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Resumo

Este trabalho investigativo tem como principal foco aferir de que modo as
tarefas investigativas e de role play potenciam o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento cognitivo na abordagem da tematica Energia, a alunos do 7.° ano.
Nesse sentido, a linha orientadora adotada foi analisar a evolucdo das estruturas
cognitivas dos alunos apos estarem envolvidos em tarefas de Inquiry e Role play, que
conhecimento cientifico desenvolvem os alunos ao longo das aulas e quais as
dificuldades no conhecimento cientifico e processual apresentadas pelos alunos.

O trabalho investigativo foi realizado com uma turma de 7.° ano de uma escola
do concelho de Sintra, composta por dezoito alunos, dos quais cinco sdo alunos que
apresentam necessidades educativas especiais. Para a pratica foram desenvolvidas e
aplicadas cinco tarefas: trés baseadas na metodologia de Inquiry e estruturadas de
acordo com o modelo dos 5 E’s do Bybee; e duas com base no método de abordagem
Role Play. Todas as tarefas foram estruturadas de acordo com as aprendizagens
essenciais em vigor e com as metas definidas no Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatéria para o topico “Energia”. Como estratégia de potenciar um
papel mais ativo do aluno no processo de ensino-aprendizagem, as tarefas foram
resolvidas pelos alunos em grupo e de forma autonoma.

O método de investigacao aplicado ao estudo foi um método de investigacao
misto, para o qual foram utilizados como instrumentos de recolha de dados um teste
de associacgdo de palavras, antes e apds a abordagem (WAT — Word Association Test),
a observacdo (naturalista) e os documentos escritos pelos alunos.

Da analise comparativa entre os resultados obtidos no WAT aplicado antes
(M1) e apos (M2) a intervengdo, verificasse uma clara evolucéo ao nivel das estruturas
cognitivas e das aprendizagens realizadas pelos alunos. Através das observacoes
recolhidas e dos registos escritos dos préprios alunos confirmasse também que as
abordagens usadas contribuiram ndo s6 para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico dos alunos, como revelaram que algumas das dificuldades sentidas ao nivel

processual e concetual correspondem ao mencionado na literatura.

Palavras-chave: Inquiry; Role play; Energia; Conhecimento Cientifico; Estruturas

Cognitivas.



Abstract

This investigative work focuses primarily on assessing how investigative and
role play tasks enhance scientific knowledge and cognitive development in the
approach to the topic of Energy, for 7th grade students. In this sense, the guiding line
adopted was to analyze the evolution of the students' cognitive structures after being
involved in Inquiry and Role play tasks, which scientific knowledge students develop
throughout the classes and which difficulties in scientific and procedural knowledge
presented by the students.

The investigative work was carried out with a 7th grade class in a school in the
municipality of Sintra, composed of eighteen students, five of whom have special
educational needs.. For practice, five tasks were developed a implemented: three based
on the Inquiry methodology and structured according to the 5E’s model by Bybee; and
two based on the Role Play approach method. All tasks were structured according to
the current essential learnings and the goals defined in the Profile of the Student at the
End of Compulsory Education for the topic "Energy.". As a strategy to encourage a
more active role for the student in the teaching-learning process, the tasks were solved
by the students in groups and autonomously.

The research method applied to the study was a mixed research method, for
which data collection instruments included a word association test administered before
and after the approach (WAT - Word Association Test), naturalistic observation, and
written documents by the students.

From the comparative analysis between the results obtained in the WAT
applied before (M1) and after (M2) the intervention, there was a clear evolution in
terms of cognitive structures and learning carried out by the students. Through the
observations collected and the written records of the students themselves, it was also
confirmed that the approaches used contributed not only to the development of the
students' scientific knowledge, but also revealed that some of the difficulties
experienced at the procedural and conceptual level correspond to what is mentioned in
the literature.

Keywords: Inquiry; Role play; Energy; Scientific knowledge; Cognitive

Structures
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Capitulo 1 — Introducéo

A alteracdo de estratégias pedagogicas, de um ensino mais tradicional para
outro em que os alunos passam para uma nova rotina que os envolva ativamente em
sala de aula e os motive, pode ser um aspeto importante para ultrapassarem as
dificuldades que se sentem na aprendizagem das ciéncias (Osborne & Dillon, 2008).
Assim, a realizacdo de tarefas de cariz investigativo e 0 recurso a “jogos de
interpretagdo de papéis” ou também designado por role play estdo na base de um
ensino/aprendizagem direcionado para que os alunos aprendam mais ciéncia e sobre a
ciéncia (NRC, 2000).

As tarefas de investigacéo, desenvolvidas em sala de aula, visam colocar os
alunos no centro das suas aprendizagens, isto é, o aluno é confrontado com um
problema que desperta o0 seu interesse e desse modo é estimulado para a procura de
uma resposta. Neste processo de procura os alunos planificam atividades que lhe
permitem testar as suas hipoteses, executam-nas, recolhem evidéncias, analisam os
resultados e tiram conclusdes (Bybee et al, 2002).

Com as tarefas de role play, os alunos tém a possibilidade de discutir diversos
assuntos, permitindo que interajam e comuniquem entre si, quer para defender um
determinado ponto de vista quer para expressar sentimentos. De acordo com Riyis
(2004) estas tarefas podem ser consideradas como jogos cooperativos de
representacdo, uma vez que sdo jogos de interpretacdo de papéis que seguem 0S
principios dos jogos cooperativos, ndo ha vencedores nem vencidos, e todos 0s
jogadores tém um objetivo comum para alcancar.

Muitos estudos e varios autores, tais como: Johnson & Johnson (1999); Bessa
& Fontaine (2002); Fathman & Kessler (1993, citados por Lopes & Silva, 2009, p. 3),
elegem a atividade cooperativa como uma estratégia que valoriza a heterogeneidade
de alunos e o papel dos pares no processo de ensino aprendizagem, conduzindo a
promogéo de competéncias sociais e a satisfacdo de objetivos individuais e coletivos,
assemelhando-se a um trabalho em grupo estruturado e planeado de forma que todos
participem, interajam e seja possivel uma avaliagdo individual.

O recurso a tarefas de role play, permitem também o desenvolvimento de
competéncias ao nivel da comunicacgéo, promovendo a linguagem cientifica (Ments,

1999) e proporcionam a cooperagdo, a criatividade, a interdisciplinaridade, a
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interatividade e a socializacdo (Grando & Tarouco, 2008, citados por Oliveira & Zuin,
2009).

Garantindo a envolvéncia de problemas e questdes relacionados com situacdes
do dia a dia, com as vivéncias e aprendizagens prévias dos alunos, as tarefas de
investigacdo e de role play podem promover o interesse e a motivagdo dos alunos,
abrindo caminho para a aprendizagem e desbloquear ideias preconcebidas que
condicionam o seu desenvolvimento cognitivo.

Com o enfoque num ensino assente num papel mais ativo do aluno propde-se,
neste trabalho, a implementacédo de praticas em sala de aula com recurso a tarefas de
investigacdo e Role play, com a finalidade de aferir de que modo estas tarefas
potenciam o conhecimento cientifico e o desenvolvimento cognitivo na abordagem da
tematica Energia, a alunos do 7° ano. Em face desta problematica foram formuladas
trés questbes de investigacdo como linhas orientadoras para encontrar resposta ao
problema de investigacdo e que sdo:
¢ Que evolucdo ocorre nas estruturas cognitivas dos alunos apds estarem envolvidos
em tarefas de Inquiry e Role play?
¢ Que conhecimento cientifico desenvolvem os alunos ao longo das aulas?
¢ Que dificuldades no conhecimento cientifico e processual tém os alunos?

Com a identificagdo do problema de investigacdo e com as questbes de
investigacdo definidas, alcangcamos o primeiro dos quatro momentos que Ponte (2002)
considera fundamental para o desenvolvimento de um trabalho de investigacédo sobre
a propria préatica, pelo que ao longo desta intervencdo é importante garantir o
cumprimento dos restantes trés momentos: (ii) a recolha de elementos que permitam
responder a esse problema; (iii) a interpretacdo da informacao recolhida com vista a

tirar conclusoes, e (iv) a divulgacao dos resultados e conclusdes obtidas.

1.1 Organizacéo do trabalho

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo, a
introducdo, tem como principal objetivo dar a conhecer a problematica do trabalho
investigativo a desenvolver, assim como as questfes de investigacdo formuladas que
servem de linhas orientadoras para encontrar resposta ao problema de investigacéo.
Este capitulo inclui também a descricdo da organizacdo do relatorio da préatica de

ensino supervisionada. No segundo capitulo, o enquadramento tedrico, sao
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apresentadas as metodologias pedagdgicas utilizadas neste trabalho investigativo, e
contextualizadas segundo a literatura de referéncia da area. O terceiro capitulo, a
unidade de ensino, apresenta as orientagdes curriculares que sustentam esta unidade
de ensino e o esquema organizador do tdpico, evidencia as principais dificuldades dos
alunos com base na literatura e inclui a descrigéo das cinco tarefas aplicadas ao longo
da prética de ensino supervisionada. O quarto capitulo, metodologia de investigacéo,
pretende descrever e justificar os métodos de investigacdo adotados, apresentar o
contexto no qual o estudo foi realizado, assim como caracterizar os participantes,
identificar e descrever os instrumentos de recolha de dados utilizados, e detalhar o
tratamento dos dados recolhidos em funcéo do instrumento de recolha e o objetivo de
investigacdo. O quinto capitulo, os resultados, pretende apresentar os resultados
obtidos ao longo da intervencdo, recolhidos através dos instrumentos de recolha de
dados mencionados no capitulo anterior, e em simultaneo dar a conhecer as respostas
as questdes de investigacdo definidas na introducdo. O sexto e ultimo capitulo,
discussao, conclusoes e reflexdo, pretende discutir os principais resultados, bem como
retirar conclusdes sobre os mesmos, e refletir sobre a influéncia dos mesmos para
trabalhos futuros. Este trabalho inclui, ainda, uma seccao de referéncias bibliograficas,
bem como os apéndices, onde se encontram, as tarefas realizadas, os planos das aulas,

os instrumentos de recolha de dados utilizados e 0os materiais de apoio.



Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico

Com a evolucéo social e tecnoldgica, temos vindo a assistir a uma necessidade
emergente de repensar os métodos e recursos usados na pratica do ensino. Dessa
necessidade, surgiram varios estudos com enfoque numa pratica mais apelativa para o
aluno e que de alguma forma o faga sair da sua posi¢cdo de espetador e o envolva no
processo de aprendizagem de uma forma cativante e ativa (Osborne & Dillon, 2008).

Nesse sentido, o ensino tem evoluido para uma abordagem pedagdgica
centrada em atividades de caracter investigativo assentes na metodologia Inquiry
Based Learning (IBL), promovendo aos alunos ambientes que fomentam a reflexdo, o
pensamento Idgico e critico sobre factos ou evidéncias, conduzindo a apropriacdo dos
conceitos e fendmenos cientificos e a um melhor entendimento do mundo (Bybee,
2002). Este tipo de atividades, de acordo com os principios epistemoldgicos do
construtivismo, estimulam a autonomia e a criatividade do aluno, deixando este de ter
um papel passivo no processo de ensino e aprendizagem e assumindo o de principal
agente responsavel pela sua aprendizagem (Rocard, 2007).

Também Freire (2009), para além de corroborar com as contribuicdes de Bybee
(2002) e de Rocard (2007) relativas a importancia do uso de atividades de investigacao
como forma de garantir um ensino que vai de encontro ao aluno, as suas motivagoes e
interesses, tornando-o mais ativo no processo aprendizagem, salienta a importancia
desta estratégia de ensino para impulsionar o desenvolvimento de competéncias e
alargar oportunidades para refletirem sobre o trabalho desenvolvido.

Nikolova e Stefanova (2012), evidenciam cinco caracteristicas desta
metodologia responsaveis pelo seu sucesso enquanto estratégia pedagégica: (i) o
processo de aprendizagem € impulsionado pelo interesse dos alunos; (ii) o aluno é
confrontado com um desafio, que 0 motiva a participar ativamente no processo de
aprendizagem; (iii) o aluno trabalha em equipa num projeto; (iv) o professor orienta
os alunos, para a construcdo das aprendizagens essenciais (ME, 2018) e em paralelo
promove o desenvolvimento de competéncias essenciais que constam no perfil dos
alunos a saida da escolaridade obrigatéria (Martins et al., 2017). Esta estratégia
pedagdgica podera também ser apoiada e enriquecida com 0 recurso as novas
tecnologias da informagéo e da comunicagéo.

O modelo mais utilizado para a concec¢éo de tarefas investigativas a aplicar em



sala de aula foi desenvolvido por Bybee (2002), designado por modelo dos 5 E’s. Este
modelo, apresenta cinco etapas fundamentais: 1) envolver (engagement) - pretende-se
cativar a atencdo e o interesse dos alunos, focando a sua atencao na situacdo, evento,
demonstracdo ou problema, e sempre que possivel com recurso a situacdes conhecidas
do seu dia-a-dia; 2) explorar (exploring) - pretende-se que os alunos tenham tempo e
oportunidade para explorarem as questdes que resultaram da primeira etapa, através
de experimentacdo e/ou pesquisa; 3) explicar (explaining) - os alunos devem explicar
o fendmeno recorrendo aos conceitos cientificos, pretende-se que haja uma articulacao
entre as observacdes, ideias, questdes e hipdteses; encoraja-se 0s alunos a explicar, por
palavras proprias, 0s conceitos que emergiram da experiéncia de aprendizagem e a
utilizar os resultados (observacdes e medicGes) para fundamentar as suas explicacoes,
4) elaborar (elaborating) - os alunos sdo envolvidos em experiéncias de aprendizagem
onde aplicam os conceitos e capacidades, utilizando as suas defini¢fes formais, e
estimula-se a argumentacdo sustentada nos dados e evidéncias ja conhecidos. As
estratégias utilizadas na fase de exploracdo também sdo aplicadas aqui, uma vez que
os alunos podem usar a informacdo prévia para colocar questdes, propor solucdes,
tomar decisdes, experimentar e registar observagoes; 5) avaliar (evaluating) - os alunos
refletem sobre o trabalho que desenvolveram (Bybee, 2002).

Eisenkraft (2003) considera que um modelo que se encontre ativo e em pleno
uso, deve ser alterado para manter o seu valor desde que sejam obtidas novas
informagdes, insights e conhecimentos. Por esse motivo, considerou que o modelo de
ensino baseado nos 5E’s de Bybee (2002), apesar de se tratar de um modelo bem-
sucedido, necessitava de ser expandido, pois de acordo com as pesquisas realizadas
sobre o0 sucesso das aprendizagens, a forma como era efetuada a incorpora¢do nos
planos de aula e no desenvolvimento de curriculo, convidou a mais pesquisas levando
a que o modelo 5E’s fosse expandido para o modelo 7E’s.

A proposta apresentada por Eisenkraft (2003) para o modelo dos 7 E’s, defende
que a fase do “envolver (engagement)” tal como foi pensada por Bybee (2002), deve
fazer-se acompanhar da uma nova fase designada por “Provocar (elicit)”, na qual se
devem identificar conhecimentos prévios, pois ao conhecer as concecdes alternativas
que os alunos possuem sobre um dado tdpico, permite ao professor efetuar a sua
desconstrucéo e promover uma aprendizagem assente em conhecimentos cientificos.

O modelo dos 7 E’s, propGe ainda uma sétima etapa no processo, a qual deve

surgir apo6s concluidas as ectapas de “Elaborar (elaboration)” e “Avaliagdo
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(evaluation), para Eisenkraft (2003) é fundamental que o conhecimento seja adquirido,
partilhado e aplicado em contextos diferentes, dando lugar a nova etapa designada por

“Ampliar (extended)”, tal como se pode observar no esquema da Figura 2.1.

Maodelo dos Modelo dos
5E's 7E's

Provocar

Envolver

— Envolver

I

Explorar Explorar
—
——
Explicar Explicar
—
— Elaborar
Elaborar
—
— Avaliar
—
Avaliar
Nt — Ampliar

Figura 2.1 — Esquema representativo das etapas do modelo dos 5E’ (Bybeg, 2002) e dos
7 E’s (Eisenkraft, 2003)

O fator fundamental para o sucesso de uma tarefa de investigacdo é abordar
problemas e questfes relacionadas com o interesse dos alunos, com as suas vivéncias,
quanto mais proxima dos seus interesses maior o grau da sua motivacdo, maior o seu
empenho e com maior facilidade o aluno aprende a estruturar, a registar e organizar os
conceitos cientificos. Deste modo os alunos tém um papel mais ativo e assumem a
responsabilidade pela sua aprendizagem (Spronken-Smith & Walker, 2010), tomando
consciéncia da importancia que tem o seu empenho para atingir o resultado. Ao longo
de todos os momentos da tarefa deve ser realizada uma avaliagdo formativa e deve
existir uma constante interagdo entre aluno-professor, sempre acompanhada da aten¢éo

do professor para aferir a compreensao do aluno (Eisenkraft, A., 2003).



Esta abordagem de ensino foi objeto de um estudo desenvolvido por Spronken-
Smith et al. (2011), com resultados muito positivos no que respeita ao ensino das
ciéncias. Os autores destacaram como principais caracteristicas para o sucesso, o facto:
da aprendizagem ser estimulada por uma questao; da aprendizagem ser baseada num
processo de construcdo de conhecimento e nova compreensao; da aprendizagem estar
assente na agdo (fazendo) onde existe um envolvimento do aluno; a abordagem
centrada no aluno é usada com professores a atuar como facilitadores e ha uma
tendéncia para uma aprendizagem auto-direcionada.

Em suma, as tarefas de cariz investigativo baseadas na metodologia do IBL,
aplicadas em sala de aula, permitem ao aluno, sob a supervisdo do professor,
desenvolver competéncias e conhecimentos, identificar problemas, planear
metodologias, estruturar e conduzir experiéncias, utilizar ferramentas para obter,
registar e interpretar dados, estruturar possiveis respostas as questdes que lhe sdo
colocadas e por fim comunicar e avaliar os seus resultados, assim como aplicar as suas
aprendizagens em contextos diferentes.

“O foco do ensino por investigacdo, na sala de aula, incide naquilo
que os alunos fazem e ndo somente naquilo que o professor faz ou diz, o que
exige uma mudanca de um ensino mais tradicional para um ensino que
promova uma compreensao abrangente dos conceitos, o raciocinio critico e o
desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas. Os alunos sao
envolvidos em topicos cientificos, colocando uma prioridade na evidéncia e
na avaliacdo de explicacdes alternativas. Um elemento essencial reside no
significado que os alunos atribuem aos dados que recolhem e na criagéo de
explicagdes cientificas o que permite aos alunos aprenderem a pensar.”

(Freire, 2009, p. 105)

Contudo, para Sever et. al. (2010) a eficacia do método de ensino por Inquiry
pode ficar comprometida devido as dificuldades préaticas encontradas na sala de aula,
nomeadamente, a falta de conhecimentos e o tempo para o implementar.

Neste trabalho de investigacdo sobre a propria pratica (Ponte, 2002), realizado
com alunos do 7.° ano no topico Energia, consideramos que 0 recurso a tarefas
investigativas seria uma boa estratégia pedagdgica, para captar a atencdo e
envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem. Contudo, com o
propdsito de mitigar as dificuldades vulgarmente apresentadas pelos alunos que na sua
maioria tém por base conceitos erroneos, e promover competéncias definidas no perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria, entendemos que seria proveitoso usar

em paralelo a metodologia do Role play, na medida em que obriga o aluno a sair da



sua zona de conforto e a vestir a pele do conceito, do elemento ou do material.

O Role play (jogo de papeis) € uma metodologia pedagogica que consiste numa
atividade interativa, na qual os alunos sdo obrigados a olhar para as situa¢es ou
problemas sob varias perspetivas, ndo olham apenas para 0 que esta a ser dito, mas
estdo ativamente envolvidos em reinterpretar as informacbes (Barr et al., 1997).
Segundo Ladrousse (1989) o recurso a dramatizagdo incentiva os alunos a criar a sua
prépria realidade, a desenvolver a capacidade de interagir com outras pessoas, ndo
compromete a sua personalidade, aumenta a motivacdo, ajuda a desenvolver a
autoconfianga, permite que os alunos tragam as suas experiéncias para a sala de aula,
é uma atividade de comunicacéo divertida, que auxilia na fluidez da linguagem, ajuda
a identificar mal-entendidos e fornece aos alunos timidos uma mascara que permite
uma maior participacéo e intervencéo, contribuindo para uma aprendizagem ativa.

“A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o0 assunto
em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando
—sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma
passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor
atua como orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem e
ndo apenas como fonte Gnica de informacdo e conhecimento. (Barbosa &
Moura, 2013, p. 55)

De acordo com a opinido de Barr et al. (1997), a principal vantagem no uso do
Role play reside no seu potencial para ajudar os alunos a desenvolver e criar 0s seus
préprios modelos mentais, conseguindo visitar com maior profundidade o mundo
microscopico que lhes é vulgarmente apresentado, pelo modelo de ensino mais
tradicional, a partir de observaces e aplicacdes de teorias que constituem os modelos
cientificos disponiveis, contribuindo para a compreensao de conceitos que por norma
sdo mais dificeis de lecionar.

O recurso ao role play como pratica pedagdgica é uma alternativa aos métodos
tradicionais de ensino, uma vez que contribui de forma positiva para envolver os
estudantes ativamente, e transforma-los em sujeitos do processo de aprendizagem.

“ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades para
a sua producdo ou a sua construgao” (Freire, 2016, p. 24)

Para Rabelo & Garcia (2015) o role play para além de uma técnica na qual
alunos sdo convidados a atuar em determinado contexto, interpretando papéis
especificos, valoriza o fato desta técnica permitir aos estudantes construirem o

conhecimento por meio da reflexdo critica.



Para 0 sucesso de um ensino com recurso a metodologia do role play, é
fundamental envolver os alunos na planificacdo da dramatizacdo, na distribui¢do dos
papeis, na capacidade de cada aluno para se conseguir “transformar” no conceito, no
material, no a&tomo, no eletrdo etc e conseguir representar o conteddo cientifico em
estudo.

Segundo Barr et al. (1997), quando se aplica esta técnica assistimos a uma
aprendizagem divertida, em que os alunos tendem a participar de forma ativa sem
serem forcados a isso, até mesmo os que em contexto normal de sala de aula tém que
ser “puxados” para participar, tendencialmente existe um espirito de interajuda entre
os alunos, na tentativa de perceberem o que esta a ser encenado, contribuindo para a
mitigacdo de mal-entendidos ou aquisi¢ao incorreta de conceitos, a aprendizagem flui
de uma forma mais leve e mais eficaz.

Com a aplicacdo desta metodologia, pelo facto de poderem ser usadas
analogias do quotidiano anteriormente defendidas por Duit (1991), os alunos
conseguem atribuir uma expressdo (corporal ou verbal) que conhecem bem para
representar uma situacdo da ciéncia. Na representacdo de papéis, os alunos conseguem
reter muito mais informag&o e desse modo dar consisténcia a sua estrutura cognitiva,
0 que seria menos facilitado se o estudo fosse centrado no ensino tradicional assente
em diagramas ou textos.

Alguns estudos realizados por Francis & Byrne (1999) e Oberhofer (1999) tém
mostrado que as simula¢des em contexto de aula, particularmente as realizadas em
grupo, contribuem para uma mudanca positiva na sala de aula. Os estudos sugerem
ainda que estas atividades ajudam a quebrar barreiras, em particular as barreiras da
comunicagdo e da relacdo interpessoal que por vezes esta francamente comprometida
entre os alunos. Esta metodologia obriga a que tenha de existir um dialogo constante
entre os envolvidos, numa tentativa de resolver problemas e aumentar o nivel de
interatividade entre os estudantes.

Os estudos referem que o role play é uma atividade interativa, que permite aos
alunos praticar, num contexto seguro, varios tipos de comportamentos sociais. Os
alunos ficam mais desinibidos e sentem-se mais capacitados a participar nas aulas. As
aulas tornam-se mais dinamicas e interativas, contribuindo assim para uma maior
motivacgdo por parte dos alunos. O role play, € pessoal e os alunos tém liberdade de

fazer as suas proprias opcoes e enquanto atividade motivadora permite que os alunos



se sintam pessoalmente envolvidos nela.

No role play os alunos véo agindo de acordo com as regras previamente
definidas, acerca da personagem que representam. As regras poderdo ser mais ou
menos flexiveis, desde a elaboracdo do texto por parte do professor (limitando o aluno
a leitura), até a liberdade do aluno poder expressar as suas convicg¢des. Riyis (2004),
citado por Oliveira & Zuin (2009), enumera algumas etapas fundamentais para auxiliar
o professor no desenvolvimento dessa atividade em sala de aula.

“e O professor prepara o cendrio, a aventura e os personagens (0
professor pode, ao invés de preparar ele mesmo os personagens, deixar 0s
alunos fazerem isso, 0 que ja é uma atividade muito interessante, de enorme
potencial pedagdgico);

* O professor distribui os personagens entre os alunos, seja um para
cada aluno, seja agrupando-os, ou ainda designando as tarefas para cada
membro do grupo. Aconselhamos o professor a designar os grupos, pelo
menos no inicio, para que o processo ensino-aprendizagem ocorra da melhor
maneira;

* O professor explica o andamento e as regras do jogo para os alunos;

* O professor, “vestindo a roupa” de mestre do jogo, introduz, entdo,
os alunos ao mundo preparado por ele chamando-os a participar da histéria e
mais ainda, a conta-la em conjunto;

* Durante a aventura, o professor introduz elementos do contetido que
pretende desenvolver, mas na forma de situacdo-problema inserida no
contexto da histéria-jogo;

* O desfecho da aventura ¢ feito de modo a dar um gosto de ‘quero
mais’, a0 mesmo tempo em que permite que ao professor utilizar os conceitos
desenvolvidos em uma situacdo de aprendizagem. (p.22 e 23).”

Apesar de Barr et al. (1997), defenderem que sdo necessarios mais estudos para
aferir em pleno a eficacia do uso do role play, considera desde ja que esta pratica
potencia um aparente desenvolvimento da compreensdo do aluno, do prazer de
aprender e da capacidade de reter o conhecimento cientifico. Contudo, 0 uso desta
metodologia deve incorporar estratégias que permitam aferir de forma sistematica o
conhecimento adquirido.

Reconhecendo que esta metodologia desenvolve nos alunos a liberdade de
comunicar e expressar 0s seus pensamentos, permitindo-lhe expor a sua aprendizagem,
Cavalcanti & Soares (2009), salientam que o role play podera ser utilizado também
como ferramenta de avaliacdo, na medida em que permite aferir o que o aluno aprendeu

nas aulas e como faz uso do conhecimento cientifico adquirido.
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Capitulo 3 — Unidade de Ensino

Por forma a facilitar a organizacdo o presente capitulo encontra-se dividido
em quatro seccOes, designadamente: (i) enquadramento curricular (ii) esquema
organizador da unidade; (iii) dificuldades dos alunos sobre o topico “energia”; (iv)
descricdo das tarefas.

Na primeira seccéo, é abordado o enquadramento curricular do tdpico, tendo
por base os documentos curriculares em vigor, nomeadamente as aprendizagens
essenciais (ME, 2018) e o perfil do aluno a saida da escolaridade obrigatdria (Martins
et al., 2017). Na segunda seccdo, € apresentada uma estrutura grafica para auxiliar na
organizacdo conceptual do topico. Na terceira sec¢do, com base na literatura de
referéncia para o topico em apreco, apresentam-se as dificuldades sentidas pelos
alunos, pois sera um contributo indispensavel para a construcao de tarefas adaptadas e
facilitadoras da aprendizagem. Por fim, na Gltima seccdo, sdo descritas as tarefas,
incluindo também o enquadramento das mesmas na aplicacdo de uma metodologia

investigativa e de role play.

3.1 Enquadramento curricular

Quando falamos de curriculo escolar devemos ter em consideracéo a distingdo
entre 0 que € curriculo nacional, assente em documentos curriculares oficiais
emanados pelo Ministério da Educacéo, com recomendacdes e orientacdes curriculares
e o curriculo implementado, sustentado pela interpretacdo individual dos professores,
pelas suas experiéncias em sala (Galvdo & Lopes, 2017) e pela autonomia curricular
atribuida as escolas através do Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro.

Reconhecendo que o ensino caminha no sentido de orientar os alunos para
interpretar o mundo que observam e que os rodeia, de modo a que sejam capazes de
compreender os desafios impostos pela sociedade e encontrem respostas com uma
atitude interventiva, é necessario promover a implementacéo de curriculos escolares
ndo compartimentados em programas disciplinares espartilhados, de modo a potenciar
a interligacdo de conhecimentos e contribuir para uma cultura abrangente.

O processo de reorganizacdo do curriculo nacional introduziu ideias novas e

assentou em principios inovadores, tais como a nocdo de competéncia, o
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desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem adequadas, a énfase na avaliacéo
formativa e a gestdo flexivel do curriculo (Galvdo & Lopes, 2017). A abordagem
construtivista do processo de ensino-aprendizagem, assente em tarefas investigativas,
de resolucdo de problemas e de tomada de decisdo, é entendido como um meio
facilitador do desenvolvimento de competéncias e da aprendizagem auténoma dos
alunos para educacédo da Ciéncia-Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) (Galvao
& Lopes, 2017). Finalmente, encoraja a exploracdo interdisciplinar dos temas
curriculares de forma a promover o desenvolvimento de uma viséo integrada do mundo
que os rodeia (ME., 2018).

As aprendizagens essenciais do perfil do aluno & saida da escolaridade
obrigatéria (Martins et al., 2017), baseiam-se em areas de competéncias
diferenciadas, que s&o: linguagens e textos; informagdo e comunicagéo; pensamento
critico e pensamento criativo; raciocinio e resolucdo de problemas; saber cientifico,
técnico e tecnoldgico; relacionamento interpessoal; desenvolvimento pessoal e
autonomia; bem-estar, salde e ambiente; sensibilidade estética e artistica e consciéncia
e dominio do corpo (ME, 2018). A par das competéncias existe também uma forte
incidéncia nos valores, nomeadamente no que respeita a liberdade, responsabilidade e
integridade, cidadania e participacdo, exceléncia e exigéncia, curiosidade, reflexdo e
inovacdo e em principios de aprendizagem como, inclusdo, estabilidade,
adaptabilidade e ousadia, coeréncia e flexibilidade, sustentabilidade, base humanista e
saber (Martins et al., 2017).

Tabela 3.1, estdo sistematizadas as aprendizagens essenciais do topico energia,
que sdo desenvolvidas no presente trabalho de investigacdo e serdo o objetivo da
pratica letiva e de avaliacdo do desenvolvimento de aprendizagens pelos alunos.
Importa também destacar que as aprendizagens essenciais a abordar ndo estdo
necessariamente sequenciais, uma vez que no proprio manual adotado na disciplina

estdo definidos por uma ordem diferente.
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Tabela 3.1 - Aprendizagens essenciais que servem de base a unidade didéatica a
desenvolver (Fonte: adaptado de ME, 2018; pp. 11).

Dominio Subdominio Aprendizagem essencial
- Identificar, em situacdes concretas, sistemas que sdo
fontes ou recetores de energia, indicando o sentido de
transferéncia da energia e concluindo que a energia se
mantém na globalidade.
Energia Fontes de energia €

transferéncias
energia

de

- Identificar diversos processos de transferéncia de
energia (conducdo, conveccdo e radiacdo) no dia a dia,
justificando escolhas que promovam uma utilizagdo
racional da energia.

- Distinguir fontes de energia renovaveis de néo
renovaveis e argumentar sobre as vantagens e
desvantagens da sua utilizacdo e as respetivas
consequéncias na sustentabilidade da Terra, numa
perspetiva interdisciplinar.

- Distinguir temperatura de calor, relacionando-os

através de exemplos.
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3.1.1 Esquema organizador do topico

Combustiveis Nucleares
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Vgnto Carvdo
. Gas Natural
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Bomassa (oo 2 "7y, N F--------- Petroleo
i Renovaveis | | N&o renovéveis |
No Universo, a energia ndo se perde nem se . Transferéncia
ganha: transforma-se ou transfere-se Fonte de energla Recetor de energia
S/ (fornece energia) [recebe energia)
conserva-se j
Energia e
Grandeza fisica que se representa O*joo at‘sq‘
por E, a sua a unidade de Sl é o “Tﬁ‘o_',,,qo@,,s
. ey
Joule (J) E um processo de % ¢
A energia transfere-se de objetos de transferéncia de energia.
Avalia o estado de agitagao média dos hmaior temperatura para os de menor z
corpisculos que constituem um objeto. temperatura, sob a forma de callor.
Mede-se com termémetros e a unidade Quando os objetos atingem igual Conducio
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agitacdo dos corpisculos, maior é a equilibrio térmico. o rgo;\:e;:g-a; ,
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Figura 3.1- Esquema organizador do topico. (adaptado de Gomes & Sousa, 2021)

3.2 Dificuldades dos alunos sobre o topico

Quando se pretende avaliar e estudar dificuldades e motivacdo de alunos sobre
um topico, é importante rever o que a literatura apresenta como as principais
dificuldades e também as concecdes que os alunos possuem sobre o tdpico, pois este
conhecimento é muitas vezes facilitador de dificuldades e barreiras para a aquisic¢ao de
conhecimento. Segundo Valente et al. (1990), os alunos constroem versdes pessoais
dos conceitos sobre as quais sustentam as suas interpretacdes. Numa perspetiva
construtivista do conhecimento é de extrema importancia que o professor conhega o
ponto de onde parte o aluno, para que possa escolher estratégias adequadas,
facilitando-Ihe a construcédo de novos modelos conceptuais de acordo com os modelos
cientificos. Digamos que o conhecimento das “concecfes alternativas”, relacionadas
com os Varios dominios da ciéncia, sera condigdo necessaria, ainda que néo suficiente,

para o sucesso da aprendizagem. Nesse sentido, efetuou-se uma pesquisa sobre
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dificuldades e concec¢des dos alunos sobre o topico energia.

Apesar da pesquisa ndo devolver muitos resultados, foi concordante em todos
0s artigos e manuais consultados (Valente & Pereira, 1990; Gomes & Sousa, 2021;
Januério et al., 2021) isto €, uma das principais dificuldades dos alunos esta
diretamente relacionada com a tendéncia natural para enfocar a sua atengéo apenas nas
caracteristicas observaveis dos fenomenos estudados, ndo permitindo trabalhar a
capacidade de abstracdo que é em muitos casos facilitadora da explicacdo e
compreenséo dos fenomenos. E o caso do conceito de energia, que é muito utilizado
no cotidiano, mas raramente com significado cientifico.

No topico da energia sdo ainda conhecidas conce¢des erroneas, como: a
energia € uma forca; a energia s6 se encontra nos seres vivos; a energia é algo
material; cria-se energia no decurso de uma atividade; calor e temperatura sao a
mesma grandeza; numa estrutura em equilibrio térmico contendo por exemplo metal
e madeira, 0 metal encontra-se a temperatura inferior (Januéario et al., 2021). Séo
identificadas também concecdes alternativas que sustentam afirmacGes como: um
atleta tem muita energia; um corpo que ndo se move ndo pode ter energia; a energia
gasta-se ou acaba; o calor sobe; um corpo frio ndo tem energia; a pele é um bom
termOmetro; as roupas e os cobertores aquecem-nos (Gomes & Sousa, 2021). O
professor devera estar atento e promover tarefas que permitam desconstruir as ideias

preconcebidas e sustenta-las em concecoes cientificas.

3.3 Descricao das tarefas

Ao longo da intervencdo da préatica supervisionada, foram aplicadas cinco
tarefas que constam do Apéndice A - trés baseadas no Inquiry Based Learning e duas
com base na metodologia de Role play — todas foram pensadas e estruturadas de modo
a garantir a aquisicdo das aprendizagens essenciais definidas para o topico Energia,
desenvolver as competéncias definidas pelas metas orientadoras do perfil dos alunos a
saida da escolaridade obrigatdria e também com o propoésito de mitigar algumas das
dificuldades e/ou concecdes alternativas identificadas na literatura para o topico em
aprego.

Todas as tarefas foram preparadas para resolucdo em grupo, e incluiam néo sé
trabalho em sala como também trabalho auténomo, no qual os alunos tinham

oportunidade de efetuar pesquisas em suporte informatico, estruturar os momentos de
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partilha de informacé&o, ou no caso de tarefas de role play, preparar e enriquecer as suas
“personagens”. Também existe em cada tarefa uma secc¢éo onde o aluno e convidado,
individualmente, a fazer a reflexao e avaliacdo da propria tarefa.

Salienta-se que nas tarefas os alunos foram expostos a recursos digitais e fisicos
diversificados, como meio de os envolver e motivar.

Trés das tarefas foram planeadas e aplicadas em 110 minutos e duas em 80
minutos, de acordo com os planos de aula que comp&dem o Apéndice B.

Como forma de consolidar os conhecimentos, no fim de cada tarefa e com a
colaboracéo dos alunos foi realizada uma sintese dos assuntos abordados (Apéndice
D).

3.3.1 Tarefal—Quais as formas de energias do nosso dia a dia?

A primeira tarefa (Apéndice A - Tarefa I) foi pensada e estruturada de acordo
com as dificuldades dos alunos e proposta para ser lecionada em 110 minutos, dividida
por trés momentos. Esta dindmica é uma consequéncia da necessidade de articular a
aula com a disponibilidade da biblioteca, uma vez que no decorrer da tarefa existe a
necessidade de realizar pesquisas com recurso as tecnologias da informacédo
disponiveis no espaco fisico da biblioteca. Assim, a tarefa foi aplicada da seguinte
forma: ultimos 10 minutos na primeira aula de préatica supervisionada, 50 minutos de
aula lecionada na biblioteca e, a apresentacdo de resultados a turma com discussao
final ficaram pendentes para os primeiros 20 minutos da aula seguinte.

A tarefa de investigacdo foi organizada com base na metodologia dos 5 E’s do
Bybee, pelo que no inicio da tarefa sdo apresentadas varias imagens do dia a dia dos
alunos, como veiculo para estimular a sua curiosidade e motivacéo.

Com base na observacdo das imagens iniciais, colocam-se trés questdes
(Questdo 1.1, 1.2 e 1.3). Nas primeiras duas questdes, € esperado que os alunos definam
um critério que permita agrupar as imagens, justifiquem a sua escolha, organizem a
resposta no formato que considerem mais adequado e partilhem os resultados com a
turma e, na ultima questdo (Questdo 1.3) € expectavel que o aluno de entre as varias
propriedades disponibilizadas no quadro, escolha a “Energia” como sendo a
propriedade fisica comum as imagens e fundamente a razdo dessa propriedade ser tdo
importante na nossa vida.

Os alunos na questdo 2.1, 2.2 e 2.3 sdo orientados para planear um pequeno-
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almogo composto por vitaminas, fibras e proteinas que ndo exceda as 500kcal. Para
facilitar a pesquisa é facultada no enunciado a informagdo nutricional de véarios
alimentos. No entanto, para muitos dos alimentos a informacdo fornecida corresponde
a 100g do mesmo, pelo que € desejavel que os alunos atentem para a quantidade a
ingerir e efetuem o calculo de kcal em fungdo dessa quantidade. Todas as suas opgdes
devem ser devidamente justificadas e os resultados apresentados a turma, promovendo
um momento de discusséo coletiva.

Esta primeira tarefa inclui um “Vai mais além...”, que tem como principal
enfoque estimular o pensamento critico e promover a aplicacdo dos conceitos
adquiridos, isto é, os alunos para a resolucdo da questdo 1.1, 1.2 e 1.3 do “Vai mais
além...” sdo obrigados a pensar para la do que esta no manual, tém de ser capazes de
organizar, interligar e aplicar os conceitos de modo a formular respostas que assentem
em principios cientificos. No exercicio, os alunos s&o na fase inicial (questdo 1.1)
desafiados a identificar atividades humanas que necessitem das 500kcal transferidas
do pequeno-almoco que prepararam anteriormente.

Seguidamente, com base no esquema disponibilizado (questdo 1.2), que ilustra
uma cadeia de transferéncia de energia, é esperado que os alunos identifiquem o Sol
como a primeira fonte de energia que permitiu preparar o pequeno-almoco, e com base
nessa resposta completem o esquema e concluam que a energia Se conserva na sua
globalidade.

Na Parte 1l da tarefa, os alunos sdo envolvidos no processo de avaliacdo da
prépria tarefa, onde sdo desafiados para disponibilizar as suas respostas numa
aplicacdo de uso coletivo — o Padlet. Creio que esta sera uma nova experiéncia e que
ird despertar o interesse para a participacdo de todos.

A primeira tarefa foi apresentada nos ultimos 10 minutos da primeira aula,
resolvida em grupo na biblioteca durante os 50 minutos da segunda aula e na terceira
aula cada grupo finalizou a sua apresentagcdo e comunicou 0s seus resultados a turma.
Terminadas as apresentacOes, o tempo de aula restante permitiu concluir a tarefa com
uma discussao coletiva.

Na Tabela 3.2, encontra-se resumido de que forma se pretende potenciar a
aquisicao das aprendizagens essenciais com a aplicagdo da “Tarefa | - Quais as formas

de energias do nosso dia a dia?”.
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Tabela 3.2 — Identificagdo das aprendizagens essenciais a adquirir com a aplicacéo da
Tarefa | e de que forma a tarefa vai potenciar essa aquisicéo

Aprendizagem Essencial

Como contribui a aplicacao da tarefa para
aquisicdo das aprendizagens essenciais

- Identificar, em situacBes concretas, sistemas que
sdo fontes ou recetores de energia, indicando o
sentido de transferéncia da energia e concluindo
gue a energia se mantém na globalidade.

- Explorar de que forma os alimentos fornecem
energia ao corpo humano;

- Observar os rétulos dos alimentos para identificar
alimentos mais e menos energéticos;

- Ganhar consciéncia da presenca da energia em
situacdes reais do dia a dia;

- Identificar atividades do quotidiano onde esta
presente a transferéncia de energia, bem como 0s
beneficios dessa transferéncia de energia;

- Concluir que uma fonte de energia também
poderd ser um recetor de energia, dependendo do
sentido da transferéncia;

- Reconhecer que a energia se mantém na sua

globalidade.

3.3.2 Tarefa Il — Energias renovaveis e nao renovaveis

A segunda tarefa (Apéndice A - Tarefa Il) foi elaborada com base numa

abordagem de role play e planeada para ser lecionada em 110 minutos, dois tempos

letivos. Nos 50 minutos da quinta aula foi realizada a introducéo da tarefa e iniciado,

em grupo, o trabalho autbnomo dos alunos e na aula seguinte (aula seis) foi realizada

a assembleia nos primeiros 35 minutos, restando os ultimos 15 minutos para uma

discussao coletiva sobre a atividade realizada.

Na parte | da tarefa, como enquadramento foi apresentado um texto

introdutério, que visa sensibilizar os alunos para a problemética do aumento do

aquecimento global do planeta e para as metas a atingir até 2030 que permitam atingir

a neutralidade carbdnica baseada em fontes de energia renovaveis, é esperado que 0s

alunos figuem despertos para esta questdo e através de alguma pesquisa no manual se

apropriem dos conceitos de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis (questao

1.a.), das vantagens e desvantagens da sua utilizacdo (questdo 1.b.) e também quais as

energias que existem no nosso pais (questdo 1.c.).

Na Parte 1l, ja com algum conhecimento cientifico sobre o tema abordado na

18




tarefa, resultante da pesquisa efetuada, é proposta a realizacdo de uma assembleia para
discutir a proposta da construcdo de uma “Central de Biomassa em Sintra!”, este
exercicio € realizado com recurso a simulacdo, onde cada aluno tera um papel a
desempenhar.

A assembleia é composta por duas equipas (uma favoravel e outra desfavoravel
a construcdo), um elemento da divisdo do ambiente e um responsavel pelo
departamento de residuos sélidos, um moderador, um guardido do tempo e o publico,
sendo este ultimo responsavel por colocar questdes aos participantes da assembleia, de
forma a esclarecerem todas as suas ddvidas, para que no fim possam votar em
consciéncia.

Das intervences é esperado que cada aluno “vista a nova pele”, enriqueca 0
seu conhecimento para que possa defender com garra a sua posigéo, ideia ou opiniao,
sempre na tentativa de convencer os restantes das suas convic¢des. Para auxiliar 0s
alunos na preparacéo das suas intervencgoes, foi distribuido um cartdo com orienta¢fes
especificas e sugestdes de pesquisa, para concentrar a procura de informacdo no que

era realmente importante para a atividade e com fundamento cientifico.

(Cartdes distribuidos aos alunos para preparacdo da atividade, Tarefa I, Parte Il — Anexo D.2.)

Para conceder alguma formalidade a assembleia, cada interveniente devera
ocupar o lugar que lhe é reservado, de acordo com a orientacdo do enunciado, tal como

se observa pelo registo fotogréafico.
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(Momentos durante a Assembleia, Tarefa I, Parte I1)

Concluidas as intervencdes e esclarecido o publico, a assembleia evolui para o

momento da votagdo da decisdo sobre a construc¢do da “Central de biomassa!”.

(Votagéo para a decisao final, Tarefa Il, (Resultados da votacdo para a decisdo
Parte I1) final, Tarefa I, Parte I1)
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Na Parte 11

envolvidos no processo de avaliacdo da propria

tarefa, onde sdo orientados para responder a um

da tarefa, os alunos sao

s e L

Avaliagdo da Tarefa IT - Energias renovdveis e
ndo renovdveis

Bespordde individucimente & sezpintes questGes

10 que aprendaits som sane tanetar

formulario (google forms) disponibilizado via

classroom.

(Formulério de avaliagéo, Tarefa I, Parte I11)

Na Tabela 3.3, encontra-se resumido de que forma se pretende potenciar a

aquisicdo das aprendizagens essenciais com a aplicagao da “Tarefa Il — Energias

renovaveis e nao renovaveis”.

Tabela 3.3 — Identificagdo das aprendizagens essenciais a adquirir com a aplica¢édo da
Tarefa 11 e de que forma a tarefa vai potenciar essa aquisigao

Aprendizagem Essencial

Como contribui a aplicagédo da tarefa para
aquisicéo das aprendizagens essenciais

- Distinguir fontes de energia renovaveis de nao
renovaveis e argumentar sobre as vantagens e
desvantagens da sua utilizacdo e as respetivas
consequéncias da sustentabilidade da Terra.

- Explorar de que forma se classificam as fontes de
energia quanto a capacidade de se renovarem em
tempo Gtil na natureza;

- Identificar as varias fontes de energia renovaveis
e ndo renovaveis que existem no pais;

- Através da simula¢do evidenciar vantagens e
desvantagens na utilizacdo de energias renovaveis
e ndo renovaveis;

- Reconhecer os impactos ambientais causados
pela utilizacdo de fontes de energia renovaveis e

nao renovaveis.

3.3.3 Tarefa lll — Temperatura e Calor!

A terceira tarefa (Apéndice A - Tarefa Ill) foi elaborada com base numa

abordagem de Inquiry de acordo com 0 modelo dos 5 E’s do Bybee, e planeada para

ser lecionada em 80 minutos. Nos 50 minutos da oitava aula foi realizada a introducéo

da tarefa e, em grupo, os alunos iniciaram o trabalho autdbnomo. Na aula seguinte (aula

nove), durante 30 minutos, cada grupo partilhou os seus resultados com a turma e foi

21




promovida uma discussao coletiva sobre a atividade realizada.

Em face da natureza da tarefa, na Parte | exercicio um, sdo apresentadas trés
imagens com situacdes do conhecimento dos alunos, por forma a estimular o interesse
e sentirem que existe fisica e quimica em tudo o que os rodeia. Da observacdo das
imagens, € esperado que na questdo 1.1 os alunos direcionem, numa fase inicial, as
suas respostas para 0 “frio” ¢ para 0 “quente”, uma vez que o conhecimento prévio
sustenta muitas concegdes alternativas a estes conceitos. Todavia, apos a pesquisa no
manual € expectavel que na questdo 1.2, j& sejam capazes de desenvolver uma
observacao mais cientifica e, por conseguinte, concluir que em causa esta o contacto
entre dois sistemas a temperaturas diferentes, que desse contacto sera promovida a
troca de calor do corpo com maior temperatura para o de temperatura inferior até
estabelecer o equilibrio térmico (imagem A e C). E desejavel também que
relativamente a imagem B, seja possivel identificar o “casaco” como um isolante que
evita a transferéncia de calor do corpo (a temperatura mais elevada) para o ambiente
exterior que se encontra a uma temperatura inferior, evitando deste modo que a
temperatura corporal diminua. Por Gltimo, entende-se que na questdo 1.3 os alunos ja
estdo familiarizados com os conceitos e sem grande dificuldade devem identificar a
“Temperatura” e “Calor” como as grandezas trabalhadas neste exercicio.

Assumindo que o os alunos nesta fase da tarefa, ja assimilaram de forma clara
a diferenca entre as duas grandezas envolvidas, surge o exercicio dois, no qual é
apresentada uma situacdo imaginaria que desafia os alunos a planear uma atividade
pratica, que permita demonstrar a diferenca entre “Temperatura” e¢ “Calor”. Para
facilitar, o enunciado refere os varios materiais que tém a sua disposicao, pelo que
devem fazer a sua selecdo (questdo 2.1), elaborar um procedimento com base nas suas
escolhas (questdo 2.2) e explicar de que modo a atividade desenhada da uma clara
evidéncia da diferenca entre “Temperatura” e “Calor” (questao 2.3).

Como trabalho extra-aula, os alunos organizaram os seus resultados e foram
convidados a inseri-los na aplicagéo de uso coletivo — o Padlet, por forma a garantir
que na aula seguinte € possivel efetuar a partilha de resultados e realizar a discusséo
coletiva sobre o tema abordado na tarefa.

Na Parte 11 da tarefa, os alunos séo envolvidos individualmente no processo de
avaliacdo da propria tarefa, pelo que devem responder as questdes apresentadas numa
folha branca, e entregar ao professor devidamente identificada.

Na Tabela 3.4, encontra-se resumido de que forma se pretende potenciar a
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aquisicdo das aprendizagens essenciais com a aplicagdo da “Tarefa I1l — Temperatura

e Calor!”.

Tabela 3.4 — Identificacdo das aprendizagens essenciais a adquirir com a aplicacéo da
Tarefa 11 e de que forma a tarefa vai potenciar essa aquisicéo

Como contribui a aplicacao da tarefa para

Aprendizagem Essencial L - L
aquisicao das aprendizagens essenciais

- Distinguir temperatura e calor, relacionando-os | - Explorar o conceito de temperatura e de calor;

grandezas temperatura e calor sdo diferentes;

da demonstragdo.

através de exemplos. - Identificar em situacBes do dia a dia que as

- Comprovar a diferenca entre as grandezas atraves

3.3.4 Tarefa IV - Processos de transferéncia de energia

A quarta tarefa (Apéndice A - Tarefa IV) foi elaborada com base numa
abordagem de Inquiry assente no modelo dos 5 E’s do Bybee, e planeada para ser
lecionada em 80 minutos. Nos 30 minutos finais da aula nove foi realizada a introducao
da tarefa e, em grupo, os alunos iniciaram o trabalho autébnomo. Na aula seguinte (aula
dez) cada grupo partilnou os seus resultados com a turma e foi promovida uma
discussdo coletiva sobre a atividade realizada.

Como a tarefa foi estruturada de acordo com os 5 E’s do Bybee, 0 modo como
se pretende envolver os alunos foi através da disponibilizacdo de um grupo de imagens
que facilmente reconhecem do seu dia a dia, capazes de estimular a sua curiosidade e
motivacao.

ApOls uma observacdo atenta das imagens iniciais, € esperado que os alunos
identifiqguem que em todas existe transferéncia de energia sob a forma de calor (questao
1.1), definam um critério que as permita agrupar (questdo 1.2), justifiguem a sua
escolha e organizem a resposta no formato que considerem mais adequado para
partilhar os resultados com a turma (questéo 1.3).

Numa perspetiva mais investigativa de explorar e elaborar, os alunos séo
estimulados, através do exercicio dois, a “vestir a pele de um cientista” e planear uma
atividade experimental que demonstre como ocorre um processo de transferéncia de
energia por conducdo ou por convecgao. Em grupo, os alunos decidem qual o processo

que gostariam de demonstrar e, Com recurso a pesquisa ou as sugestdes para atividades
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que constam no enunciado (questdo 2.1), devem eleger uma e identificar quais 0s
materiais necessarios, preferencialmente materiais reciclados e de uso diéario.

Decidido o processo de transferéncia a trabalhar, escolhida a atividade e
identificados 0s materiais necessarios, € esperado que os alunos elaborem um
procedimento e apresentem essa ideia ao professor (questéo 2.2).

No inicio da aula seguinte (aula dez), aos grupos com o trabalho incompleto
foi permitido que o concluissem e sé a posteriori foram realizadas experimentalmente
as atividades planeadas (questdo 2.3) e promovida uma discussdo coletiva sobre os
processos de transferéncia de energia (conducéo, conveccao e radiacao).

A quarta tarefa também inclui um “Vai mais além...”, que tem como foco
impulsionar o aluno para formular hipdteses, pesquisar e obter conclusdes. Deste
modo, pretende despertar 0 seu pensamento critico, desenvolver a capacidade de
interligar conceitos e aplicar em situacGes concretas.

Com a resolugdo da questdo 1.1 e 1.2 do “Vai mais além...” espera-se que 0S
alunos identifiquem que a imagem representa um processo de transferéncia de energia
por conducado e que, dependendo do material, pode ser necessario ter mais ou menos
cuidados no seu manuseamento. E, a verificar-se a necessidade de cuidados mais
rigorosos, como era o caso do recipiente da imagem (vidro), o aluno devera apresentar
sugestdes de alteracdo ao recipiente para minimizar o perigo e facilitar o seu
manuseamento. Espera-se que as sugestdes apresentadas sejam fundamentadas com
base na capacidade que cada material para conduzir o calor (condutividade térmica).

O exercicio do “Vai mais além...” foi pensado para ser trabalhado como
trabalho extra-aula e enviado via e-mail ao professor até a data acordada.

Na Parte 11 da tarefa, os alunos sdo envolvidos individualmente no processo de
avaliacdo da propria tarefa, pelo que devem responder as questfes apresentadas numa
folha branca, e entregar ao professor devidamente identificada.

Na Tabela 3.5, encontra-se resumido de que forma se pretende potenciar a
aquisicao das aprendizagens essenciais com a aplicagao da “Tarefa IV — Processos de

transferéncia de energia”.

Tabela 3.5 — Identificacdo das aprendizagens essenciais a adquirir com a aplicacéo da
Tarefa IV e de que forma a tarefa vai potenciar essa aquisi¢éo
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Como contribui a aplicacéo da tarefa para

Aprendizagem Essencial L . e
aquisicdo das aprendizagens essenciais

- Identificar ~ diversos  processos  de | - Explorar os varios processos de transferéncia
transferéncia de  energia  (conducdo, | de energia;
conveccao e radiacdo) no dia a dia. -Reconhecer o0s trés  processos de
transferéncia de energia em atividades do
quotidiano;
- Demostrar experimentalmente o processo de
transferéncia de energia por conducdo e por
convecgao;
- Apresentar sugestfes gque evitem acidentes

ou incidentes em processos de transferéncia de

energia por condug&o.

3.3.5 Tarefa V —Ja ouviste falar em casas sustentaveis?

A quinta tarefa (Apéndice A - Tarefa V) foi elaborada com base numa
abordagem de role play e planeada para ser lecionada em 110 minutos, dois tempos
letivos (aula onze e doze). Na primeira aula, foi introduzida a tarefa e iniciado, em
grupo, o trabalho autonomo dos alunos. Na aula seguinte decorreu a reunido
extraordinaria nos primeiros 35 minutos, restando os Gltimos 15 minutos para uma
discussdo coletiva sobre a atividade realizada.

Na parte | da tarefa, como meio de chamar a atencdo dos alunos e despertar a
sua motivacdo, € partilhado um texto introdutério, que visa sensibiliza-los para os
graves problemas ambientais que o Planeta atravessa e apelar a mudanca de habitos
que permitam mitigar essa problematica. Com as questfes que compdem 0 primeiro
exercicio da tarefa, pretende-se em primeiro lugar convidar o aluno a identificar todas
as palavras do texto que desconhece o seu significado (questdo 1.1) como solugéo para
garantir a total compreensao do enquadramento da situacdo. Esclarecidas as questdes,
os alunos sdo chamados a uma autorreflexao sobre possiveis situagdes ou materiais que
tém nas suas habitacdes menos ecoldgicos e por pesquisa do manual devem apresentar
algumas solucdes alternativas que garantam tornar a casa mais ecologica (questdo 1.2).
Por ultimo, ¢ solicitado aos alunos que numa posi¢do mais abrangente identifiquem
habitos que praticam em casa ou na escola que podem ser alterados para assegurar uma

reducdo do consumo de energia (questéo 1.3).
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Da reflexdo e pesquisa efetuadas na Parte |, é esperado que os alunos se sintam
mais envolvidos nas questdes relacionadas com a necessidade emergente em mudar
habitos e substituir equipamentos ou materiais menos eficientes por outros de maior
eficiéncia. Assim, estdo a trabalhar o seu raciocinio e espirito critico para aplicar esse
conhecimento na Parte I, onde s&o envolvidos numa tarefa de simulagdo para elaborar
e apresentar um “projeto de construgdo de uma casa sustentavel em Sintra”.

A Parte 1l consiste na preparacdo de um projeto de uma casa sustentavel de
forma consciente e informada, para tal foi fundamental incluir na reunido
extraordinaria representantes de varias areas, designadamente: um painel solar; um
painel fotovoltaico; um gerador edlico; eletrodomésticos/iluminacdo de moderada
eficiéncia energética; eletrodomésticos/iluminacdo de elevada eficiéncia energética;
um sistema de controlo inteligente de eletrodomésticos/ iluminacdo; uma lareira; uma
lareira com recuperador de calor; um gestor racional de agua; um gestor racional de
residuos domésticos; um avaliador das condicdes climaticas e da melhor orientacédo da
habitacdo; de materiais de construcdo; um moderador da reunido; um guardido do
tempo e uma equipa responsavel pela tomada de decisdo relativa aos recursos e
materiais a incluir no projeto.

Os varios “papéis” foram distribuidos pelos alunos, e espera-se que em trabalho
auténomo fundamentem com robustez cientifica as suas intervencdes, que defendam
com garra a sua posicado, ideia ou opinido, com enfoque na capacidade de convencer a
equipa com poder de decisdo que a sua inclusdo no projeto € uma mais-valia ecoldgica.
Para auxiliar os alunos na preparacao das suas intervencdes, foi distribuido um cartdo
com orientacdes especificas e sugestdes de pesquisa, para concentrar a procura de
informacdo no que era realmente importante para a atividade e com fundamento

cientifico.
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(Cartdes distribuidos aos alunos para preparacéo da atividade, Tarefa V, Parte Il — Anexo D.5.)

Para conceder alguma formalidade a reunido extraordinaria, cada interveniente
deverd ocupar o lugar que lhe € reservado, de acordo com a orientacdo do enunciado,

tal como se observa pelo registo fotografico.

(Reunido extraordinaria, Tarefa V, Parte I1)

Concluidas as intervencdes e devidamente esclarecida, a equipa com poder de
decisdo reuniu para proceder a elaboracdo da proposta do projeto para construcao de

uma casa sustentavel.

(Proposta apresentada para o projeto de construcao, Tarefa V, Parte I1)

Na Parte 111 da tarefa, os alunos sdo envolvidos individualmente no processo

de avaliacdo da propria tarefa, pelo que devem responder as questdes apresentadas e
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submeter via classroom ao professor.

Na Tabela 3.6, encontra-se resumido de que forma se pretende potenciar a

aquisicao das aprendizagens essenciais com a aplicagao da “Tarefa V — Ja ouviste falar

em casas sustentaveis?”.

Tabela 3.6 — Identificacdo das aprendizagens essenciais a adquirir com a aplicacédo da
Tarefa V e de que forma a tarefa vai potenciar essa aquisicéo

Aprendizagem Essencial

Como contribui a aplicacédo da tarefa para
aquisicdo das aprendizagens essenciais

- Identificar ~ diversos  processos  de

transferéncia  de  energia  (condugdo,

conveccdo e radiagdo) no dia a dia,
justificando escolhas que promovam uma

utilizagdo racional da energia.

- Explorar o conceito de utilizagdo racional de
energia;

- Reconhecer habitos a evitar ou melhorar para
garantir uma utilizacdo racional de energia;

- Identificar fontes de energia renovaveis que
podem ser facilmente utilizadas no dia a dia;

- Apresentar sugestfes ecoldgicas para a

construgdo de uma casa mais sustentavel.
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Capitulo 4 — Metodologia de Investigacao

O presente capitulo encontra-se dividido em quatro seccOes, designadamente:
(i) metodologia de investigagdo (ii) contexto do estudo e caracterizagcdo dos
participantes; (iii) recolha de dados; (iv) analise de dados.

4.1 Metodologia de investigagao

Segundo Tuckman, (2012) a metodologia, enquanto forma concreta de
organizar e sistematizar 0 rumo a seguir na investigacao, facilita a sua clareza e
compreensdo. A metodologia pode assentar numa abordagem qualitativa ou
quantitativa de acordo com a realidade que se pretende investigar.

No ensino apesar de ambas as abordagens se poderem aplicar, a investigagao
qualitativa tem vindo a afirmar-se devido ao reconhecimento de que os elementos e
fendmenos em estudo se relacionam com o contexto social. As metodologias
qualitativas de investigacdo constituem um conjunto de estratégias e métodos de
investigagdo que apresentam caracteristicas similares entre si, envolvendo a recolha e
analise dos dados e o recurso a variadas fontes, através de uma combinacao de métodos
que procuram captar a dimensdo subjetiva dos fendmenos sociais, ndo se privilegiando
umas metodologias em detrimento de outras (Silva, 2013).

Segundo Bogdan & Biklen (1994), a investigacdo qualitativa ocupa uma
posicao privilegiada, e justificam-no com base em cinco caracteristicas: € uma a fonte
direta dos dados em ambiente natural, sendo o investigador o principal instrumento de
recolha dos dados, que ocorre pelo contacto direto entre o investigador e 0 ambiente
de estudo, designando-se este tipo de investigacdo de naturalista; € descritiva, sendo
os dados recolhidos na forma de texto e imagens, e ndo nimeros; os investigadores que
optam por esta metodologia de investigagdo colocam o seu foco de interesse nos
processos e ndo tanto no resultado final, na medida em que na investigacdo o enfoque
estd centrado nas atividades, expectativas, atitudes e interagdes que ocorrem no
quotidiano; os investigadores analisam os dados recolhidos de forma indutiva, ou seja,
interpretam a informacdo & medida que véo recolhendo e agrupando os dados, ndo
havendo lugar a formulagéo prévia de uma hipotese que se pretenda confirmar e por

ultimo os investigadores interessam-se pelo significado e sentido que os participantes
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atribuem as suas experiéncias, preocupando-se com as suas perspetivas.

Na investigacdo qualitativa a subjetividade da perspetiva pessoal do sujeito da
investigacdo bem como da interpretacdo dos dados recolhidos e dos préprios
significados atribuidos pelo investigador aos comportamentos observados e anotados,
atribui a investigacdo um carater marcadamente interpretativo. A condicdo social e
psicolégica do investigador condiciona a interpretacdo que este faz dos dados
recolhidos. Assim, é importante reforcar a credibilidade dos estudos de natureza
interpretativa através de estratégias e processos que aumentem a confianga nos
resultados sendo, para esse efeito, a triangulagdo um processo muito utilizado na
investigacdo qualitativa. Neste trabalho de investigagdo para aumentar a credibilidade
e confianca dos resultados optei por usar a observacdo com registo de notas de campo,
documentos escritos, e os Word Association Test (WAT) como instrumento de recolha
de dados para tornar o estudo mais robusto

A recolha de dados segue-se a sua analise, que consiste no estudo dos dados,
de forma a descobrir regularidades, padrGes e temas associados aos objetivos do
estudo. Analisar significa interpretar e dar sentido a toda a informacéo disponivel a
partir da recolha de dados (Bodgan & Biklen, 1994). Para facilitar a analise dos dados
recolhidos, o investigador pode organiza-los em categorias €, se pertinente, em
subcategorias, pois a analise dos dados constitui para o investigador um desafio e uma
tarefa complexa e exigente. Quanto maior for a capacidade de organizar os dados mais

facil sera a sua andlise (Bodgan & Biklen, 1994).

4.2 Contexto do Estudo e Caracterizacao dos Participantes

O trabalho investigativo sobre a prépria pratica foi desenvolvido com uma
turma do 7.° ano, numa escola do Concelho de Sintra. A turma € constituida por
dezoito alunos, dos quais dez sdo do sexo feminino e oito do sexo masculino, com
idades compreendidas entre 0s 12 e os 13 anos. A turma é de um modo geral
participativa e interessada, no entanto apresenta algumas dificuldades no que respeita
ao trabalho auténomo e a aplicacdo de conceitos, o que poderéd condicionar a sua
motivacdo, traduzindo-se numa reduzida proatividade para a realizacdo das tarefas.

Dos dezoito alunos da turma, cerca de 18% apresentam necessidades

educativas especiais (NEE) — quatro alunos com aplicacdo de medidas universais e
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seletivas e um dos alunos para além das medidas universais e seletivas ainda possui
medidas adicionais.

A escola € a sede do Agrupamento (composto por cinco unidades escolares)
e integra o Programa dos Territérios Educativos de Intervencdo Prioritéria (TEIP),
no sentido de criar as condigdes para atingir uma melhoria do ambiente educativo,
de forma a promover o sucesso dos alunos.

Ao nivel da escolaridade, cerca de 3,9% da populacdo do Concelho onde se
encontra inserida a escola ndo tem escolaridade, cerca de 15,1% tem o 1.° ciclo de
escolaridade, cerca de 8,1% tem o 2.° ciclo de escolaridade, cerca de 20,8% tem o
3.° ciclo de escolaridade, cerca de 30,8% tem a escolaridade de ensino secundario,
cerca de 1,6% tem escolaridade media (p6s-secundario) e 19,8% da populacédo tem a
escolaridade de ensino superior (Pordata, 2021).

A escola conta com 1281 alunos (484 no 2.° ciclo e 797 no 3.° ciclo), dos
quais cerca de 12% apresentam necessidades educativas especiais identificados com
medidas seletivas e adicionais, o que confirma a aposta forte na inclusdo. O
Agrupamento de escolas estd inserido numa zona economica e socialmente
desfavorecida, o que se confirma pelo facto de cerca de 41,2% da populacéo discente
beneficia dos Servicos de Acdo Social Escolar, e deste 25% sdo beneficiarios do

escaldo A.

4.3 Recolha de Dados

Para o presente trabalho de investigacgdo, sera utilizada uma abordagem mista
com recolha de dados especificos baseada numa técnica de sondagem quantitativa
(aplicacdo de mapas de frequéncias WAT- Apéndice C), e qualitativa (observacao e
documentos escritos). E entendimento que fazendo uma correta articulagio entre os
varios instrumentos de recolha de dados, dentro das limitacOes e potencialidades de

cada um, é possivel chegar a uma analise consistente e real.

4.3.1 WAT (Word Association Test)

Este instrumento de recolha de dados permite realizar uma analise de natureza
guantitativa, uma vez que serdo analisados de forma estatistica os resultados,

procurando evidenciar tendéncias com os dados recolhidos e tratados, através das
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associacOes de palavras e respetivas frequéncias, tendo em conta que a associacdo de
palavras ocorre de forma rapida e imprevisivel (Hazra, 2018). Este tipo de
instrumento de recolha de dados tem vindo a assumir um papel preponderante nos
ultimos anos para estudos de investigacdo no ensino de ciéncias, ajudando a aferir e
mapear conceitos ao nivel da compreenséo dos alunos, podendo de alguma forma
esquematizar e representar relagfes entre os conteldos e as estruturas cognitivas,
procurando assim representar as associagdes que os alunos fazem com os
conhecimentos que tém (Akman, 2016; Derman & Eilks, 2016).

Para Nakiboglu (2008) o WAT e um instrumento capaz de revelar o modelo
mental do mundo do participante, as suas memarias verbais, 0S seus processos de
pensamento, 0s seus estados emocionais € a sua personalidade.

Este método pressupde a apresentacdo de palavras estimulo relativas a um
determinado topico. Cada palavra estimulo devera ser fornecida numa pagina e a
sequéncia de paginas deve seguir uma determinada ordem (Derman & Eilks, 2016;
Nakiboglu, 2008). A escolha de cada palavra sera o espelho das ideias e concec¢des
iniciais dos alunos, deste modo os resultados permitem investigar a estrutura
cognitiva (Baptista et al., 2019; Nakiboglu, 2008). “Nao existindo uma Unica
definicdo para estrutura cognitiva, no contexto do presente estudo foi considerado
que se refere a relagcBes entre conceitos, termos e processos estabelecidos pelos
alunos” (Baptista et al., 2019; p. 2).

Este instrumento é um recurso muito Gtil no inicio da pratica pedagogica, uma
vez que no momento inicial (M1) funciona como um método instantaneo, dado que
os alunos nao tém tempo para se prepararem, relevando assim aquilo que para cada
aluno é mais intuitivo (Bahar, et al., 2015). Aplicado no final (M2), permite atestar
se existe uma evolucgdo das estruturas cognitivas dos alunos relativamente ao topico
lecionado, na medida em que ja existird um conhecimento mais aprofundado dos
conceitos.

Nesta intervencdo foi disponibilizado o WAT sob a forma de um pequeno
livro (Apéndice C), os alunos foram informados que cada pagina incluia uma palavra
estimulo e um espaco destinado a construcéo de uma frase que relacionasse a palavra
estimulo com cada uma das palavras resposta, assim como alertados que as palavras
resposta devem relacionar-se com o tema em estudo, que neste caso € a energia.

Neste teste os participantes sdo convidados a escrever 0 maior ndmero

possivel de termos associados as palavras estimulo e as respetivas frases, dentro de
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um determinado intervalo de tempo, o qual é cronometrado e igual para cada pagina.

O WAT aplicado nesta intervencdo incluiu nove palavras estimulo,
correspondente a nove paginas, e foi disponibilizado 2 minutos para cada pagina,
tendo em conta que os participantes frequentam o ensino basico. As palavras
estimulo utilizadas foram energia, renovavel, radiacdo, temperatura, calor, biomassa,
carvado, conducdo e sustentabilidade. Para distinguir os WAT inicial e final, a
impressdo da primeira pagina de cada caderno foi realizada em papel de cor diferente,
a saber: papel branco para o WAT aplicado antes da intervencdo (M1) e papel de cor

verde para 0 WAT aplicado ap6s a intervengdo (M2).
4.3.2 Observacéao

A observacdo é um dos métodos de recolha de dados mais utilizados em
estudos que se baseiam numa analise qualitativa. A observacdo a utilizar seréa de base
naturalista, uma vez que ird decorrer em contexto real, observando os acontecimentos
e permitindo captar os comportamentos quando eles se produzem, sem a mediagédo
de um documento ou testemunho, através de um registo escrito (notas de campo) e
sistematico de tudo aquilo que ouve e observa (Bogdan & Biklen, 1994; Patton,
1987). Este tipo de observacéo corresponde a uma recolha dos dados relativamente
espontanea e auténtica.

Uma caracteristica Unica da observacdo, enquanto processo de pesquisa, é a
de oferecer ao investigador a oportunidade de recolher dados in loco de ambientes
fisicos e sociais, podendo analisar diretamente factos e acontecimentos de acordo
com a sua percecdo pessoal, com o potencial de produzir dados mais validos ou
auténticos do que seria 0 caso com métodos mediados ou inferenciais (Cohen;
Manion & Morrison, 2007).

Vérios autores (Afonso, 2005; Bogdan & Biklen, 1994; Quivy &
Campenhoudt, 2003) referem que uma das estratégias mais representativas da
investigacdo qualitativa é a observacdo participante. A observacdo participante,
permite ao professor ocupar a dupla fungéo de professor-investigador, tendo paraisso
que distanciar-se da funcéo letiva, e obrigar-se a refletir sobre a observacédo efetuada
e notas de campo retiradas. Deste modo, ndo podemos separar a natureza descritiva
da observacdo da natureza reflexiva, para que se consiga alcangar conclusées da
mesma (Strauss & Corbin, 1998).
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As observacoes efetuadas podem ser recolhidas como registos fotogréficos,
registos audio, registos em video ou podem, como no caso deste trabalho
investigativo, ser registadas por escrito como notas de campo no fim de cada uma
das aulas, num caderno do professor. Atendendo a que sdo retiradas em contexto

descritivo, serdo sujeitas a uma anélise reflexiva.
4.3.3 Documentos Escritos

A recolha e analise de documentos escritos dos alunos sdo uma ferramenta
muito valida por permitir uma anélise direta das respostas e perce¢es dos alunos
(Silverman & Marvasti, 2008), sera fundamental para perceber evidéncias efetivas
das aprendizagens, dificuldades e o envolvimento dos mesmos na pratica letiva
(embora, esta Gltima caracteristica possa ser também avaliada por via da observacéo).

Este método é apropriado tanto para abordagens qualitativas como
quantitativas, sendo que deve garantir-se a salvaguarda dos alunos em termos de
questdes éticas.

Para esta intervencdo foram recolhidos registos escritos dos alunos,
produzidos pelo préprio, individualmente ou em grupo, orientados pelo professor em
sala de aula; as resolugcdes das tarefas de Inquiry e de role play, incluindo
apontamentos e pesquisas realizadas extra-aula como trabalho auténomo na
preparacdo das intervencdes; resposta de avaliacdo dos alunos no fim de cada tarefa;
registo fotogréafico dos registos efetuados no quadro durante os momentos de partilha
de resultados com a turma.

Apos a recolha e compilacdo dos registos escritos, foram definidas categorias
e subcategorias de andlise e investigacao.

Cumpre, igualmente referir que, foram também usados documentos oficiais,
na medida em que se recorreu homeadamente ao projeto educativo da escola e aos
registos biograficos, para se efetuar a caracterizagdo da escola e da turma,
respetivamente.

Nos documentos escritos sdo selecionadas e analisadas as respostas dos alunos
as tarefas e das suas avaliagfes sobre as mesmas, que depois de compiladas podem

possibilitar a definicdo de dimensdes e categorias de analise e investigacao.
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4.4 Analise de Dados

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a analise de resultados constitui uma tarefa
analitica que permite interpretar e tornar compreensiveis 0s dados recolhidos.
Contudo, o tratamento dos dados recolhidos depende do instrumento e objetivo de
investigagdo utilizado. Nesse sentido, a anlise de dados sera diferente relativamente
ao WAT, a observacdo e aos documentos escritos dos alunos.

Atendendo que no presente trabalho o método de investigacao é um método
misto, a andlise de dados do WAT tera uma abordagem quantitativa, procurando
responder & primeira questdo de investigacdo. Enquanto, os documentos escritos e
observacdo terdo uma andlise qualitativa, procurando responder a segunda e terceira
questdo de investigacdo, relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos apés
a realizacdo de tarefas de Inquiry e de Role play.

O recurso ao WAT decorreu da necessidade de dar resposta a primeira
questdo de investigagéo, ou seja, que evolugdo ocorre nas estruturas cognitivas dos
alunos apds estarem envolvidos em tarefas de Inquiry e Role play. Reforcando o
referido no capitulo 4.2.1, o teste foi aplicado antes (M1) e apds a intervencédo (M2),
em suporte papel. Para um adequado tratamento dos resultados, os dados sé&o
agrupados e trabalhados de modo estatistico, isto €, a cada palavra estimulo é
associada a frequéncia das palavras resposta apresentadas pelos alunos, o que permite
construir tabelas de frequéncias, onde se procura evidenciar os principais resultados.
Por vezes para avaliar a ligacdo entre as palavras resposta e o topico abordado, é
necessario recorrer a construcao frasica, solicitada em ambos os WAT.

No que respeita a andlise qualitativa, os resultados obtidos através dos
documentos escritos e da observacao das aulas, foram analisados ap6s cada tarefa e,
concluida a intervengdo. Ffetuou-se um balanco de todos os resultados e dados
recolhidos, para de acordo com o defendido por Bodgan & Biklen (1994), definir
categorias e subcategorias de analise (Tabela 4.1), que facilitassem a organizacao dos

dados e por consequéncia tornassem mais facil a sua analise.
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Tabela 4.1 - Categorias e subcategorias de analise criadas para a segunda e terceira
questéo de investigacio

Registo fotografico

Questao de Meétodo de . .
. o Categoria Subcategoria
investigacao Recolha de Dados
- Definir critérios e justificar
escolhas
Que  conhecimento | Opservacio o
. - Planear uma atividade
cientifico (notas de campo) Conceitos
Cientificos L
desenvolvem 08 | Documentos - Pensar mais além
ri lun mini . .
alunos ao longo das | €sctitos dos alunos (do N - Usar linguagem cientifica
a2 conceptual)
aulas? i ;
Registo fotografico - Dificuldades sentidas pelos
alunos
Observacgdo
(notas de campo) Conceitos
Cientificos
) Documentos
Que dificuldades de | escritos dos alunos (dominio
: conceptual . ~
conhecimento ) ) ptual) | _ Planificaciio
. Registo fotografico
cientifico e )
. Observacao - Comunicagdo de resultados
processual tém os (notas de campo)
alunos? Processos
Documentos [
. (dominio
escritos dos alunos
processual)

Os registos escritos, a observacdo das aulas com recurso a notas de campo

retiradas em cada aula, foram apoiados por registos fotograficos que pretendem ilustrar

algumas etapas do trabalho. Da andlise a este conjunto de dados pretende-se obter

resposta a segunda e terceira questdo de investigacdo, ou seja, que conhecimento

cientifico desenvolvem os alunos ao longo das aulas e que dificuldades de

conhecimento cientifico e processual tém os alunos, respetivamente.
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Capitulo 5 — Resultados

Neste capitulo séo apresentados os resultados obtidos através da utilizacdo dos
instrumentos de recolha de dados identificados no capitulo anterior. Atendendo a que
0 objetivo da aplicacdo dos instrumentos e da recolha de dados é responder as questdes
de investigacdo formuladas neste trabalho investigativo, o capitulo encontra-se
dividido em trés secc¢oes, correspondendo cada sec¢do a uma questdo de investigacéo:
i) evolucdo das estruturas cognitivas dos alunos; ii) conhecimento cientifico
desenvolvido pelos alunos ao longo das aulas; iii) dificuldades de conhecimento
cientifico e processual dos alunos. A discusséo e reflexdo dos resultados encontra-se
presente no capitulo seguinte.

Na primeira seccdo, que corresponde a analise da evolucdo das estruturas
cognitivas dos alunos, séo apresentados os resultados obtidos decorrentes da aplicacao,
antes do inicio da intervencdo (M1) e apds o término da mesma (M2), do Word
Association Test (WAT) construido para o efeito.

Este € um método de mapeamento de frequéncias de respostas, que permite
identificar as estruturas cognitivas dos alunos e a sua evolucao, isto é, depois de
transformados os resultados obtidos em frequéncias de respostas, podem ser
observadas as ligacdes entre termos, conceitos e processos estabelecidos pelos alunos,
pelo que através da comparacao entre os resultados de ambos os momentos (M1 e M2)
podem ser confirmadas as eventuais evolugdes nas suas estruturas cognitivas (Baptista
et al., 2019) e deste modo, permitir formular uma resposta a primeira questdo de
investigacdo, “que evolugdo ocorre nas estruturas cognitivas dos alunos apds estarem
envolvidos em tarefas de Inquiry e de role play?”.

Na segunda seccdo, sdo apresentados os resultados obtidos através dos
documentos escritos, da observacao e dos registos fotograficos recolhidos ao longo de
toda a intervencao, representativos do conhecimento cientifico adquirido pelos alunos
ao nivel do dominio conceptual, isto &, no que respeita aos conceitos cientificos
assimilados e as principais dificuldades observadas no decorrer da realizacdo das
tarefas. Para a anélise do dominio conceptual foram consideradas cinco subcategorias,
associadas a cada uma das tarefas realizadas pelos alunos, designadamente: i) definir
critérios e justificar escolhas; ii) planificar atividades; iii) pensar mais além; iv) usar

linguagem cientifica; v) dificuldades sentidas pelos alunos.
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Com andlise e interpretacdo destes resultados sera elaborada a resposta a
segunda questdo de investigacdo, “que conhecimento cientifico desenvolvem os alunos
ao longo das aulas?”.

Na terceira seccdo, sdo partilhados os resultados das dificuldades de
conhecimento cientifico e processual que os alunos demonstraram ao longo da pratica
supervisionada. Ao nivel do dominio processual foram integrados os processos e
estratégias que foram desenvolvidos pelos alunos para a resolucéo das tarefas e partilha
de resultados.

Nesse sentido, foram definidas, duas subcategorias de analise: i) planificacdo e
i) comunicacdo de resultados, com a finalidade de formular uma resposta a terceira
questdo de investigagdo, “que dificuldades de conhecimento cientifico e processual

tém os alunos?”.

5.1 Evolucéao das estruturas cognitivas dos alunos

A aplicacdo do WAT antes da intervencdo, considerado como WAT inicial
(M1), teve como principal objetivo analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
0 topico Energia, através das palavras associadas as palavras estimulo. Com a
aplicacdo do mesmo teste ap0s a intervencdo, designado por WAT final (M2), é
esperado que as palavras resposta associadas as palavras estimulo evidenciem 0s
conhecimentos desenvolvidos no tdpico, com base nas aprendizagens essenciais.

O WAT era composto por nove paginas e nove palavras estimulo, todas
relacionadas com o tépico abordado, nomeadamente: energia, renovavel, radiacéo,
temperatura, calor, biomassa, carvdo, conducgdo e sustentabilidade. Em cada pagina, os
alunos deveriam escrever palavras que associassem a palavra estimulo, bem como
deveriam procurar integrar essa palavra numa frase, sem possibilidade de consulta ou
pesquisa. A duragdo dada foi de dezoito minutos, o que corresponde a dois minutos
por cada folha.

Para o tratamento dos resultados foi aplicado 0 método do mapa de frequéncias
proposto por Nakiboglu (2008), que consiste na construcdo de uma tabela de
frequéncias com as palavras-estimulo inscritas na primeira linha e as palavras resposta
obtidas no WAT na primeira coluna. Para o preenchimento da tabela, foram contados
0S numeros de palavras resposta para cada palavra estimulo, tendo o cuidado de

considerar apenas as palavras resposta “validas”, isto €, a que apresentavam significado
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no ambito do topico abordado. Importa referir que, por vezes, a validade da palavra
resposta foi aferida por recurso as frases construidas pelos alunos.

Com base nas respostas dos alunos a cada palavra-estimulo, foi possivel obter
a tabela de frequéncias do WAT inicial (M1) e final (M2) que consta na Tabela 5.1, e
através desta construiram-se os mapas de frequéncias para o teste inicial e para o teste
final (Figura 5.1 e Figura 5.2). Contudo, deve-se salientar que na tabela apresentada
como Tabela 5.1, ndo se encontram todos os resultados obtidos apenas os que contém
frequéncia superior ou igual a trés, tendo sido excluidas as respostas Unicas e as

respostas sem relacdo com o topico Energia, as quais constam na Tabela 5.2.
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Tabela 5.1 - Tabela de frequéncias WAT inicial (M1) e final (M2).

Palavras Estimulo

Palavras resposta Energia | Renovavel | Radiacdo | Temperatura Calor Biomassa | Carvao | Conducido | Sustentabilidade

Ml | M2 Ml | M2 MI | M2 Ml M2 |\ MI | M2 | MI | M2 MI | M2 Ml | M2 Ml M2

Energia

1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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(U N1 SR\
— | —
—_

Solar

B =W =
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DN || 1
—_ NI 1
|
|
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1
1
1
1
1

Frio - - - - - -

N1
1
1
1
1
1
1
1
1

Praia - - - - - - - -

Massa - - - - - - - - - - 3 1 - - - - - -

[u—

1
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1

1

1
(o)
(98]

1

1

1

1

Fogo - - - - - -

Carro/comboio/ - - - - - - - - - - - - - - 11 - - -
Veiculos

Novo/Mudar - - 4 - - - - - - - - - - R R - i _

Raios - - - - 3 1 - - - - - - - - R _ - -

Carta - - - - - - - - - - - - - - 3 1 - -

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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—_—

1

1

Mineral -

Sustentar -

N1
—_—
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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Sustentavel -

Temperatura - - - - - - - - - 5 - - - 1 - - -

—_—

1

1

1

1

1

1

1

1
[a—
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1

1

1

1

1

Residuos -
Organicos

Calor 2 1 - - 1 - 2 3 - - - - 2 1 - 2 -

Casa - - - 2 - - - - - - - - - - - - 1 3

Bomba nuclear/ | - - - - 3 - - - - - - - - - R - - -
Chernobil/Energia
nuclear




Desporto 4 -

Churrasqueira/ - -

Lareira

Toéxico/Venenoso/ - -

Perigoso

Desenhar/ Lapis - -

Dinheiro - -

Luz/ Eletricidade | 11 3

(elétrica)

Tabela 5.2 - Tabela de outras palavras referidas pelos alunos e excluidas para a elaboragdo dos mapas

Outras palavras referidas pelos alunos com frequéncia inferior a 3

Relacionadas com o tema
energia

Ml

Agua, choque, eolica, vento, ultravioleta, natureza, lenha, madeira, Joules, alimento, terra, lampada,
eletrodomésticos, urano, solar, radioativa (energia), bioldgicos (residuos), reutilizacdo, fogdo,
queimada, ponto de ebuli¢do.

M2

Sol, transferéncia (de energia), biomassa, Joule, grandeza, unidade, grau Celsius, central (biomassa),
queima, radiagdo, painel solar, condugdo, convecg¢ao, hidrica, edlica, geotérmica, vazio (propagagao da
radiagdo), florestais/vegetais/restos de comida (residuos organicos), ndo renovavel, fossil, alta e alta
eficiéncia, eletrodomésticos, natureza, combustivel, radioativa, fonte, terra, renovavel, dgua, mineral,
ecologico,

Niao relacionadas com o
tema energia

M1

Sala, tubo, parede, equilibrio, balanca, velocidade, verao, gelo, cinzas, distrair, passear, pessoa, rodas,
agradavel, congelada, grande, tempo, roupa, escola, cinzento, aproveitar, massa volimica, modvel,
ferver, comprar, televisdo, telemodvel, conduzir, ideias, Polo Norte, deserto, alteracdo, poupar,
renovamos, ambiente, vegetal, ponte, pléstico, sauna, professor, Brasil, mascaras, isqueiro.

M2

Corpo humano, clima, magnética, conduzir, massa volimica, fios, volume, materiais, diferenga, roupa,
escola, carta, massa, sistemas.




Para a construcdo dos mapas de frequéncia (M1 e M2) é fundamental definir
intervalos de frequéncia compativeis e que permitam garantir que na sua analise sera
possivel comparar o que é comparavel. Para facilitar a leitura e interpretacdo dos
mapas, a cada intervalo é atribuido um nivel (nivel 1, nivel 2, ...), a ordem sequencial
é: nivel mais elevado — intervalo de frequéncias mais elevadas; nivel menor — intervalo
de frequéncias menores.

De acordo com o descrito no paragrafo anterior e tendo por base a informacao
da Tabela 5.1, foram construidos intervalos com amplitude igual a trés, com inicio no
valor de frequéncia mais elevado, que corresponde ao nivel mais elevado (nivel 3) e 0
termino no intervalo onde se incluiam as nove palavras estimulo. Assim, na construcao
de ambos os mapas foram definidos trés intervalos de frequéncias correspondentes a
trés niveis de representacdo, a saber: Nivel 3 -9 <f<12 ou [9;12]; Nivel 2- 6 <f<9
ou [6;9[; e Nivel 1 -3 <f<6ou [3;6[.

Para a representacao grafica do mapa foi aplicada a metodologia defendida por
Nakiboglu (2008), isto €, as palavras-estimulo sdo colocadas dentro de uma moldura
(mesmo quando surgem como uma palavra-resposta), e as palavra-resposta séo
representadas sem moldura. A espessura das linhas (molduras e setas) é determinada
pelo valor de frequéncia da palavra-estimulo, ou seja, pela forca das associagdes, as
setas foram desenhadas das palavras de estimulo na primeira linha para as palavras de
resposta na primeira coluna. Pode-se dizer que a direcdo das setas corresponde a
direcdo das relacdes, podendo ocorrer situacdes em que a seta é bidirecional. Para
representar uma relacdo mdtua entre os conceitos, foi usada a simbologia defendida
por Baptista et al. (2019), uma seta bidirecional pontilhada, tal como se pode observar
na Figura 5.2 - Mapa das Estruturas Cognitivas dos alunos no WAT final (M2)Figura
5.2.

Com esta distincdo visual, estes mapas permitem demonstrar tanto a
intensidade como a direcdo das associagdes e interpretar melhor as relagdes entre 0s

conceitos nas mentes dos alunos. (Nakiboglu, 2008).
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Intervalo de

Mivel Associacdo da palavra resposta 3 palavra estimulo

Freguéndia
3 [9:12]
Luz/eletricidade carroy/Comboid/veiculos
- u
Energia Condugdo
2 [6:5] Luz/eletricidade carmo/Comboio/Veloulos Frio

Praia

REnoVEVE

Temperatura

Bomba nuclear/
Ehe'r_"::'”" Raios Ouente
Emergia nuclear

Frio

Energia

Témico/venenosa

pergoso
Luz/eletricidzde Biomzzsa . 50
Fraia
1 [3:6]
Massa -
Churrasqusira/ . Carta
Lareirs Mineral n
Carrof Combaoioy
Fogo . s
Des=nhar) Lapis veiculos
I sustentabilidade
Sustentar Din"L ro

Figura 5.1- Mapa das Estruturas Cognitivas dos alunos no WAT inicial (M1)

Na observagdo da Figura 5.1, é possivel constatar que antes de iniciar a
intervencgdo sobre o tépico Energia, os alunos estabeleceram associac@es de palavras
com base no conhecimento do senso comum e nas suas vivéncias do quotidiano, na
medida em que a “Energia” estd fortemente associada a “Luz/eletricidade”, assim
como a “Conducéo” é relacionada com grande evidéncia ao ato de conduzir veiculos

(“Carro/Comboio/veiculos™), tal como representado no nivel mais elevado de
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frequéncia (nivel 3). No nivel 2, para além das palavras do nivel anterior surgem mais
trés palavras estimulo, a “Temperatura”, o “Calor” e o “Carvao”, associadas ao “Frio”,
a “Praia” e ao “Fogo”, respetivamente. No nivel 1, nivel de menor frequéncia que
abarca todas as palavras estimulo, € notorio que praticamente todas as associa¢fes
assentam em palavras resposta que os alunos habitualmente usam noutros contextos,
excetuando-se, no entanto, a “Energia” como palavra resposta & palavra estimulo
“Renovavel”, e a associagdo da palavra resposta “Energia Nuclear” e “Raios” a palavra
estimulo “Radiac¢do”. A associacdo de “Raios” a “Radia¢do” foi validada por recurso
a frases escritas como € o exemplo “Os raios de sol sdo radiacao.”.

Salvo estas excegdes, as restantes palavras resposta ndo tém uma validade
cientifica face ao tdpico em estudo, tal como acontece com a palavra estimulo
“Energia” que neste nivel, a par da “Luz/eletricidade”, surge uma associagdo a
atividades desportivas, designadas no mapa por “Desporto”, a palavra “Calor” apesar
de manter como associa¢do mais forte a “Praia”, surgem também as palavras “Sol” e
“Quente”, sendo esta ultima partilhada com a palavra estimulo “Temperatura”, que se
juntou a palavra “Frio” ja identificada no nivel anterior. A palavra “Condu¢do”,
mantém a forte ligacdo a “Carro/Comboio/veiculos” e recebe como nova associagao a
palavra “Carta”, representativa da carta de condugdo. A palavra “Carvao” neste nivel
apresenta ndo s6 a associacdo a palavra “Fogo” como também uma associa¢do a
“Churrasqueira/Lareira”, “Desenhar/Lapis” e “Mineral”.

Por ultimo, para completar as nove palavras estimulo, surge neste nivel a
palavra “Biomassa” associada a palavra resposta ‘“Massa” e a palavra
“Sustentabilidade”, associada a “Sustentar” e “Dinheiro”.

Durante a intervencdo, foram aplicadas tarefas de Inquiry e de role play para
explorar as aprendizagens essenciais relacionadas com o tdpico Energia,
nomeadamente identificar fontes, recetores de energia, sentido de transferéncia de
energia, distinguir fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, assim como as
vantagens e desvantagens da sua utilizagdo e as respetivas consequéncias na
sustentabilidade do planeta, distinguir temperatura e calor e identificar os diversos
processos de transferéncia de energia (conducdo, conveccao e radiacdo). Concluida a
abordagem, foi aplicado o WAT final (M2), cujos resultados se encontram

representados na Tabela 5.1 e na Figura 5.2.
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Nivel Interua‘In ‘.:IE Associacdo da palavra resposta a palavra estimulo
Frequencia
3 [9;12]
Solar
—
2 [6:9] ‘
Salar Residuos Orgdnicos
—
Calar , . .
- Residuos Orgdnicos
Solar 1
1
ElétricaLuz \ I Quente -
1 [3:8] 1 Sustentabilidade
I
Radiacio :
| Conducio Sustentavel Casa
Carvio s Fogo

Figura 5.2 - Mapa das Estruturas Cognitivas dos alunos no WAT final (M2)

Por observacdo do mapa da Figura 5.2, podemos afirmar que os resultados
obtidos sdo, de um modo geral, mais significativos e com uma relacdo mais forte ao
topico em estudo. As palavras associadas, na sua maioria, tém relagdo com a Energia
embora continuem presentes palavras que provém das experiéncias, percecoes diarias
e senso comum dos alunos, isto é, ndo estdo relacionadas diretamente com 0s conceitos
cientificos, como ¢ o caso da palavra “Carvdo” que continua associada ao “Fogo” e da
palavra “Temperatura” que mantém a sua ligacdo a “Quente”, no nivel de menor
frequéncia.

No nivel 3, nivel com valor de frequéncia mais elevado, verifica-se a presenca
de uma unica palavra estimulo, a “Energia” associada a palavra “Solar” (representativa
da energia solar). No nivel 2, surge a palavra “Renovavel” com uma forte associacao
apalavra resposta “Energia”, que sendo esta tambem uma palavra estimulo que migrou

do nivel anterior, permite desde logo estabelecer uma relacéo entre essas duas palavras
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estimulo, situagdo que no WAT inicial (M1) apenas foi possivel ocorrer no nivel de
representacdo inferior. Neste nivel, observa-se também a associagdo da palavra
resposta “Residuos organicos” a palavra estimulo “Biomassa”.

No nivel 1, as trés palavras estimulo do nivel anterior com as correspondentes
associagcbes mantém-se, a excecdo da palavra “Energia” que recebe uma nova
associacdo a palavra resposta “Elétrica/Luz”. Neste nivel, observasse uma maior
intensidade de interacdes entre palavras estimulo, isto significa que existe uma forte
associacdo de palavras resposta que também séo palavras estimulo, como € o caso da
interacdo da palavra “Renovavel” (migrou do nivel anterior) e a palavra “Condugao
ambas com a palavra “Energia” e a palavra “Radia¢do” também com a “Energia” por
intermédio da palavra resposta “Solar”. A palavra “Temperatura” mantém a sua
associa¢do a palavra “Quente”, no entanto surge neste nivel uma relagéo bilateral entre
o “Calor” e a “Temperatura” que, de acordo com as frases escritas (“Temperatura e
calor séo coisas diferentes” ou “Calor e temperatura ndo sdo a mesma coisa”)
representa a intencdo dos alunos referirem que se trata de grandezas diferentes. Por
ultimo surge a palavra “Carvao” ainda com forte associagdo a palavra resposta “Fogo”
e a palavra “Sustentabilidade” a qual foram associadas as palavras resposta
“Sustentavel” e “Casa”, muito representativas da importancia de pensar uma casa 0
mais sustentavel possivel, tal como esta espelhado nas frases elaboradas “Com um
painel solar podemos fazer uma casa mais sustentavel.” ou “As casas tém que ser mais
sustentaveis ao longo do tempo.”.

De um modo geral, podemos afirmar que estes resultados demonstram que ap6s
a intervencao assente numa metodologia de Inquiry e de role play, existe uma maior
associacdo das palavras estimulo com palavras associadas ao tdpico, uma maior
interligacdo entre as palavras estimulo, assim como o abandono de algumas concegdes
alternativas, tais como: a “Condugdo” que inicialmente foi associada ao ato de
conduzir, e é agora associada a energia; a associacdo da palavra “Residuos organicos”
a “Biomassa” e 0 abandono da associacdo a palavra “Massa”; a evidéncia da diferenca
entre as grandezas “Calor” e “Temperatura” através da relagao bilateral justificada com
as frases escritas.

Da anéalise comparativa de resultados, podemos considerar que as relacdes
estabelecidas no WAT final (M2) confirmam que as palavras estimulo ja lhes sdo mais
familiares e que o conhecimento cientifico dos alunos foi alterado, demonstrando uma

efetiva evolucéo das suas estruturas cognitivas.
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5.2 Conhecimento cientifico desenvolvido pelos alunos ao

longo das aulas

Ao longo da intervencdo foram aplicadas cinco tarefas, as quais foram
elaboradas de modo aos alunos trabalharem os conceitos cientificos inerentes ao topico
Energia, com o foco nas Orienta¢Ges Curriculares, Aprendizagens Essenciais e Perfil
do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria. Nesse sentido, e com recurso a uma
metodologia baseada no Inquiry e no role play, em cada tarefa foram abordados os
conceitos que permitissem: identificar situagdes concretas de sistemas que sdo fontes
ou recetores de energia, indicando o sentido de transferéncia da energia e concluindo
que a energia se mantém na globalidade; distinguir fontes de energia renovaveis de néo
renovaveis e argumentar sobre as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo e as
respetivas consequéncias na sustentabilidade da Terra; distinguir temperatura de calor,
relacionando-os atraves de exemplos; identificar diversos processos de transferéncia
de energia (conducdo, conveccdo e radiacdo) no dia a dia, justificando escolhas que

promovam uma utilizacéo racional da energia.
5.2.1 Definir critérios e justificar escolhas

Na primeira e quarta tarefa, baseadas no modelo de Inquiry, os alunos foram
desafiados a identificar um critério que permitisse, de acordo com os contetdos em
estudo de cada tarefa, agrupar as imagens disponibilizadas e justificar essa escolha.

No registo abaixo (Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Questdo 1.2, Grupo 1),
0 grupo, com base na tematica da primeira tarefa, define o critério “Gasto de
combustivel” para agrupar as imagens de uma viatura a colocar combustivel e uma
mota em pista, o critério “Solar” para as imagens que contém painéis solares e plantas
a receber a luz solar, o critério “Energia elétrica” para as imagens da trovoada,
aquecedor, carregamento de carro elétrico e barragem, e por ultimo, o critério
“Transferéncia de energia” para a imagem que contém alimentos e a imagem de atletas

a jogar basquete.
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Questdo 1.2, Grupo I)

O registo seguinte representa o critério escolhido para agrupar as imagens
disponibilizadas na quarta tarefa (Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.2 e
1.3, Grupo VI). Com base no critério definido pelos alunos “Transferéncia de energia”
(Questdo 1.2), foi desenhada uma tabela para organizar a informacéo (Questdo 1.3),
constituida por duas colunas, uma que designaram de “Tipos de transferéncia” e outra

“Imagens”.

(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.2 e 1.3, Grupo VI)

De acordo com a informagdo inscrita na tabela, verifica-se uma néo
conformidade ao nivel da linguagem utilizada na questdo 1.2 e 1.3, isto €, se o critério
para agrupar as imagens escolhido na questdo 1.2 foi “Transferéncia de energia”, entdo
este deveria ser o titulo da primeira coluna da tabela desenhada na questdo 1.3, e ndo
“Tipos de transferéncia” como se observa. Mas, se analisarmos a informacdo que
consta na primeira coluna (conducdo, conveccdo, radiacéo), percebemos claramente
que os alunos pretendiam definir como critério ndo “Transferéncia de energia”, nem
“Tipos de transferéncia”, mas sim “Processo de transferéncia de energia”.

Os registos seguintes, correspondem as respostas as questdes 1.2 e 1.3 da
quarta tarefa, do Unico grupo que formulou por escrito a justificacdo das suas escolhas.
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa }’

{ 9 ).A-aa&lﬁ.-
IV, Questdo 1.2, Grupo I11) ﬁf“ﬁt"“’ﬁ 1924 joguas

(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.3,

Grupo I11)

Do ponto de vista conceptual, podemos afirmar que nesta subcategoria 0s
alunos demonstram algumas dificuldades na defini¢do de critérios, alids essa foi a
primeira grande dificuldade “o que ¢ um critério?”, os alunos ndo estao habituados a
estruturar o seu pensamento e a organizar a informacdo, o que também esta refletido
no reduzido numero de resposta as questdes que solicitam a justificacdo das suas

escolhas.
5.2.2 Planear uma atividade

Existem varios conceitos com os quais 0s alunos ndo demonstram afinidade, ou
simplesmente nunca os exploraram em contexto escolar, como ¢ o caso de “planear”.
No seu dia a dia, os alunos estdo habituados a mentalmente planear o seu dia, ou a sua
festa de aniversario, mas quando séo desafiados para planear uma atividade no ambito
escolar, ficam perdidos, chegando a questionar “o que ¢ planear?”. De um modo geral,
os alunos ndo conseguem articular conceitos e aplica-los em contextos diferentes, a
visdo é muito estanque e nesse sentido € preciso criar mecanismos que demonstrem
gue 0 mesmo conceito pode ser transversal a varias areas, é preciso treinar os alunos
para um pensamento mais abrangente, mais coletivo.

Na primeira tarefa (questdo 2.1), na terceira tarefa (questdo 2.2) e na quarta
tarefa (questdo 2.2), os alunos tomaram contacto com a necessidade de planear. Em
cada tarefa a situacéo era diferente, mas o objetivo era comum, levar os alunos a pensar,
planear e elaborar uma atividade que, no caso da primeira tarefa, questdo 2.1, consistia
em planear um pequeno-almogo cuja composicdo incluisse vitaminas, fibras e
proteinas, sem exceder as 500kcal, opgdes que deveriam ser justificadas por escrito na
questdo seguinte (questdo 2.2).

Apesar das dificuldades iniciais sobre o conceito de kcal, os alunos
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conseguiram associar o valor energético dos alimentos a energia que estes transferem
a quem os consome, e como tal reconhecer os alimentos como fontes de energia. Os
registos abaixo (Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Questdo 2.1 e 2.2, Grupo IlI)
representam um plano de pequeno-almocgo, onde os alunos tiveram o cuidado de
calcular o valor energético associado a quantidade a consumir de cada alimento, uma

vez que de um modo geral a informac&o nutricional fornecida era por 100g do produto.

Nos escolhemos o pdo de trigo
Pequeno_almogo integral porque tem muita fibra.
Pé&o 92,8 keal : ;
. ! E o fiambre porque tem muitas
(trigo integral) 409 proteinas.
Fiambre 1,7 kcal
(de peru) 209 A manteiga porque tem
. roteina e fibra
Manteiga 36’?5 b 8
g
A uva porque tem muitas
Uva 70 keal vitaminas
Melancia 31 keal A melancia porque tem também
muitas vitaminas

(Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Questéo 2.1 e 2.2, Grupo IlI)

Ainda em relacdo a questdo 2.1 da primeira tarefa, apresenta-se o plano de
pequeno-almoco do grupo 11, no qual se verifica pouco rigor na elaboracao da resposta,

inclusive com erro nas unidades associadas a grandeza (kcal).

1o NS Ss8Q kcaf . .
> Mofang - (Registo escrito dos

{ (oR)a!S Pnfany®s (oon ¢ Qalolade 3849 I alunos, Tarefa I,

..{_annaPo MaaRo  MoRdnao 54§ I Questéo 2.1, Grupo 11)
- -~ B ] J 1

Da analise das respostas apresentadas, verifica-se que os alunos ndo possuem
muita afinidade com situacdes que estimulam a necessidade de planear e, também se
observa que (ainda) ndo adquiriram sensibilidade cientifica, tanto ao nivel da
linguagem como ao nivel de rigor exigido no uso de unidades e no calculo de

proporcoes.
5.2.3 Pensar mais além

Na primeira e quarta tarefa os alunos foram estimulados a trabalhar a sua

capacidade de raciocinar para la do que habitualmente sucede, isto é, no fim de cada
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uma das tarefas e com base nas aprendizagens envolvidas, os alunos foram
confrontados com uma atividade designada por “Vai mais além...”, a qual 0S obrigava
a pensar, refletir, organizar e articular os conceitos adquirido de modo a formular uma
resposta valida e assente em fundamentos cientificos.

Assim, no “Vai mais além...” da primeira tarefa, foi disponibilizado um
esquema, relativamente ao qual os alunos teriam de identificar a primeira fonte de
energia que permitiu preparar 0 pequeno-almoco de 500kcal (questdo 1.2) e
posteriormente com essa resposta completar o esquema e concluir que a energia se
conserva (questéo 1.3).

Por se tratar de um exercicio com cariz um pouco diferenciado do que
vulgarmente os alunos estdo habituados a resolver, assistiu-se a um reduzido niamero
de grupos a responder total ou parcialmente. Nas respostas obtidas, observou-se uma
concordéncia na fonte identificada, tal como se ilustra no registo infra, (Registo escrito
dos alunos, Tarefa I, Questéo 1.3, Grupo IV).

(Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Questdo 1.3, Grupo VI)

Independentemente da forma como se expressaram, todos 0S grupos
representaram a ocorréncia de transferéncia de energia entre sistemas. Contudo, ndo se
obteve qualquer referéncia a conservagéo da energia.

A semelhanca do que sucedeu na primeira tarefa, também o “Vai mais além...”
da quarta tarefa apresentou uma fraca participacdo dos grupos para a sua resolucéo,
mesmo tendo existido um contacto prévio com este tipo de exercicio, é notdrio que 0s
alunos ainda estdo pouco pré dispostos para estes desafios.

Na questdo 1.2 do “Vai mais além...” da quarta tarefa, era esperado que 0s
alunos refletissem sobre as alternativas possiveis para facilitar o manuseamento de um

recipiente que se encontra em processo de transferéncia de energia por condugéo. Deste
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modo, os alunos com base nos contetidos que pesquisaram para a realizagdo da tarefa
deveriam ser capazes de encontrar solugdes com base na condutividade dos materiais.

De facto, todos o0s grupos que responderam referiram como sugestéo a alteracao
de material, para uns deveria ser o material da “pega” a ser substituido por um que
“nao queime” (Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.2, Grupo Il), para
outros a opcao seria fabricar o “bule” com material diferente do vidro, uma vez que o
vidro “fica muito quente” (Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.2, Grupo
V).

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 1V, Questdo 1.2, Grupo 1V)

Embora seja evidente que os alunos realizaram o exercicio com base na
capacidade que cada material tem em conduzir o calor, ndo foram capazes de justificar

a sua sugestdo com base no conhecimento cientifico.
5.2.4 Usar linguagem cientifica

Ao longo da resolugdo das cinco tarefas, os alunos fizeram pontualmente uso
de linguagem cientifica, basearam as suas respostas numa linguagem do dia a dia,
fortemente influenciada por pré-conceitos sem fundamento cientifico. Contudo,
importa salientar que este € o primeiro contacto que os alunos tém com a fisica e a
quimica, pelo que as discussdes e/ou partilhas dos resultados entre os grupos, foram
momentos fundamentais para promover o uso da linguagem cientifica quer ao nivel da
escrita, quer ao nivel da oralidade.

Na terceira tarefa que aborda os contetdos “Temperatura” e “Calor”, foi talvez
a tarefa que maior dificuldade trouxe aos alunos para o uso de linguagem cientifica,
muito por conta do significado erréneo que no dia a dia é atribuido a ambas as palavras.

52



Analisando as respostas elaboradas pelos grupos as questfes (1.1 e 1.2) da
terceira tarefa, é clara e evidente a associacdo do frio a temperaturas mais baixas e do
quente a temperaturas mais elevadas, apesar de terem surgidos (pontualmente)
incorregdes como “temperatura menos quente” (Registo escrito dos alunos, Tarefa Ill,
Questdo 1.2, Grupo I1I).

Quando o exercicio sugere o contacto entre dois sistemas a temperaturas
diferentes, os alunos reconhecem o “arrefecer” ou o “aquecer”: “o café estava quente
quando puseram o leite ficou frio” (Registo escrito dos alunos, Tarefa I1l, Questéo 1.1,
Grupo V), ou, “Estava muito frio e meteram o casaco para aquecer o corpo” (Registo
escrito dos alunos, Tarefa I11, Questdo 1.1, Grupo VI), mas ndo conseguem explicar
com termos cientificos, como por exemplo, que essa ocorréncia tem por base a
transferéncia de energia sob a forma de calor, do sistema com temperatura superior
para o sistema com temperatura inferior, ou referir que o recurso a um sistema com
funcdo isolante pode diminuir ou eliminar essa troca, como é o caso de vestir um casaco
para evitar a transferéncia de calor do corpo em locais com temperaturas inferiores, e

assim minimizar a diminuicdo da temperatura corporal.

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 11, Questéo 1.1, Grupo V)

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 111, Questéo 1.2, Grupo I1I)



(Registo escrito dos alunos, Tarefa 111, Questéo 1.1, Grupo V1)

Todavia, a continua insisténcia para a necessidade de usar linguagem cientifica,
foi dando sinais de algum sucesso, ndo com a consisténcia que seria desejada, mas o
importante € que as evidéncias dessa evolucao foram surgindo, como por exemplo: “o
sistema estava muito quente e colocaram leite para transferir o calor” (Registo escrito
dos alunos, Tarefa Ill, Questdo 1.1, Grupo VI).

Também nas tarefas de Role play aplicadas, os alunos demonstraram algum
cuidado no uso de linguagem cientifica nas suas abordagens, tal como se verifica nos
rascunhos que prepararam para as suas intervencgdes e que se destacam em seguida.
Observa-se no caso do excerto retirado da preparacdo da intervencdo da equipa
favoravel, que repetidamente é usado o termo “matéria organica” associada quer a
componente animal, aos residuos florestais e também aos restos alimentares
provenientes das nossas habitacdes.

(Registo escrito dos alunos, Tarefa I, elemento da equipa favoravel)

Outro exemplo estd presente no registo infra, onde o “Representante dos
eletrodomeésticos/iluminagdo de elevada eficiéncia energética”, recorre ao uso de

linguagem cientifica para reforgar que “... eletrodomésticos com alta eficiéncia tem
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sempre menor impacto ambiental do que eletrodoméstico com menor eficiéncia...”

(Registo escrito dos alunos, Tarefa V, Elemento D- Representante dos

eletrodomésticos/iluminacgdo de elevada eficiéncia energética)

Observa-se também na preparagdo da intervencdo do “Painel solar térmico” e
do “Painel fotovoltaico”, representados infra, o recurso a linguagem cientifica para
clarificar a funcdo de cada elemento. Deste modo, o “Painel solar térmico” para
evidenciar a sua funcdo refere “.. capta a radiacdo solar para aquecer....
frequentemente a 4gua”. No caso do “Painel fotovoltaico” esclarece que se trata de

“um tipo de painel solar usado para produzir energia elétrica a partir da luz solar”.

(Registo escrito dos alunos, Tarefa V, Elemento A- Representante do painel solar

térmico)

(Registo escrito dos alunos, Tarefa V, Elemento B- Representante do painel
fotovoltaico)

55



5.2.5 Dificuldades sentidas pelos alunos

No decorrer desta intervencdo, foram observadas algumas dificuldades por
parte dos alunos na resolugéo das tarefas propostas, algumas dessas dificuldades foram
prontamente identificadas pelos proprios nos momentos de avaliacdo de cada tarefa,
outras talvez por serem transversais a outras disciplinas ou recorrentes no seu dia a dia,
acabaram por as desvalorizar. Das dificuldades referidas pelos alunos, destacam-se em

seguida as que tém uma maior expressao:

Fazer um pequeno-almocgo
com 500kcal no méximo  gm colocar as keal

(Registo escrito dos alunos, Tarefa I, Avaliacdo da tarefa — “que dificuldade

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 111, Avaliacdo da tarefa — “que dificuldade

sentiste?)

sentiste?)

(Registo escrito dos alunos, Tarefa | e 1V, Avaliagdo da tarefa — “que dificuldade

sentiste?)

— Yy -

(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Avaliagéo da tarefa — “que dificuldade

sentiste?)

As dificuldades identificadas pelos alunos, acrescem as que resultaram das
observacdes realizadas ao longo das aulas. Muitas das dificuldades advém do fato de
estarem perante duas metodologias que lhes eram totalmente desconhecidas — inquiruy
e role play — outras s&o fundamentalmente a consequéncia das vivéncias de cada aluno,
designadamente: na interpretagdo de textos por consequéncia de um vocabulario pouco
diversificado [ “o que é emergente?” ou “o que significa interiorizar? ’]; a reduzida

capacidade de organizagdo quer no trabalho em grupo, quer no tratamento da
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informacdo recolhida; na elaboragdo de respostas para justificar as suas opgoes, esta
dificuldade € também uma consequéncia da falta de vocabulério mas ndo s, tem
associado um elevado grau de preguica e pouco empenho [“é mesmo preciso escrever?
N&o podemos dizer enquanto estamos a apresentar?’’]; no célculo matematico; no
cumprir prazos de alguns grupos, inclusive na terceira tarefa que previa a insercao,
prévia a aula para partilha com a turma da atividade planeada na aplicagdo padlet, um
dos grupos apenas o fez no momento da aula; no trabalho autbnomo, muitos alunos
apenas focam o seu trabalho no periodo da aula, trabalhar de modo autonomo ainda
ndo é uma realidade presente no seu dia a dia, contudo houve uma evolugdo positiva
no decorrer das tarefas, dando mostra que a medida que se iam apropriando dessa
necessidade, o trabalho ia surgindo; na apresentacdo e comunicacao de resultados, um
mundo fortemente focado no ecrd e em redes sociais dificulta a comunicacéo oral, a
par da falta de vocabuléario, traduzindo-se numa partilha pouco consistente, fator que
também foi melhorado ao longo das varias intervengdes, em especial nas tarefas de
role play.

Todas as dificuldades identificadas quer pelos alunos, quer no decorrer da
observacao do professor, foram fundamentais para direcionar as tarefas e a dinamica

das aulas, no sentido de as minimizar ou mitigar.

5.3 Dificuldades de conhecimento cientifico e processual

tém os alunos

As cinco tarefas aplicadas durante a intervencdo investigativa, desenvolvidas
sobre a metodologia de Inquiry e de role play, foram pensadas de modo a tornar o
aluno o centro da sua aprendizagem e como tal estimular a sua proatividade, interesse,
criatividade e potenciar o desenvolvimento de capacidades como o espirito critico, a
organizacédo, o planeamento e a comunicacéo de resultados, no sentido de enriquecer
0 seu conhecimento cientifico e processual, sendo o enfoque deste uUltimo na
planificacdo e comunicacdo de resultados. Contudo, ao longo da aplicagdo das cinco
tarefas surgiram algumas dificuldades, em particular quando o aluno se vé obrigado a
pesquisar, planear, elaborar e explicar (no caso de tarefas de Inquiry com base no
modelo dos 5 E’s do Bybee) ou a apropriar de conceitos e defendé-los como seus (no
caso das tarefas que envolvem o role play).

Do ponto de vista do conhecimento cientifico, € observada alguma dificuldade
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no que respeita a aplicacdo dos conceitos e a sua articulagdo. O registo seguinte
(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 1.2 e 1.3, Grupo VI), ja usado
anteriormente na seccdo relativa a “defini¢do de critérios”, é também ao nivel da
dificuldade de aplicar os conceitos cientificos um bom exemplo, na medida em que
apresenta incorregdes na sua resolucdo, isto é, a imagem E (prancha alisadora de
cabelo) é associada ao processo de transferéncia de energia por convecc¢éo, e a imagem

F (aquecedor elétrico) como um processo de transferéncia de energia por radiacao.

{. 2~ {rang for-tig e Qualgls
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa 1V, Questéo 1.2 e 1.3, Grupo VI)

Na terceira tarefa, é esperado com o exercicio dois, que 0s alunos dos materiais
disponibilizados no enunciado, selecionem os que condiram adequados para planear
uma atividade que permita demonstrar a diferenga entre “Temperatura” e “Calor”. Dos
resultados apresentados, salienta-se algumas dificuldades ao nivel do conhecimento
cientifico, da articulacdo entre conceitos e também ao nivel processual (planificacéo),
isto €, na proposta apresentada pelo grupo | (Registo escrito dos alunos, Tarefa Ill,
Questdo 2.1, 2.2 e 2.3, Grupo 1), sdo identificados os materiais corretamente, existe
evidéncia ao procedimento, mas sem uma estrutura representativa de um protocolo de
atividade, o que evidencia alguma dificuldade processual. Por altimo, observa-se
dificuldades ao nivel do conhecimento cientifico, na medida em que apenas existe
referéncia cientifica a medicdo da grandeza temperatura, com o termdémetro, pois na
afirmacéo “... e depois com o termometro nés medimos a temperatura e que uma agua
transmite mais calor que a outra” 0 que estd subentendido é que todos os recipientes
estdo a temperaturas diferentes, umas mais elevadas do que outras, ndo esta
referenciado se existe contacto entre os recipientes com agua, para desse modo poder

verificar se ocorre a transferéncia de calor, através do controlo de temperatura de
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ambos os recipientes.

Nos escolhemos o tremometro, a
cafeteira eletrica, torneira e os trés
recipientes

Com esse materiais primeiro
aguecemos a agua na cafeteira
eléctrica e depois despejar num
recipiente e depois encher outro
recipiente com agua fria e um com
temperatura ambient e depois com
o termémetro nos medimos a
temperatura e gque uma agua
transmite mais claor que a outra.

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 111, Questdo 2.1, 2.2 e 2.3, Grupo I)

Na andlise dos resultados do grupo VI, a nivel processual (planificacdo) nédo
apresenta todos 0s materiais necessarios a realizacdo da atividade, na medida em que
o termdémetro é fundamental para avaliar a temperatura dos corpos. Também o
procedimento poderia ter sido apresentado de forma mais estruturada e com uma
linguagem mais cuidada e menos repetitiva. No que respeita ao conhecimento
cientifico é referida a efetiva diferenca entre as grandezas, identificadas as sensacdes
de “frio” e de “quente”, mas 0 grupo ndo conseguiu articular todos os conhecimentos
adquiridos e justificar que o facto da agua parecer “mais fria” ou “mais quente” esta
diretamente relacionada com a transferéncia de calor, pois se a &gua se encontrar a uma
temperatura inferior a da méo, a méo tenderd a transferir calor para a 4gua, o que faz
diminuir a temperatura da mao e aumentar a temperatura da 4gua, dando a sensacédo de

“agua mais fria”.

Kl'rabalho de FQ

\

2.3-o nosso procedimento mostra

2.1~ que temperatura e calor sd0 coisas
Torneira e trés recipiente diferente pois a 4gua a morna

parecera mais guente na
2.2-usamos a torneira com a dgua mao gue esteve na agua fria e mais
fria e metemos num fria na mdo que esteve na dgua
recipiente noutro metemos dgua a quente

temperatura morna e noutra
metemos dgua quente,depois
metemos uma mao na dgua quente
e ocutra na agua fria depois

metemos as duas maos na agua
morna

(Registo escrito dos alunos, Tarefa I11, Questio 2.1, 2.2 e 2.3, Grupo VI)

Na quarta tarefa, os alunos foram estimulados a planear e elaborar um
procedimento para uma atividade que permitisse demonstrar um processo de

transferéncia de energia por condugdo ou por conveccao, e no fim era esperado que
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realizassem a atividade e a explicassem a turma.

Analisando os resultados dos dois grupos que concluiram a atividade, observa-
se uma dificuldade processual no que respeita a planificacdo, um dos grupos nao
formalizou o procedimento por escrito, 0 outro apresenta um procedimento muito
sucinto e pouco estruturado, como se pode observar pelo registo (Registo escrito dos
alunos, Tarefa IV, Questdo 2.1 e 2.2, Grupo VI).
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questdo 2.1 e 2.2, Grupo VI)

Contudo, ambos 0s grupos prepararam e realizaram a sua demonstracdo a
turma. Os elementos do grupo V1, (Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, Questao 2.3,
Grupo VI), iniciaram as demonstracdes com a apresentacdo do material e 0 processo
de transferéncia que pretendiam demonstrar (conducdo), ao longo da demostracéo
foram explicando o que se estava a observar com base no conhecimento cientifico, e
salientaram que este processo de transferéncia s6 ocorre em corpos sélidos. Contudo a
linguagem nem sempre foi cientificamente correta, por exemplo o grupo explicou a
sua montagem e informou que ao iniciar o aquecimento, o metal ia “aquecer” e os clips
que estavam colados com cera descolavam e separavam-se do metal, alertando que
“isso acontece lentamente porque o metal nédo fica todo a mesma temperatura ao
mesmo tempo”, faltou uma explicagdo desse facto com base na transferéncia gradual
de calor entre os corpusculos que compdem o material. Por Gltimo, poderia ter sido
feito uma ponte para uma qualquer situacdo do dia a dia onde ocorre processo de

transferéncia de energia por condugéo.

@

O grupo IV também iniciou a sua demonstracdo com a apresentacdo dos

(Registo escrito dos alunos, Tarefa 1V, Questéo 2.3, Grupo VI)
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materiais e do processo sobre o qual incidia a sua demonstracdo (conveccéo), ao longo
da sua intervencdo explicaram de acordo com 0s apontamentos que 0s acompanhava
(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, preparacdo da apresentacdo, Grupo IV) o
funcionamento das correntes de convencdo, e deram como exemplo do dia a dia o

aquecimento uma sala ou o funcionamento de um bal&o de ar quente.

gﬁ’. ™Y
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa 1V, Questéo 2.3, Grupo 1V)
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(Registo escrito dos alunos, Tarefa IV, preparagdo da apresentagdo, Grupo 1V)

De um modo geral, em todos os exercicios que solicitavam a planificacdo de
uma atividade ou comunicagdo de resultados, os alunos evidenciaram algumas
dificuldades, consequéncia da falta de organizacdo e estruturacdo da informacéo que
advém da pouca afinidade que tém com este tipo de exercicio. Quando sdo envolvidos
na necessidade de comunicar resultados, ficam pouco a vontade, o que resulta da
dificuldade em organizar a informacdo de forma apelativa e de rapida compreensao/
assimilacdo, que permita apoié-los na sua intervencéo e esclarecer quem assiste.

No que respeita a partilha nas tarefas de role play, os alunos empenharam-se
na pesquisa e no enriquecimento das suas “personagens”, mas dado o seu ainda
reduzido contacto com apresentacGes e exposi¢cGes orais no percurso académico
acabaram por ler os apontamentos que os acompanhava, 0 que ndao é um fator
penalizador, pois sdo alunos de 7.° ano.

Ao longo da intervencdo assistiu-se a uma evolugdo no cuidado das suas
apresentacdes e preparacdes, assim como por parte de alguns alunos um redobrado

cuidado no uso e aplicacdo de conhecimentos cientificos.
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Capitulo 6 - Discusséo, Conclusao e Reflexao

Este trabalho de investigagdo tem como principal objetivo aferir de que modo
as tarefas investigativas e de role play potenciam o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento cognitivo na abordagem da temaética Energia, a alunos do 7.° ano.
Como orientagéo para o alcancar o objetivo proposto foram definidas trés questdes de
investigacdo que permitiram analisar a evolugéo das estruturas cognitivas dos alunos,
0 conhecimento cientifico desenvolvido pelos alunos ao longo das aulas e quais as
dificuldades no conhecimento cientifico e processual apresentadas pelos alunos, apos
estarem envolvidos em tarefas de Inquiry e Role play.

A metodologia adotada ao longo da intervencdo foi uma metodologia mista,
que permitiu selecionar o instrumento de recolha de dados que melhor servisse o
propdsito de cada uma das questdes de investigacao.

O presente capitulo, esta estruturado em trés secc6es: discussao dos resultados
obtidos, onde serda também realizada a ponte com os estudos desenvolvidos que
constam na literatura; principais conclusdes representativas do trabalho implementado,
dando evidéncia da evolucdo cognitiva e do conhecimento cientifico demonstrado
pelos alunos e, por ultimo, apresenta-se uma reflexdo final, onde sdo descritos o0s
resultados, percecdes e observacOes pessoais que resultaram do trabalho investigativo

realizado.

6.1 Discussao de resultados

Nesta seccdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através da
aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados indispensaveis na obtencao de resposta
a cada uma das questdes de investigacdo. Os resultados obtidos sdo nesta seccdo
também alvo de uma analise comparativa com os resultados decorrentes de estudos e
principios estabelecidos na literatura, que foram a base do presente trabalho
investigativo, e que se encontram descritos no enquadramento tedrico (Capitulo 2),
unidade de ensino (Capitulo 3) e método de investigagao (Capitulo 4).

Com a primeira questéo de investigacdo pretende-se aferir que evolucao ocorre
nas estruturas cognitivas dos alunos ap6s estarem envolvidos em tarefas de Inquiry e
Role play. Para analisar uma evolugéo, independentemente da sua natureza, obriga a

uma andlise comparativa entre dois momentos com significado para a situacdo em
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estudo, e é fundamental aplicar um instrumento de recolha de dados adequado. Assim,
para obter uma resposta com consisténcia estatistica a nossa primeira questdo de
investigacdo, foi aplicado um teste WAT antes da intervencdo (M1) e repetido o
mesmo teste apds a intervencdo (M2) e, da analise comparativa entre ambos 0s
resultados, sera possivel aferir se existiu ou ndo evolucao das estruturas cognitivas dos
alunos.

Apesar de ndo existir uma definicdo Unica para “estruturas cognitivas”, este
trabalho investigativo, apropriou-se do defendido por Baptista et al. (2019) que, tal
como referido no Capitulo 4 na descricdo do instrumento de recolha de dados,
considera que as estruturas cognitivas se referem a relacdo entre conceitos, termos e
processos estabelecidos pelos alunos. Deste modo, apresentam-se as frequéncias de
resposta dos alunos para cada um dos momentos (M1 e M2) em trés intervalos: 9 <f
<12,6 <f<9e3<f<6.No nivel mais elevado de frequéncias verificou-se uma
diminuicdo do numero de palavras estimulo, isto é, no M1 sdo representadas duas
palavras estimulo e no M2 apenas existe a representacdo de uma palavra estimulo, e
em ambos 0s momentos neste nivel todas as palavras estimulo representadas
apresentam apenas uma unica ligacdo. No nivel intermédio, mantém-se a tendéncia de
diminuicdo do ndmero de palavras estimulo do M1 para 0 M2, em M1 estdo
representadas cinco respostas estimulo, todas com uma Unica ligacéo, enquanto em M2
estdo representadas apenas trés palavras estimulo e todas apresentam uma Unica
ligacdo. Contudo, em M2 observa-se a primeira relacdo entre palavras estimulo, o que
significa que os alunos associaram como palavra resposta palavras que também sao
palavras estimulo.

No nivel inferior de frequéncias, a representacdo de ambos os momentos,
apresenta o total das palavras estimulo (nove), verificando-se que em M1 uma palavra
estimulo apresenta quatro ligacdes, duas palavras estimulo possuem trés ligacoes,
cinco palavras estimulo apresentam duas ligacfes, e uma palavra estimulo apenas
contém uma ligagdo, destacando-se uma relagéo entre duas palavras estimulo. Em M2
observa-se uma diminuic¢do de nimero de ligagdes de cada palavra estimulo, no entanto
é observavel um aumento muito significativo de ligacOes entre palavras estimulo,
destacando-se também uma ligacéo bidirecional entre duas das palavras estimulo.

Em face dos resultados obtidos, que evidenciam uma maior associagdo de
palavras estimulo a palavras com significado cientifico associadas ao topico Energia,

e atendendo a definicdo de estrutura cognitiva considerada neste trabalho, verifica-se
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que ocorreu uma significativa evolu¢cdo do momento antes da intervencdo com a
aplicacdo de tarefas de Inquiry e de Role play para 0 momento apos a intervenc&o.
Paralelamente, observa-se também um aumento do conhecimento relativo ao tdpico,
em particular no que respeita a distinguir fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis, identificar processos de transferéncia de energia, reconhecer o significado
de biomassa e a sua aplicagdo, compreender que temperatura e calor sdo grandezas
diferentes, e ndo s entender o que é a sustentabilidade e de que forma podera ser um
meio para reduzir a problematica ambiental, como também identificar situacdes do seu
dia a dia onde poderéo ser agentes ativos.

No que diz respeito a segunda questdo de investigacdo, ou seja, que
conhecimento cientifico desenvolvem os alunos ao longo das aulas, foram definidas
cinco subcategorias com vista a facilitar a analise dos resultados de modo a alcancar a
resposta a esta questdo. As subcategorias foram pensadas e elaboradas de acordo com
os objetivos de aprendizagem tracados para cada tarefa aplicada, resultando nas
seguintes subcategorias: definir critérios e justificar escolhas; planear uma atividade;
pensar mais além; usar linguagem cientifica; dificuldades sentidas pelos alunos.

Dos resultados obtidos, verifica-se que os alunos demonstram alguma
resisténcia e dificuldade no que respeita a definir de critérios e justificar escolhas,
acabando por se refletir no reduzido nimero de resposta as questdes que solicitam
justificacdo. Contudo, observa-se que o motivo de base destas dificuldades e
resisténcias, sdo distintos, para alguns alunos deve-se ao total desconhecimento do
significado de “critério” e para outros a fraca estimulacdo para pensar, para estruturar
0 seu raciocinio e para organizar a informacédo. Relativamente a subcategoria planear,
por ser uma atividade a qual os alunos estdo pouco ou nada familiarizados, verifica-se
uma resisténcia inicial em alguns alunos, mas a pouco e pouco, desconstruindo o que
julgavam ser tdo complicado, o estimulo foi crescendo, refletindo-se numa maior
participacdo a medida que as tarefas surgiam. Apesar de se observar pouco rigor na
elaboracdo dos planos, com algumas falhas no que respeita a identificacdo dos
materiais ou na descri¢do das etapas, ndo pode ser descurado o facto de ser o primeiro
contacto dos alunos com estas atividades.

Quando confrontados com atividades que desafiavam o “pensar mais além”,
poucos foram os grupos que participaram, mas os que aceitaram o desafio, mesmo com
limitacOes, dificuldades e receios, obrigaram-se a formular uma resposta. Os resultados

obtidos revelam o interesse dos alunos, no entanto, talvez pela fraca experiéncia no
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contacto com exercicios desta natureza, tém muita dificuldade em estruturar o seu
raciocinio e muitas vezes também em aplicar conceitos fora do contexto que Ihes foram
inicialmente apresentados. Nas respostas formuladas, os alunos expressaram de varias
formas as suas propostas, todas validas e adequadas as situacdes em estudo, mas nao
foram capazes de as justificar com base no conhecimento cientifico.

No que respeita & analise do uso de linguagem cientifica, os resultados
demonstram que os alunos comunicam pontualmente com base na linguagem
cientifica, é, no entanto, notdrio alguma evolucdo e uma preocupacao por parte dos
alunos em gradualmente evitar uma linguagem baseada no senso comum, e adotar o
uso de termos cientificamente corretos, isso verifica-se ndo s6 na escrita como também
na oralidade, pelo que os momentos de partilha de resultados com a turma €
fundamental para estimular esse treino. Nas tarefas baseadas na metodologia de Role
play, verificou-se um maior rigor dos alunos no uso de linguagem cientifica, a sua
preparacao foi mais cuidada, porque queriam incorporar o seu papel o melhor possivel,
uma vez que o sucesso de convencer os presentes estava dependente da sua prestacao.

Quanto as dificuldades sentidas pelos alunos, os resultados demonstram uma
clara dificuldade na interpretacéo de textos e elaboracdo de justificagdes para as suas
opcoes, sendo estas dificuldade uma consequéncia direta de um vocabulario pouco
diversificado. Verifica-se também uma reduzida capacidade de organizacdo quer no
trabalho em grupo, quer na selecéo e tratamento da informacdo recolhida, dificuldades
ao nivel do célculo matematico, muita dificuldade na gestdo de tempo que tem como
consequéncia o incumprimento de prazos por parte de alguns grupos e, por ultimo,
pouca afinidade com o trabalho autobnomo, muitos alunos apenas focam o seu trabalho
no periodo da aula. No entanto, tarefa apds tarefa observa-se uma significativa
evolugdo no sentido de mitigar algumas das dificuldades anteriormente descritas,
permitindo obter maior robustez cientifica nos resultados apresentados pelos grupos,
mesmo com alguma resisténcia a elaboracdo de justificaces escritas, oralmente 0s
alunos expressavam-nas de forma coerente e adequada, e sempre gque questionados
procuravam responder fazendo uso de termos cientificos, poderia ndo ser a primeira
verbalizacdo mas rapidamente reformulavam, o que demonstra a aquisicdo do
conhecimento e a vontade de o partilhar com consisténcia cientifica.

Para a terceira questdo de investigacdo, ou seja, que dificuldades no
conhecimento cientifico e processual tém os alunos, foram, a semelhanca do que

sucedeu na segunda questdo de investigacdo, definidas subcategorias com vista a
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facilitar a analise dos resultados e formular a resposta a esta questdo. As subcategorias
escolhidas foram duas, a planificagdo, com o objetivo de focar a analise nas
dificuldades ao nivel do conhecimento processual, e a comunicacdo de resultados para
auxiliar na anélise das dificuldades ao nivel do conhecimento cientifico.

Os resultados obtidos referentes ao ponto de vista do conhecimento cientifico,
demonstram alguma dificuldade no que respeita & aplicacdo dos conceitos e a sua
articulacdo. Os alunos quando envolvidos em tarefas de Inquiry que orientam para a
partilha e comunicacéo de resultados, ficam pouco a vontade, inseguros, retraindo-se
do uso de termos cientificos, pois tendem a procurar a sua zona de conforto e isso
inevitavelmente recai na linguagem do dia a dia. A dificuldade em contrariar esta
tendéncia acaba por coabitar com outra grande dificuldade, a de organizar a informacao
de forma apelativa e de rapida compreensdo, o que por um lado tem uma funcéo
fundamental de apoiar a intervenc&o e por outro para quem assiste facilita a assimilagao
dos contetdos transmitidos. Ainda, de referir que nas tarefas de Role play os alunos
demonstraram dificuldades iniciais por ndo conhecerem a metodologia, mas
ultrapassadas, verificou-se um maior empenho na preparacdo das suas intervencoes,
promovendo uma comunica¢do mais robusta ao nivel do conhecimento cientifico, o
que vai de encontro ao defendido por Rabelo e Garcia (2015).

Nas trés tarefas baseadas na metodologia Inquiry foi solicitado o planeamento
de uma atividade com ou sem demonstracdo. Todos 0S grupos gque apresentaram a sua
proposta, demonstraram algumas dificuldades processuais, nomeadamente na
identificacdo dos materiais, alguns grupos néo identificaram, outros apenas o fizeram
parcialmente. O procedimento, que serve como guido para a sequéncia das varias
etapas da atividade, em alguns grupos ndo foi totalmente registado, outros houve em
gue a escrita era tdo compacta que ndo era percetivel no imediato onde termina uma
etapa e inicia outra, pelo que ndo apresentava uma estrutura representativa de um
protocolo de atividade, o que evidencia efetivamente alguma dificuldade processual.
Numa das tarefas em que se solicitava a planificacdo e demonstracdo de uma atividade
experimental, assistiu-se apenas a apresentacdo de dois grupos. Ambos 0S grupos
evidenciaram algumas dificuldades processuais, na medida em que dispunham de um
apontamento nos cadernos diarios relativo aos materiais necessarios e aos topicos
descritores da sequéncia da atividade, mas de forma incompleta ou pouco estruturada.
Contudo, um dos grupos fez-se acompanhar também de um documento de apoio com

notas explicativas para partilhar com os colegas no decorrer da atividade, explicacdes
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assertivas e com fundamento cientifico, o que demonstra uma evolugéo positiva no que

respeita a ultrapassar dificuldades do conhecimento cientifico.

6.2 Conclusdes

Pelo facto de as metodologias usadas trazerem para a sala dindmicas diferentes
a que os alunos estdo habituados, a aplicacdo das primeiras tarefas causou alguma
inquietude com um misto de receio pelo desconhecido e uma vontade de mergulhar
numa forma de aprender diferente. Mas, a medida que cada tarefa era apresentada,
verificou-se um aumento de afinidade e da envolvéncia dos alunos para as atividades
propostas e gradualmente os alunos foram demonstrando mais interesse e gosto por
esta metodologia, 0 que comprova os principios defendidos por Bybee (2002) e Rocard
(2007), no que respeita ao uso em sala de tarefas baseadas no Inquiry. Também quando
a tarefa a trabalhar envolvia uma metodologia de Role play, os estudos e principios
descritos pela literatura, nomeadamente por Barr et al. (1997), foram confirmados, isto
é, assistiu-se a uma maior envolvéncia dos alunos de forma ativa, ao desenvolvimento
de espirito de interajuda e a aprendizagem foi atingida de forma mais leve, com prazer
de aprender, 0 que potencia a capacidade de reter o conhecimento cientifico.

Discutidos os resultados obtidos neste trabalho investigativo, importa
evidenciar algumas conclusoes relativamente a cada uma das questdes de investigacao,
e por ultimo apresentar uma resposta ao problema de investigacao.

Assim, tomando como referéncia a primeira questdo de investigacdo conclui-
se que ocorreu uma evolucao significativa das estruturas cognitivas dos participantes.
Apesar do nimero de palavras estimulo por nivel diminuir do M1 para 0 M2, assistiu-
se no M2 a diminuicéo de palavras resposta sem significado cientifico (baseadas no
senso comum) e ao aumento substancial de palavras resposta ndo sé com significado
cientifico como também relacionado ao tépico em estudo, o que desencadeou um
aumento de relagdes entre as palavras estimulo, despoletando inclusive uma ligacao
bidirecional entre duas das palavras estimulo, o que é demonstrativo da aquisi¢céo de
conhecimento de forma estruturada, permitindo aferir que o recurso a tarefas de Inquiry
e de Role play contribuiram de modo efetivo para a evolucdo das suas estruturas
cognitivas.

No que respeita ao conhecimento cientifico desenvolvido pelos alunos ao longo

da intervencdo, as conclusdes obtidas tém uma expressdo qualitativa baseada nos
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registos escritos dos alunos e nas observagdes recolhidas, pelo que ndo se manifesta de
um modo tdo claro como na primeira questdo. Contudo, em face dos resultados
conclui-se que ocorreu uma evolucgdo positiva no desenvolvimento do conhecimento
cientifico dos alunos, isto é, ultrapassada a fase inicial de adaptacdo a metodologia,
assistiu-se, nas tarefas de Inquiry a uma maior facilidade em definir critérios, em
aplicar o conhecimento adquirido em situacdes do conhecimento do dia a dia do aluno,
mas distintas das que sdo apresentadas nos manuais, pelo que obrigou a articulacao
adequada de conceitos e contetdos cientificos para encontrar uma solucéo. Porém, as
elaboracgdes de justificagbes escritas com fundamentacdo cientifica ficaram um pouco
aquém do esperado, os alunos mesmo no fim da intervencdo demonstram muita
resisténcia a escrita. Nas tarefas que envolveram uma metodologia baseada no Role
play, foi particularmente visivel o0 empenho, a envolvéncia e a partilha de informacéo
com suporte cientifico. Cada aluno desenvolveu o seu papel com uma extraordinaria
performance, demonstrando um elevado grau de pesquisa, aquisi¢éo e consisténcia de
conhecimento. Paralelamente, com a implementacdo destas tarefas os alunos
desenvolveram também competéncias ao nivel da comunicacdo e da exposi¢do perante
0s colegas, nitidamente tornaram-se mais confiantes e desinibidos nas suas
participacoes.

Com o recurso as tarefas de Inquiry e de Role play, os alunos foram por varias
vezes “obrigados” e organizar informagao, partilhar com os colegas ¢ explicar 0s seus
resultados, pelo que é importante referir que se traduziram em momentos importantes
para 0 treino de uma comunicacdo cientifica e solidificacdo do conhecimento,
transformando-se huma mais-valia para o desenvolvimento pessoal do conhecimento
cientifico.

Relativamente & terceira questdo de investigacdo que dificuldades no
conhecimento cientifico e processual, conclui-se que no que respeita a componente
processual, existe dificuldades significativas ao nivel da estruturacdo das planificacdes
e também da organizacdo de informacgdo recolhida, muito por consequéncia da
resisténcia a escrita ja referida anteriormente. Erradamente, os alunos valorizam em
ciéncias a componente pratica e desvalorizam a componente da escrita, quando a bom
rigor ambas séo imprescindiveis para 0 sucesso do crescimento cientifico. Este € um
aspeto que deverd ser trabalhado mais em intervences futuras, preferencialmente com
a envolvéncia da disciplina de portugués, o que permitira por um lado desmistificar

que as ciéncias ndo precisam de escrever sO precisam de experimentar e, por outro
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lado, servira para dar énfase a transversalidade de contetdos e aprendizagens.

As dificuldades observadas ao nivel de conhecimento cientifico séo
essencialmente no que se refere a aplicacéo e articulacdo dos conceitos, o que poderia
ser fortemente ultrapassada se os alunos desenvolvessem a capacidade de organizar e
estruturar a informacéo, mas para tal € imprescindivel que reconhecam essa dificuldade
e estejam predispostos a trabalha-la. No entanto, apesar de nao ter sido possivel com
esta intervencdo alcancar o sucesso pleno e mitigar estas dificuldades, foi evidente que
com a necessidade de partilhar e comunicar os resultados aos seus pares imposta em
cada tarefa, os alunos demonstraram algum progresso nesse sentido. Salientando que
se assistiu em cada intervencdo a uma comunicacao de resultados com maior rigor e
cuidado, quer na forma de apresentacdo, como no contetdo, 0 que representa uma
transmissdo de conhecimento cientifico de forma sustentada e uma vontade de
contrariar as dificuldades.

Em face da anélise dos resultados obtidos, conclui-se que o recurso de tarefas
de Inquiry e de Role play no processo de ensino-aprendizagem, potenciam o
conhecimento cientifico e o desenvolvimento cognitivo na abordagem da tematica
Energia, a alunos do 7° ano, na medida em que estimulam e envolvem os alunos na sua
aprendizagem, orientam o aluno para a formulacdo de questdes, para a procura de
respostas, a para a organizacdo da informacéo recolhida e, por Gltimo, promovem a
partilha e defesa dos resultados obtidos entre grupos, o que é muito desafiante para
alunos do 7.° ano, pois contribui para desenvolver competéncias da area de linguagens
e textos, pensamento critico e pensamento criativo, relacionamento interpessoal,
desenvolvimento pessoal de autonomia, a par das competéncias do saber cientifico.

Todavia, reconhece-se que a eficacia dos métodos de ensino adotados podera
ser melhorada se ajustado o tempo para implementar, um dos constrangimentos
apontamos na literatura por Sever et. Al. (2010), referindo-se em especial a
metodologia por Inquiry.

6.3 Reflexao final

Este trabalho investigativo representa ndo sé o consolidar na pratica o
conhecimento adquirido ao longo do Mestrado de Ensino da Fisica e da Quimica, como
mostra um primeiro passo para contribuir para um ensino adequado aos nossos alunos,

aos alunos que hoje temos sentados na sala e tém vivéncias, interesses, motivacgoes,
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sonhos e ambigdes que estdo muito para 1a do que o ensino tradicional lhes tem
oferecido. Cabe aos professores de hoje e de amanha, dinamizar o ensino com as
ferramentas que tém ao seu alcance, que sdo muitas e variadas, ir de encontro a
necessidade dos alunos e acima de tudo contribuir para que sintam vontade de
aprender, que percebam que o que estdo a aprender ndo fica dentro de sala, aplica-se
em tudo o que os rodeia no seu dia a dia, ndo é uma aprendizagem das ciéncias, das
linguas ou da matematica, € uma aprendizagem transversal que algures se tocam e se
complementam.

Ao longo desta intervencao foi gratificante assistir aos sorrisos na cara quando
apresentei o objetivo da minha intervencgéo e de que forma seria realizada, o entusiamo
espelhado no rosto pela novidade, fosse 14 isso o que fosse, mas era algo diferente.
Perceberam no imediato que seriam eles 0s “professores”, eles eram o elemento ativo
neste processo, o professor so estava la para orientar e apoiar. Quando lhes apresentei
as tarefas de Role play ficaram ainda mais ansiosos por iniciar esta caminhada.

Foi prazeroso neste percurso ver 0 gosto com que os alunos participavam nas
aulas, mesmo com algumas dificuldades, mesmo sem todos conseguirem concluir,
nunca houve “desisténcias” ou desanimo, porque viam nesta dindmica uma forma mais
ativa de aprender, atrevo-me a dizer que muitos deles ganharam gosto pela Fisica e
Quimica. Trabalhar em grupo foi, segundo o feedback que recebi um ponto muito
importante na sua aprendizagem, raramente o fazem, mas sentem que a divergéncia ou
convergéncia de opinides, a necessidade por vezes de selecionar as varias
contribuigdes, os ajudou muito a aprender e a evoluir.

No fim, concluida a intervencdo foi gratificante ouvi-los e perceber que por eles
as aulas poderiam continuar com tarefas de Inquiry e de Role play, verbalizarem que
gostam muito mais desta abordagem em comparagdo com o ensino tradicional de aulas
expositivas com manual e quadro. Logicamente, que todos os alunos néo
demonstraram 0 mesmo grau de empenho e de aprendizagem, mas todos concordaram
gue a aula com dindmica centrada nos alunos é mais trabalhosa, mas muito mais eficaz.

Ao longo da minha intervencdo, a construgdo das tarefas foi sem davida o
desafio maior, mas também dos mais enriquecedores, ver nascer, crescer e aplicar um
recurso, no qual conseguimos reunir aprendizagens essenciais a atingir, competéncias
a desenvolver e ainda tem de obedecer a uma estrutura que cumpra o proposito de cada
uma das metodologias é sem ddvida para um professor uma vitdria alcangada. E se

juntarmos a recetividade com que os alunos as receberam e trabalharam, entdo sé
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podemos terminar a aula com uma sensagéo de que este é o caminho.

Os resultados da analise dos dados recolhidos, vém confirmar que uma
metodologia de ensino centrada no aluno, com recurso a tarefas de Inquiry e Role play,
contribui para a aquisicdo de conhecimento cientifico e para a evolucdo das estruturas
cognitivas dos participantes. Este sucesso alcangcado pelos alunos, é o resultado de
muito trabalho é certo, mas dada a envolvéncia e o interesse que as tarefas despertaram
acabou por ndo ser penoso nem desgastante. Creio que seria interessante no futuro
poder comparar 0s resultados entre alunos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem semelhante ao aplicado neste trabalho investigativo, com alunos cujo
topico foi abordado através de um ensino tradicional.

Para o meu futuro profissional levo esta experiéncia que conto repetir e se
possivel incorporar uma componente mais digital e tecnoldgica, sempre que as
condigdes da escola me permitam. Certa, que terei de reformular algumas questfes no
sentido de minimizar as dificuldades identificadas, talvez dilatar um pouco mais o
tempo para cada tarefa e envolver outras disciplinas num projeto comum para colmatar
a dificuldade e resisténcia na escrita.

Em suma, considero que este trabalho investigativo foi muito positivo. Para
mim enquanto professora foi desafiante, gratificante e muito enriquecedor, ndo so6 pelo
facto de ter aplicado em sala metodologias que conhecia apenas pela literatura, mas
também pelo que aprendi com os alunos, nas suas atitudes, verbalizacGes, entusiamos
e curiosidades. Para os alunos também arrisco dizer que possa ter sido uma experiéncia
que ficara registada nas suas vidas, pela natureza da metodologia, pela autonomia,
pelos casos em estudo que se relacionavam com situacGes do seu dia a dia, pela
oportunidade de trabalhar em grupo e também pelos momentos de partilha promovidos

ao longo da intervencéo.
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Apéndice A — Tarefas Realizadas
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Apéndice A.1. — Tarefa | — Quais as formas de energias do nosso dia a dia?

2022/2023
N ] NO G 70 Fisico-Quimica
ome: rupo 70 Ao
Professor: Data: /[ Tarefa
2° semestre

PARTE I

1. Observem com atencdo as seguintes imagens:

_ <3

.

\\“ TNy

Estas imagens fazem parte do nosso dia a dia e todos nos as associamos facilmente a
areas bastante diferentes, o que nos podera levar a pensar que ndo existe nada em

comum entre elas?

7




Em grupo, respondam as questdes sequintes e reqgistem as respostas no caderno diario.

Podem usar como recursos o0 manual, a pesquisa na internet ou outro meio qgue tenham

a0 vosso alcance.

1.1 Definam um critério que permita agrupar as imagens numeradas de 1 a 10.

Justifiquem a vossa escol

ha.

1.2 Organizem a resposta a questdo 1.1 no formato que considerem mais adequado

(tabela, esquema, etc) e apresentem-na a turma.

1.3 Nas figuras existe uma propriedade fisica que é comum. Do conjunto de palavras

que constam na tabela seguinte, selecionem essa propriedade e fundamentem a

razdo de ser tdo importante na nossa vida.

Massa volumica

Ponto de fusao

Condutibilidade

Massa  Energia  Ponto de ebuli¢ao

Dureza

Imagina que...

O vosso grupo foi convidado a preparar um pequeno-almogo para trazer para a sala de

aula e partilhar com os colegas. Este pequeno-almoco devera conter vitaminas, fibras e

proteinas e ndo deve exceder as 500 kcal.

2.1.Planeiem a composicao deste pequeno-almogo com base na informacao fornecida.

Escrevam 0 vosso plano.
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nil
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2.2.  Expliquem as vossas opcOes por escrito.
2.3.  Apresentem a turma a vossa proposta de pequeno-almogo.
Vai mais além...

1. Observem, como cientistas, 0 esquema seguinte onde estdo representadas fontes,

transferéncias e recetores de energia:

1.1.Exemplifiquem atividades humanas que necessitem das 500 kcal transferidas
pelos alimentos do vosso pequeno-almogo. Escrevam-nas.

1.2.Com base no esquema identifiquem a primeira fonte de energia que vos permitiu
preparar um pequeno-almoco de 500 kcal.

1.3.Completem o esquema que melhor represente a resposta a questdo anterior e tirem
uma concluséo sobre o0 que acontece a energia.
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PARTE Il

Responde individualmente as sequintes questdes e insere as tuas respostas no padlet,

cujo OR code se disponibiliza:

1. O que aprendeste com esta tarefa?
2. O que mais gostaste na tarefa? Porqué?
3. Que dificuldades sentiste?

4. Se pudesses ser tu a construir a tarefa o que

alterarias?
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Apéndice A.2. — Tarefa Il — Energias renovaveis e ndo renovaveis

2022/2023

N ) N© G 70 Fisico-Quimica
ome: rupo 70 Ao
Professor: Data: /[ Tarefa Il

2° semestre

A reconhecida capacidade de Portugal na producéo de energia é sem ddvida um bem
para todos nos. Contudo, € importante ndo desvalorizar o impacto negativo que o
processo de producdo provoca nos ecossistemas, muito por consequéncia dos gases
com efeito de estufa que séo libertados para a atmosfera e que contribuem para o

aumento do aquecimento global do planeta.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) em colaboracdo com a Direcdo-Geral de
Energia e Geologia (DEG) desenvolveu o Plano Nacional Energia e Clima
2030 (PNEC, 2030), no qual séo definidas algumas metas que devem ser concretizadas
até 2030, com o propdsito de atingir em 2050 o fim da emissao de gases com efeito de
estufa. De entre as varias metas, evidencia-se 0 aumento de mais 47% do uso de

energias renovaveis para a produgdo de energia (figura 2).

P

N
3 = /7 o e
= ) =N Fo %
. , _ \ . )
EMISSOES GEE EFICIENCIA ENERGETICA { RENOVAVEIS | R%Rxégg%’;gs INEEE%‘E{?:E'%ES
-45% -55% 35% \ 47% ¢ 20% 15%

-—

Fonte: Plano Nacional Energia e clima 2021-2030.
(https://www.portugalenergia.pt/setor-energetico/bloco-3/

Figura 1 — Metas a alcancar até 2030

Nesta matéria, Portugal tem argumentos para continuar a desenvolver estratégias para

atingir a neutralidade carbonica baseada em fontes de energia renovavel.

PARTE I

@Preparados para serem cidaddos informados, com opinibes

validas que contribuam para o alcance das metas definidas?
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1. Em grupos de 3, faz uma pesquisa no teu manual (pag. 200 a 205) e regista no

caderno diario:

a. Como se classificam as fontes de energia quanto a capacidade para se

renovarem na natureza, em tempo util?
b. Indica as vantagens e desvantagens da sua utilizag&o.

c. ldentifica as fontes de energia que existem no nosso pais.

Agora que estas a ficar conhecedor da realidade do nosso pais no que respeita a
fontes de energia, vamos encontrar uma solugéo que auxilie no cumprimento das

metas a alcancar até 2030.

PARTE II

Foi convocada uma assembleia municipal para a discussao da proposta de criacdo de

uma “Central de biomassa em Sintra!”.
Orientacéo:

e A assembleia é composta por duas equipas, A e B e outros elementos, cada um

com a sua funcéo:

Equipa A (composta por quatro elementos), que é C

favoravel a construcdo da central;

Equipa B (composta por quatro elementos), que é i“ ,y 5
desfavoravel a construcdo da central;
Elemento C representante do departamento de :

.

Residuos solidos orgéanicos dos  Servigos
Municipais de Sintra (SMAS Sintra);

E
Elemento D representante da divisdo de ambiente G 9|
. : 'Y VYR
da Camara Municipal de Sintra; = f_ ] - é ) F
LU YR

Elemento E responsavel por moderar a assembleia

(moderador);
Elemento F responsavel pelo controlo do tempo (guardido do tempo);

Grupo G (composto por sete elementos do publico), que colocam questbes a

82



equipa favordvel a construcdo de uma central de biomassa e a equipa

desfavoravel.

e Aassembleia tem a duracdo de 30 minutos, sendo concedido 5min. a cada equipa
(equipa A, favoravel e equipa B, desfavoravel), e aos elementos que representam
a autarquia (elemento C, do departamento de Residuos solidos orgéanicos e

elemento D, representante do departamento do ambiente.

e Concluidas todas as intervencdes, sdo disponibilizados 10 min. aos elementos do
publico presentes, para que possam colocar questfes ou esclarecer alguma davida
relativa as intervencgdes de cada equipa (A e B) e dos representantes da autarquia
(elemento C e D), com vista a uma tomada de posicdo mais consciente face a

construcdo da central de biomassa.

e Seradistribuido a cada aluno, um cartdo com algumas informacdes sobre a fungéo
que ira desempenhar na assembleia e/ou orientacdes de pesquisa, permitindo por
um lado fundamentar a sua posi¢do com base no conhecimento cientifico e por

outro, desenvolver uma participacdo confiante e apelativa para os presentes.

e E importante que todos os elementos da mesa da assembleia estejam muito bem
preparados, uma vez que o publico sera convidado a colocar questdes e s6 sao

aceites respostas baseadas no conhecimento cientifico.

e Terminada a assembleia, cada um dos presentes exerce o seu o0 direito de voto,
pelo que vencerd a equipa que melhor defendeu a sua posicéo relativamente a

proposta para construcdo de uma Central de Biomassa em Sintra.
PARTE IlI

Responde individualmente as segquintes questdes, através de um google forms

disponibilizado via classroom.

1. O que aprendeste com esta tarefa?
2. O que mais gostaste na tarefa? Porqué?
3. Que dificuldades sentiste?

4. Se pudesses ser tu a construir a tarefa o que alterarias?
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Apéndice A.3. — Tarefa Il — Temperatura e Calor!

2022/2023

N ] NO G 20 Fisico-Quimica
ome: rupo 70 Ao
Professor: Data: /[ Tarefa lll

2° semestre

PARTE I

1. Observa com o teu grupo as seguintes imagens:

—— = aa esta assim tao %
adcee... A dgua qucme Esperaum Passadas 20 minatasi: BN
i bocadin. Wiae, qu c 85

et fria 5
(3 ol i

Adaptado de https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-
para-ensino-de-termometria.html

C

Usa o teu manual para efetuar as pesquisas necessarias e regista as tuas respostas no

caderno diario:

1.1 Descrevam cada uma das imagens (A, B e C) e identifiquem, justificando, o que

tém de comum.

1.2 Com base na resposta anterior, indica qual a fungéo desempenhada pelo leite na

imagem A, pelo casaco na imagem B e pelo tempo de espera na imagem C.

1.3 Organizem a resposta a questdo 1.2 e identifiquem quais as grandezas envolvidas.

ML L Ll |

Agora seras tu o cientista que vai ajudar o
K Francisco...

84




2. O Francisco é um aluno do 7.° ano de escolaridade que durante toda a sua vida se
habituou a ouvir falar de “temperatura” e de “calor”. Para si, estas duas palavras
representavam exatamente a mesma coisa, mas depois da Ultima aula de fisico-
quimica percebeu que cientificamente sdo muitos diferentes, isto é, trata-se de duas
grandezas com significados distintos. Esta aprendizagem deixou o Francisco muito

curioso e com muita vontade de 0 comprovar experimentalmente!

Ao chegar a casa, 0 Francisco escolheu alguns materiais que foi encontrando...

|

... €, apesar de considerar que esses materiais lhe podem ser liteis na sua aventura, ndo
sabe como realizar a sua experiéncia, de modo a demonstrar a diferenga entre

“Temperatura” e “Calor”.

a. Dos materiais selecionados, escolham os que consideram que podem ajudar no

esclarecimento da curiosidade do Francisco.

b. Elaborem um procedimento com os materiais que escolheram em 2.1. Escrevam

todo o procedimento no caderno diario.

c. Expliquem como conseguem com a vossa atividade demonstrar a diferencga entre

“Temperatura” e “Calor”.

d. Partilhem os vossos resultados no padlet cujo QR

code se disponibiliza, e discutam com a turma a

atividade proposta pelo vosso grupo.
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PARTE Il

Numa folha branca e identificada, responde individualmente as sequintes questdes

entrega ao teu professor:

1. O que aprendeste com esta tarefa?
2. O que mais gostaste na tarefa? Porqué?
3. Que dificuldades sentiste?

4. Se pudesses ser tu a construir a tarefa o que alterarias?

Bom trabalho!
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Apéndice A.4. — Tarefa IV — Processos de transferéncia de energia

2022/2023

N ) N© G 70 Fisico-Quimica
ome: rupo 20 Ano
Professor: Data: /[ Tarefa IV
2° semestre

PARTE I

1. Observem com atencdo as imagens:

As situacOes representadas nas imagens tém uma presenca constante no nosso dia a

dia por varias razdes e em diversas areas. Apesar das diferengas, todas tém em comum

a capacidade de transferir energia ...
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2.

Em grupo, respondam as questdes sequintes e registem as respostas numa folha A4

devidamente identificada. Podem usar como recurso de pesquisa 0 manual.

1.4 Assumindo que em todas as imagens ocorre uma transferéncia de energia,
refiram de que forma esta é transferida.

1.5 Definam um critério que permita agrupar as imagens (A-1) e justifiquem a vossa
escolha.

1.6 Agrupem as imagens de acordo com o critério escolhido em 1.2, e organizem a

informacao no formato que considerem mais adequado (tabela, esquema...).

~\.4

Imaginem que...
4"

A 29 de maio comemora-se 0 Dia Mundial da Energia. Para celebrar esse dia, a vossa
escola vai abrir as portas a comunidade escolar, e conta com a participacéo dos alunos
para partilharem os conhecimentos adquiridos sobre Energia. A vossa turma, foi
atribuida a missao de preparar uma pequena atividade experimental que demonstre

como ocorre 0 processo de transferéncia de energia por condugéo e por conveccao.
2.1. Em grupo, discutam qual o processo de transferéncia sobre o qual pretendem

realizar a atividade e identifiguem os materiais que necessitam. (Nota: devem

optar por materiais reciclados e que usam no dia a dia.)

=, .
E A

Algumas sugestdes:

- Turbina de papel sobre uma vela;

- Clips colados (ou pedagos de manteiga) numa barra de metal e uma vela;
- Espiral de convecgéo;

- Dois liquidos a temperaturas diferentes (usa corantes para 0S
diferenciares) dentro de uma tina com agua a temperatura ambiente;

- Porcdo de leite dentro de 4gua sobre uma vela em aquecimento;

Usem a vossa imaginacao!!
S

2.2. Elaborem um procedimento com os materiais que escolheram em 2.1. e

escrevam-no.
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2.3. Depois de apresentarem a ideia ao professor, realizem a atividade, registem o

momento em video e partilhem com a turma os resultados.

Vai mais além...

1. Observem novamente a imagem D:

1.1. A &gua j& esta pronta para preparar um ché, que

= cuidados devem ter no manuseamento do recipiente?

N _—— A

Porqué?

1.2. O que alterarias no recipiente para o poderes

manusear com maior facilidade? Justifica.

PARTE Il

Numa folha branca e identificada, responde individualmente as sequintes guestdes

entrega ao teu professor:

O que aprendeste com esta tarefa?
O gue mais gostaste na tarefa? Porqué?

Que dificuldades sentiste?

M wnp e

Se pudesses ser tu a construir a tarefa o que alterarias?

Bom trabalho!
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Apéndice A.5. — Tarefa V — Ja ouviste falar em casas sustentaveis?

2022/2023
N ) N© G 70 Fisico-Quimica
ome: rupo 70 Ano
Professor: Data: __ /__ [__ Tarefa VvV
2° semestre

PARTE I

Ja ouviste falar em casas sustentaveis?

1. Leiam com atenc¢éo o seguinte texto.

O planeta enfrenta graves problemas ambientais, € emergente que cada
um de nés faca uma reflexdo sobre o seu estilo de vida. Precisamos de
mudar mentalidades e é fundamental interiorizar que cada individuo deve
ser um agente ativo na diminuicdo desta problemética. A nossa
participacdo deve iniciar com peguenas coisas do dia a dia como reciclar,
reduzir, reutilizar e evoluir para uma dimensdo superior, como por
exemplo, substituir a construcéo tradicional de casas por uma construcéo
ecoldgica ou sustentavel.

Com uma construcgdo sustentavel, para além de minimizamos o transtorno
dos poluentes provocados pela indUstria da construcdo, podemos valorizar
0 recurso a energias renovaveis (exemplo: edlico, fotovoltaico, painéis
solares), aplicar materiais isolantes que permitam evitar perdas de energia
desnecessarias, assegurar uma gestao equilibrada de residuos domésticos,
e promover o uso de eletrodomésticos com alta eficiéncia energética.

Em grupo respondam as sequintes questdes:

1.1 Selecionem no texto as frases ou palavras que ndo conhecem o significado.

1.2 Consultem o manual e identifiqguem situacGes ou materiais que tém em casa e que
podem substituir para a tornar mais ecolégica. Registem as respostas no caderno
diario.

1.3 Quais os habitos que podem adotar em casa e na escola para reduzir o consumo

de energia? Registem no caderno diario as sugestdes de melhoria.
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PARTE II

A vossa turma foi eleita para participar num projeto de constru¢édo de uma casa sustentavel
em Sintra. Vamos a obra...

Orientacéo:

e Para projetar a construcdo de uma casa sustentavel de forma consciente e informada,
foi convocada uma reunido extraordinaria composta por varios elementos que
representam opg¢des de materiais e/ou recursos a utilizar, e por uma equipa com
poderes de decisao:

Elemento A - Representante do painel solar térmico;
Elemento B — Representante do painel F

G
fotovoltaico; E@. @ (9 gH

Elemento C — Representante do gerador

eélico: o (§ '@ |

Elemento D — Representante dos c c a J
eletrodomésticos/iluminacdo de moderada .
o e s WP
eficiéncia energética;
A I

Elemento E - Representante dos
eletrodomésticos/iluminacdo de elevada & 0]
eficiéncia energética; M Q = A e

’ . Coved @,
Elemento F — Representante do sistema de MM M

controlo inteligente de

equipamentos/iluminacao;

Elemento G — Representante da lareira;

Elemento H — Representante da lareira com recuperador de calor;

Elemento | — Representante do gestor racional de agua;

Elemento J — Representante do gestor racional de residuos domésticos;
Elemento K — Responsavel pela avaliacdo das condic¢des climaticas e da melhor
orientacdo da habitacéo;

Elemento L — Especialista em materiais de construcdo (incluindo revestimentos,
portas e janelas);

Equipa M — (composta por cinco elementos), responsavel pela tomada de deciséo
relativa aos recursos e materiais a considerar no projeto;

Elemento N — Responsavel por moderar a reunido (moderador);
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Elemento O — Responsavel pelo controlo do tempo (guardido do tempo);

e A reunido tem a duracdo de 35 minutos, sendo concedido 2min. a cada um dos
elementos de A a L para apresentarem raz6es que justifiguem a sua inclusdo no

projeto.

e Concluidas todas as intervencdes, sdo disponibilizados 10 min. aos elementos da
Equipa M, para que possam refletir sobre as escolhas mais adequadas para garantir

a construcdo de uma casa sustentavel.

e Seré distribuido a cada participante, um cartdo com algumas informacdes sobre a
funcdo que ird desempenhar na reunido e/ou orientacGes de pesquisa, permitindo
por um lado fundamentar a sua posi¢do com base no conhecimento cientifico e

por outro, desenvolver uma participacéo confiante e apelativa para os presentes.

e E importante que todos os elementos envolvidos estejam muito bem preparados,
uma vez que a equipa com poderes de decisao fara as suas escolhas com base nos

argumentos apresentados.

e Terminada a reunido, a equipa M fara chegar ao moderador a sua proposta de

projeto, para ser lida na integra a todos o0s presentes.

PARTE 11l

Numa folha branca e identificada, responde individualmente as sequintes questoes, tira

uma foto e submete via classroom ao teu professor:

O que aprendeste com esta tarefa?
O gue mais gostaste na tarefa? Porqué?

Que dificuldades sentiste?

M w e

Se pudesses ser tu a construir a tarefa o que alterarias?

Bom trabalho!
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Apéndice B — Planos de aula
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Aula n.° 1 — 50 minutos — 23 de fevereiro de 2023

Tarefas e atividades de Duracéao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos
Introdugéo a prética de 10 min - Os alunos entram na sala e ocupam 0s seus | - 0] professor cumprimenta a turma e inicia - Avaliar a compreensao
Ensino supervisionada - lugares de acordo com a planta de sala | @ aula relembrando qual o motivo da sua dos alunos sobre o topico
Explicar a dindmica e

organizacdo das proximas
aulas

definida.

- Os alunos ouvem com atenc¢do a explicacéo
do professor sobre o funcionamento das
préximas aulas.

-Os alunos intervém sempre que surja
alguma divida ou questdo sobre o que o

professor explica.

presenca e participacdo nas aulas da turma
desde outubro.

- O professor partilha com os alunos que
esta aula serd o inicio da sua intervengdo
formal para a pratica de ensino
supervisionada no &mbito do mestrado em
Ensino do Instituto de Educacdo da
Universidade de Lisbhoa, e explica que essa
intervencdo ter4 uma duragdo aproximada
de um més e incidira sobre o tépico
“Energia”. Esclarece que ao longo destas
aulas os alunos sdo o centro da sua
aprendizagem, obrigando a uma maior
responsabilidade na realizacdo das tarefas.

- O professor explica que as tarefas a
desenvolver assentam essencialmente em
trabalho de investigacdo e de simulagdo. O
trabalho sera sempre realizado em pequenos

grupos.

e o funcionamento das
aulas, através de questdo a

turma
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- Como vai ser realizada a avaliagéo?

- Como vai ser realizada a pesquisa?

- O que significa o aluno estar no centro
da aprendizagem?

- O que é um trabalho de investigacédo e de

simulacdo?

- O professor reforca que esta pratica €
sustentada pelas aprendizagens essenciais

que os alunos devem adquirir no topico.

Possiveis respostas do professor:

- A avaliagdo sera efetuada como sempre tem
sido, é uma avaliagcdo continua com base no
trabalho desenvolvido e na participacéo. Sera
realizado também uma ficha de avaliagéo
onde serdo avaliados os topicos anteriores
(massa volumica e processos de separacao de
misturas) e o que tiver sido abordado neste

topico até ao momento.

- A pesquisa sera maioritariamente com base
no manual e sempre que se justifique sera

requisita a biblioteca para acesso a internet.

- Significa que o aluno tem de ser mais
auténomo, participar de forma ativa no
processo de aprendizagem, isto é, 0 aluno tem
de ser em parte “o seu professor”, mas
sempre com a orientacdo e supervisdo do

professor.

- Um trabalho de investigacdo é aquele em que

0 aluno tem de procurar as suas respostas,
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organizar a informacéo, formular conclusGes
e partilhar com o0s colegas os resultados.
Quando se fala em simulacdo o aluno tera de
ser capaz de assumir um papel ou opinido
dado

assertivamente, e isso pode acontecer em

sobre um tema e defendé-lo
forma de debate ou de uma espécie de peca de

teatro.

2. Aplicagdo do WAT (Word
Association Test)

[Explicar o objetivo da aplicacdo,
do WAT]

[Resposta ao WAT pelos alunos]

25 min

®)

(20)

- Os alunos recebem o WAT e ouvem com

atencéo a explicagdo do professor.

- Os alunos colocam questfes ou dividas ao

professor.

-Os
individualmente.

alunos  respondem ao WAT

- O professor distribui 0 WAT pelos alunos e
explica o objetivo do uso deste tipo de teste,
nomeadamente que tem como fim avaliar o
conhecimento cientifico dos alunos sobre um
dado tema.

- O professor explica que este teste sera
realizado em 25 minutos, ndo podem consultar
absolutamente nada e devem apenas responder
com as primeiras palavras que lhes surgirem
em face de cada palavra estimulo.

- O professor explica que as frases construidas
devem utilizar quer a palavra estimulo quer a
palavra associada para evidenciar com maior
clareza a percecdo do aluno sobre a palavra
utilizada.

- O professor esclarece que este teste ndo conta

para avaliagdo.

- Avaliar a compreensao
dos alunos sobre como
WAT,

através de questdo a turma

responder  ao
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- Este teste vai contar para avaliacdo?

- O que significa “associar palavras que te

lembres”?

- Que frase deve ser escrita?

Possiveis respostas do professor:

- O WAT tem como objetivo avaliar a evolucéo
das estruturas cognitivas dos alunos, pelo que
serd aplicado antes (primeira aula) e apos a
intervencdo da  pratica do  ensino
supervisionado (Gltima aula). Nao contribui

para avaliacdo da disciplina.

- Apos leres a palavra estimulo, deves escrever
no teu WAT todas as palavras que no imediato
te vém a cabeca e que consideras estar

relacionada com essa palavra.

-Em cada palavra estimulo, associastes
alguma(s) palavras, agora deves escrever uma
frase que relacione cada uma das palavras que
escreveste com a palavra estimulo. Essa frase

tera de ter l6gica e fazer sentido.

3. Introducéo ao
“Energia”

tépico

[Breve roteiro da intervengao]

5 min

- Apo0s concluidos e recolhidos os WAT, os
alunos ouvem a explicacdo do professor
sobre a organizacdo das aulas seguintes,
apoiada pela projecdo de uma apresentagdo

PowerPoint.

- O professor recolhe todos os WAT e da inicio
a sua intervengdo com a projecao de um roteiro
para as aulas seguintes, onde estdo incluidas as
aprendizagens essenciais, uma breve descricéo

das tarefas e a forma como irdo trabalhar.

- Avaliar se os alunos
compreenderam 0
trabalho a desenvolver e a
dindmica  das  aulas
seguintes, através de
questdo a turma

- Avaliar se esta dinamica
potencia o interesse dos
alunos, através das suas

intervencdes
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4. Apresentacdo da Tarefa I -
“Quais as formas de energia do
nosso dia a dia?”

[Constituicdo dos grupos de
trabalho para a préxima aulal

[Entrega da Tarefa | para ler em
casa e realizar na proxima aula]

10 min

- Os alunos registam o nimero do seu grupo.

- Os alunos recebem a Tarefa | e ouvem as

recomendagdes do professor.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Os grupos tém de ser sempre os que foram

agora constituidos?

- Na proxima aula o encontro € na

biblioteca?

- O professor informa que a Tarefa | sera
realizada na proxima aula e na biblioteca, pelo
gue organiza a turma em grupos de trabalho de
3 elementos, com o requisito que os elementos
tém de pertencer ao mesmo turno, para garantir
gue conseguem realizar a tarefa na biblioteca
na aula seguinte.

- Projeta a constituicdo dos grupos, atribui um
nimero a cada grupo e solicita aos alunos que
registem o nlmero do seu grupo.

- O professor distribui a Tarefa | aos alunos,
faz uma breve descrigéo da tarefa e solicita que
leiam o0 enunciado com muita atencéo em casa,
e que tragam para a proxima aula davidas ou
questdes sobre a tarefa.

- O professor lembra que ndo se podem
esquecer de trazer a tarefa na préxima aula,
ferramenta de trabalho

pois é uma

indispensavel.

Possiveis respostas do professor:

- Estes grupos tém de ser constituidos com esta
especificidade porque vamos por turnos a
biblioteca na proxima aula, depois nas tarefas
vamos houver

seguintes ajustando  se

necessidade.

- Avaliar se os alunos
compreenderam a Tarefa
I, que sera realizada na
préxima aula, através de
questdes a turma

- Avaliar se os alunos
compreenderam que
devem trazer o enunciado
da Tarefa | na proxima
aula, através de questbes a

turma
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- Na prdxima aula encontramo-nos na sala e
depois vamos juntos para a biblioteca. (O
turno 1 fica na sala com a professora de
Ciéncias e o turno 2 vai com o professor de FQ

para a biblioteca).

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006.
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Aula n.° 2 — 50 minutos — 28 de fevereiro de 2023

sera realizada a tarefa]

explicar como véo trabalhar durante a aula.

- Os alunos colocam eventuais dividas sobre
o trabalho a realizar ou sobre a tarefa

apresentada e distribuida na aula anterior.

as questdes da Parte | e a Parte Il sera resolvida
em trabalho auténomo em casa, até & aula
seguinte.

- O professor informa que a apresentacdo a
turma solicitada nas questdes 1.2 e 2.3 sera
realizada na préxima aula.

- O professor questiona se existem davidas
sobre a tarefa apresentada na aula anterior e
que ficou para ler em casa. A existirem,
esclarece.

- O professor sugere que no grupo seja eleito
um porta-voz; que cada grupo comece por

definir tarefas para cada elemento.

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

N 10 min - - . x
1. Introducdo a tarefa I — - Os alunos deslocam-se para a biblioteca O professor acompanha os alunos da sala - Avaliar a compreensao
“Quais as formas de 8 a bibli ) L.
Q ) . o acompanhados pelo professor. de aula até a biblioteca dos alunos sobre o topico
energia do nosso dia a dia? O professor solicita aos alunos que se
P q e o funcionamento das
- Os alunos organizam-se nos grupos de trés distribuam pelos computadores de forma aulas, através de questdo a
[Deslocagdo até a biblioteca e 5) alunos previamente formados. ordeira e de acordo com os grupos formados na turma
organiza¢do dos alunos] aula anterior.
- rofessor relembr refa tem
- Os alunos em grupo ouvem o professor O professor relembra que a tarefa tem a
[Breve revisdo da forma como (5) duracdo de 2 aulas, nesta aula serdo resolvidas
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Possiveis dificuldades dos alunos:
- Onde registam as respostas?

- Todos escrevem ou sé um dos
elementos?

- Escrevem a caneta ou lapis?

Possiveis respostas do professor:
- As respostas sdo registadas no caderno por

falta de espaco no enunciado da tarefa.

- Todos os elementos do grupo tém de ter os

registos nos seus cadernos.

- Escrevem a lapis, ndo é exercicio de

avaliacao.

2. Trabalho Auténomo dos
alunos
(Parte 1 - Q1.1; Q1.2e Q1.3)

[Problema Parte | (Q1.1): Definam
um critério que permita agrupar|
as imagens numeradas de 1 a 10.
Justifiguem a vossa escolha.]

40 min

@)

- Os alunos iniciam a resolucdo da tarefa.

- Os alunos devem em grupo encontrar um

critério que permita agrupar as imagens.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- O que é um critério?

- As imagens podem ser agrupadas por
desportos, carros, alimentacéo, etc?
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- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- Um critério é algo que é comum a um grupo
de elementos, pode ser uma caracteristica,
uma propriedade, etc. Por exemplo: o critério
usado na formacdo dos vossos grupos era
“todos os elementos do grupo tém que

»

pertencer ao mesmo turno”.

- O professor deve direcionar os alunos para
um raciocinio que envolva o dominio que
estamos a iniciar, e incentivar a pesquisa e ao

uso do manual (pag. 194-197).

Q1.1 Avaliar se o grupo:

- funciona enquanto grupo
- dividiu tarefas

- regista no caderno 0s

resultados da pesquisa que

vai obtendo
- tenta encontrar uma
resposta antes de

questionar o professor

- compreendeu  que
existem sistemas que sdo
fontes de energia e outros

s8o recetores de energia.




[Problema Parte | (Q1.2):
Organizem a resposta a questao
1.1 no formato que considerem
mais adequado (tabela,
esquema, etc) e apresentem-na a
turma.]

[Problema Parte | (Q1.3): Nas
figuras existe uma propriedade
fisica que é comum. Do conjunto
de palavras que constam na
tabela seguinte, selecionem essa
propriedade e fundamentem a

®)

- Os alunos devem ser capazes decidir em
grupo qual o melhor formato para organizar
a resposta a questdo anterior e preparar a

apresentacdo a turma.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- A apresentacéo inclui todos os grupos de
imagens ou apenas se escolhe um?

- A apresentacao ¢ feita em computador, no
quadro, em cartolina, etc?

- Todos os elementos do grupo tém que
apresentar ou apenas o0 porta-voz?

- Os alunos devem ser capazes de identificar
a Energia como sendo a propriedade fisica
comum as imagens.

- Os alunos devem identificar os motivos
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- O professor deve intervir se necessario,
orientando para melhor escolha de entre os
formatos que o grupo de trabalho identificar, -
- O professor deve sempre solicitar aos alunos
facam o exercicio de imaginarem que a
informac&o lhes esta a ser apresentada a eles e
validarem se esta percetivel ou ndo.

- O professor sugere aos alunos que tomem a
decisdo em aula e preparem a apresentacdo
como trabalho autbnomo em casa, e
aproveitem o tempo de aula para realizar as

pesquisas.

Possiveis respostas do professor:
- O professor informa que a apresentacéo deve
incluir toda a resposta que elaboraram na

questdo 1.1;

- O professor informa que por se tratar da
primeira apresentacdo, devem optar por o que
Ihes for mais confortavel, mas a deciséo final

tera de ser a do grupo.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Q1.2: Avaliar se o grupo:

- funciona enquanto grupo
- dividiu tarefas

- regista no caderno o0s
resultados da pesquisa que
vai obtendo

- tem facilidade no uso das
tecnologias de informacéo
- tenta encontrar uma
resposta antes de
questionar o professor

- seleciona um formato
adequado a apresentagdo;

- tem facilidade em

organizar a informacao;

Q1.3 avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e




razdo de ser tdo importante na
nossa vida.]

(Imagina que...)

[Problema Imagina que... (Q2.1):
Planeiem a composicdo deste
pequeno-almogo com base na
informacdo fornecida. Escrevam
0 vosso plano.]

©)

pelos quais a energia é tdo importante na

nossa vida.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- S6 podera ser selecionada uma

propriedade?

- O que ¢ “fundamentem a razdo de ser tdo

importante...”?

- Devem ser identificadas todas as razdes

que tornam a energia muito importante?

-Os alunos devem direcionar a sua
observacdo sobre cada um dos alimentos
identificados nas tabelas, e com base no seu
valor energético identificar quais as escolhas
possiveis para preparar 0 pequeno-almogo
fibras e

com  vitaminas, proteinas,

respeitando o total de kcal permitido.

- Se o professor se aperceber que existe alguma
dificuldade generalizada na identificagdo da
propriedade, deve sugerir a toda a turma que
comece por recordar a propriedades que ja
estudaram, o que lhes permite ir descartando

opgoes.

Possiveis respostas do professor:
- Sugere que leiam atentamente o enunciado e
verifiguem  quantas  propriedades  séo
solicitadas?
- Fundamentar é o mesmo que justificar,
argumentar, explicar ...
- Todos os elementos do grupo devem dar as
suas contribuicgdes, e depois de identificadas
as varias razdes devem optar pelas que

consideram mais importantes

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

opinides diferentes

- consegue chegar a um
CONSenso

- faz um registo escrito
das vérias opinides

- tem capacidade de
reflexéo sobre a
importancia da energia na

nossa vida.

Q2.1 Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes

- consegue chegar a um
COoNsenso

- identifica alimentos dos

varios grupos (vitaminas,
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Possiveis dificuldades dos alunos:
- O que podera ser vitaminas?
- O que séo consideradas fibras?
- Nos alimentos que tém referéncia por
100g tém de ser usadas as 100g?

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve incentivar os alunos a
pesquisarem, mas vai dando algumas dicas,
por exemplo “nunca ouviram falar em vitamina
C? A que alimento associam?”’

- Quando na tabela tém referéncia das 100g,
ndo precisam usar essa quantidade, podem
usar apenas 20g ou 30g o que entenderem,
depois no que respeita as kcal fazem a

proporcao.

fibras e proteinas)
- respeita o total de

calorias recomendadas

[Problema Imagina que... (Q2.2):
Expliquem as vossas opgGes por
escrito.]

(®)

-Os alunos devem com base nas
contribuicdes dos varios elementos do grupo
aquando da escolha dos alimentos e do
calculo do valor energético, justificar as

escolhas.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Devem ser apresentadas todas as

sugestdes e depois optar pela escolhida?

- Se for necessario fazer a proporg¢éo das
100g para as que necessitamos devem ser

apresentados os célculos?

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou
necessidades de intervir.

- O professor sugere que elaborem a
justificacdo com base nos motivos que levaram
a escolha desses alimentos, uma vez que o
grupo teve de tomar decisdes em face das

varias opg¢des que foram surgindo.

Possiveis respostas do professor:

- O professor esclarece que o motivo que levou
a recusa de algumas opcdes e a escolha de
outras é que deve ser considerada a
justificacéo da escolha. (Exemplo: escolhemos

0 pao de centeio em fatia e consideramos que

Q2.2 Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes

- consegue chegar a um
€onsenso
- tem facilidade em

organizar a informagao
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cada fatia correspondia a cerca de 20g, pelo

que contribui com 53,6kcal)

- O célculo propriamente dito ndo sera
necessario, mas é importante referir qual a

contribuicéo em kcal desse alimento.

[Problema Imagina que... (Q2.3):
Apresentem a turma a vossa
proposta de pequeno-almocgo.]

()

- Os alunos devem ser capazes decidir em
grupo de que forma serd realizada a

apresentagdo a turma.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Na apresentacao deve constar apenas 0s

alimentos?
- Podem ser usadas imagens para ilustrar?

- A justificacdo da escolha também deve ser

incluida?

- Quanta tempo para apresentar?

- O professor deve intervir se necessario,
orientando para melhor escolha de entre
sugestbes que o grupo de trabalho apresentar;
- O professor deve reforcar que nestes
exercicios devem imaginar que a informacéo
lhes esta a ser apresentada a eles e validar se
esta percetivel ou ndo.

- O professor sugere aos alunos que tomem a
decisdo em aula e preparem a apresentacdo
como trabalho autbnomo em casa, e
aproveitem o tempo de aula para realizar mais

pesquisas.

Possiveis respostas do professor:

- O professor refere que devem considerar que
a sua apresentacao deve ser uma espécie de
Menu para o pequeno-almoco, podem incluir
imagens se assim o entenderem e podem optar
pelo formato que preferirem (ppt, flyer, cartaz,
etc)

- As justificacdes devem ser dadas oralmente

qguando apresentarem os alimentos

Q2.3: Avaliar se o grupo:
- funciona enquanto grupo
- tenta encontrar uma
resposta antes de
questionar o professor

- seleciona um formato
adequado a apresentagdo;
- tem facilidade em

organizar a informacao;
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- Os 5 minutos contabilizados por grupo na
proxima aula sdo para a apresentacdo da

questdo 1.2 da parte | e para esta questdo

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 3 -50 minutos — 01 de marc¢o de 2023

questdo 1.4]

- Os alunos colocam duvidas ou questdes no

- O professor ap6s cada intervencdo, faz um

Tarefas e atividades de Duracéao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

- Avaliar o interesse dos
s - 10 min . - i 3 .
1. Finalizacdo da organizacdo - Os alunos entram na sala e organizam-se de O professor questiona 0 grupos se estio alunos em partilhar a
dos resultados ara 0 . ~
. P acordo com os grupos de trabalho; preparados para fazer as apresentacdes e no informacg&o com os colegas;
partilhar com a turma . . x ~
caso de existirem grupos que aindando estdo | Avaliar a capacidade de
Organizagdo da apresentagdo 5 A x inici a -
[Ore 9‘ g P ¢ - Os alunos que nédo tém a apresentacdo dos preparados para iniciar a apresentagdo, o organizacao do grupo.
em grupo a turma da Q2.3)] resultados completa, procedem 4 sua professor disponibiliza mais 10 minutos
conclusio. para concluirem.
- O professor sugere aos grupos que se
-Os grupos que relinem condicbes para | encontram em condicdes de iniciar a
iniciar a apresentagdo, avancam para a | apresentacdo que durante este periodo
resolugdo do “Vai mais além...” iniciem a resolucdo do “Vai mais além...”
com base na pesquisa realizada em casa.
- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou
necessidades de intervir.
2. Comunicagdo de resultados - Os grupos iniciam as suas apresentacaes. - O professor questiona os grupos se estdo | Avaliar a disponibilidade
e conclusdo da Tarefa I - 30 min . i
“Quais as formas de energia preparados para fazer as apresentacfes e dd  |dos alunos para estas
do nosso dia a dia?” - Todos os alunos assistem com atencdo & | inicio & apresentagdo por ordem numérica farefas;
. 3 dos grupos. - Avaliar se o grupo realiza
[Partilha de cada grupo com a apresentagéo dos colegas. grup grup
turma das suas respostas a (25) a sua apresentagdo de

forma equilibrada.
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[Avaliagdo sumaria dos alunos ao

®

fim de cada intervencao, apds orientacdo do
professor.

- Os alunos partilham as suas opinides sobre a

reforco positivo, questiona se algum colega
tem alguma questéo a colocar e pergunta ao

grupo o que sentiram ao realizar a tarefa.

- Avaliar se sdo aplicados
corretamente 0

conhecimento cientifico e a

(Q1.1): Exemplifiguem atividades
humanas que necessitem de
500kcal transferidas pelos
alimentos do vosso pequeno-
almoco. Escrevam-nas.]

- Os alunos devem ser capazes de selecionar
a(s) atividade(s) que necessitam de 500kcal

para as realizar.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Para identificar a atividade, pode ser
escolhida a atividade que provoca o gasto das
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avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve lancar a questdo a turma

desafio] tarefa. linguagem cientifica.
- O professor questiona a turma sobre qual a
sua opinido relativamente a esta tarefa, pede
que sejam sucintos nas respostas pois a
avaliacdo  completa  sera  realizada
posteriormente no padlet.
- O professor reforga que a tarefa sé fica
concluida quando cada aluno responder as
questdes da Parte Il no padlet.
Possiveis dificuldades dos alunos: Possiveis respostas do professor:
- Falar para a turma? - Deve incentivar sempre a participacdo e
valorizar as contribuicdes.
3. Trabalho Auténomo dos 10 min | - Os alunos informam o professor sobre o | - O professor questiona os grupos se foi Q1.1 Avaliar se o grupo:
(Va;?::lojis além...) trabalho auténomo realizado. realizada a pesquisa em casa para apoio a - trabalha de forma
- Os alunos elaboram a resposta a questdo em | resolucdo da questéo. equilibrada,
[Problema  Vais mais além... ©) grupo. - O professor passa pelos diferentes grupos, | - respeita as ideias e

opinides diferentes

- consegue chegar a um
CONsenso

- a0 optar por agrupar
atividades consegue
associar 0s tempos de

pratica de cada atividade




[Problema Vais mais além...
(Q1.2): Com base no esquema
identifiquem a primeira fonte de
energia que vos permitiu
preparar um pequeno-almoco de
500kcal.]

Q)

500kcal calorias?

- Podem ser atividades desportivas?

- Podemos agrupar varias atividades para
atingir as 500kcal?

- E necessario justificar ou so identificar as
atividades?

- Os alunos devem saber o que é uma fonte
de energia e ser capazes de as identificar no

esquema.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- O que é uma fonte de energia?

- Uma fonte de energia pode também ser um
recetor de energia?

- Pode ser considerada como primeira fonte
de energia o “sol” ou “os alimentos”?
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“se uma dada atividade promove a perda de x
kcal, isso significa o qué?”, “Vocés conseguem
perder x kcal se ndo as tiverem anteriormente
adquirido?” “Entdo podemos dizer que essa

atividade necessita de x kcal, correto?”

- O professor refere que a escolha do tipo de
atividade é livre e que podem optar por
agrupar um conjunto de atividades, desde que
indiguem durante quanto tempo cada uma
delas teré que ser realizada;

- Apenas é necessario indicar a(s)
atividade(s) e o intervalo de tempo que tém
que ser executas, ndo necessita mais
justificagéo.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:
- O professor deve orientar os alunos para a

consulta do manual (pag. 196-197).

- O professor deve relembrar os alunos que
essa € a resposta que se pretende, pelo que
devem em grupo encontrar identificar a
“primeira fonte de emnergia” desde que a

decisdo seja bem fundamentada.

para respeitar o limite das
500kcal

Q1.2 Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opiniBes diferentes

- consegue chegar a um
€onsenso

- a0 optar por agrupar
atividades consegue
associar os tempos de
pratica de cada atividade

para respeitar o limite das




[Problema Vais mais além... 3)
(Q1.3): Completem o esquema
que melhor represente a
resposta a questdo anterior e
tirem uma conclusdo sobre o que
acontece a energia.]

e

[Parte 11]

- Os alunos em grupo ouvem as orientagdes
do professor para a conclusdo do “Vai mais

além...” e da Parte II da tarefa.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- O que é o padlet?

- Como usar o padlet?

- O professor informa os alunos que as
questBes pendentes de resposta em sala de
aula, devem ser resolvidas em casa e as
respostas ao “Vai mais além...” da tarefa
devem ser remetidas ao professor via
classroom até a aula seguinte.

- O professor relembra que a Parte Il é de
e que ficar& como

resolucdo individual

trabalho auténomo até a aula seguinte.

Possiveis respostas do professor:

- O professor esclarece os alunos que o padlet
é uma aplicagdo que permite a partilha de
informacao, e essa informacao fica disponivel

para todos 0s que o consultarem.

- Faz simulacdo de acesso ao padlet para

demonstrar como se utiliza a aplicag&o.

500kcal
Avaliar:
- a compreensdo dos
alunos sobre a dindmica
da  resolucdo  destas

questdes

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 4 — 50 minutos — 02 de marc¢o de 2023

[Vai mais além... e Parte ]

- Os alunos ouvem com atencéo a explicagdo
do professor sobre as orientacBes para a

conclusdo da tarefa.

- O professor relembra a turma que o “Vai
mais além...” iniciado na aula anterior por
alguns dos grupos, devera ser concluida em
casa e remetida ao professor via classroom
até ao préximo dia 06/03/2023.

- O professor reforca que a tarefa sé fica

Tarefas e atividades de Duracéao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Conclusdo da Tarefa I. 20 min | - Osalunos entram na sala e organizam-se de | - O professor relembra que ficou pendente a | Avaliar:
[Apresentacio 3 turma da Q1.2 e (10) acordo com os grupos de trabalho. apresentacdo de um dos grupos (grupo VI) e | - a compreensdo dos
Q2.3 do grupo VI)] solicita que avencem logo que encontrem | alunos sobre a dinamica
- O grupo que por falta de tempo de aulando | preparados. da  resolucdo  destas
conseguiu efetuar a sua apresentacdo a turma | - O professor apés a intervencdo, faz um questdes.
na aula anterior, prepara e inicia apds | reforco positivo, questiona se algum colega
indicacdo do professor. tem alguma questéo a colocar e pergunta ao
grupo o que sentiram ao realizar a tarefa.
- O professor questiona a turma sobre qual a
sua opinido relativamente a esta tarefa, pede
gue sejam sucintos nas respostas pois a
avaliacho  completa  serd  realizada
individualmente na Parte 1l da tarefa.
(10)
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Possiveis dificuldades dos alunos:
- O que é o padlet?

- Como usar o padlet?

concluida quando cada aluno responder as

questdes da Parte Il no padlet.

Possiveis respostas do professor:

- O professor esclarece os alunos que o padlet
¢ uma aplicacdo que permite a partilha de
informacdo, e essa informacéo fica disponivel

para todos 0s que o consultarem.

- Projeta um tutorial de acesso ao padlet e se
possivel faz a simulagéo no seu telemével para

demonstrar como se utiliza a aplicag&o.

2. Sintese dos
cientificos

Tarefa |

[Consolidagdo  dos
abordados na Tarefa 1]

conceitos

envolvidos na

conteudos

30 min

(20)

- Os alunos ouvem com atengdo a sintese

apresentada pelo professor.

-Os alunos vao

participando

com

contribuicbes para enriquecer a sintese do

professor.

- Os alunos colam o esquema resumo nho

caderno diario.

-O professor realiza uma sintese dos
contelidos abordados na tarefa, com o apoio de
uma apresentacdo em PowerPoint, na qual
refere como se designa a “Energia” e qual a
unidade que a representa, define sistema fisico,
vizinhanca e fronteira, define transferéncia de
energia, fazendo referéncia a fonte e ao recetor,
e salienta a importdncia dos alimentos
enquanto fontes de energia para o organismo.
- O professor ao longo da sua exposi¢éo vai
envolvendo os alunos e sempre que possivel
englobar na sua explicacdo os contributos dos
alunos.

- Como recurso para encerrar esta tematica, 0

professor distribui um esquema resumo para 0s

- Avaliar se os alunos
compreenderam 0

trabalho realizado e se

ficaram com  muitas
davidas, através  de
questdo a turma
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[Esclarecimento de davidas ou (10)
questdes]

- Os alunos colocam questdes ou ddvidas ao
professor.

alunos colarem no caderno diério.
- Apds concluida a sua intervengdo, o
professor questiona se existem dudvidas ou

questBes. A existirem esclarece-as.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 5 - 50 minutos — 07 de mar¢o de 2023

Tarefas e atividades de
aprendizagem (questdo da

tarefa e momentos de aula)

Duracéao

esperada

Atividades dos alunos e possiveis
dificuldades

Respostas do professor e outros aspetos a
ter em atencéo

Avaliag&o dos objetivos
de aprendizagem dos

alunos

1. Apresentacdo da Tarefa Il -
“Energias renovaveis e nao
renovaveis”

[Leitura do texto introdutério]

[Esclarecimento de duvidas sobre
o texto introdutério]

20 min

®)

®)

- Os alunos entram na sala e ocupam os seus
lugares de acordo com a planta de sala
definida.

- Os alunos recebem a tarefa Il e ouvem com
atencdo a descricdo que o professor faz da

tarefa a realizar.

- Os alunos leem o texto e identificam

palavras que ndo conhecem no texto.

- O professor distribui a Tarefa Il e descreve de
uma forma genérica toda a tarefa. Explica que
a tarefa € composta por duas partes, sendo a
Parte | essencialmente de pesquisa e a Parte Il
corresponde & simulagdo de uma assembleia,
para discutir a proposta de criacdo de uma
“Central de biomassa em Sintra!”, na qual cada
aluno terd uma fungdo a desempenhar.

- O professor informa que a tarefa serd iniciada
nesta aula e concluida na préxima aula com a
concretizacdo da Parte 1l (simulacéo), pelo que
nao se podem esquecer de trazer a tarefa para a
préxima aula.

- O professor solicita a dois voluntérios para
ler o texto introdutério e procede a distribuicéo
dos parégrafos pelos dois alunos.

- O professor sugere a toda a turma que durante
a leitura registem as palavras que ndo
conhecem no texto, para poder esclarecer.

- Apbs esclarecidas eventuais duvidas, o
professor chama a atencdo dos alunos para a

figura 1 e questiona qual a opinido que tém

- Avaliar se os alunos
compreenderam a Tarefa
I, que sera realizada nesta
aulae naseguinte, através de
guestdo a turma
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[Debate de ideias sobre a figura 1
do texto]

(10)

- Os alunos colocam eventuais dlvidas ou
questdbes ao professor sobre o texto

introdutério.

- Os alunos participam no debate com as suas

ideias e opinides.

- Os alunos ouvem com atencao as sugestdes
do professor para que cada um possa
contribuir para o cumprimento das metas

tracadas.

Possiveis dificuldades dos alunos:

-0 que é um ecossistema?

-O que sdo gases com efeito de estufa e

aquecimento global do planeta?

sobre a imagem, promovendo uma troca de
opinides.

- O professor organiza os contributos dos
alunos e sensibiliza para a necessidade de uma
participacdo positiva e ativa no cumprimento
destas metas, alertando que nesse sentido
podem por exemplo ser melhorados ou
alterados alguns habitos na sua vida pessoal e
exemplifica (substituir lampadas por outras de

baixo consumo; poupar luz e agua...)

Possiveis respostas do professor:
- Um ecossistema é um conjunto de varias
espécies (exemplo, os humanos, as plantas, 0s

animais terrestres ou aquéticos etc)

- Gases com efeito de estufa s@o substancias
libertadas sdo de tal forma poluentes que
tornam o ar menos “limpo”, ou seja, fica mais
poluido. Ao serem libertados ficam
acumulados numa camada protetor que o
planeta tem sobre si, como se fosse um
“cobertor” e a medida que este fica mais
espesso, nao consegue libertar calor para o

exterior gradualmente comega a ocorrer o
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- O que significa “metas”?

- O que significa neutralidade carbdnica?

aquecimento do planeta — aquecimento global.

- S80 objetivos a alcancar, por exemplo a
vossa meta é passar de ano, por isso vao ter de

estudar para cumprir essa meta.

- Significa que conseguimos eliminar a

libertacdo de carbono para o meio ambiente.

2. Trabalho Auténomo dos
alunos

(Parte I - Ql.a; Ql.b; Ql.c)

[Problema Parte | (Q1.a)): Como
se classificam as fontes de
energia quanto a capacidade
para se renovarem na natureza,

em tempo Gtil?]

15 min

®)

- Os alunos iniciam a resolucdo da tarefa.

- Os alunos devem procurar a informagéo no
manual, referindo que estas fontes de energia
podem ser designadas por energias
renovaveis, se tém a capacidade de se
renovarem em tempo Gtil sem se esgotarem,
OU energias nao renovaveis, caso ndo se
renovem na natureza ou se renovem muito
sendo seu

lentamente, previsivel o

esgotamento.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Onde resolvem os exercicios e escrevem a

caneta ou lapis?

- O que significa “renovarem em tempo
util ”?
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- O professor informa os alunos que a Parte |

da tarefa seréa resolvida a pares.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor relembra que por falta de espago
no enunciado as respostas sdo escritas no
caderno diario e como é exercicio de
aplicacdo e ndo de avaliacdo é a lapis que

devem escrever.

- Esta expressdo significa a capacidade que as

Q1.a) Avaliar se o grupo:
- funciona enquanto grupo
- dividiu tarefas

- regista no caderno os

resultados da pesquisa que

vai obtendo
- tenta encontrar uma
resposta antes de

questionar o professor

- compreendeu o0 que sdo

fontes de energia
renovaveis e ndo
renovaveis, quais as

vantagens e desvantagens.




[Problema Parte | (Q1.b)): Indica
as vantagens e desvantagens da
sua utilizagdo.]

[Problema Parte | (Ql.c)):
Identifica as fontes de energia
que existem no nosso pais.]

®)

®)

- Os alunos devem direcionar a sua pesquisa

para a tabela do manual (pag 200)

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Devem registar todas ou s6 algumas?

- Os alunos devem ser capazes de identificar
as vérias fontes de energia que existem no
nosso pais através da andlise da ilustracdo do
manual que representa uma rede elétrica

imaginaria.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Como saber quais as fontes de energia que

fontes de energia tém em se “reproduzir” e
existir quantidade suficiente sempre que séo

necessarias (tempo Util)

- O professor deve intervir se necessario,
orientando a pesquisa, questionando os alunos
sobre se estdo seguros da i8nformagdo

recolhida.

Possiveis respostas do professor:
- O professor refere que sempre que no
enunciado ¢ solicitado “Indica as...” quer

dizer que devem colocar todas.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve direcionar os alunos para o

Q1.b): Avaliar se o grupo:
- funciona enquanto grupo
- dividiu tarefas

- regista no caderno 0s
resultados da pesquisa que
vai obtendo

- tem facilidade no uso das
tecnologias de informacéo
- tenta encontrar uma
resposta antes de
questionar o professor

- identifica corretamente
as vantagens e as
desvantagens de ambas as

fontes de energia

Q1.c) avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes
- consegue chegar a um

consenso
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existem no nosso pais?

- Selecionar apenas as nacionais.

uso do manual e reforcar que no manual existe
uma ilustracdo das varias fontes de energia
envolvidas numa rede elétrica imaginaria,
devem observar com muita ateng&o e verificar
a localizacdo para obter a resposta que
pretendem.

3. Trabalho Auténomo dos
alunos
(Parte I1)

[Esclarecimento da tarefa e
distribuicdo de papeis pelos
alunos e inicio da planificagdo da
atividade]

15min

- Os alunos em grupo ouvem o professor
explicar como vao trabalhar durante a aula e

onde sera realizada a tarefa.

- Os alunos colocam duavidas e questdes

quanto a atividade proposta.

- O professor explica o objetivo do exercicio, e
faz uma passagem breve por todo o enunciado
da Parte 11, de modo a elucidar os alunos do
gue se vai passar neste exercicio.

- O professor esclarece como funciona a
realizagdo de um “Role Play”. Para melhor
compreensdo faz a comparagdo com uma pega
de teatro em que cada ator aceita uma
personagem e  “transformasse”  nessa
personagem, aqui cada aluno tera um papel e
tera de realizar uma pesquisa que lhe dé
argumentos para defender esse seu papel.

- O professor enumera as ‘“personagens”
envolvidas neste exercicio e faz a distribuicao
de papeis. Cada aluno recebe um cartdo com as
orientacOes que deve seguir para desempenhar
€Om sucesso a sua “personagem’.

- O professor salienta que as equipas com
varios elementos devem fazer a distribuicdo da
participagdo por todos os elementos (ex. cada

questdo pode ser atribuida a um dos

-Avaliar a disponibilidade
dos alunos para estas
tarefas

- Avaliar se os alunos
compreenderam qual a
dindmica da Parte Il e
como a devem preparar,
através de questdo a
turma.

- Avaliar se os alunos
perceberam que nao se
podem esquecer de trazer
para a proxima aula o
enunciado e os materiais
que lhes foram entregues,
através de questdes a

turma.

118




Possiveis dificuldades dos alunos:
- Falar para a turma

- Representar uma personagem

- Defender uma personagem, como?

- Onde pesquisar?

elementos).

- O professor informa que iniciam a atividade
na aula e continuam em casa, para que na
préxima aula estejam todos prontos a assumir
0 seu papel.

- O professor distribui os cartbes com as
orientacdes a cada aluno.

- O professor relembra que na préxima aula se
tém de fazer acompanhar do enunciado e do

material distribuido.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve desconstruir o receio que 0s
alunos demonstram para falar em frente aos
colegas, e deve referir que todos vao ter um
papel,
situacéo;

portanto todos estdo na mesma

- O professor deve direcionar os alunos para a

leitura atenta dos cartdes que lhes foram

distribuidos, pois respondendo a essas
questdes conseguem  sustentar a sua
personagem;

- O professor salienta que pelo facto de
terminarem em casa o exercicio podem usar a
internet ou outros recursos que tenham ao seu

alcance.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 6 — 50 minutos — 09 de marc¢o de 2023

preparagdo da assembleia]

seus receios e davidas e fazem os ultimos

ajustes as suas intervencgoes.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Em que lugar se sentam?

- Se podem usar 0s seus apontamentos?

0s seus lugares na assembleia, de acordo com

a ilustracéo do enunciado.

- O professor questiona a turma se existe
alguma questdo ou se ja se sentem
preparados para iniciar a assembleia. E

esclarece as dividas, caso existam.

Possiveis respostas do professor:

- A ilustrag¢do do enunciado indica o local a
ocupar por cada grupo, esta assinalado com
letras, mas dentro de cada espago a ordem é

indiferente.

-O professor autoriza o0 uso dos

apontamentos, e faz referéncia que numa
proxima vez como ja tém experiéncia devem

tentar evitar.

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Trabalho Auténomo dos 15 min - Os alunos entram na sala e ocupam os seus | O professor organiza a sala antes da turma | _ Avaliar a compreensdo
alunos . .
lugares na assembleia. entrar na sala dos alunos sobre o
(Parte 11)
funcionamento da aula e o
[Organizagdo dos grupos e - Os alunos partilhnam com o professor os | ~ O professor solicita aos alunos que ocupem papel de cadaum, através de

guestdo a turma
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- Como sabem se j& terminou o seu tempo?

- E se se esquecem do que devem dizer?

- Pode s6 falar um ou devem falar todos os

elementos do grupo?

- Sempre que atingirem 0s 5 minutos o

moderador informa.

- N&o ha qualquer problema se se esquecerem,
consultam os apontamentos, é a primeira
experiéncia do tipo, pelo que devem sempre
manter a tranquilidade, todos se podem
esquecer ou enganar, isso faz parte da

aprendizagem.

- Como cada grupo ter4 5 minutos e séo 4
elementos podem falar cada um por cerca de 1

min e pouco.

2. Realizacéo da assembleia
(Parte II)

[Intervengdo dos varios
elementos envolvidos,
apresentacdo de argumentos

favoraveis e desfavoraveis]

30 min

(20)

®)

®)

- Os

assembleia.

alunos iniciam a realizacdo da

- Os alunos da equipa A (equipa favoravel)
iniciam a sua intervencgdo, apresentado 0s
argumentos a favor da construcdo da central.
-Os alunos da

equipa B (equipa
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- O professor da inicio a assembleia e delega
no guardido do tempo (elemento F) e no
moderador da assembleia (elemento E) o

controlo do tempo de cada elemento.

- O professor solicita aos presentes que
assistam com muita atencdo, porque no fim
terdo oportunidade de colocar questdes e de

votar a favor ou contra a construcdo da central.

- O professor mantém ao longo de toda a
assembleia o contacto visual com os alunos
para os ir incentivando e valorizando

positivamente as suas contribuigdes.

- Avaliar o uso correto de
conceitos cientificos nas
suas intervencdes

- Avaliar a compreensao
da dindmica de Role Play
- Avaliar a entrega dos

alunos a tarefa




®)

®)

desfavoravel) iniciam a sua intervencao,

apresentado 0s argumentos contra a

construgdo da central.

-0 aluno que representa o elemento C
(representante do departamento de residuos
s6lidos organicos dos Servicos Municipais
de Sintra (SMAS Sintra)) apresenta a opinido
do municipio perante esta proposta.

-0 aluno que representa o elemento D
(representante da divisdo de ambiente da
Céamara Municipal de Sintra), partilha com a
assembleia o impacto que esta construgéo
pode trazer ao ambiente e a0 municipio em

particular.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Face a dificuldade de falar na frente dos
colegas podem alguns alunos optar por um
tom de voz pouco audivel.

- Se 0 aluno se esquecer do que vai dizer.
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- O professor sempre que sentir que algum
aluno esta a ficar mais inibido, deve intervir

com um reforgo positivo.

Possiveis respostas do professor:
- O professor alerta para a necessidade de

falar com mais firmeza e sem receios.

- O professor deve intervir de forma a
desvalorizar a falha e a incentivar outro

colega da mesma equipa a avancar.




[Intervengdo do publico e
\votacdo]

(10)

- O moderador da assembleia (elemento E)
de acordo com a informacéo do guardido do
tempo (elemento F), informa que terminou o
tempo para que todos os elementos com lugar
na assembleia pudessem apresentar as suas
opinides e da a palavra ao publico (grupo G)
para colocar questdes.

- O moderador regista a ordem pela qual o
publico vai pedindo a palavra e d&
continuidade as participacbes de forma
ordeira.

- O guardiéo do tempo procede a distribuicao
dos boletins de voto por todos os presentes, e
quando todos terminarem, recolhe-os para
uma urna de voto.

- O guardido do tempo regista no quadro as
votacoes.

- O moderador informa qual a opg¢do
escolhida pelos presentes em cada boletim de
voto.

- O moderador informa todos os presentes
sobre a decisdo apo6s votacdo e da por

encerrada a sessdo.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- O boletim é dobrado?

- O professor vai auxiliando o moderador nas
suas tarefas sempre que perceba que esta a ter

alguma dificuldade.

- Ap0s o publico colocar as suas questdes, 0
professor deve dar indicacdo ao moderador

para iniciar a votagéo.

- O professor solicita ao guardido do tempo
que se desloque até ao quadro e escreva as
palavras “Concordo” e “Discordo”, a frente
das quais deve ir colocando um trago mediante
a informacdo do moderador da assembleia ao
abrir cada boletim. No fim s8o somadas as

votacOes e 0 moderador informa da decis&o.

Possiveis respostas do professor:

- O professor informa que o voto é pessoal e

- Avaliar a entrega dos

alunos a tarefa
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- Colocasse 0 nome no boletim?

- Como é registada a votacao?

secreto, pelo que o boletim ndo pode ter
identificacdo e tera de ser dobrado ap6s o seu
preenchimento e colocado dentro da urna de

voto.

- Os votos vao ser lidos pelo moderador da
assembleia e registados no quadro pelo
guardido do tempo.

3. Conclusao da assembleia
(Parte 11)

5 min

- Os alunos ajudam na arrumagdo da sala.

- O professor agradece aos alunos a sua
participacdo.

- O professor informa que no inicio da préxima
aula serd realizada uma pequena discussdo
coletiva sobre a tarefa, onde cada aluno deve
manifestar a sua opiniao.

- O professor solicita a ajuda da turma para

arrumar a sala.

-Avaliar o interesse e

disponibilidade

alunos

dos

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 7 — 50 minutos — 14 de marc¢o de 2023

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

- Os alunos entram na sala e ocupam os seus | - O Professor questiona a turma sobre a
1. Discusséo coletiva Tarefa Il 15 min tarefa realizada. - Avaliar a compreensao

(Parte I1)

lugares de acordo com a planta da sala.

- Os alunos partilham com o professor as
suas opinides e 0 que sentiram com a

realizacdo desta tarefa.

-Os

informagdo sobre o procedimento para

alunos ouvem com atencdo a

efetuar a avaliacdo da tarefa.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Se vao ser realizadas mais tarefas

destas?

- O questionario ¢é para avaliagédo?

- O questionario é para responder até

- O professor informa que o questionario de
avaliacdo da tarefa foi disponibilizado em
formato de google forms no classroom e que

a sua resolugdo é individual.

Possiveis respostas do professor:

- O professor informa que sim, e explica que é
importante para o futuro desenvolver também
este tipo de competéncias, e € também uma
forma de aprender e ndo voltar a esquecer 0s

contetdos cientificos.

- O professor informa que é para avaliacdo da
tarefa, ou seja, é a avaliagdo que os alunos

fazem da tarefa e do que aprenderam com ela.

- O professor refere que a avaliagéo deve ser

dos alunos sobre o
funcionamento da aulaeo
papel de cada uma, atraves

de questdo a turma
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guando?

realizada ap6s concluida a tarefa, como a
tarefa ficard concluida nesta aula, devem

responder no limite até a proxima aula.

-O professor realiza uma sintese dos

- Avaliar se os alunos

. Si i 15 min x . , .
2 S_mte,sg dos conceitos - Os alunos ouvem com atencdo a sintese | contelidos abordados na tarefa, com o apoio de | compreenderam 0
cientificos envolvidos na
Tarefa Il apresentada pelo professor. uma apresentacdo em PowerPoint, na qual | trabalho realizado e se
refere 0 que sdo energias renovaveis e ndo | ficaram com  muitas
[Consolidacdo dos  conteudos (10) -Os alunos vdo participando com | renovaveis, quais as vantagens e desvantagens | davidas, atraves  de
abordados na Tarefa II] contribuigbes para enriquecer a sintese do | da sua utilizacdo, apresenta exemplos das | questdo aturma
professor. varias energias que existem no nosso pais.
- O professor ao longo da sua exposi¢éo vai
- Os alunos colam o esquema resumo no .
envolvendo os alunos e sempre que possivel
caderno diério. L .
englobar na sua explicacdo os contributos dos
alunos.
- Como recurso para encerrar esta tematica, 0
professor distribui um esquema resumo para 0s
alunos colarem no caderno diério.
[Esclarecimento de duvidas ou (5) - Os alunos colocam questdes ou dividas ao | - Apés concluida a sua intervencdo, o
questdes] . . o
professor. professor questiona se existem ddvidas ou
questBes. A existirem esclarece-as.
3. Resolugdo de Exercicios 20 min | - Os alunos resolvem a pares os exercicios | - O professor propde aos alunos a resolucdo de | - Avaliar se 0s alunos

para consolidacdo  dos
contetidos abordados na
Tarefa | e Tarefa ll.

propostos.

guatro exercicios do manual (exercicios 2 e 6
da pagina 199 e exercicios 3 e 4 da pagina
205),

adquiridas na Tarefa | e na Tarefa Il.

para consolidar as aprendizagens

- O professor circula pela sala para observar o

compreenderam o}
trabalho realizado e se
muitas

ficaram  com

davidas, através  de

resolucdo de exercicios.
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- Os alunos participam na correcdo dos

exercicios.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Os exercicios séo para resolver em grupo?

desempenho dos alunos, esclarece davidas e
orienta os alunos com mais dificuldades.

- O professor inicia a corre¢do dos exercicios,
solicitando a participacdo voluntaria dos
alunos.

- O professor perante eventuais respostas
menos corretas, orienta a contribuicdo para
obter a resposta mais adequada e esclarece

duvidas que ainda possam existir.

Possiveis respostas do professor:
- O professor informa que podem resolver a

pares.

(caso ndo seja possivel efetivar a corregdo de
todos os exercicios, por falta de tempo de aula,

serd disponibilizada a correcéo via classroom)

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 8 — 50 minutos — 16 de mar¢o de 2023

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questao da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Apresentacdo da Tarefa 11l - 15min | - Os alunos entram na sala e ocupam o0s | O professor informa que a tarefa a iniciar € | _ Avaliar a compreensdo

“Temperatura e Calor!”

seus lugares de acordo com a planta da sala.

- Os alunos ouvem as recomendagdes do
professor, recebem a Tarefa Il e

organizam-se em grupos.

- Os alunos leem a tarefa e apresentam as

suas davidas.

para resolver em grupo e projeta a constituicdo
dos grupos de trabalho.

- O professor esclarece que antes de ocuparem
0 seu lugar nos grupos definidos, devem ouvir
as orientagdes sobre a nova tarefa.

- O professor distribui a Tarefa I11, descreve de
uma forma genérica toda a tarefa e informa que
a sua resolugdo tem a duracdo de duas aulas.

- O professor projeta de forma ampliada as trés
imagens apresentadas no exercicio 1 da Parte
I, para facilitar a sua interpretacéo.

- O professor solicita aos alunos que se
organizem nos respetivos grupos.

- O professor recomenda aos alunos que se
organizem nos respetivos grupos e que leiam a
tarefa na integra antes de iniciar a sua
resolucédo, e que selecionem todas as palavras
gue ndo conhecem e/ou registem todas as suas
dividas, para que possam ser esclarecidos

antes de iniciar o trabalho.

dos alunos sobre o
funcionamento da aulaeo
papel de cada uma, atraves

de questdo a turma
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- No descrever as imagens é para dizer

tudo o que pensamos sobre elas?

- O que é “‘fungdo desempenhada’?

- O que séo grandezas?

Possiveis respostas do professor:

-0 professor relembra que descrever
significar dizer de forma pormenorizada o que

observam em cada imagem.

- “Fung¢do desempenhada” é o mesmo que
dizer “para que serve”, ou “qual o seu papel”,
“que importancia tem naquela atividade”, “de
que forma contribui para”, etc (ex: a fungdo
desempenhada pelo professor neste momento
é: esclarecer as davidas que os alunos

apresentam).

- O professor refere que temos vindo a falar
desde o inicio das aulas sobre grandezas, e da
exemplo da massa, temperatura, volume,
concentragdo, densidade, energia... grandeza
¢ uma propriedade quantificavel de um
fendmeno, corpo ou substancia, pode ser
medida ou calculada. Essa propriedade é
sempre expressa quantitativamente, isto §,
representada por um valor numérico e pela
unidade de medida que Ihe corresponde (ex:
E=100J)

2. Trabalho Auténomo dos
alunos

(Parte 1 - Q1.1; Q1.2e Q1.3)

15 min

- Os alunos iniciam a resolucdo da tarefa.
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- O professor passa pelos diferentes grupos,

avaliando o trabalho que se encontra a ser

Q1.1: Avaliar se o grupo:
- trabalha de forma

equilibrada,
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- Os alunos devem em grupo discutir o que | desenvolvido, e se existem duvidas ou | - respeita as ideias e
) observam em cada imagem e encontrar | necessidades de intervir. opiniBes diferentes
[Problema Parte | (Q1.1): Descrevam
cada uma das imagens (A, B e C) e uma descrigdo que englobe os varios - consegue chegar a um
identifiquem, justificando, o que contributos. CoNsenso
tém em comum.] . .
- faz um registo escrito
-Os alunos devem apds a descricdo das vérias opinides
conseguir identificar que em todas as -tenta  encontrar uma
imagens se faz referéncia ao “frio” e/ou ao resposta antes de
“quente”. questionar o professor
- identifica os pontos
Possiveis dificuldades dos alunos: Possiveis respostas do professor: chave, de modo a
: 1 (13 9
- Organizar as suas ideias; _Sendo uma questdo pouco praticada pelos | identificar o “quente” e o
L . alunos no geral, o professor deve dirigir-se a | 1©  como elementos
- Caso surja varias opinides como COMuNS &s imagens
. toda a turma e sugerir que comecem por fazer gens.
devem selecionar, ou usam todas, ou
um esboco por topicos e depois avangar para
devem agrupar? P P P arp
a elaboragéo da resposta.
- Os alunos devem discutir em grupo até | - O professor passa pelos diferentes grupos, | Q1.2 Avaliar se o grupo:
: 5 A . .
[Problema Parte | (Q1.2): Com base ®) encontrar uma resposta unanime para a | avaliando o trabalho que se encontra a ser | - funciona enquanto grupo
na resposta anterior, indica qual a
funcio desempenhada pelo leite na questdo. desenvolvido, e se existem duvidas ou | - tenta encontrar uma
imagem A, pelo casaco naimagem B - Os alunos devem ser capazes de explicar | necessidades de intervir. resposta antes de
e pelo tempo de espera na imagem .
cl que: questionar o professor
* o leite € usado para “arrefecer” o café, - compreende que existem
isto é como leite apresenta algumas palavras que
temperatura inferior & do café, quando usamos no dia a dia ndo
em contacto o café transfere energia tém significado cientifico
sob a forma de calor para o leite e - compreende  como




tendem a encontrar o equilibrio
térmico, cuja temperatura sera
superior a do leite e inferior a do café.
« Como a temperatura ambiente é baixa,
0 casaco é usado para evitar que o
corpo contacte com a temperatura
ambiente, 0 que provocaria a
diminuigdo da temperatura do corpo e
causava a sensagdo de “frio”, assim o
casaco minimiza as trocas de calor
entre o corpo e a atmosfera,
conservando a temperatura corporal.

+O tempo de espera promove a
transferéncia de energia sob a forma
de calor entre a agua do banho
(temperatura mais elevada) e a
temperatura ambiente (temperatura
inferior), até atingir o equilibrio

térmico.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Como explicar que leite serve para
arrefecer, 0 casaco para aquecer e 0

tempo de espera para a 4gua arrefecer.
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Possiveis respostas do professor:

- O professor esclarece os alunos que €
importante terem nocdo que algumas palavras
que usamos no dia a dia ndo tém significado
cientifico e que neste exercicio pretende-se

respostas baseadas em conceitos cientificos.

ocorre a transferéncia de
energia entre dois corpos a
temperaturas diferentes e
como se atinge o

equilibrio quimico




[Problema Parte | (Q1.3):
Organizem a resposta a questdo 1.2
e identifiqguem quais as grandezas
envolvidas.]

®)

- Os alunos devem ser capazes decidir em
grupo qual o melhor formato para organizar
a resposta.

- Os alunos devem conseguir identificar
que as grandezas envolvidas nas situacdes
descritas pelas imagens sdo, a Temperatura

e o Calor.
Possiveis dificuldades dos alunos:

- Qual a melhor forma de organizar a

resposta.

-Tem de ser atribuidos valores as

grandezas?
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- O professor deve direcionar os alunos para o

uso do manual (pag. 208-210).

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor refere que devem usar o formato
que permita uma melhor compreensdao da
mensagem que querem transmitir e sugere que
pensem que a resposta vai ser partilhada com
0 Seu grupo, entdo como gostariam que lhes
fosse apresentada a informacdo ou de que

modo compreenderiam melhor.

- O professor informa que apenas podemos
apresentar valores se estes forem conhecidos,
0 que ndo € o caso, 0 que devem ter em conta é
que as grandezas que identificarem podem a
qualquer momento ser caracterizadas com um
valor e uma unidade, se pensarem em algo que

nédo o permita, ndo é uma grandeza.

Q1.3: Avaliar se o grupo:
- funciona enquanto grupo
- tenta encontrar uma
resposta antes de
questionar o professor

- seleciona um formato
adequado para organizar a
informagéo;

- tem facilidade em
organizar a informagéo;

- identifica a Temperatura
e o Calor como as

grandezas envolvidas.




(Parte 1 - Q2.1; Q2.2 e Q2.3)

[Problema Parte | (Q2.1): Dos
materiais selecionados, escolham
0os que consideram que podem
ajudar no esclarecimento da
curiosidade do Francisco.]

[Problema Parte | (Q2.2): Elaborem
um  procedimento com  0s
materiais que escolheram em 2.1.
Escrevam todo o procedimento no
caderno didrio.]

20 min

®)

(10)

- Os alunos devem ser capazes de escolher

no minimo dois objetos.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Que objetos escolher e quantos devem

escolher.

- Os alunos devem planear uma atividade
experimental com recurso aos materiais
escolhidos na questdo 2.1

- Os alunos devem escrever passo a passo

da atividade a realizar

Possiveis dificuldades dos alunos:

- O que é elaborar um procedimento?
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- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- Por se tratar de uma questdo a que os alunos
estdo pouco habituados, o professor deve
dirigir-se a toda a turma e sugerir que
escolham no minimo dois objetos e em seguida
devem pensar de que forma cada um dos
objetos os poder4 ajudar a demonstrar a

diferenca entre Temperatura e Calor.

- O professor reforga que os primeiros objetos
escolhidos podem néo ser o que déo a melhor
resposta, podem sempre ir pensando outras
associacoes.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve esclarecer os alunos que
antes de iniciar um procedimento tém que
planear a atividade, isto é, pensar muito bem o

que pretendem fazer e como fazer e em seguida

Q2.1: Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes
- consegue chegar a um
€OoNsenso

- faz um registo escrito
das Vérias opinides
encontrar

-tenta uma

resposta antes de
questionar o professor

- identifica pelo menos
dois objetos que possam

auxiliar no desafio

Q2.2: Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes
- consegue chegar a um
CONsenso

- faz um registo escrito
das vérias opinides
encontrar

-tenta uma




(Parte 1 -Q2.3, Q2.4 e Parte II) 5)

[Problema Parte | (Q2.3):
Expliguem como conseguem com a
vossa atividade demonstrar a
diferenca entre “Temperatura” e
“Calor”.

(Q2.4): Partilhem e discutam com a
turma a atividade proposta pelo
V0SS0 grupo.]

[Parte 11]

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006

- Deve ser escrito em texto ou por

topicos?

- Podem ser usados mais materiais ou s6
os escolhidos em 2.1?
- Os alunos em grupo ouvem as orientagGes

do professor para a concluséo da tarefa.

134

ordenar a sequéncia das acBes, o que fazem
primeiro, em Segundo, em terceiro e assim
sucessivamente, isto é que corresponde ao
procedimento, ordem pela qual a atividade é
realizada.

- Um procedimento como corresponde a
sequéncia das ac¢Bes devem ser apresentados

por tépico, ou com numeragao sequencial.

- Os materiais sdo apenas os escolhidos na
questdo anterior.

- O professor informa os alunos que as
questdes pendentes de resposta em sala de aula
(Q2.3, 2.4 e Parte I1), devem ser resolvidas em
casa e as respostas & Q2.4 devem ser colocadas
por cada grupo no padlet até a préxima aula,
para que possa ser realizada a partilha de
resultados.

- O professor relembra que a Parte Il é de
resolugdo individual e que ficard também
como trabalho auténomo e deve ser resolvida

apo6s conclusdo da tarefa.

resposta antes
questionar o professor

- estrutura o esboco

de

da

atividade e elabora o seu

procedimento

Avaliar:

- a compreensdao dos

alunos sobre a dinamica

da  resolugdo
questBes,  através

questdo a turma

destas

de




Aula n.° 9 — 50 minutos — 21 de marc¢o de 2023

dos resultados para partilhar
com a turma

[Organizagdo da apresentagdo em
grupo a turma da Q2.3)]

de acordo com os grupos de trabalho;

- Os nao

disponham da informagéo inserida no

alunos que eventualmente

padlet, colocam no momento ou ficard
pendente a sua apresentag&o.
- Os altimos

pormenores para iniciar a partilha das

alunos preparam  0s

propostas com a turma;

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Dificuldade em aceder ao padlet.

preparados para fazer as apresentagdes e se
inseriram os resultados no padlet. Caso
existam grupos que ndo inseriram 0S
resultados a partilhar no padlet, devem fazé-
lo no momento ou entdo ficara pendente a

sua apresentacao.

- No caso de existirem grupos que ainda nao
estdo preparados para iniciar a apresentacéo,
o professor disponibiliza mais 5 minutos

para a concluirem.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor sugere a quem tem telemdvel que
aceda ao padlet para que seja possivel ajudar

a ultrapassar esse constrangimento.

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questao da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Finalizagdo da organizacdo | 5min | - Os alunos entram na sala e organizam-se | - O Professor questiona os grupos se estao - Avaliar o interesse dos

alunos em partilhar a
informacdo com  os
colegas;

- Avaliar a capacidade de

organizacéo do grupo.
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2. Comunicacdo de resultados e
conclusdo da Tarefa Il -
“Temperatura e Calor!”

[Partilha de cada grupo com a turma
das suas respostas a questdo 2.4]

15 min

- Os alunos iniciam a partilha dos seus

resultados com a turma.

- Todos os alunos assistem com atencéo a

apresentacao dos colegas.

- Os alunos colocam davidas ou questdes no
fim de cada intervencdo, apds orientacdo

do professor.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Falar para a turma?

- O professor questiona 0s grupos se estdo
preparados para fazer as apresentacdes e da
inicio a apresentagdo por ordem numérica

dos grupos.

- O professor ap6s cada intervencdo, faz um
reforgo positivo, questiona se algum colega
tem alguma questdo a colocar e sempre que

se justificar faz corre¢Oes as propostas.

- O professor reforga que a tarefa sé fica
concluida quando cada aluno responder as
questdes da Parte Il numa folha branca e
identificada, relembrando que esse é o
todos os

momento para fazer seus

comentarios a tarefa.
Possiveis respostas do professor:

- Deve incentivar sempre a participacdo e

valorizar as contribuicdes.

- Avaliar a disponibilidade

dos alunos para estas
tarefas;

- Avaliar se o grupo realiza
a sua apresentacdo de
forma equilibrada

- Avaliar se sdo aplicados
corretamente 0
conhecimento cientifico e a

linguagem cientifica.

3. Sintese dos conceitos
cientificos  envolvidos na
Tarefa 111

[Consolidagdo dos conteudos

abordados na Tarefa Ill]

10 min

- Os alunos ouvem com atencéo a sintese

apresentada pelo professor.

-O professor realiza uma sintese dos
conteddos abordados na tarefa, com o apoio de
uma apresentacdo em PowerPoint, na qual
evidencia e clarifica a diferenca entre
“Temperatura” e “Calor”.

- O professor demonstra através de uma

ilustracdo projetada no ppt, como ocorre a

- Avaliar se os alunos
compreenderam 0

trabalho realizado e se

ficaram com  muitas
davidas, através  de
questdo a turma
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-Os alunos vao participando com
contribuicBes para enriquecer a sintese do
professor.

- Os alunos colam o esquema resumo no

caderno diario.

- Os alunos colocam questdes ou davidas

ao professor.

transferéncia de energia sob a forma de calor
entre dois corpos em contacto e a temperaturas
diferentes, observando-se que passado algum
tempo sera atingido o equilibrio térmico
(ambos o0s corpos atingem temperaturas
iguais).

- O professor reforga que o “frio” e o “quente”
sdo apenas sensacles e que ndo tém valor
cientifico, depende de individuo para
individuo, no entanto essa “sensac¢do” podera
ser enganadora, e justifica com base no sentido
de transferéncia de energia sob a forma de
calor ocorrer sempre do corpo mais quente
para 0 mais frio e usa como exemplo a
ilustracdo da pag 209 do manual.

- O professor ao longo da sua exposi¢do vai
envolvendo os alunos e sempre que possivel
englobar na sua explicacdo os contributos dos
alunos.

- Como recurso para encerrar esta tematica, o
professor distribui um esquema resumo para 0s
alunos colarem no caderno didrio.

- Ap6s concluida a sua intervengdo, o©
professor questiona se existem ddvidas ou

questdes. A existirem esclarece-as.
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4. Apresentacdo da Tarefa IV -
“Processos de transferéncia de
energia!”

5 min

- Os alunos ouvem as recomendagdes do

professor e recebem a Tarefa IV.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- A tarefa tem que estar toda resolvida na

proxima aula?
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- O professor distribui a Tarefa IV aos alunos,
faz uma breve descricdo da tarefa e informa
que toda a tarefa devera ser resolvida numa
folha separada e identificada para ser entregue
ao professor ap6s concluida e em grupo.

- Os grupos de trabalho serdo os formados para
a tarefa I. (caso seja necessario relembra a
constituicdo de cada grupo)

- O professor refere que serd iniciada na aula a
resolucdo das questdes referentes ao primeiro
exercicio e que para o exercicio 2, devem
pensar em casa na atividade experimental a
realizar (podem usar as sugestdes), identificar
0s materiais e enviar via email ao professor,
para que este 0s possa providenciar para a aula
seguinte.

- O professor lembra que ndo se podem
esquecer de trazer a tarefa na proxima aula,
pois é wuma ferramenta de trabalho

indispensavel.

Possiveis respostas do professor:

- O professor esclarece que para a proxima
aula devem estar resolvidas as Q1.1, 1.2, 1.3,
2.1 e devem pensar no 2.2 para realizar na aula
e comunicar previamente a lista de materiais

ao professor.

- Avaliar a compreensao
dos alunos sobre o topico
e o funcionamento das
aulas, através de questdo a

turma




5. Trabalho Autbnomo dos
alunos
(Parte 1 - Q1.1; Q1.2e Q1.3)

(O trabalho auténomo depende do
tempo de aula que resultar do
numero de apresentagdes)

[Problema Parte | (Q1.1):
Assumindo que em todas as
imagens ocorre uma transferéncia
de energia, refiram de que forma
esta é transferida.]

[Problema Parte | (Q1.2): Definam
um critério que permita agrupar as
imagens (A-l) e justifiquem a vossa
resposta.]

15 min

- Os alunos iniciam a resolugdo da tarefa.

- Os alunos devem em grupo concluir que
em todas as imagens a transferéncia de

energia ocorre sob a forma de calor.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Deve ser identificada a forma de

transferéncia para cada imagem?

- Os alunos devem em grupo encontrar um

critério que permita agrupar as imagens.
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- O professor informa também que no decorrer
da atividade experimental os alunos devem ser
capazes de explicar a turma o processo em
causa e registar o momento em video para

enviar ao professor.

>

- O “Vai mais aléem...” sera resolvido em
trabalho auténomo até & aula do dia 28-03
assim como a parte |l da tarefa.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
existem duvidas ou

desenvolvido, e se

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve esclarecer que a energia é
transferida da mesma forma em todas as
imagens, portanto basta responder de forma
genérica.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser

desenvolvido, e se existem duvidas ou

Q1.1 Avaliar se o grupo:

- funciona enquanto grupo
- regista numa folha
separada as respostas

- consegue chegar a um

€oNsenso
- tenta encontrar uma
resposta antes de

questionar o professor

- consegue identificar que
transferéncia de energia é
efetuada sob a forma de

calor.

Q1.2 Avaliar se o grupo:

- funciona enquanto grupo




[Problema Parte | (Q1.3): Agrupem
as imagens de acordo com o
critério escolhido em 1.2, e
organizem a informagdo no
formato que considerem mais
adequado (tabela, esquema...]

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006

Possiveis dificuldades dos alunos:

- O que é um critério?

- Podem ser usados critérios tais como:
acdo que serve para aguecer maos, pes,

atividades domésticas, etc?

- Os alunos devem agrupar as imagens de
A al de acordo com o critério escolhido na
questdo anterior.

- Os alunos devem ser capazes decidir em
grupo qual o melhor formato para organizar
a resposta a questdo anterior e preparar a

apresentacdo a turma.

Possiveis dificuldades dos alunos:
- Qual a melhor forma de organizar a

resposta.
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necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:
- O professor sugere aos alunos que recordem

0 que fizeram na tarefa I, e que tal como
conseguiram identificar algo que fosse comum
nas imagens relativas as fontes de energia,
agora devem fazé-lo tendo em atencdo a
tematica desta tarefa.

- O professor deve direcionar os alunos para
um raciocinio que envolva o dominio que
estamos a iniciar, e incentivar a pesquisa e ao

uso do manual (pag. 212-216).

- O professor deve intervir se necessario,
orientando para melhor escolha de entre os

formatos que o grupo de trabalho identificar.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve sempre solicitar aos alunos
facam o exercicio de imaginarem que a
informacao lhes esté a ser apresentada a eles e

validarem se esta percetivel ou néo.

- dividiu tarefas
- regista no caderno os

resultados da pesquisa que

vai obtendo
- tenta encontrar uma
resposta antes de

questionar o professor
- consegue identificar os
processos de transferéncia

de energia.

Q1.3: Avaliar se o grupo:
- funciona enquanto grupo
- tenta encontrar uma
resposta antes de
questionar o professor

- seleciona um formato
adequado a apresentagdo;
- tem facilidade em

organizar a informacéo




Aula n.° 10 — 50 minutos — 23 de marco de 2023

[Imaginem que... (Q2.3): Depois de
apresentarem a ideia ao professor,
realizem a atividade, registem o
momento em video e partilhem
com a turmal]

- Todos os alunos assistem com atencgdo a

apresentacdo dos colegas.
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inicio a apresentacdo por ordem numérica

dos grupos.

- O professor apds cada intervengdo, faz um
reforgo positivo, questiona se algum colega

tem alguma questéo a colocar.

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questao da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

- O professor questiona 0s grupos se estdo
1. Finalizacdo da organizacdo . . . . .
dos resultados para partilhar 5 min - Os alunos entram na sala e organizam-se | preparados para fazer as demonstracdes, - Avaliar o interesse dos
com aturma de acordo com os grupos de trabalho. relembra que cada grupo terd 5 minutos para alunos em partilhar a
realizar a atividade e que durante a informacdo  com  os
realizacdo tém de explicar aos colegas todo colegas;
0 Processo. - Avaliar a capacidade de
- No caso de existirem grupos que ainda nao organizagdo do grupo.
- Os alunos preparam os materiais para estdo preparados para iniciar a apresentacéo,
iniciar a partilha das atividades com a o professor disponibiliza mais 5 minutos
turma. para a concluirem.
- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem ddvidas ou
necessidades de intervir.
2. _T_Z:Sflga I\;je ':?;lrjtif:?e(sjs;s ?12 30min | Os alunos iniciam a realizagdo da | - O professor questiona os grupos se estdo | Avaliar a disponibilidade
transferéncia de energia” atividade planeada. preparados para fazer as apresentacdes e da dos alunos para estas
tarefas;

- Avaliar se o grupo realiza
a sua apresentacdo de
forma equilibrada

- Avaliar se sdo aplicados




- Os alunos colocam duvidas ou questdes
no fim de cada intervencdo, apds

orientacdo do professor.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Preparar a montagem da atividade?

- O video é para realizar desde o inicio da

atividade?
- No caso da transferéncia por conveccéo,

como explicar que o ar quente sobe e o frio

desce.
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- O professor apds cada demonstracdo,
promove momentos de discussdo e organiza
as contribuicGes dos alunos de forma a

estruturar o conhecimento cientifico.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve incentivar os alunos a
reproduzir a montagem de acordo com o que
consideram adequado e analisarem a sua
funcionalidade antes de iniciar. Relembra que
estdo a manusear materiais do dia a dia, ndo

devem ter receio de experimentar.

- O professor refere que 0 momento vai ser
registado em video para apoiar na discussao

de resultados, caso seja necessario.

-0 professor deve relembrar que a
justificagdo tera de ter sustentacdo cientifica,
pelo que devem explicar com base na grandeza
gue esta envolvida (densidade), e com recurso
a técnica do questionamento vai insistindo “O
que € que acontece aos corpusculos do
material quando é aquecido? E isso torna-o
mais “leve” ou mais “pesado”? O que é ser
“leve” e “pesado”? Até conseguir que os

alunos expliquem que ao ser aquecido 0s

corretamente 0
conhecimento cientifico e a

linguagem cientifica.




(Vai mais além...)

[Problema Vai mais além... (Q1.1 e
Q1.2]

e

[Parte 1]

5 min

- No caso da transferéncia por conducao,
como explicar que o0 aquecimento do

material ocorre ao longo da sua extenséo.

- Os alunos em grupo ouvem as orientaces

do professor.

corpusculos aumentam a agitacdo, tornando o
material menos denso e por esse motivo sobe,
contrariamente os corpUsculos mais afastados
da fonte de calor estdo com temperatura
inferior o que diminui a agitacdo das
particulas e por acdo da gravidade descem,

repetindo-se ciclicamente.

- O professor deve manter a técnica do

guestionamento para que 0s alunos
justifiguem que o aquecimento ocorre de
forma gradual ao longo do material, porque
ndo existe transporte de matéria, 0s
corpusculos mais proximos da fonte aumentam
a sua agitacao e comunicam aos corpusculos
seguintes e estes aos seguintes e assim

sucessivamente, semelhante & queda em
cadeia de pecas de domind. Deste modo a
temperatura vai aumentando ao longo do
material.

- O professor informa as questdes do “Vai mais
além...” serdo resolvidas em trabalho
auténomo e enviada ao professor via email até

a aula seguinte.

- O professor refere a turma que a Parte 11 sera

resolvida individualmente apds conclusdo da

- Avaliar a compreensao

dos alunos sobre as
orientacbes para 0
trabalho auténomo,

através de questdo a turma
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tarefa, pelo que se existirem dividas devem ser

apresentadas na proxima aula.

3. Sintese dos

conceitos

cientificos  envolvidos na

Tarefa IV

[Consolidacdo dos
abordados na Tarefa V]

conteudos

10 min

- Os alunos ouvem com atencédo a sintese

apresentada pelo professor.

-Os alunos vdo participando com

contribuicfes para enriquecer a sintese do

-O professor realiza uma sintese dos
conteddos abordados na tarefa, com o apoio de
uma apresentacdo em PowerPoint, na qual
identifica e descreve 0s trés processos de
transferéncia de energia (radiacdo, convecgéo
e conducéo).

- O professor demonstra através de uma
ilustracdo projetada no ppt (panela ao lume), a
possibilidade de poderem ocorrer os trés
processos de transferéncia de energia em
simultaneo numa Unica situag&o.

- O professor reforca que no processo por
condugdo a rapidez da transferéncia de energia
depende do material utilizado, fazendo
referéncia a condutividade térmica de alguns
materiais. Por dltimo, com recurso a dois
exemplos que constam na pag 213 do manual,
ilustra a rapidez de condugdo do calor em trés
materiais diferentes e explica por que motivo
temos a sensacdo de “mais quente” ou “mais
frio” quando tocamos com a mao em dois
materiais diferentes, mas que se encontram a
mesma temperatura.

- O professor ao longo da sua exposi¢do vai

envolvendo os alunos e sempre que possivel

- Avaliar se os alunos
compreenderam 0
trabalho realizado e se
ficaram com  muitas
duvidas, através  de

guestdo a turma
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professor.

- Os alunos colam o esquema resumo no

caderno diario.

- Os alunos colocam questfes ou ddvidas

ao professor.

englobar na sua explicacdo os contributos dos
alunos.

- Como recurso para encerrar esta tematica, o
professor distribui um esquema resumo para 0s
alunos colarem no caderno diério.

- Apbés concluida a sua intervencdo, o
professor questiona se existem dlvidas ou

questdes. A existirem esclarece-as.

(Caso exista tempo de aula suficiente, o
professor sugere aos alunos que completem as
respostas a todas as questBes (Q1.1, Q1.2,
Q1.3, Q2.1 e Q2.2), e entreguem ao professor.
Caso contrario entregam no inicio da préxima

aula e podem incluir o vai mais além...)

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 11 — 50 minutos — 28 de marco de 2023

Tarefas e atividades de
aprendizagem (questao da

tarefa e momentos de aula)

Duragéo

esperada

Atividades dos alunos e possiveis
dificuldades

Respostas do professor e outros aspetos a

ter em atencéo

Avaliacéo dos objetivos
de aprendizagem dos

alunos

1. Apresentacdo da Tarefa V - “Ja
ouviste falar em casas
sustentaveis?”

[Leitura do texto introdutério €
Problema Parte | (Q1.1)):
Selecionem no texto as frases ou
palavras que ndo conhecem o
significado.]

[Esclarecimento de duvidas sobre o
texto introdutdrio]

15 min

®

(8)

- Os alunos entram na sala e organizam-se

de acordo com a planta da sala.

- Os alunos recebem a tarefa V e ouvem
com atencdo a descricdo que o professor

faz da tarefa a realizar.

- Os alunos leem o texto e identificam

palavras que ndo conhecem no texto.

- Os alunos colocam eventuais ddvidas ou
questdes ao professor sobre o texto

introdutorio.

- O professor distribui a Tarefa V e descreve de
uma forma genérica toda a tarefa. Numa
tentativa de despertar a curiosidade partilha
com os alunos que a primeira parte de pesquisa
ird ser realizada em grupos de dois e servira de
base para desenvolver e “alimentar” o “papel”
gue cada um vai desempenhar na simulacéo da
Parte II.

- O professor informa o0s alunos que o texto
introdutdrio sera lido para toda a turma por
dois voluntarios e que no decorrer da leitura
cada aluno deve selecionar as frases ou
palavras do texto que ndo conhecem o
significado para poder esclarecer. Assim,
enquanto se & o texto vdo em simultaneo
resolvendo a questdo Q1.1.

- O professor solicita a dois voluntarios para
ler o texto introdutorio e procede a distribuicéo

dos paragrafos pelos dois alunos.

- Terminada a leitura do texto o professor

agradece aos voluntarios e questiona se

- Avaliar se os alunos
compreenderam a Tarefa
V, que serd realizada nesta
aulae naseguinte, através de

guestdo a turma.
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- O que significa emergente?

- O que é ser um agente ativo?

- O que é uma construcdo tradicional?

- Construcao ecoldgica e sustentavel?

- O que é sustentavel?

existem dlvidas para esclarecer. A existir

esclarece-as.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve usar a técnica do
guestionamento para estimular o raciocinio,
por exemplo: Sabem o que é urgente? Entdo
emergente é muito mais que urgente, tem que
ser no imediato, desde ja...

- “Agente ativo” significa uma pessoa que se
preocupa e age de forma a encontrar solucées
gue permitam ajudar nesta problematica, por
exemplo: se cada um de vocés comecar a
alterar hébitos de modo a reduzir energia
passam a ser “‘agentes ativos”.

- O professor deve esclarecer que uma
construcdo tradicional é uma construcdo que
nao respeita 0 ambiente, que ndo é projetada
de modo a promover a reducéo de energia, ndo
tem grande preocupacdo ambiental.

- Construcdo ecoldgica e sustentavel é uma
construcdo amiga do ambiente, que prevé a
reducdo de energia, através dos meios que tem
ao alcance, por exemplo uso de energias
renovaveis, fazer uma gestdo adequada dos
residuos, criar mecanismos de poupar agua e

luz, etc.

147




- O que é eficiéncia energética?

- O professor deve comegar por questionar a
turma o que entendem por sustentavel,
(provavelmente irdo direcionar os exemplos
para a subsisténcia alimentar) e com base nas
contribuicdes, direcionar para o raciocinio de
que algo sustentavel é algo que se consegue
manter sem necessitar de ajuda externa, no
exercicio refere-se a uma casa que consegue
produzir a sua propria energia e gerir em
funcéo das suas necessidades.

- O professor deve comegar por questionar a
turma se nunca viram nos eletrodomésticos um
“grafico com cores e letras”. A preocupacgao
ambiental e a constante procura de solugdes
para utilizar as fontes de energia de forma
equilibrada deu lugar a necessidade de
“classificar” em niveis energéticos 0s
equipamentos, ou seja, esta classificacdo
permite conhecer se esse equipamento utiliza a
energia de modo eficiente para obter um
determinado resultado, quanto menor a letra
da sua classificacdo mais eficiente € o
equipamento. ex: uma lampada classe A
necessita de consumir menos energia para
iluminar uma sala do que uma lampada classe
F.
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2. Inicio do Trabalho Auténomo
dos alunos

(Parte 1 - Q1.2; Q1.3)

[Problema Parte | (Q1.2)):
Consultem o manual e identifiquem
situagGes ou materiais que tém em
casa e que podem substituir para a
tornar mais ecoldgica. Registem as
respostas no caderno diario.]

20 min

(10)

- Os alunos iniciam a resolucéo da tarefa.

- Os alunos devem procurar a informacéo
no manual e refletir em grupo o que podem
alterar em casa para que esta se torne mais
ecolégica. Devem ser capazes de
identificar situagdes concretas das suas
casas: substituir os vidros normais por
vidros duplos, isolar frinchas, se tiverem a
casa virada para sul abrir os cortinados,
estores ou portadas em dias de sol para
permitir a entrada de energia sob a forma
de calor, eventualmente propor a colocagdo

de painéis solares ou fotovoltaicos, etc...

Possiveis dificuldades dos alunos:

- As situagdes ou materiais que devemos
alterar € sé substituir o que temos ou

podemos adicionar outras?

- Quantas alteracdes devemos fazer?
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- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve esclarecer que podem
alterar as ja existentes e podem eventualmente

adicionar outras que considerem adequadas.

- O professor refere que o objetivo é tornar a
casa mais ecolégica, ndo 100% ecoldgica,

pelo que devem alterar todas as que

Q1.2: Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opiniBes diferentes

- consegue chegar a um

COoNsenso
-tenta  encontrar uma
resposta antes de

questionar o professor
- identifica  situacGes
possiveis de alterar para
tornar a sua casa mais

ecoldgica.




[Problema Parte | (Q1.3)): Quais os
habitos que podem adotar em casa
e na escola para reduzir o consumo
de energia? Registem no caderno
as sugestdes de melhoria.]

(10)

- Os alunos devem refletir em grupo que
comportamentos devem adotar em casa e
na escola para reduzir o consumo de
energia.

- Os alunos devem concluir que existem
hébitos que sdo comuns em casa e ha
escola, por exemplo apagar as luzes quando
ndo esta ninguém na divisdo, fechar a
torneira sempre que estdo a ensaboar as
maos, abrir apenas quando estdo a utilizar,
usar luz natural sempre que possivel, fazer
a separacdo adequada dos residuos
solidos...

- Em casa devem ser capazes de identificar
situacBes de poupanca de agua no banho, a
lavar os dentes, no autoclismo, as maquinas
da louca ou da roupa sé devem funcionar
qguando estdo completamente cheias,
colocar a roupa a secar na rua € usar a
maquina de secar apenas quando
estritamente necessario, reutilizar objetos

ou roupas...

considerarem necessarias para a tornar mais
ecoldgica. Cada grupo deve decidir quantas

alteracfes devem fazer.

- O professor passa pelos diferentes grupos,
avaliando o trabalho que se encontra a ser
desenvolvido, e se existem duvidas ou

necessidades de intervir.

Q1.3: Avaliar se o grupo:

- trabalha de forma
equilibrada,
- respeita as ideias e

opinides diferentes

- consegue chegar a um
COoNsenso
-tenta  encontrar  uma
resposta antes de
questionar o professor

- identifica
comportamentos que
devem ser alterados para
reduzir o consumo de

energia
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Possiveis dificuldades dos alunos:

- Devemos separar 0s comportamentos a
alterar em casa e na escola ou podem

ser todos listados sem separar?

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve questionar os alunos se -
identificam h&bitos a alterar sé na escola e
outros s6 em casa? - Perante uma resposta
negativa dos alunos deve sugerir que
encontrem habitos que possam ser comuns e
agrupem-nos e separem os que dizem respeito
a cada um dos locais. Caso a resposta seja
positiva, o professor deve questionar os alunos
com situagoes concretas por exemplo, “entdo
vocés sO lavam as méos em casa? Sé produzem

lixo na escola ou em casa?”’

3. Trabalho Auténomo dos
alunos
(Parte II)

[Esclarecimento da tarefa e
distribuicdo de papeis pelos alunos
e inicio da planifica¢do da atividade]

15 min

- Os alunos ouvem o professor explicar
como vao trabalhar durante a aula e onde

sera realizada a tarefa.

- O professor explica o objetivo do exercicio, e
faz uma passagem breve por todo o enunciado
da Parte 11, de modo a elucidar os alunos do
gue se vai passar neste exercicio.

- O professor relembra como funciona a
realizagdo de um “Role Play”.

- O professor enumera as ‘“personagens”
envolvidas neste exercicio e faz a distribuicdo
de papeis. Cada aluno recebe um cartdo com as
orientacOes que deve seguir para desempenhar
com sucesso a sua “personagem’.

- O professor salienta que na equipa composta

-Avaliar a disponibilidade
dos alunos para estas
tarefas

- Avaliar se os alunos
compreenderam qual a
dindmica da Parte Il e
como a devem preparar,
através de questdo a
turma.

- Avaliar se os alunos
perceberam que ndo se

podem esquecer de trazer
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- Os alunos colocam davidas e questbes

quanto a atividade proposta.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Falar para a turma

- Representar a personagem por se tratar
de materiais

- Defender a personagem, como?

por varios elementos devem fazer a
distribuicdo da participacdo por todos o0s
elementos.

- O professor informa que iniciam a atividade
na aula e continuam em casa, para que na
préxima aula estejam todos prontos a assumir
0 seu papel.

- O professor distribui os cartbes com as
orientacOes a cada aluno e questiona se existem
duvidas.

- O professor relembra que na préxima aula se
tém de fazer acompanhar do enunciado e do

material distribuido.

Possiveis respostas do professor:

- O professor deve desconstruir o receio que 0s
alunos demonstram para falar em frente aos
colegas, e deve referir que todos vao ter um
papel, portanto todos estdo na mesma

situacéo;

- O professor deve direcionar os alunos para a
leitura atenta dos cartdes que lhes foram
distribuidos, pois respondendo a essas
questdes conseguem  sustentar a sua
personagem. Refere que é equivalente ao

exercicio que realizaram na Tarefa Il, porque

para a proxima aula o
enunciado e 0s materiais
que lhes foram entregues,
através de questdes a

turma.
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- Onde pesquisar?

quando fazemos este tipo de exercicio podemos
ser uma personagem humana, animal,
material, elemento sub-microscopico, uma

bactéria, qualquer coisa;

- O professor salienta que pelo facto de
terminarem em casa o exercicio podem usar a
internet ou outros recursos que tenham ao seu
alcance.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 12 — 50 minutos — 29 de marco de 2023

preparagdo da reunido]

- Os alunos partilham com o professor os
seus receios e duvidas e fazem os dltimos

ajustes as suas intervencoes.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Em que lugar se sentam?

- Se podem usar 0s seus apontamentos?

- O professor solicita aos alunos que ocupem
0s seus lugares na reunido, de acordo com a

ilustracdo do enunciado.

- O professor questiona a turma se existe
alguma questdo ou se ja se sentem
reunido. E

preparados para iniciar a

esclarece as dividas, caso existam.

Possiveis respostas do professor:

- A ilustrag¢do do enunciado indica o local a
ocupar por cada elemento e esta assinalado
com letras na propria mesa. No espaco

destinado a equipa M a ordem é indiferente.

-O professor autoriza o0 uso dos

apontamentos, e refor¢a que a cada repetigéo

vao adquirindo experiéncia e a necessidade de

Tarefas e atividades de Duracao Atividades dos alunos e possiveis Respostas do professor e outros aspetos a Avaliacéo dos objetivos
aprendizagem (questdo da esperada dificuldades ter em atencao de aprendizagem dos
tarefa e momentos de aula) alunos

1. Trabalho Auténomo dos| 10 min - Os alunos entram na sala e ocupam os seus | O professor organiza a sala para iniciar a - Avaliar a compreensao
?FI,L;T,?: ) lugares de acordo com a planta definida para reunido com a ajuda do guardio do tempo e dos alunos sobre o

a reunido extraordinaria. to moderador. funcionamento da aula e o

[Organizagdo dos grupos e papel de cadaum, através de

guestdo a turma
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- Como sabem se j& terminou o seu tempo?

- E se se esquecem do que devem dizer?

usar apontamentos como auxiliares vai

diminuindo.

- Sempre que atingirem 0s 2 minutos o

moderador informa.

- N&o ha qualquer problema se se esquecerem,
consultam os apontamentos, é a primeira
experiéncia do tipo, pelo que devem sempre
manter a tranquilidade, todos se podem
esquecer ou enganar, isso faz parte da

aprendizagem.

2. Realizacéo da assembleia
(Parte I1)

[Intervengdo dos varios
elementos envolvidos,
apresentacdao de argumentos que|
justifiquem a sua inclusdo no
projeto]

35 min

(25)

)]

@

- Os alunos iniciam a realizacéo da reuniéo.
-O aluno moderador faz uma breve
apresentacdo do objetivo que desencadeou
esta reunido e da a palavra ao primeiro

elemento a participar (elemento A).

- O aluno que representa 0 elemento A

(painel solar térmico) inicia a sua
intervencdo, e esclarece todos os presentes
sobre as suas caracteristicas, funcdo e

argumenta a favor da sua incluséo no projeto.

-0 aluno que representa 0 elemento B

(Painel fotovoltaico) inicia a sua intervencao,
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- O professor da inicio a reunido e delega no
guardido do tempo (elemento O) e no
moderador da reunido (elemento N) o controlo

do tempo de cada elemento.

- O professor solicita a todos os envolvidos que

assistam com muita atengo.

- O professor mantém ao longo de toda a
reunido o contacto visual com os alunos para
os ir incentivando e valorizando positivamente

as suas contribuicoes.

- O professor sempre que sentir que algum

aluno esta a ficar mais inibido, deve intervir

- Avaliar o uso correto de
conceitos cientificos nas
suas intervencdes

- Avaliar a compreensao
da dindmica de Role Play
- Avaliar a entrega dos

alunos a tarefa




@

@

@

@

e esclarece todos os presentes sobre as suas
caracteristicas, funcéo e argumenta a favor

da sua inclusdo no projeto.

-0 aluno que representa o elemento C
(gerador edlico) inicia a sua intervencao, e
esclarece todos os presentes sobre as suas
caracteristicas, funcdo e argumenta a favor

da sua inclus@o no projeto.

-0 aluno que representa o elemento D
(eletrodomeéstico/iluminacdo de moderada
eficiéncia energética), partilha com os alguns
exemplos de como podem adquirir
equipamentos de menor eficiéncia fazendo
escolhas gque minimizem o consumo de

energia.

-0 aluno que representa o elemento E
(eletrodomeéstico/iluminacdo de elevada
eficiéncia energética), usa na sua intervencao
argumentos que valorizam a aquisicdo de
eletrodomésticos ou iluminagdo de maior
eficiéncia energética e justifica que havera
uma maior poupanca de energia ao logo da
vida do equipamento, quando comparado
com os de eficiéncia moderada. Evidencia
que serd uma escolha acertada.
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@

@

@

@

-0 aluno que representa o elemento F
(sistema de controlo inteligente de
equipamentos/iluminagdo), esclarece qual o
objetivo do sistema e evidencia as vantagens

associadas.

- O aluno que representa o elemento G
(lareira), evidencia a sensagdo de conforto e
de relaxamento promovidos pela existéncia

de uma lareira numa casa.

- O aluno que representa o elemento H
(lareira com recuperador de calor), reitera 0s
argumentos do elemento G e evidencia as
vantagens do uso de um recuperador de calor

no que respeita a poupanca de energia.

- O aluno que representa o elemento | (gestor
racional de &guas), partilha com os presentes
as vantagens de fazer uma boa gestdo de
aguas e apresenta sugestdes para recolha de
agua da chuva e dos banhos, para as reutilizar

noutras situacdes do dia a dia.

- O aluno que representa o elemento J (gestor

racional de residuos), esclarece que uma das
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@

@

contribuicbes fundamentais para a gestdo
controlada de recursos e de fontes de energia
sera fazer uma boa gestdo dos residuos que
produzimos, pelo que apresenta uma
sugestdo para implementar um ecoponto

domeéstico e de um compostor.

- O aluno que representa 0 elemento K
(avaliador das condig¢bes climatéricas e
orientacdo da habitagdo), informa os
presentes que a area de Sintra é forte na
producdo de energia edlica e solar, dadas as
suas condigdes climaticas e também partilha
com o0s presentes como deve ser
implementada a habitacdo para manter uma
temperatura interior equilibrada no verdo e
no inverno, garantido assim uma redugéo no

consumo de energia.

-0 aluno que representa o elemento L
(especialista em materiais de construcéo),
alerta para a importdncia na escolha dos
materiais para revestimento e isolamento,
salientando que manter uma temperatura
adequada na habitacdo ndo depende s6 do
sistema de climatizacdo. Partilha algumas

opcOes de escolha adequada.

158




[Tomada de decisdo da equipa M]

(10)

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Face a dificuldade de falar na frente dos
colegas podem alguns alunos optar por um
tom de voz pouco audivel.

- Se 0 aluno se esquecer do que vai dizer.

- O moderador da reunido (elemento N) de
acordo com a informagdo do guardido do
tempo (elemento O), informa que terminou o
tempo para que todos os elementos com lugar
na reunido pudessem apresentar 0s Seus
argumentos e concede a equipa M (equipa
que decidird quais os elementos a incluir no
projeto) a possibilidade de questionar os
presentes antes da tomada de deciséo.

- O moderador regista a ordem pela qual os
elementos da equipa M vdo pedindo a
palavra e da continuidade as participacGes de
forma ordeira.

- Concluidas as questdes, 0 moderador deve
dar indicacéo a equipa M para elaborarem o
seu projeto.

- A equipa M faz chegar a sua proposta ao

moderador da reunido.

Possiveis respostas do professor:
- O professor alerta para a necessidade de

falar com mais firmeza e sem receios.

- O professor deve intervir de forma a
desvalorizar a falha e a incentivar outro

colega da mesma equipa a avancar.

- O professor vai auxiliando o moderador nas
suas tarefas sempre que perceba que esta a ter

alguma dificuldade.

- Avaliar a entrega dos

alunos a tarefa
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- O moderador informa todos os presentes

sobre a proposta apresentada pela equipa M.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Quantos elementos devem incluir na
proposta?

- Como devem apresentar a proposta ao
moderador?

Possiveis respostas do professor:

- O professor informa que o numero de
elementos a incluir ¢ uma decisdo da equipa,
podem incluir todos 0s que entenderem, nao
existe nimero limite. Terd sempre que fazer

sentido numa perspetiva de beneficio-custo.

- A proposta deve der registada na folha A4

elaborada para o efeito.

3. Conclusado da assembleia
(Parte II)

5 min

- Os alunos ajudam na arrumacéo da sala.

- O professor agradece aos alunos a sua
participacdo.

- O professor informa que no inicio da proxima
aula sera realizada uma pequena discussdo
coletiva sobre a tarefa, onde cada aluno deve
manifestar a sua opinido.

- O professor solicita a ajuda da turma para

arrumar a sala.

-Avaliar o interesse e

disponibilidade

alunos

dos

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Aula n.° 13 — 50 minutos — 30 de marco de 2023

Tarefas e atividades de
aprendizagem (questdo da

tarefa e momentos de aula)

Duracéo

esperada

Atividades dos alunos e possiveis
dificuldades

Respostas do professor e outros aspetos a

ter em atencéo

Avaliacéo dos objetivos
de aprendizagem dos

alunos

1. Introducdo a Gltima aula.

5 min

- Os alunos entram na sala e organizam-se de

acordo com a planta da sala.

-Os

orientac6es do professor.

alunos ouvem com atencdo as

- O professor relembra os alunos que esta
sera a (ltima aula integrada na pratica do
ensino supervisionada.

- O professor informa que esta aula tem dois
momentos: um em que cada aluno devera
apresentar davidas, questdes e também dar a
sua opinido sobre as aulas e as tarefas que
foram realizadas ao longo do més; em no
tempo de aula restante sera realizado um
WAT pos-intervencdo da pratica de ensino

supervisionado (WAT final).

- Avaliar a compreensao

dos alunos sobre o
funcionamento da ultima
aula, através de questdo a

turma

2. Discussao coletiva final

15 min

-Os alunos

partilhando as suas dividas, referindo quais

participam na discussdo,

as tarefas que mais e menos gostaram e o que

mudavam na dindmica das aulas.

- O professor solicita aos alunos que de forma
ordeira, cologuem questdes ou dividas sobre
algum conteudo que tiveram mais dificuldade,
e que emitam a sua opinido sobre as tarefas
realizadas, 0 que gostaram mais € menos € o0

gue mudariam na dindmica das aulas.

- Avaliar a apreciacéo dos
alunos da intervencdo de
préatica de ensino
supervisionada, atraves

das suas opinides.

3. Aplicacdo do WAT (Word

[Explicar o objetivo da aplicagdo,

Association Test)

25 min

- Os alunos recebem o WAT e ouvem com

atencdo a explicacdo do professor.

- O professor distribui 0 WAT pelos alunos e
relembra o objetivo do uso deste tipo de teste

(avaliar a ligacdo de conceitos cientificos

- Avaliar a compreensao
dos alunos sobre como

responder a0  WAT,
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do WAT final]

[Resposta ao WAT pelos alunos]

®)

(20)

- Os alunos colocam questfes ou dividas ao

professor.

-Os alunos respondem a0 WAT

individualmente.

Possiveis dificuldades dos alunos:

- Este teste vai contar para avaliacdo?

- A cada palavra estimulo podem ser

aquando da apresentacdo da palavra estimulo),
e reforca que a aplicacdo do teste no inicio e no
fim da intervencdo ird sustentar a evolugéo das
estruturas cognitivas dos alunos entre a
primeira aula e este momento.

- O professor explica que este teste sera
realizado em 20 minutos, ndo podem consultar
absolutamente nada e devem apenas responder
com as primeiras palavras que lhes surgirem
em face de cada palavra estimulo.

- O professor explica que as frases construidas
devem utilizar quer a palavra estimulo quer a
palavra associada para evidenciar com maior
clareza a percecdo do aluno sobre a palavra
utilizada.

- O professor esclarece que este teste ndo conta

para avaliagéo.

Possiveis respostas do professor:

- O WAT tem como objetivo avaliar a evolugéo
das estruturas cognitivas dos alunos, pelo que
serd aplicado antes (primeira aula) e apos a
intervencdo da pratica do  ensino
supervisionado (Gltima aula). Nao contribui

para avaliacdo da disciplina.

- O professor esclarece que podem associar

através de questdo a turma.
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associadas mais do que uma palavra
resposta?

varias palavras resposta a cada palavra
estimulo, ndo esquecendo que ao construir as
frases devem apresentar uma frase por cada
conjunto palavra estimulo-palavra resposta
associada. O professor relembra que as frases

tém de ter ldgica e fazer sentido.

4. Despedida 5 min

- Os

agradecimento do professor.

alunos ouvem com atengédo

0

- O professor agradece a colaboragéo de todos
os alunos ao longo deste més de aulas sob a sua
responsabilidade.

- O professor reforca positivamente o0 empenho
dos alunos na preparagdo das atividades de
role-play e nos momentos de partilha de

resultados com a turma.

Plano de aula adaptado de Roback et al., 2006
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Apéndice C — WAT aplicado

————

1. Associa todas as palavras que te lembres, 3
seguinte palavra-estimulo:

ENERGIA

1.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-

lo a cada pal
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1. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

ENERGIA

1.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

2. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

RENOVAVEL

2.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

3. Associa todas as palavras que te lembres,
a seguinte palavra-estimulo:

RADIACAO

3.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

4. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

TEMPERATURA

4.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:
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5. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

CALOR

5.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

6. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

BIOMASSA

6.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

7. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

CARVAO

7.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:

8. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

CONDUCAO

8.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:
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9. Associa todas as palavras que te lembres, a
seguinte palavra-estimulo:

SUSTENTABILIDADE

9.1 Escreve uma frase em que associes a palavra-
estimulo a cada palavra-resposta:
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Apéndice D — Materiais de apoio
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Apéndice D.1. — Material de apoio da Tarefa | — Quais as formas de energias do nosso
diaadia?

e Sintese de Conteudos

S\
Q;K% Grandeza fisica que se representa por E, a sua a unidade de Sl & o loule (I) . Nos alimentos é

Q 9 vulgarmente usada a unidade cal (caloria) _
&

INFORMAGAO NUTRICIONAL
b%." 1 kcal = 1000 cal 1kcal =4,18 kJ Exemplo: Porgho 30 g (34 do xicars de ché)
° 1kl =1000) lcal=4,18) E=15001 dade por p

* Sistemas fisicos

—— = - Fronteira / - : 'x\\
Sistema I (separagdo real ou 7 . \
| (parte do universo que se imagindria que demarca | Sistema: 9 Fronteira: \
. - | eguagqeente com superticie )
- I-Etefe e_stucE} - o sistema da vizinhanga) \_ | fous(chd e |/
i Vizinhanga:
Vizinhanga en::ol ::ue /'/
(parte do universo em estudo exterior ao ———— —
sistemal)

Podem ocorrer trocas de energia:
- Entre o sistema e a vizinhanga
= Entre sistemas

* Fonte, recetor e transfer&ncia de energia

Transferéncia de
Recetor de energia

baola

energia entre sistemas

P . LA} 4
Fonte de energia Recetor de energia Y
(Sistema que fornece energia) (Sistema que recebe energia)
Transferéncia de
| energia

Jogador - bola « Fonte de energia

jogador

Energia conserva-se

Apéndice D.2. — Material de apoio da Tarefa Il — Energias renovaveis e ndo renovaveis

e Sintese de Conteudos

Ene’-gia gl Energia

' Renovéveis

” Energias
[ Ngo )
*_Renovéveis

. Energia da
Pode ser obtida a partir de... Blomassa

esV®

Fontes de
5 / (Interior da Terra) ln(.,g;
energia (Residuos organicos) ! “ Petroleo @ Fossy
""""""""" - = . Energia
que se renovam na .. que ndio se renovam na Natureza, \ ) Nuclear
Natureza em tempo dtil... ou renovam-se muito lentamente. — | ’ = (Uranio]
« Energia Solar 3 )
; : , i
H :
K o - Energia Hidrica (S0 % .@
P - Nso (Movimento das 4guas) ) Carvéo
e v ) . Gas Natural
e > . renovéveis _ Energia Edlica
== p— s = (Vento)
v sol v Uranio . ‘e(\s
& Vondo ¥ Combustiveis fésseis Q Menos poluentes Q Baixo custo o
e AT » Patrilen Q Inesgotaveis Q Sempre disponiveis
v' Movimento das aguas = Gas Natural ‘e“s
, . - = Carvdo o
v' Residuos organicos o
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Cart0es distribuidos aos participantes na assembleia geral com algumas orientacdes:

Equipa A — Favoravel a construgdo da
central de biomassa

Equipa especializada em centrais de biomassa e
favoréavel ao uso deste tipo de fonte de energia.

A equipa deve ser capaz de esclarecer a assembleia
sobre a importéncia do projeto, defender as vantagens
da construgdo da central, e evidenciar alguns dos
beneficios para a sociedade. A equipa A deve ter como

| foco o impacto positivo que esta proposta poderd ter

no cumprimento das metas definidas pelo PNEC, 2030.
Para que a equipa esteja cientificamente preparada
para sensibilizar os presentes, deve ter em conta a
resposta a algumas questoes:

- A Biomassa podera ter vdrias origens, identifica-as e
indica as vantagens de cada uma.

Equipa B — Desfavoravel a construcdo da
central de biomassa

Equipa que discorda com a implementagdo da central
de biomassa e devera usar argumentos cientificos que
permitam alertar os presentes para as desvantagens
da implementagdo da central.

A equipa deve reunir toda a informagdo necessdria
para convencer ©0S presentes a recusar @
implementagdo desta central, pelo que poderd ajudar
a prepara¢do da sua intervengdo a resposta as
seguintes questoes:

- O transporte e armazenamento da biomassa sélida
(residuos florestais) é uma dificuldade, principalmente
quando se trata de residuos com elevadas dimensdes.
A solugdo passard por efetuar a redugdo da dimensdo
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(https://www.dgeq.qov.pt/pt/areas-

setoricis/energia/energias-renovaveis-e-

sustentabilidade/biomassa/)

- Que energia é produzida numa central de biomassa?
Qual o destino da energia produzida?
(https: dor. 7/08/14/central-de-
mortagua-transforma-137-mil-toneladas-de-lixo-
florestal-em-eletricidade/)

- De que modo a comunidade poderd participar no
sucesso da central de biomassa? (Sugestdo: Indicar
comportamentos que os cidadéos devem implementar
no seu dia-a-dia para contribuir positivamente)

- Como podera a central de biomassa contribuir para o ‘
alcance das metas definidas pelo PNEC,2030?

no préprio local da recolha, o que implica um elevado
investimento em maquinaria.
(http://www.energiasrenovaveis.com, lheConceitos.
sp?l eudo=3&ID area=2&ID sub a=2

- 0 funcionamento da central de biomassa apresenta

uma baixa ou elevada eficiéncia? (https: . portal-

ene[gia.comzvantagens—egesvantagens-dg;gngrgia-
iomassa/#Desv ns_da ja_a_Biomass

- A &rea ocupada por uma central de biomassa é

elevada, seré este um fator com impacto negativo na

paisagem de Sintra?

- No decorrer do funcionamento da central existem
algumas substdncias que sdo libertadas para o
ambiente? Quais? Que implicagdes podem ter para o

ambiente e para a saude? (https://www.portal-
energia.com/biocombustiveis-vantagens-e-
des! ns
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Moderador da assembleia

O moderador da assembleia é um dos elementos
envolvido com maior responsabilidade, apesar de
apoiado pelo “Guardido do tempo”, é sobre ele que
recai a autoridade de:

- Fazer uma pequena introdugio para o tema que ird
ser discutido nesta assembleia e apresentar os
elementos que constituem a mesa da assembleia;

- Atribuir ou retirar a palavra a cada uma das equipas;
- Garantir o cumprimento das regras da assembleia;
- Moderar eventuais conflitos;

- Partilhar com assembleia o voto inscrito em cada
boletim de voto (Concordo... ou discordo...);

- Informar qual o resultado da votag3o.




e Proposta para o boletim de voto

Proposta para o boletim de voto:
Concordo com a construgdo da Central de Biomassa

Discordo com a construg¢do da Central de Biomassa

Al

e Marcadores de lugar

Representante da Divisdo

do Ambiente

(Camara Municioa! de Sintra)

ODERADOR

DA

ASSEMBLEIA

e Urnade voto

Apéndice D.3. — Material de apoio da Tarefa I11 — Temperatura e Calor!

e Sintese de Conteudos

<«“"lTEMPERATURAI # CALOR

- Propriedade do corpo - E a energia transferida entre corpos

- Mede-se em °C (graus Celsius) - Mede-se em Joules (J)
i- Quanto maior a agitagdo dos - A energia transfere-se sob a forma de
corpusculos maior a calor entre corpos (em contacto) e a
temperatura diferentes temperaturas até atingir o

- Todos os corpos tém uma equilibrio térmico. (transferéncia ocorre do
dada temperatura corpo com maior temperatura para o de menor

1
1
]
)
: temperatura)

L 3

Ta<T3<Tt | l

n [

I

Corpos a temperaturas diferentes colveados em

' contacto durante um
intervalo de te’"""/
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Apéndice D.4. — Material de apoio da Tarefa IV — Processos de transferéncia de energia

e Sintese de Conteudos

.
A,
E ne Ir g 1a "%
1 9,9
Transfere-se: J‘o
L 1 &q
Sem contacto : Com contacto Q
[ o o Fmmm————— e - &.
- ; : 7
|
¥ v ”’é
= "@"
[comma] ",
. (entre corpos sélides) Q
Propagacio de Iluz @ (entre corpos liquidos e gases) %
visivel ou ndo visivel @ Transferéncia de calor @ Transferéncia de calor eoe
B ° por movimentacgdo de por transmissdo de fe/
OGS  PIOpagar:se ino matéria agitac3o corpuscular 9
vazio
e s ® Sem deslocacdo de
3 R ¥ matéria
II \\
/Condugdo \ , .
Convecgédo ) ': Rapidez com que os materiais » l Condutividade térmicﬂ
i conduzem o calor
III’
S ___// Aumento da condutividade térmica .
Radiacdo gyl = ?
Ar Madeira Plastico Vidro Aluminio Cobre
- ’ Maus condutores l;amu(os A A ) Bons. (o;\ﬂulotes térmicos
(isoladores)

Apéndice D.5. — Material de apoio da Tarefa V — Ja ouviste falar em casas sustentaveis!

Cartdes distribuidos aos participantes na reunido extraordinaria com algumas

orientacoes:
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Equipa M — Equipa responsavel por
selecionar materiais e recursos a usar no
projeto

Compete & equipa M ouvir atentamente as
intervengdes e colocar questSes aos participantes
(elementos  A-L) que permitam obter os
esclarecimentos necessdrios para tomar uma deciséo
mais consciente e informada e compete também a
esta equipa apresentar o proposta de um projeto para
a construgGo de uma casa  sustentdvel.
(https.//www.edp.pt/particulares/content-hub/10-
mandamentos-para-uma-casa-mais-eficiente/)

- Os elementos que compdem a equipa sempre que

pretendam colocar uma questdo devem levantar a |

mao para informar o “Moderador da reunido” da sua
intengdo;

Elemento N - Moderador da reunido

O moderador do reunifo é um dos elementos
envolvido com maior responsabilidade, apesar de
apoiado pelo “Guardiéo do tempo”, é sobre ele que
recai a responsabilidade de:

- Fazer uma pequena introdugdo para o tema que ird
ser discutido nesta reunido, isto é, pretende-se com
este encontro elaborar um projeto de uma casa
sustentavel ou o mais sustentavel possivel em Sintra
e para tal foram convidados a participar ... (apresenta
os elementos que participam da reunido);

- Atribuir ou retirar a palavra a cada um dos
participantes;

- Garantir o cumprimento das regras da reunido;

- Quando lhe for atribuida a palavra pelo “Moderador
da reunido” devem comecar por indicar a quem vdo
dirigir a sua questdo;

- Ap6s tomada de decisdo, um dos elementos da

equipa deve fazer chegar ao “Moderador da reunido”
a proposta de projeto.

- Moderar eventuais conflitos;

- Partilhar com todos os presentes a proposta
apresentada pela equipa com poder de decisdo;

- Informar sobre o término da reunido.
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Elemento O - Guardido do tempo

O guardido do tempo é um dos elementos
fundamentais para que a assembleia decorra de
forma ordeira e equilibrada, nomeadamente no que
respeita ao tempo disponibilizado a cada
interveniente. Compete ao guardiéo do tempo:

- Se fazer acompanhar de um cronémetro;

- Registar numa grelha criada para o efeito o tempo
utilizado por cada equipa.

e Marcadores de lugar e Proposta de projeto

EQUIPA M - Responsavel pela tomada de deciso relativa aos recursos e materiais a
Considerar no projeto

Proposta de projeto

Data

dos aveis pela 0 moderador
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