
Resolucao de problemas.

Lista de verificacao
(competéncias).

e Ficha da tarefa
Manual escolar

e (Quadro e caneta de
feltro

e Material de
laboratorio:
— provetas
— cobre, prata, zinco
¢ chumbo
— agua destilada

e Equipamento:
— balanga
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Recolher evidéncias.

Tirar conclusdes das tarefas realizadas.

Explicar os fendmenos com base em evidéncias.
Conhecer o conceito de massa volumica (densidade).
Demonstrar perseveranca.

Respeitar os colegas e o professor.

Demonstrar seriedade no trabalho.

Demonstrar autonomia.

Partilhar ideias.

Aceitar as decisdes do grupo.

Trabalhar cooperativamente.

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente.
Reflectir sobre o trabalho desenvolvido.
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Planificacdo da aula n°4

Ano: 7°no

Turma: 2

Unidade Tematica: Terra em transformagio: Materiais

Turno: 1
Inicio da aula: 11:50h

Data: 07/04/2011
Duracéo: 90 minutos

Assunto: Separagao das Substancias de uma Mistura: Decantagdo, Filtracao, Cristalizagdo, Peneiracdo, Hidrogavimetria, Separacdo Magnética e

Extracgdo por solvente.

Competéncias Especificas

Estratégias

Avaliacao

Recursos Didacticos

oral e escrita.

e Estabelecer relagdes entre conceitos
e Mobilizar conhecimento cientifico.
e Tomar decisoes.

e Interpretar textos

e Formular questdes.

e Manusear material.

e Realizar experiéncias.
e Registar os resultados.
e Recolher evidéncias.

Explorar o problema através de leituras.

Pesquisar correctamente informag¢dao no manual escolar.
Seleccionar informagdo no manual escolar.

Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicacio

Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara.

Planificar experiéncias / investigagdes.

Tirar conclusGes das tarefas realizadas.

Ensino
Realizacdo da  tarefa
proposta.

Resposta as  questdes

colocadas na tarefa.
Apresentagdo oral das
respostas elaboradas nos
diferentes grupos.
Resolucao de problemas.

Lista de verificacao
(competéncias).

Ficha da tarefa
Manual escolar
Quadro e caneta de
feltro

Reagentes:

— agucar

— pimenta

— agua destilada
Material de
laboratoério:

— limalhas de ferro
— iman

— copo

— vareta

— funil

— papel de filtro

— erlenmeyer

— vidro de relogio
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Explicar os fenomenos com base em evidéncias.
Demonstrar perseveranga.

Respeitar os colegas e o professor.

Demonstrar seriedade no trabalho.

Demonstrar autonomia.

Partilhar ideias.

Aceitar as decisdes do grupo.

Trabalhar cooperativamente.

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente.
Reflectir sobre o trabalho desenvolvido.

— cristalizador
Equipamento:
—placa de
aquecimento
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Planifica¢éo da aula n°5 Ano: 7°ano
Unidade Tematica: Terra em transformagio: Materiais

Turma: 2

Turno: 1
Inicio da aula: 11:50h

Assunto: Separagdo das Substancias de uma Mistura: Destilagdo Simples, Destilacdo Fraccionada e Cromatografia.

Data: 28/04/2011
Duracéo: 90 minutos

Competéncias Especificas

Estratégias

Avaliacao

Recursos Didacticos

e Interpretar textos.

e Planificar experiéncias / investigagdes.

e Manusear material.

e Realizar experiéncias.

e Registar os resultados.

e Recolher evidéncias.

e Tirar conclusdes das tarefas realizadas.

e Explicar os fendmenos com base em evidéncias.

e Mobilizar conhecimento cientifico.

e Tomar decisdes.

e Formular questdes.

e Explorar o problema através de leituras.

e Pesquisar correctamente informacdo no manual escolar.

e Seleccionar informagao no manual escolar.

e Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagdo
oral e escrita.

e Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara.

e Estabelecer relagdes entre conceitos

Ensino
Realizagdo da  tarefa
proposta.

Resposta as  questdes
colocadas na tarefa.
Apresentagdo oral das

respostas elaboradas nos
diferentes grupos.
Resolucao de problemas.

Lista de verificacao
(competéncias).

Ficha da tarefa
Manual escolar
Quadro ¢ caneta de
feltro

Reagentes:

— vinho

Material de
laboratorio:

— balao de
destilagao com
tubuladura lateral
— termometro

— condensador

— Alonga

— proveta
Equipamento:

— manta de
aquecimento
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Demonstrar perseveranga.
Respeitar os colegas e o professor.
Demonstrar seriedade no trabalho.
Demonstrar autonomia.

Partilhar ideias.

Aceitar as decisdes do grupo.
Trabalhar cooperativamente.

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente.

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido.
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APENDICE C

Lista de Verificacdo
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Lista de Verificacdo

Legenda: 1- Muito Reduzido; 2 — Reduzido; 3 — Suficiente; 4 — Bom; 5 — Muito Bom

Nome:

NO

Grupo:

Competéncias

Competéncias Mobilizadas

12 Aula

22 Aula

32 Aula

42 Aula

52 Aula

Conhecimento

Planificar experiéncias / investigacdes

Manusear material

Realizar experiéncias

Registar os resultados

Recolher evidéncias

Tirar conclusdes das tarefas realizadas

Mobilizar conhecimento cientifico

Explorar o problema através de leituras

Pesquisar informagao

Raciocinio

Formular questdes

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido

Tomar decisdes

Explicar os fenomenos com base em evidéncias

Interpretar textos e/ou imagens

Estabelecer rela¢des entre conceitos

Comunicagao

Argumentar com base nas evidéncias recolhidas

Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente

Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagao oral e escrita

Atitudes

Demonstrar perseveranga

Respeitar os colegas e o professor

Demonstrar seriedade no trabalho

Demonstrar autonomia

Partilhar ideias

Aceitar as decisdes do grupo

Trabalhar cooperativamente
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APENDICE D

Folha de Auto-Avaliacdo do Aluno
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Ficha de Auto-Avaliacdo do Aluno

Legenda: 1- Muito Reduzido; 2 — Reduzido; 3 — Suficiente; 4 — Bom; 5 — Muito Bom

Nome:

NO

Grupo:

Competéncias

Competéncias Mobilizadas

12 Aula

22 Aula

32 Aula

42 Aula

52 Aula

Conhecimento

Planificar experiéncias / investigacdes

Manusear material

Realizar experiéncias

Registar os resultados

Recolher evidéncias

Tirar conclusdes das tarefas realizadas

Mobilizar conhecimento cientifico

Explorar o problema através de leituras

Pesquisar informagao

Raciocinio

Formular questdes

Reflectir sobre o trabalho desenvolvido

Tomar decisdes

Explicar os fenomenos com base em evidéncias

Interpretar textos e/ou imagens

Estabelecer rela¢des entre conceitos

Comunicagao

Argumentar com base nas evidéncias recolhidas

Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara

Apresentar textos escritos / orais de forma coerente

Usar correctamente a lingua Portuguesa na comunicagao oral e escrita

Atitudes

Demonstrar perseveranga

Respeitar os colegas e o professor

Demonstrar seriedade no trabalho

Demonstrar autonomia

Partilhar ideias

Aceitar as decisdes do grupo

Trabalhar cooperativamente
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APENDICE E

Guiao das Entrevistas Semi-Estruturadas
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GUIAO DA ENTREVISTA EM GRUPO FOCADO

1- O que acharam das tarefas? O que modificavam?

2- As tarefas contribuiram para aumentar os vossos conhecimentos sobre os Materiais?

De que forma?

3- O que aprenderam? Como aprenderam? Que papel desempenharam na realizagao das

tarefas?
4- Gostavam de continuar a realizar este tipo de tarefas? Porqué?
5- Que dificuldades sentiram na realizacao das tarefas?

6- Ao longo destas aulas como foram as vossas dificuldades? Diminuiram?

Aumentaram?

7- O que faziam para ultrapassar as dificuldades?

8- Consideram estas tarefas importantes na vossa aprendizagem? Porqué?

9- Ao longo das aulas foram sentindo mais a vontade na realizagdo das tarefas? Porqué?
10- Que competéncias adquiriram ao realizar as tarefas?

11- Que importancia tem a reflexao no final de cada tarefa?

12- Tentaram melhorar de uma tarefa para a outra? Como? O que melhoraram?

13- O que gostaram mais? O que valorizaram mais? Em que sentido?

14- Fizeram a vossa auto-avaliacao?

15- Qual a importancia da auto-avaliagao?

16- Querem acrescentar mais alguma coisa? Alguma frase conclusiva?
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