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RESUMO

Este estudo tem como tema o desenvolvimento de aprendizagens de professores de Fisica e
Quimica sobre o ensino por investigacdo, nos dominios “Materiais” e “Reag¢des Quimicas”,
quando envolvidos numa experiéncia de formacdo. Mais concretamente, esta investigacdo tem
como propdsitos conhecer as aprendizagens realizadas pelos professores de Fisica e Quimica
sobre o ensino por investigacao, durante a experiéncia de formacao, e conhecer de que forma o
trabalho colaborativo e a reflexdo centrada na pratica contribuem para o desenvolvimento
dessas aprendizagens.

Para dar resposta a estes objetivos, foi conduzido um estudo qualitativo. Participaram na
investigacao trés professores de Fisica e Quimica do 3.° ciclo do ensino basico de uma escola
pertencente a grande regido de Lisboa. Os dados foram recolhidos através de entrevistas
individuais, observagdo participante e documentos escritos. Na analise de dados recorre-se a
um método misto dedutivo-indutivo. Os resultados mostraram que 0s professores
desenvolveram aprendizagens relativamente a concecdo de tarefas de investigacdo (TI),
nomeadamente no que respeita ao uso do modelo dos cinco E, ao grau de abertura das TI, aos
contextos e as aplicagdes a usar nas TIl, e a sua conducdo em sala de aula. Nas sessbes de
trabalho colaborativo, durante a construcdo das Tl e o planeamento das aulas, as interacGes
entre os professores baseadas na apresentacdo de propostas, no questionar as propostas
apresentadas, no propor novas ideias e na tomada de decisdes contribuiram para o
desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o0 ensino por investigacdo nos temas
“Materiais” e “Reagdes Quimicas”. Acresce, ainda, que nas sessdes de trabalho colaborativo,
os professores criaram situacfes de interajuda, de confianca mutua, de respeito pelo outro, de
apoio mutuo e de encorajamento, ao conceberem estratégias para estipularem novas praticas, a
partir da previsdo das dificuldades e das respostas dos alunos as TI. Realizaram também
aprendizagens sobre o ensino por investigacdo nas sessdes de reflexdo centrada na pratica, ao
descrever e analisar as suas proprias praticas, ao promover a reflexao e ao apresentar sugestdes
de melhoria em relagdo as experiéncias descritas pelos professores e as propostas de TI
apresentadas pela investigadora. As situagdes criadas entre os professores, durante as sessoes
de trabalho colaborativo e de reflexdo centrada na pratica, no d@mbito da experiéncia de

formagé&o, permitiram o desenvolvimento de aprendizagens sobre o ensino por investigacao.

Palavras-chave: Aprendizagens de professores de Fisica e Quimica, Ensino por investigagéo,

Ensino dos “Materiais” e “Reacdes Quimicas”, Colaboragao, Reflexao centrada na pratica.



ABSTRACT

This study has as its theme the learning development of Physics and Chemistry teachers when
involved in a training experience of inquiry based teaching of the contents “Materials” and
“Chemical Reactions”. More specifically, this research aims to know what Physics and
Chemistry teachers learned about inquiry-based teaching, during the training experience, and
how collaborative work and practice-based reflection contributed to learning development.

To meet these goals, a qualitative study was conducted. Three Physics and Chemistry teachers,
from a school in the outskirts of Lisbon, participated in the research. Data was collected through
individual interviews, participant observation and written documents. In data analysis, a mixed
deductive-inductive method was used.

Results showed teachers’ learning in the design of inquiry-based activities, namely with regard
to the use of the five E's model, the degree of openness of the activities, the contexts and
applications to use in the activities, and the implementation of the activities in the classroom.
Collaborative work sessions, for activities development and class planning, interactions
between teachers based on the presentation of suggestions, the questioning of the suggestions
presented, the proposal of new ideas and on decision-making contributed to the development
of teachers’ learning on inquiry-based teaching in the themes “Materials” and “Chemical
Reactions”. Furthermore, in the collaborative work sessions, teachers created situations of
mutual help, mutual trust, respect for the other, mutual support and encouragement, designing
strategies to develop new practices, based on the prediction of difficulties and student reaction
to the activities. Teachers also learned about inquiry-based teaching in practice-centered
reflection sessions, describing and analyzing their own practices, promoting reflection and
presenting suggestions for improvement of the experiences described and of the activities
proposals presented by the researcher. The situations created between the teachers, during the
collaborative work and practice-centered reflection sessions, in the context of the training

experience, allowed learning development of about inquiry-based teaching.

Keywords: Learning development of Physics and Chemistry teachers, Inquiry-based Teaching,
Teaching of the “Materials” and “Chemical Reactions”, Collaboration, Practice-centered

Reflection.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este primeiro capitulo inicia-se com a contextualiza¢do do estudo e a apresentacao do
problema e das questdes de investigacdo. De seguida, descrevem-se as principais razfes para a
escolha do campo de pesquisa que, inevitavelmente, estdo associadas ao percurso pessoal e
profissional percorrido. Finalmente, descreve-se a organizacao geral deste trabalho, os seus

capitulos, e os assuntos que contemplam.

1.1. Contextualizacéo do estudo e formulacéo do problema

A evolugdo da sociedade contemporanea, fortemente globalizada, tem vindo a
complexificar o processo educativo cada vez mais (Ndvoa, 2014), sendo exigidas mudancas na
educacdo, tanto ao nivel da natureza do curriculo, como do trabalho dos professores. Por
conseguinte, a escola de hoje ndo € a mesma de ha décadas e nao pode ser entendida como um
espaco exclusivo de aulas para ensinar e aprender, imune as mudancas da sociedade (N6voa
2014). Esta deve ter um papel de aproximacao do aluno com a realidade que o rodeia, de modo
a fazé-lo entender o seu papel e tornd-lo um verdadeiro agente da mudanca.

Na verdade, a escola ndo pode estar alheia as mudancas, pois a sociedade exige-lhe que
se torne um espago de construcdo de conhecimento cada vez mais abrangente, que leve a
consciencializacdo de que muitas normas, valores e crengas sdo contextualizadas num
determinado tempo, espaco e cultura (Formosinho & Machado, 2016; Novoa, 2014). O
conhecimento constitui-se, na principal vantagem competitiva das sociedades, ndo pela sua
relagdo com a verdade, razdo ou certeza, mas sim por aquilo que se é capaz de fazer com ele
em diferentes contextos, onde a capacidade de o individuo aprender supera a capacidade de
sequir regras (Friesen, 2009). Assim, o desenvolvimento de um novo conhecimento, dado que
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a sociedade do século XXI precisa de “produtores” de conhecimento e ndo apenas de
“consumidores” de conhecimento, devera envolver abordagens que: (i) coloquem em primeiro
plano a visdo do conhecimento como um processo; (ii) ajudem os individuos a ter percecédo de
si mesmos como construtores ativos do conhecimento; (iii) se baseiem em contextos que
acontecem no mundo real; e (iv) promovam a relagdo entre pares (Vieira, Morais, & Paiva,
2014).

O ensino das ciéncias € considerado crucial para alcancar um desenvolvimento
equilibrado e sustentado da sociedade atual que vive cada vez mais dependente de descobertas
cientificas, de inovac@es tecnoldgicas e de solucbes de engenharia (ICSU, 2011). Desta forma,
0 ensino das ciéncias torna-se importante na preparacao dos jovens para a vida na sociedade do
conhecimento, dado que a compreensdo da ciéncia e da tecnologia possibilita a tomada de
decises profissionais, pessoais e politicas, nomeadamente nas discussdes publicas de questdes
cientificas e tecnoldgicas que afetam as suas vidas (Anderson, 2014; ICSU, 2011; OECD,
2014).

A tomada de consciéncia de uma valorizacdo da educacdo em ciéncia, como uma das
prioridades da sociedade, leva a reconhecer a necessidade de se promover um ensino que
enfatize as vantagens de capacidade de pensamento, em detrimento de contetdos cientificos
detalhados, a construcdo de um entendimento sobre o que € a ciéncia e o desenvolvimento de
capacidades e atitudes investigativas (Bybee, 2000; Crawford, 2014). Face a estas exigéncias,
0 modo de organizar os processos de ensino e aprendizagem obriga a uma dinamica de aula
bem diferente de uma aula tradicional. Neste contexto, 0 ensino por investigagdo surge como
facilitador da promocéo da compreenséo da ciéncia (Banilower, Trygstad, & Smith, 2015), do
desenvolvimento do pensamento critico, bem como do desenvolvimento de competéncias, de
atitudes cientificas e a da literacia cientifica (Baptista, Freire, & Freire, 2013; Carlson,
Humphrey, & Reinhardt, 2003), levando os alunos a adquirirem conhecimento e compreensao
suficientes para entenderem e seguirem debates sobre temas cientificos e tecnoldgicos e
envolverem-se em questdes que estes temas colocam.

Ao recorrer ao ensino por investigacdo, o professor possibilita que os alunos
desenvolvam tarefas de investigacdo (T1) e desempenhem um papel ativo na sua aprendizagem
(Freire, 2009). Contudo, diversos estudos nacionais e internacionais revelam que a maioria dos
professores ndo implementa T1 na sala de aula com os seus alunos (Bausmith & Barry, 2011,
Capps & Crawford, 2013; Galvao, Faria, & Freire, 2013; Schwartz, Northcutt, Mesci, &
Stapleton, 2013), apesar de estas Ihes proporcionarem aprendizagens mais profundas de ciéncia
e sobre a ciéncia (Grotzer & Mittlefehldt, 2012; Lederman, 2006).

2
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A “inconsisténcia” entre algumas conceg¢des dos professores e as respetivas praticas
(Ait, Rannikmae, Soobard, Reiska, & Holbrook, 2015; Choi, Lee, Shin, Kim, & Krajcik, 2011,
Song & Looi, 2012), associada a dificuldade em implementar Tl na sala de aula (Baptista,
Freire, & Freire, 2012), constituem algumas das causas explicativas deste cenario. Diversos
estudos ttm mostrado que a mudanga de concecdes dos professores e as mudangas das suas
praticas estdo interligadas (Kim, Lavonen, Juuti, Holbrook, & Rannikmée, 2013; Song & L0oi,
2012) e que a realizacdo das TI, em aula, implica conseguir criar um ambiente de aprendizagem
que tenha em conta as necessidades do professor, as adaptagcdes do ambiente de aprendizagem
e as aprendizagens dos alunos. As situacOes de aprendizagem devem ser auténticas,
envolventes, tecnicamente apropriadas, significativas, criativas e colocar o aluno no centro da
sua prépria aprendizagem (Kaufman, 2013). A realizacdo de Tl em sala de aula requer que 0s
professores mudem o seu papel alterando a dindmica das aulas, ou seja, que tomem varias
decisbes, corram riscos e quebrem com as suas rotinas de forma a enfrentarem as suas
dificuldades e dilemas (Baptista et al., 2012; Sagor, 2005).

Para que isto aconteca hd modelos de formacdo profissional que permitem aos
professores realizarem as aprendizagens de que necessitam para melhorarem as aprendizagens
dos alunos. Resultados de varias investigagcdes tém indicado alguns caminhos que podem
contribuir para ajudar os professores a introduzir inovagfes na sua pratica, como o trabalho
colaborativo (Kaufman, 2013; Mansfield & Thompson, 2017; Rigelman & Ruben, 2012), a
reflexdo centrada na préatica (Gelfuso, 2016; Lin, Hong, Yang, & Lee, 2013; McGarr &
McCormack, 2014) e a formag&o centrada na escola (Baca, Onofre, & Paix&o, 2014; Hakkinen
etal., 2017).

Na realidade, a valorizacdo do trabalho colaborativo como prioridade fundamental dos
professores leva a reconhecer a necessidade de estes partilharem as suas perspetivas,
observacdes e experiéncias de modo a tomarem decisdes em conjunto (Saab, van Joolingen, &
van Hout-Wolters, 2012), que lhes permitam a resolucéo de problemas, rever e renovar 0s seus
conhecimentos. A colaboragdo constitui uma estratégia para lidar com problemas comuns que
se afiguram demasiado complexos para serem enfrentados em termos individuais. Por
conseguinte, os professores ao trabalharem colaborativamente conseguem mais facilmente a
aquisicdo de novas aprendizagens e a resolucao de problemas com que se confrontam todos 0s
dias (Forte & Flores, 2012; Hakkinen et al., 2017; OECD, 2013).

Ademais, 0 sucesso na resolugdo de problemas tem subjacente a reflexdo centrada na
pratica, que € um dos aspetos essenciais para a melhoria da préatica dos professores ao longo
dos anos (Daniels, Pirayoff, & Bessant, 2013; Fakazli & Kuru Goénen, 2017; Woodman &
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Parappilly, 2013). O ato de refletir permite analisar as préticas, identificar os processos
efetuados e reformular estratégias, no sentido de resolver situagdes problematicas (Loughran,
2002; Rudd, 2007). Assim, os professores, ao trabalharem colaborativa e reflexivamente sobre
0s problemas que surgem nas suas praticas, desenvolvem novas perspetivas e aperfeicoam-nas,
com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem (Avalos, 2011; Darling-
Hammond, 2010; Vescio, Ross, & Adams, 2008). Muitos investigadores defendem que a
interacdo entre os professores, com vista ao desenvolvimento profissional, deve ter por base um
trabalho colaborativo desenvolvido de forma reflexiva, segundo o ritmo, necessidades e
interesses dos professores, no contexto natural do trabalho de escola (Boyd, Parikh, Chu,
Peleato, & Eckstein, 2011; Forte & Flores, 2012).

Acresce ainda que os modelos de formacdo apontados na literatura como promissores
do desenvolvimento profissional de professores devem ser prolongados no tempo e na escola,
possibilitando uma intervengdo “por medida” em relagdo a um contexto € a um publico precisoS
(Bergh, Ros, & Beijaard; 2015; Meissel, Parr, & Timperley, 2016). Ao envolver os professores
nos trabalhos realizados em aula, o professor tem oportunidade de melhorar as suas praticas,
porque pode refletir sobre as mesmas, partilhar experiéncias, implementar novas propostas,
enriquecer a propria préatica e tornar publicas as suas ideias.

Desta forma, a formacdo deve ser prolongada no tempo de modo a ser um suporte
fundamental do desenvolvimento profissional dos professores e na escola pois s6 deste modo é
possivel conceber uma intervenc¢ao “por medida” em relagdo a um contexto e a um publico
preciso (Canario, 1995). A escola deve ser entendida como um lugar onde surgem e se pode
resolver a maior parte dos problemas. Por conseguinte, o grande desafio que se coloca as escolas
e aos seus professores é o desenvolvimento da capacidade de se organizarem e enfrentarem os
problemas que véo surgindo, no contexto de uma cultura de escola eficaz, catalisadores do seu
desenvolvimento profissional e de um processo de ensino-aprendizagem com qualidade.

Neste quadro, pretende-se neste estudo levar a efeito uma experiéncia de formacéo, durante
dois anos, dentro da propria escola, assente: (i) no ensino por investigacdo; (ii) na reflexao
centrada na pratica; e (iii) na colaboracéo. Neste sentido, a problemaética deste estudo pode ser
apresentada do seguinte modo: Como € que uma experiéncia de formacdo, orientada para o
trabalho colaborativo e a reflexdo centrada na préatica, promove o desenvolvimento profissional
de professores de Fisica e Quimica sobre o0 ensino por investigagdo nos temas ‘“Materiais” e

“Reacgdes Quimicas”?
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No quadro do problema de estudo, foram identificadas trés questdes que orientam este
estudo:

- Que aprendizagens realizam os professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por

investigacdo, durante a experiéncia de formacdo, nos temas “Materiais” e “Reagdes Quimicas™?

- De que forma o trabalho colaborativo, durante a experiéncia de formagdo, contribui para o

desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica?

- De que forma a reflexédo centrada na pratica, durante a experiéncia de formacéo, contribui para

o desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica?

Na dindmica desta experiéncia de formacdo, que decorre durante dois anos, estdo
envolvidos trés professores de Fisica e Quimica de uma escola e a formadora-investigadora que
tem um papel participante. Ao longo desta experiéncia de formacdo, sdo realizadas vérias
sessdes de trabalho colaborativo e de reflexdo centrada na prética para selecionar, adaptar e
conceber TI, baseadas no modelo dos cinco E, bem como para planificacdo de aulas, tendo em
conta a recolha de dados aquando da realizacdo das diferentes Tl em sala de aula e a reflexdo
em grupo baseada nos dados recolhidos. Nos momentos de reflexdo é privilegiada a interacdo
entre os professores, sendo este um momento que contribuiu para as aprendizagens dos

professores sobre 0 ensino por investigacgao.

1.2. Razles para a escolha do campo de pesquisa

As razfes da escolha deste campo de pesquisa sé@o de ordem pessoal, institucional e
tedrica. As razbes pessoais prendem-se sobretudo com a experiéncia vivenciada com alunos
surdos, no quadro do Mestrado em Ciéncias da Educacao - Educacéo Especial que realizei. Esta
experiéncia levou-me a refletir sobre as questdes: o que ensinar? como mudar a pratica letiva?
e a considerar alternativas.

No que respeita as razdes institucionais, estas relacionam-se com o facto de trabalhar
numa escola com outros colegas de Fisica e Quimica que manifestam receios em mudar as suas
praticas e onde se sente a necessidade de um trabalho colaborativo e de ajuda mutua para levar
a cabo propostas de ensino inovadoras. Tendo em conta que num trabalho colaborativo, através

da verbalizagéo e interacdo, os professores formulam ideias, aprendem uns com 0s outros,
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interiorizam a teoria, criticam as suas préoprias concegdes e as dos outros, aumentam 0s seus
conhecimentos e discutem novas estratégias de ensino e aprendizagem (Baptista & Freire, 2011,
Saab et al., 2012). Deste modo, penso que a melhor forma de promover o trabalho colaborativo,
levando os professores da area disciplinar de Fisica e Quimica da minha escola a correr riscos
e a quebrarem a sua rotina, é através de uma experiéncia de formacao.

Quanto as razdes teoricas, prendem-se com abordagens investigativas, o papel do
professor no processo de aprendizagem dos alunos consiste em interferir somente quando
necessario, enquanto os alunos participam ativamente dos processos investigativos (Freire,
2004). Para tal, os professores, tém de construir e realizar TI, em sala de aula, que
responsabilizem os alunos pelas suas aprendizagens. Desta forma, uma formacédo centrada na
minha escola, envolvendo todos os professores da area disciplinar de Fisica e Quimica,
promove, certamente, uma reflexdo em colaboracdo, em torno da concecéo e da realizacdo de
tarefas com base na investigacdo, bem como do papel do professor e do aluno, em sala de aula,
face a essas mesmas tarefas. A formacéo de professores em contexto de trabalho constitui uma
estratégia importante no sentido de ultrapassar o isolamento dos professores e de desafiar a
cultura profissional existente (Forte & Flores, 2012).

Na verdade, a escola é o espaco onde as reflexdes individuais, na pratica e sobre a
prética, se discutem e se partilham, permitindo o desenvolvimento de processos colaborativos
e reflexivos, em que os professores podem transformar as suas aprendizagens em intervencées
(Amiguinho, Valente, Correia, & Mandeiro, 2003; Estrela, 2003). Assim, a formacao na escola,
que crie um ambiente seguro e confortavel, em que os professores evidenciem as suas
dificuldades, necessidades, interesses para desenvolver novas praticas de ensino, testar e rever
concecdes, constitui uma mais-valia para o seu desenvolvimento profissional com reflexo na
qualidade de aprendizagem dos alunos.

No entanto, a literatura relacionada com a formacdo de professores evidencia que,
mesmo apds varios anos de tentativa de inovar, as praticas permanecem quase inalteradas.
Apesar dos esfor¢os de pequenos grupos que apostam em mudar as praticas, estas acabam por
n&o ter impacto e serem pouco divulgadas, refor¢cando a necessidade de se investir na formacéo
nesta area, a partir de uma experiéncia de formac&o, na prépria escola, assente: (i) no ensino
por investigacéo; (ii) na reflexdo centrada na prética; e (iii) na colaboracéo. O presente estudo
vai ao encontro das preocupacdes relacionadas com a mudanca das praticas, e, por
consequéncia, com o desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o ensino por

investigacdo. Parecem, assim, existir razoes suficientes para desenvolver este estudo.
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1.3. Organizacao global do trabalho

O estudo encontra-se organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo corresponde
a uma breve contextualizagdo do estudo inerente ao problema de investigacdo, enuncia-se o
problema e as questdes do estudo, e referem-se as principais razdes para a escolha do campo de
pesquisa.

O segundo capitulo diz respeito ao enquadramento tedrico que contempla duas seccdes,
uma sobre o desenvolvimento profissional de professores e outra sobre o ensino por
investigacdo. Na primeira secgéo, aborda-se o desenvolvimento profissional dos professores,
salientando-se significados e varios modelos para a sua condu¢do, bem como o contributo da
pratica reflexiva e do trabalho colaborativo, destacando-se 0s seus constrangimentos e
potencialidades para o desenvolvimento profissional do professor. Na segunda seccao,
descreve-se a evolucéo dos curriculos das ciéncias, evidenciando-se as finalidades e orientaces
preconizadas por varios investigadores, identificam-se as varias perspetivas de ensino por
investigacdo, em que se explora o significado e os modelos para a sua conducao, evidenciando
0 modelo dos cinco E, por altimo, referem-se aspetos relacionados com as Tl e os desafios a
sua realizagéo, em sala de aula.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia de investigacdo. Inicialmente, fundamenta-
-se a orientacdo metodoldgica assumida, que tem as suas raizes na metodologia qualitativa e
um desenho de investigacdo de estudo de caso. Posteriormente, caracterizam-se os professores
que participam no estudo, a escola e a experiéncia de formacdo. No que diz respeito a
experiéncia de formacdo, descrevem-se as suas finalidades e os seus objetivos, a calendarizagéo
e 0 seu processo de desenvolvimento. De seguida, descreve-se 0s varios instrumentos de recolha
de dados, nomeadamente, a observacdo, entrevistas e documentos escritos. Evidencia-se o
processo analitico seguido e as categorias e subcategorias que emergem para cada uma das
questdes do estudo.

No quarto capitulo, apresentam-se 0s resultados organizados de acordo com as questdes
que orientam este estudo.

No quinto e ultimo capitulos, discutem-se os resultados, evidencia-se a relevancia dos
resultados obtidos, extraem-se as principais conclusdes, sugerem-se possiveis implicacdes do

estudo e elabora-se uma reflexao final.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO TEORICO

O objetivo deste segundo capitulo é apresentar o enquadramento teérico da
investigacdo. O capitulo encontra-se organizado em dois subcapitulos. O primeiro subcapitulo
¢ dedicado ao desenvolvimento profissional de professores e o segundo ao ensino por

investigacao.

2.1. DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE PROFESSORES

Este subcapitulo, desenvolvimento profissional de professores, encontra-se dividido em
trés seccbes (Figura 1). Na primeira aborda-se o desenvolvimento profissional de professores.
A segunda refere-se a pratica reflexiva como promotora do desenvolvimento profissional do
professor. Por fim, a terceira é dedicada ao trabalho colaborativo, explicitando-se 0s seus

constrangimentos e potencialidades para o desenvolvimento profissional do professor.

Desenvolvimento
profissional de
professores

significado e modelos
b e
0%6000 Qé‘\afﬁ
g, QUE
Pratica - - relacao?
reflexiva Que

Potencialidadee  vantagem?
promocéo

Trabalho
:olaborativo

(onstrangimentos
e potencialidades

Figura 1. Organizacgéo das subseccgdes referentes ao desenvolvimento profissional de
professores.
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2.1.1. Significados e modelos de desenvolvimento profissional de professores

Ao longo dos tempos é frequente encontrar diferentes perspetivas sobre o significado
de desenvolvimento profissional de professores. Por exemplo, para Estrela e Estrela (2006), o
desenvolvimento profissional corresponde a processos de mudancga da pessoa na sua relagdo
com o trabalho, gerados ao longo da carreira e que decorrem de uma pluralidade de fatores,
entre os quais se evidenciam os que estdo relacionados com o desenvolvimento da pessoa, as
atividades organizadas de formacgdo continua e as atividades individuais de autopromogcéo.
Estes investigadores fazem claramente a disting@o entre o processo de desenvolvimento do
individuo e os mecanismos de promoc¢do desse desenvolvimento, considerando que o
desenvolvimento profissional implica uma aprendizagem permanente, simultaneamente,
enquanto processo e produto. Day (2007) e Scott e Sutton (2009) corroboram esta perspetiva
ao afirmarem que os processos de desenvolvimento pessoal, através de processos emocionais
que interferem com a motivacdo, se refletem no investimento e na dedicacdo na procura das
mudancas ou dos recursos necessarios ao seu desenvolvimento profissional.

Nesta mesma linha, Marcelo (2009) defende que o desenvolvimento profissional
procura promover a mudanga junto dos professores, para que estes possam crescer enquanto
profissionais e também como pessoas. A mudanca constitui um processo de desenvolvimento
em que o professor € considerado como um todo nos seus aspetos cognitivos, afetivos e
relacionais e, a0 mesmo tempo, um produto que é resultante de um processo de aprendizagem
que inclui novas formas de pensar e de entender a pratica quando confrontados com numerosos
problemas, muitos dos quais de grande complexidade. A este prop6sito Loucks-Horsley, Love,
Stiles, Mundry e Hewson (2003) reforcam a ideia de que o desenvolvimento profissional
possibilita a interacdo entre conhecimento e aprendizagem, apresentando cinco principios que
ajudam o professor a desenvolver-se profissionalmente, sendo eles: (i) fazer a ligagdo entre as
novas ideias e as ja existentes; (ii) criar oportunidades de discusséo e de reflexdo que permitam
ao professor mudar as ideias que detém e criar novas; (iii) criar ambientes familiares para o
professor, de modo a facilitar a sua aprendizagem; (iv) mudar o pensamento do professor,
ajudando-o a resolver a discrepancia entre as novas ideias e as ja existentes; e (v) auxiliar os
professores no desenvolvimento de estratégias que promovam a aprendizagem de todos 0s seus
alunos.

Numa perspetiva de melhoria nas formas de atuacdo dos professores, Cruz (2006)
assume o desenvolvimento profissional como uma evolugdo que se constréi a partir do

crescimento do professor enguanto pessoa, em todos os niveis, baseada na integracdo de
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estruturas basicas de conhecimento prético, atraves de ajudas que se adquirem com o exercicio
profissional, atingindo o crescimento profissional e aperfeicoamento que se oferece aos
professores ao longo da formacao que vai adquirindo. Assim, os professores passam a dominar
um conjunto de estratégias que gerem consoante as situacdes exigem, por forma a objetivar
uma participagdo ativa de todos os alunos e, consequentemente, uma aprendizagem de
contetidos, com processos de niveis de complexidade crescente, assim como uma capacidade
de expressdo, comunicacdo e acao eficazes face as multiplas situacbes do quotidiano (Arends,
2008).

Tendo em consideracdo as varias perspetivas que existem na literatura sobre
desenvolvimento profissional, neste trabalho opta-se por entender o desenvolvimento
profissional como um processo de crescimento pessoal, social e profissional que ocorre ao
longo da carreira profissional, com base em conhecimentos sobre ciéncia, contexto, curriculo e
didatica, condicionados por fatores de natureza cognitiva, afetiva e social (Cochran-Smith &
Zeichner, 2005; Day, 2001; Loucks-Horsley, Love, Stiles, Mundry, & Hewson, 2003;
Watanabe & Reis, 2019). Desta forma, o desenvolvimento profissional envolve o professor em
novas aprendizagens e, inevitavelmente, provoca mudancas nas praticas de ensino e nos
resultados das aprendizagens dos alunos (Bates, Phalen, & Moran, 2016; Cheng & Wu, 2016;
Gore, Lloyd, Smith, Bowe, & Ellis, 2017; Guskey & Yoon, 2009; Linhares & Reis, 2019; Reis,
Tinoca, Baptista, & Linhares, 2020).

Assim, dada a complexidade do exposto, torna-se importante compreender como é que
se pode promover o desenvolvimento profissional. Guskey (2002) desenvolveu um modelo em
que defende que os trés principais objetivos dos programas de desenvolvimento profissional de
professores sdo promover: (i) mudancas na pratica dos professores; (ii) mudancas nos
resultados das aprendizagens dos alunos; e (iii) mudancas nas concegdes dos professores, como

mostra a Figura 2.

Mudangas nos
professores
PRATICA LETIVA

Mudangas nos
professores
CONCEGOES

Mudangas nos alunos
RESULTADOS DE
APRENDIZAGEM

DESENVOLVIMENTO

PROFISSIONAL

Figura 2. Processo de mudanca de conce¢des (adaptado de Guskey, 2002).

De acordo com o modelo da Figura 2, os professores alteram as suas concegdes quando
percecionam que as mudancas introduzidas nas suas praticas conduzem a resultados positivos
nas aprendizagens dos alunos. Portanto, um professor que experimente uma nova estratégia de

ensino na sua pratica, resultante de um programa de desenvolvimento profissional, e observe
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que esta influencia positivamente os resultados das aprendizagens dos alunos, pode alterar as
suas concecdes em relacdo a nova estratégia, mas caso ndo provoquem alteragdes significativas
nos resultados das aprendizagens dos alunos pode tornar-se mais resiliente a qualquer mudanga
na sua pratica (Evans, 2014; Guskey, 2002).

Outros investigadores, Loucks-Horsley et al. (2003), defendem um outro modelo, que
possibilita a ligacdo entre os objetivos do desenvolvimento profissional e o curriculo, os alunos
e os professores, a partir de uma sequéncia de ac¢Oes: analisar as perspetivas do professor sobre
ensino-aprendizagem de ciéncia e de curriculo; analisar as aprendizagens dos alunos e de outros
dados; definir objetivos; planear; executar e avalisar, como se ilustra na Figura 3. Para este
modelo contribuem, ainda, para o desenvolvimento da ac¢do, os conhecimentos e concecdes, 0
contexto, as questdes e as estratégias como aspetos exteriores que contribuem para o

desenvolvimento da acdo.

Conhecimentos Contexto
e concegdes

Analisar as
. aprendizagens dos
alunos e outros dados

Definir os
objetivos

’ planear M[>
o
v

4 £
4

Refletir e rever

Figura 3. Modelo para o desenvolvimento profissional (adaptado de Loucks-Horsley et al.,
2003).

Segundo estes investigadores, os professores necessitam de novos conhecimentos e
competéncias que 0s ajudem a desenvolver com 0s seus alunos as estratégias propostas no
curriculo. Entre varias competéncias que os professores podem desenvolver para que ocorra
mudanga nas suas praticas salientam-se a capacidade de analisar as suas proprias necessidades
de aprendizagem, promover a sua autoavaliagdo, adquirir novas compreensdes, fomentar uma
investigacdo na propria pratica, partilhar ideias, resultados e materiais com outros colegas,
refletir sobre as suas experiéncias e levar a cabo o trabalho colaborativo.

Em relacdo as estratégias que contribuem para o desenvolvimento da acdo, Loucks-
Horsley et al. (2003) agrupam-nas em:

(i) Implementacédo do curriculo em que os professores adquirem novas experiéncias na

sala de aula, impulsionando mudancas nas suas praticas e a novas aprendizagens;

11



Capitulo 2: Enquadramento Tedrico

(if) Imersdo em experiéncias educativas que incluem duas estratégias: a imersdo dos
professores num ensino por investigacdo e a imerséo no mundo dos cientistas. Na
imersdo dos professores num ensino por investigacao, os professores experimentam
as estratégias que vao utilizar com os seus alunos; e na imersdo no mundo dos
cientistas, os professores envolvem-se na comunidade cientifica, por forma a
melhorar ndo s6 o seu conhecimento cientifico, como também a sua compreensao
acerca da natureza da ciéncia;

(iii) Discussdo sobre o ensino e a aprendizagem que se desenvolve a partir, por exemplo,
de discussdo de casos e da analise dos trabalhos e do pensamento dos alunos. Os
professores discutem e refletem com outros colegas a partir da descricdo de
narrativas contadas pelos proprios;

(iv) Promocdo da aprendizagem através da demonstracdo de aulas ou da presencga de um
orientador. Na demonstracdo de aulas, um grupo de professores observa e aprende
através do que Vvé;

(v) Desenvolvimento de estruturas colaborativas que envolvem parcerias com
cientistas, comunidades profissionais virtuais e grupos de estudo;

(vi) Implementacdo de mecanismos que representam oportunidades estruturadas de
aprendizagem através da interacdo com especialistas e professores, como sejam,
Ccursos, seminarios e workshops.

Por sua vez, Loucks-Horsley et al. (2003) referem que a escolha das estratégias
requerem cinco requisitos para transformar as experiéncias de aprendizagem em
desenvolvimento profissional: (i) envolver os professores no desenvolvimento de novas
praticas, de acordo com a sua nova compreensdao do que é o ensino e a aprendizagem; (ii)
motivar os professores para continuarem a melhorar as suas praticas, identificarem novas
questbes e problemas sobre o ensino e a aprendizagem, investigarem de forma a resolver os
problemas que identificaram e alterarem novamente as suas praticas; (iii) criar um elevado nivel
de conflito cognitivo para fazer o balanco entre as conce¢des dos professores, as suas praticas
e a nova experiéncia sobre os alunos, os contetdos e as aprendizagens; (iv) dar tempo suficiente
e suporte para os professores pensarem nas novas experiéncias de aprendizagem. Os professores
necessitam de tempo para discutirem, testarem, lerem sobre o0 assunto e darem sentido as novas
experiéncias de aprendizagem; e (v) levar os professores a investigar sobre a sua propria pratica
e a desenvolver atividades de investigacdo em sala de aula. Os professores constroem tarefas

para que os alunos as realizem em grupo e ai fazerem a recolha de dados.
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Um outro modelo, desenvolvido por Lumpe (2007), prop6e o curriculo, a avaliagdo e o
ensino como contetdos do desenvolvimento profissional, sendo estes analisados e discutidos

numa comunidade profissional de aprendizagem, como se encontra representado na Figura 4.

| N

Curriculo
Cursos /|
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Comunidades Profissionais de Aprendizagem

Figura 4. Modelo para o desenvolvimento profissional (adaptado de Lumpe, 2007).

A comunidade profissional de aprendizagem define o processo de desenvolvimento
profissional, constroi as estratégias a serem implementadas em sala de aula e procede a
avaliacdo dos resultados, ao envolver um grupo de individuos que partilha e interroga
criticamente as suas praticas letivas de forma continua, reflexiva e colaborativa, com a
finalidade de: (i) melhorar a aprendizagem dos alunos; (ii) construir uma cultura de
colaboracéo; e (iii) desenvolver o profissionalismo dos professores para melhorar as escolas
(Lumpe, 2007). Neste modelo defendido por Lumpe (2007), quer os cursos formais, quer a
calendarizacéo e as linhas de orientacdo fazem parte desta abordagem, sendo a calendarizacéao
e as linhas de orientacdo aspetos cruciais, de suporte ao processo de desenvolvimento da
comunidade de aprendizagem, e os cursos formais/workshop desempenham um papel
secundario no desenvolvimento profissional. Segundo Lumpe (2007), para que os professores
se possam desenvolver profissionalmente tém de estar inseridos em ambientes que favorecam
a sua aprendizagem, nomeadamente, ambientes centrados na comunidade, no conhecimento,
nos alunos e na avaliagdo. Os ambientes centrados na comunidade valorizam a construcdo de
relacfes colaborativas. Os ambientes centrados no conhecimento focam-se nos conteidos que
podem ajudar os professores a compreender a sua disciplina. Os ambientes centrados nos alunos

tém em atencdo os conhecimentos, competéncias, atitudes e concecdes que 0s professores
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levam para a sala de aula. Por ultimo, os ambientes centrados na avaliacdo permitem ao
professor, ao ser avaliado, rever a sua prépria pratica (Chval, Abell, Pareja, Musikul, & Ritza,
2008).

Desimone (2009) propbe um outro modelo de desenvolvimento profissional que tem
subjacente um conjunto de recursos basicos como componentes criticos do desenvolvimento,
no que respeita: (i) ao conteddo e a0 modo como os alunos aprendem esse contetdo; (ii) as
oportunidades de aprendizagem ativa, durante as experiéncias de desenvolvimento profissional;
(iii) a coeréncia da aprendizagem com as necessidades profissionais dos professores; (iv) ao
tempo despendido pelo professor na experiéncia de aprendizagem e na sua divulgacéo; e (v) a
participagdo coletiva dos professores na sua aprendizagem profissional. Contudo, de acordo
com o investigador, as aprendizagens que resultem destas experiéncias de desenvolvimento
profissional estdo associadas a mudancas no conhecimento e préatica dos professores e pouco
relacionadas com a mudanca no desempenho dos alunos.

Outra investigadora, Tzivinikou (2015) desenvolveu um modelo de desenvolvimento
profissional que tem implicito um programa que visa melhorar as competéncias de ensino dos
professores, enriquecer as suas praticas com estratégias mais eficazes a fim de aumentar a
qualidade das suas intervengdes educacionais. O referido modelo de desenvolvimento
profissional envolve seis etapas: (i) identificacdo das necessidades; (ii) analise das
necessidades; (iii) planificacdo e elaboracdo do programa de desenvolvimento; (iv)
implementacdo do programa de desenvolvimento; (v) monitorizacdo do programa de
desenvolvimento; e (vi) avaliagdo do programa de desenvolvimento e seu impacto, como se

ilustra na Figura 5.

-

Identificacdo das necessidadei

e ™
Avaliacdo do programa de . .
§a0 do programa Anélise das necessidades
desenvolvimento profissional
. e do seu impacto ) %
Planificac&o e elaboragdo do
( o programa de desenvolvimento
Monitorizacéo do programa de et
. .. profissional
| desenvolvimento profissional

Implementacéo do programa de
desenvolvimento profissional

Figura 5. Modelo de desenvolvimento profissional (adaptado de Tzivinikou, 2015).
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No estudo que desenvolveu, Tzivinikou (2015) investigou o impacto deste modelo de
desenvolvimento profissional, durante seis meses, na pratica dos professores do ensino regular
e educacao especial, em simultaneo. Neste estudo participaram 30 professores, divididos em 15
pares, sendo cada par constituido por um professor do ensino regular e um professor do ensino
especial. Cada dupla de professores trabalhava na mesma escola, partilhando a responsabilidade
do apoio educacional de um aluno com necessidades educativas especiais. O impacto deste
programa foi estudado com base no sentimento de autoeficacia dos professores em relagéo as
suas competéncias de ensino e o efeito das suas intervengdes na pratica com os alunos com
necessidades educativas especiais. Os resultados mostram que o programa influenciou
positivamente as competéncias dos professores participantes em relacdo a planificacéo de aulas,
métodos de ensino e na colaboracéo entre os professores do ensino regular e educacédo especial,
com vista a melhorar o processo de avaliacdo dos alunos, planificacdo e implementacéo de
intervencdes para alunos com necessidades especiais. Assim, o0 programa de desenvolvimento
profissional continuo teve um impacto positivo na autoeficacia dos professores e na eficacia
das intervencdes educacionais com os seus alunos com necessidades educativas especiais.

Girvan, Conneely e Tangney (2016) apresentam um outro modelo de desenvolvimento
profissional que engloba trés fases, todas elas envolvendo experiéncias em contexto de ensino-
aprendizagem: (i) observacdo de alunos; (ii) participacdo como aprendizes; e (iii)

desenvolvimento de atividades - acdo, reflexdo e subsequente planeamento, como se ilustra na

Figura 6.
\ —
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Figura 6. Modelo de desenvolvimento profissional (adaptado de Girvan et al., 2016).
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A primeira fase visa a observacdo dos comportamentos e das interacGes dos alunos
perante atividades validadas, promotoras da capacidade de trabalho e aprendizagem em grupo,
que sdo de seguida utilizadas na aprendizagem, em aula, de um tdpico curricular. Nesta fase,
cada um dos professores observa dois dos seus alunos e reflete individualmente sobre o que
observa, incluindo a identificagcdo de qualquer impacto que estas atividades de aprendizagem
tenha sobre os alunos que observa. Em seguida, os professores envolvem-se em diélogo
reflexivo com os colegas. Na fase da participacdo dos professores como aprendizes, 0s
professores assumem o papel de alunos, participando numa atividade de aprendizagem
transversal em grupo, analoga as dos alunos na primeira fase, mediada por tecnologias. Os
professores como aprendizes aprendem a aprender e assumem tanto o papel de professor como
o de aluno, por forma a promoverem o seu desenvolvimento profissional e a aprofundarem a
compreensdo da inovacdo pedagogica. Nesta fase, aos professores é também solicitada uma
reflexdo individual, baseada na sua experiéncia, que suporte uma posterior discusséo em grupo.
A discussdo ¢ orientada pelos proprios professores, mas facilitada por colegas mais experientes.
A fase do desenvolvimento corresponde ao periodo de um ano letivo, com toda as suas
atividades de planeamento, acdo e reflexdo. Os professores envolvidos tém a liberdade de
escolher as turmas e decidir quanto tempo com elas querem trabalhar, sendo encorajados a
partilhar e a colaborar com os colegas. Ao longo de um ano, realizam-se reunides dinamizadas
pelos professores mais experientes, promotores do projeto e, no final do ano, tem lugar um
evento em que os professores apresentam exemplos de atividades e partilham as suas
experiéncias e os planos para o futuro.

No estudo que realizaram, Girvan et al. (2016) exploraram o contributo do modelo
ilustrado na Figura 6. para o desenvolvimento profissional de professores, através dos seus
préprios relatos reflexivos. Neste estudo participaram 38 professores de doze escolas. Os
resultados revelaram que observar os alunos na primeira fase do modelo é uma mais-valia para
envolver, inicialmente, os professores na mudanca das suas praticas. Atesta-se que 0s
professores, que inicialmente ndo revelavam muito interesse neste modelo de desenvolvimento
profissional, comecaram, através da sua prdpria experiéncia, a valorizar positivamente a
mudanca das suas praticas. Na sequéncia da possibilidade de os professores poderem realizar
pequenas mudancas ao longo do tempo, verificou-se uma mudanca gradual na prética, apoiada
por um sentimento continuo de satisfacdo. Constata-se que o modelo apresentado faculta uma
abordagem estruturada para os professores se envolverem em mudangas nas suas praticas de

sala de aula através do apoio continuo de uma comunidade profissional de aprendizagem.
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Gore, Lloyd, Smith, Bowe e Ellis (2017) elaboraram um modelo de desenvolvimento
profissional que combina os pontos fortes da “comunidade profissional de aprendizagem” com

os dos “processos ciclicos de ensino” e com o do “ensino de qualidade” e designaram-se por

“processos ciclicos de ensino de qualidade”, como se encontra representado na Figura 7.

rocessos ciclicos de ensino de qualidade

Figura 7. Modelo de desenvolvimento profissional de Gore et al. (2017)

No modelo de desenvolvimento profissional de Gore et al. (2017), a vertente do “ensino
de qualidade” foca-se, essencialmente, na anélise e avaliagdo do que ocorre durante uma aula
observada, a partir da qual se inicia em grupo uma reflexdo, ndo apenas sobre a aula observada,
mas também sobre o ensino em geral. Na vertente centrada na “comunidade profissional de
aprendizagem” valoriza-se a construgdo de relacfes colaborativas, e fomenta-se a participagéo
nas discussdes sobre a pratica e evidenciam-se novas ideias e perspetivas a serem realizadas em
sala de aula. Por ultimo, a vertente “processos ciclicas de ensino” permite que cada um dos
participantes, em momentos diferentes, tenha a mesma experiéncia de préatica para analise e
discussao.

O modelo de desenvolvimento profissional de Gore et al. (2017) envolve pelo menos
quatro professores a trabalhar colaborativamente em “comunidade profissional de
aprendizagem”. Um processo ciclico de ensino ¢ constituido por trés sessdes sequenciais que
ocorrem no mesmo dia: 1.2 sesséo - discussao de leitura — sessdo concebida para apoiar o0 grupo
no desenvolvimento de uma base tedrica partilhada para posterior discussdo profissional e
contribuicdo para a construgdo da “comunidade profissional de aprendizagem”. Este momento
oferece aos professores a oportunidade de trazerem ideias e perspetivas para o grupo que eles
valorizam, enriquecendo o conhecimento individual e a autonomia profissional
(aproximadamente uma hora); 2.2 sessé@o - observacao — sessdo em que um dos professores da
“comunidade de aprendizagem profissional” leciona uma aula que ¢ observada por todos os
outros membros desta mesma comunidade (duragdo completa de uma aula). Durante um

periodo de varias semanas, cada um dos professores da “comunidade de aprendizagem
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profissional”, independentemente dos anos de experiéncia, assume a sua vez de realizar o
“processo ciclico de ensino”. Em cada “processo ciclico de ensino”, os professores refletem
ndo apenas sobre essa aula, mas como ela se relaciona com a sua propria pratica e com o ensino
na sua escola; e 3.2 sessdo - registo e discussdo — todos os professores da “comunidade
profissional de aprendizagem” fazem o registo utilizando descritores e escalas de codificacdo
do que aconteceu em sala de aula, incluindo o professor observado, seguindo-se a discussédo em
que intervém todos os professores da comunidade de aprendizagem. O registo e a discussao
baseiam-se nos constructos da estrutura do ensino de qualidade. Os autores defendem que 0s
“processos ciclicos de ensino de qualidade” proporcionam aos professores uma linguagem
comum e um conjunto de critérios concetuais com 0s quais estes podem envolver-se em
discuss@es profissionais produtivas com os seus pares, focadas na melhoria da qualidade do
ensino.

Assim, Gore et al. (2017) realizaram um estudo que visa testar o impacto do modelo do
desenvolvimento profissional baseado na abordagem dos “processos ciclicos de ensino de
qualidade”, em que foram observadas duas aulas de cada professor da “comunidade profissional
de aprendizagem”. Neste estudo participaram 192 professores de 24 escolas (oito professores
em cada escola). Os resultados indicam que ao reunir abordagens para o desenvolvimento
profissional de professores que privilegiem a colaboracdo e o contexto com uma vertente do
“processo ciclica de ensino”, estas proporcionam aos professores um desenvolvimento
profissional mais sustentavel, produzindo um impacto substancial na pratica e na qualidade do
ensino.

No quadro de referéncias apresentadas, cada um dos modelos de desenvolvimento
profissional de professores tem subjacente varios pressupostos inerentes a um programa de
formacdo de professores de ciéncias, como seja: aprender ciéncia, aprender a ensinar ciéncia e
aprender a aprender (NRC, 1996). Com o aprender ciéncia, pretende-se que os professores
adquirem conteudos cientificos. O aprender a ensinar ciéncia pressupde a aprendizagem de
novas estratégias de ensino, como as investigacdes cientificas em sala de aula. Por ultimo, o
aprender a aprender permite o envolvimento dos professores na sua prépria aprendizagem,
contribuindo para o seu desenvolvimento profissional.

Nos modelos de desenvolvimento profissional de professores apresentados
anteriormente identificam-se linhas de acdo comuns, sendo elas: (i) valorizam o conhecimento
e as competéncias que os professores possuem; (ii) evidenciam o trabalho em colaboragdo com
0s seus pares e/ou com investigadores; e (iii) realcam a reflexdo a partir da pratica. Nesta otica,

cinco dos modelos de desenvolvimento profissional analisados, referem as perspetivas do
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professor sobre ensino-aprendizagem de ciéncia e o curriculo como uma agdo marcante para o
desenvolvimento profissional do professor (Desimone, 2009; Gore, Lloyd, Smith, Bowe, &
Ellis, 2017; Loucks-Horsley et al., 2003; Lumpe, 2007; Tzivinikou, 2015), uma vez que permite
diminuir o fosso entre a investigacao educacional e as praticas dos professores. Os professores
necessitam de novos conhecimentos e competéncias e de mudar 0s seus comportamentos e
concegdes, de modo a atender as novas sugestdes. Um outro aspecto, também comum em todos
os modelos de desenvolvimento profissional de professores descritos prende-se com o facto de
0 professor ser aprendiz em todo o seu processo de desenvolvimento profissional. O
desenvolvimento profissional implica pensar o professor como aprendiz, podendo assim 0s
principios dos alunos transferirem-se para os professores (NRC, 1996).

Acresce-se que dois dos modelos de desenvolvimento profissional de professores
descritos entendem que para os professores se desenvolverem profissionalmente tém de estar
inseridos em comunidades profissionais de aprendizagem (modelo de Lumpe, 2007; modelo de
Gore et al.,, 2017). No modelo de Lumpe (2007) e no modelo de Gore et al. (2017), as
comunidades profissionais de aprendizagem, para que os professores se possam desenvolver
profissionalmente, tém de os inserir em ambientes que: (i) valorizem o trabalho colaborativo e
fomentem a participacdo na investigacdo educacional e na investigacao sobre a propria pratica;
(ii) ajudem a compreender os conteldos que vao ensinar aos alunos/professor observado; (iii)
tenham em atencdo 0s conhecimentos, competéncias, atitudes e conce¢des que os professores
levam para a sala de aula; e (iv) permitem ao professor, ao ser avaliado, rever a sua pratica.

Paralelamente aos aspetos assinalados, identificam-se algumas particularidades no
modelo de Tzivinikou (2015) que apontam para orientagcbes concetuais marcantes e que,
possivelmente, interferem no processo de desenvolvimento profissional do professor. Este
modelo integra professores de grupos disciplinares diferentes, em que os proprios, com base
nas necessidades individuais de aprendizagens de cada um dos professores envolvidos,
elaboram, implementam e avaliam o impacto do seu programa de desenvolvimento profissional.
Os programas de desenvolvimento profissional que tém em conta as necessidades individuais
de aprendizagem dos professores, ao permitir fazer a ligagdo entre as dificuldades de
aprendizagens dos alunos e o que os professores precisam de aprender, leva a ganhar uma nova
compreensdo sobre o processo ensino-aprendizagem. Nesta perspetiva, 0 programa de
desenvolvimento profissional pressupde uma aprendizagem continua do professor que envolve
novos conhecimentos, capacidades e estratégias por forma a ir ao encontro das necessidades e

interesses de cada aluno, contribuindo para uma melhoria das suas praticas letivas.
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Quanto ao modelo de Girvan et al. (2016), este destaca a observacao pelos professores,
na primeira fase do processo, dos comportamentos e das interacfes dos seus alunos perante
atividades validadas. Outro destaque existente neste modelo prende-se com o facto de os
professores, apds a observacdo dos seus alunos perante atividades validadas, assumirem o papel
de alunos, participando numa atividade de aprendizagem anéloga as dos alunos na primeira fase
do processo. Para estas investigadoras, o professor necessita de se envolver nas atividades de
aprendizagem que observou para compreender a eficacia das mesmas no desenvolvimento de
competéncias e a sua importancia em sala de aula.

Quanto ao modelo de Bowe e Gore (2017), este evidencia face aos restantes modelos,
uma sequéncia de trés sessdes que se inicia com uma sesséo de trabalho colaborativo concebida
para apoiar teoricamente os professores envolvidos e a delinearem estratégias para
implementarem em sala de aula. Estas sessdes permitem aos professores conhecer outras
préticas e partilhar experiéncias. Outra evidencia existente neste modelo tem a ver com a
lecionacdo de aulas e a sua observacédo, por parte de todos os colegas, seguidas de registo
individual por parte de todos os professores envolvidos neste processo. Segundo estas
investigadoras, promover a observacdo de aulas, com posterior registo individual sobre a
mesma, e discussao em grupo colaborativo ajuda os professores a mudar as suas praticas.

Em suma, no presente trabalho, concebe-se uma experiéncia de formagdo com vista ao
desenvolvimento profissional de professores baseado nos modelos descritos e estudos
desenvolvidos pelos investigadores atras mencionados. Nesta linha de acdo, torna-se
imprescindivel desenvolver algumas consideracfes sobre a pratica reflexiva e a colaboragdo
como promotoras do desenvolvimento profissional de professores. Na secc¢ao seguinte, aborda-
se a pratica reflexiva como uma das ferramentas essenciais de promocéao de desenvolvimento

profissional de professores.

2.1.2. Contributo da pratica reflexiva para o desenvolvimento profissional

A pratica reflexiva € um processo fundamental em programas de desenvolvimento
profissional de professores (Fakazli & Kuru Gonen, 2017; Gin, 2011; Lane, McMaster,
Adnum, & Cavanagh, 2014; McGarr & McCormack, 2016; Sedova, Sedlacek, & Svaricek,
2016). O termo “pratica reflexiva” € um processo bastante complexo, assumindo diferentes
significados na literatura educacional. Por exemplo, para Boud, Keogh e Walker (1985), a

pratica reflexiva ¢ um termo genérico que inclui “atividades intelectuais e afetivas nas quais os
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individuos se envolvem para explorar as suas experiéncias, levando-os a novos entendimentos
e apreciagdes” (p. 3). Lyons (1998) equipara a pratica reflexiva com “a forma como os
professores questionam as suas praticas de ensino, fazendo perguntas sobre a eficacia das suas
praticas de ensino e sobre como elas podem ser aperfei¢coadas para atender as necessidades dos
alunos” (p. 252). Zwozdiak-Myers (2012) concebe a pratica reflexiva como “uma possibilidade
para a investigacdo incorporar o processo pelo qual (...) os professores estruturam ou
reestruturam acdes, conhecimentos, teorias ou crencas com vista ao seu desenvolvimento
profissional” (p. 5). E, Farrell (2015) refere-se a pratica reflexiva como “um processo cognitivo
acompanhado por um conjunto de atitudes em que os professores recolhem sistematicamente
dados sobre as suas praticas e, a0 mesmo tempo dialogam com os seus pares, usando esses
mesmos dados para tomar decisdes instruidas sobre as suas praticas dentro e fora da sala de
aula” (p. 123). O professor, ao envolver-se em reflexdes com 0s seus pares e ao estar disponivel
para aprender com essas reflexdes, desenvolve de um modo mais eficaz e ético o seu trabalho
(McGarr & McCormack, 2016; Poom-Valickis & Mathews, 2013).

O investigador Jasper (2013) identifica trés componentes essenciais no conceito de
pratica reflexiva: (i) experiéncias vivenciadas pelos professores; (ii) processos reflexivos que
fornecem uma ideia, a partir da qual os professores podem aprender; e (iii) acdo que se
materializa a partir de novas perspetivas que surgem. Assim, as experiéncias vivenciadas pelos
professores e as interpretacdes de todas as informac@es sobre as acdes, bem como as situacdes
relacionadas com essas experiéncias, servem de alicerces a pratica reflexiva (Al Mahmud, 2013;
Fakazli & Kuru Gonen, 2017), sendo esta de natureza multidimensional — politica, social, moral
e espiritual. Através da pratica reflexiva, os professores: (i) orientam 0 seu ensino com
diferentes tipos de conhecimento, incluindo tedrico, empirico e pratico; (ii) analisam o seu
proprio ensino através de diferentes perspetivas; (iii) incorporam mudancgas na sua préatica
pedagdgica; (iv) otimizam a aprendizagem em sala de aula; e (v) desenvolvem o seu préprio
ensino (Jasper, 2013).

Nesta Otica, a prética reflexiva parte sempre do confronto duma pratica com um quadro
de referéncia tedrico relevante para a analise da situacdo pratica em causa, permitindo desta
forma uma progressiva explicitagio do conhecimento na agdo. Um professor reflexivo
posiciona-se permanentemente num ciclo, da pratica e da teoria a reflex&o, para voltar de novo

a teoria e a pratica como se ilustra na Figura 8.

21



Capitulo 2: Enquadramento Tedrico

Quadros de Referéncia P [ Conhecimento na Agdo

(TEORIA) _ (PRATICA)

[ REFLEXAO

Figura 8. Modelo préatico-tedrico — professor reflexivo (Schén, 1983)

A préatica permite o envolvimento ativo do proprio professor, proporcionando uma
experiéncia concreta a partir da qual é possivel refletir. O professor é o protagonista do seu
conhecimento, que é construido a partir da investigacdo de problemas profissionais que
emergem das suas praticas (Fernandes, Martinho, Tinoco, & Viseu, 2013), para detetar 0s
pontos fortes e fracos do seu proprio ensino. Nesta linha de acdo, os professores reflexivos
envolvem-se em trés tipos de reflexdo: (i) a que se realiza na acdo; (ii) a que se realiza sobre a
acao; e (iii) a que se realiza sobre a reflexdo na acdo (Schon, 1987). A reflex&o na acdo ocorre
simultaneamente com a propria acdo, quando, sem a interromper, um professor com base no
seu conhecimento pratico procura percecionar 0 que esta a acontecer ou 0 que vai acontecer, 0
que se pode fazer, qual é a melhor estratégia, que desvios e precaucdes se podem tomar e que
riscos se podem correr (Hatton & Smith, 1995). Trata-se de uma analise sem o cuidado e o
distanciamento de um escrutinio mais rigoroso e sistematizado, mas com a riqueza da captacao
viva dos multiplos fatores intervenientes e com as vantagens da possibilidade de intervencéo
imediata, ligando elementos racionais e afetivos. Através da reflexdo na acdo aprende-se ndo
s0O a resolver o problema em questdo e a ajustar-se a situacdes novas que vao aparecendo, mas
aprende-se também sobre o préprio processo de investigacao e acdo em sala de aula (Fernandes
et al., 2013; Martins & Pires, 2008; Sa-Chaves, 2009). Quando as situagdes novas ocorrem, 0S
professores experimentam vérias situacdes imediatas até encontrar a melhor solugdo. Nessas
situagdes, 0 processo de reflexdo tende a focar trés aspetos: a agdo em si, 0 saber instintivo na
acédo e/ou os resultados da acgdo realizada (Pollard, 2014).

Quanto a reflexdo sobre a acgdo, esta ¢ a “contemplagdo retrospetiva da pratica” (Burns
& Bulman, 2000, p. 5). A perspetiva retrospetiva deste tipo de reflexdo tem como funcéo ajudar
a fazer um balango, a compreender o que deu certo ou néo e a preparar o professor caso a agdo
se repita, permitindo que as experiéncias vividas sejam geradoras de saberes capazes de serem
retomados em outras circunstancias (Rodgers, 2002). A reflexdo sobre a acdo tem um papel

importante na formacéao de professores, e, por conseguinte, no desenvolvimento profissional de

22



Capitulo 2: Enquadramento Tedrico

professores, pois € através do pensamento retrospetivo sobre 0 seu ensino que os professores
fomentam o processo de interpretacdo e promovem a ligacdo da teoria & pratica. As teorias
provenientes da pratica sao resultado da partilha reflexiva, entre professores, de relatos de
dilemas de sala de aula.

Por sua vez, a reflexdo sobre a reflexdo na a¢éo € um processo que fomenta a evolucéao
e o desenvolvimento profissional do professor, levando-o a construir a sua forma pessoal de
conhecer (Oliveira & Serrazina, 2002). Trata-se de olhar retrospetivamente para a acéo e refletir
sobre 0 momento da reflex&@o na acao, isto é, sobre o que aconteceu, o que o professor observou,
que significado atribui e que outros significados podem atribuir ao que aconteceu (Schoén,
1992). A reflexdo sobre a reflexdo na acdo é proactiva, levando o professor a compreender
novos problemas, a descobrir solugdes e a planificar acdes futuras (Chien, 2013).

As préticas reflexivas assumem o desenvolvimento profissional de professores como
um processo complexo que requer mudangas profundas provenientes de conhecimento
adquirido na prética do professor (Osterman & Kottkamp, 2004). Segundo Camburn e Han
(2015), os professores mais propensos a refletir sobre as suas experiéncias, em sala de aula, e
qgue tenham facilidade em envolver-se em reflexbes centradas na pratica, tém maior
probabilidade em mudar as suas praticas. A reflexdo estimula novos interesses, chama a atencdo
para novas questdes e possibilita uma pratica mais segura, mais consciente e mais enriquecida.
Contudo, o processo de mudanca das praticas de ensino ndo € linear (Sedova, 2017), pois torna-
-se impossivel evitar fases de desarmonia entre os professores quando se envolvem com 0s seus
pares em reflexdes centradas na pratica.

Sharar (2012) realizou um estudo que visa melhorar a pratica reflexiva entre professores
do ensino basico que trabalham numa zona rural de Chitral, no Paquistdo. Neste estudo
participaram trés professores de uma mesma escola. Os dados foram obtidos através de
observagdes de aula com discussbes pos-observacdo e de documentos escritos pelos
professores. As discussdes reflexivas pds-observacao de aulas centraram-se, preferencialmente,
no que ocorreu em sala de aula, quando ocorreu, por que e como isSso ocorreu, ou até mesmo
porque algo ndo ocorreu. Geralmente, nestas sessdes de discussdo pds-observacdo de aula,
também se teve em conta os pontos menos fortes das praticas dos professores que ainda
necessitavam de ser melhorados. Acresce-se, por sua vez, 0 recurso a documentos escritos
reforca a tomada de consciéncia dos professores participantes face aos pontos fortes e fracos do
seu processo de ensino-aprendizagem. Os resultados deste estudo revelam que a pratica
reflexiva é extremamente importante no funcionamento do dia a dia do professor, pois melhora

a sua competéncia profissional.
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Outros investigadores, Soisangwarn e Wongwanichb (2014) realizaram um estudo que
pretende perceber se um professor que regularmente reflete sobre as suas proprias praticas, tem
maior probabilidade de desenvolver e melhorar a sua aprendizagem profissional. Participaram
neste estudo cinco pares de professores, ou seja, dez professores com uma experiéncia média
de ensino de 20 anos, que lecionavam em escolas do 1.° ciclo situadas na provincia de
Phetchaburi, na Tailandia. Estes autores recorreram a interacdo entre pares para apoiar a
promocao do professor reflexivo, através de uma comunidade de aprendizagem profissional. A
interacdo entre pares envolve dois professores que trabalham em conjunto (Bertucci, Johnson,
Johnson, & Conte, 2010; Gottesman, 2009, Kim et al., 2013; Yoon & Kim, 2010), sendo que
um dos professores assume a responsabilidade de fornecer comentarios e recomendacgdes
através de um dialogo construtivo (Brookhart, 2008; Mortimer & Scoot, 2003; Vidmar, 2006).
Os procedimentos a que os professores tiveram sujeitos, neste estudo, consistiu em trés fases, a
saber: (i) mudanca conceptual; (ii) prética para se tornar professor reflexivo; e (iii) avaliar e
refletir sobre as competéncias de ensino dos professores, como se mostra na Figura 9.

[ FASE 2: Pratica para se tornar professor reflexivo ]

Tt Tttt T T T T m T T T 1
Préatica Reflexiva
Aprender o : |
conceito basico : Pratica auto- :
de reflexdo ' -reflexiva '
: | FASE 3:
1 1 .
FASE 1: - ! Avaliar e
1 ! refletir sobre
Mudanca ' : |:"> as
'l experiéncias entre pares |! professores
L e |
Comunidade de aprendizagem

profissional

Figura 9. Promocéo do professor reflexivo (adaptado de Soisangwarn e Wongwanichb, 2014)

Tendo por base o procedimento acima ilustrado para apoiar e ajudar a promover o
professor reflexivo, os dados deste estudo mostram que a pratica autorreflexiva e a pratica de
interacdo entre pares podem ajudar os professores a entenderem-se melhor, a si mesmos, e aos

seus alunos, a fim de tornar a aprendizagem mais significativa.
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Por sua vez, Mansour, Heba, Alshamrani e Aldahmash (2014) enfatizam a importancia
da reflexdo dos professores sobre as suas proprias necessidades profissionais e sobre as suas
visdes de um programa de desenvolvimento profissional de professores. Dado que o professor
ao refletir sobre a sua pratica tem maior probabilidade de desenvolver e melhorar a sua
aprendizagem profissional.

A reflexdo permite que o professor seja critico em relacdo a eficiéncia do seu
desempenho em sala de aula, através do processo de questionamento e analise daquilo em que
se acredita, procurando compreender as a¢fes e as consequéncias que advém das mesmas para
tomar as medidas necessarias para que se torne melhor (Farrell, 2015; Waring & Evans, 2014).
E através da reflexo centrada na pratica que os professores comparam a teoria com a prética,
ao fazerem perguntas investigativas sobre o processo de ensino-aprendizagem, ao analisar as
relacBes de causa e efeito entre ensino e aprendizagem e ao procurar solucdes para os dilemas
em sala de aula.

A reflexdo centrada na pratica permite que os professores ndo reconstruam apenas o
conhecimento pratico, identificando pressupostos subjacentes as suas acdes (Baldwin, 2004),
mas também lhes faculte meios para reconhecer possibilidades de mudanca pessoal e social
(Fook, 2002). Nesta linha de acdo, os professores sdo capazes de: (i) identificar e descrever
situacBes problematicas (ii) explicar por que fizeram algo da maneira que fizeram ou por que
uma dada situacdo problematica ocorreu; (iii) reconhecer que havia maneiras diferentes de agir
perante uma dada situacdao problematica; (iv) planear uma forma de descobrir se uma dada
abordagem era melhor que outra, levando a esse tipo de situacdo problematica; e (v) comparar
evidéncias para evitar que tal situacdo ocorra novamente (McGregor & Cartwright, 2011).

A pratica reflexiva por meio da analise de situacdes problematicas € uma boa
oportunidade para os professores iniciarem uma reflexdo mais profunda e ndo apenas uma mera
descri¢do da situacdo problemaética vivenciada (Badia & Becerril, 2016; Calandra, Brabtley-
-Dias, Lee, & Fox, 2009; Griffin, 2003; McGarr & McCormack, 2016). A pratica reflexiva
baseada em situacdes problematicas que ocorrem em sala de aula é descrita como um processo
em que os professores monitorizam, avaliam e modificam sistematicamente a sua pratica. Para
tal, a pratica reflexiva requer por parte dos professores uma mente aberta para a mudanca, uma
predisposicdo para aprender e um sentido de responsabilidade por forma a fazer o melhor (Jay,
2003). Neste ambito, ¢ de destacar que os alunos sdo “produto de circunstancias sociais e
pessoais complexas (Hillier, 2009, p. 6) e, por conseguinte, qualquer acdo realizada ou
comportamento exibido sdo de natureza individual e estritamente relacionados a um

determinado momento no tempo. Por essa razéo, é necessaria uma reflexao constante por parte
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dos professores para que estes possam responder adequadamente a determinados
acontecimentos que ocorrem em sala de aula, fornecer boas solugbGes para problemas
especificos e realizar ajustes para que a pratica pedagdgica seja bem-sucedida.

Segundo McGregor e Cartwright (2011), os professores reflexivos questionam
simultaneamente as suas crengas, experiéncias, decisdes e acbes, bem como o impacto das
mesmas nos seus alunos ou nos processos pedagdgicos a utilizar em sala de aula. Todavia,
Bolton (2010) e Moore (2004) referem que os professores reflexivos néo refletem, apenas, sobre
determinadas situacGes problematicas que ocorrem em sala de aula e o que fizeram para o
resolver, mas também avaliam a forma como refletiram sobre essa situacao.

Em suma, o ato de refletir permite analisar as préticas, identificar os progressos
efetuados e reformular estratégias no sentido de resolver situacdes problematicas com que 0s
professores se confrontam todos os dias. A pratica reflexiva leva a construgdo de conhecimento
que ao ser explicado, fundamentado e verificavel, pode conduzir a melhorias nas préaticas dos
professores (Forte & Flores, 2014; Korthagen, 2009; Levine & Marcus, 2010). E, por
conseguinte, a reflexdo centrada na pratica é o primeiro passo para o professor mudar as suas
praticas e reforcar a sua autonomia face ao pensamento dominante sobre uma dada realidade.
Esta ideia traz consigo o reconhecimento de que os professores possuem saberes, crencas,
teorias que podem ser importantes para os professores se tornarem reflexivos.

No entanto, para que o desenvolvimento profissional de professores tenha mais impacto,
ndo se deve apenas incentivar os professores a refletirem sobre a sua propria pratica, mas
também a respeitar o valor da colaboracdo dentro dos contextos escolares (Bowe & Gore, 2017,
Gelfuso, 2016), dado que os professores ao refletirem em pequeno grupo sobre as crencas dos
seus préprios colegas promovem a aquisicdo de novas praticas de ensino (Kim et al., 2013;
Linn, 2009; Yoon & Kim, 2010).

Na seccdo seguinte, discute-se o trabalho colaborativo como uma outra ferramenta
essencial para o desenvolvimento profissional de professores, tendo em conta que, em conjunto,
os professores ao envolverem-se em préaticas reflexivas tornam-se profissionais mais

conscientes.

2.1.3. Contributo da colaboracéo para o desenvolvimento profissional

A colaboracdo profissional dos professores é um conceito multifacetado, assumindo

naturezas e formas diversas que permitem a aquisicdo de novas aprendizagens (Black, 2018;
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DelLuca, Bolden, & Chan, 2017; Messiou, 2018) e motivacdo (Bleicher, 2014; Durksen,
Klassen, & Daniels, 2017) para a resolucdo de problemas da pratica com que os professores se
confrontam todos os dias (Penuel, Fishman, Yamaguchi, & Gallagher, 2007). Mas, apesar de a
colaboracdo assumir na literatura diversos significados, todos os conceitos associados a
colaboracdo tém subjacente a interacdo entre profissionais que procuram alcangar um objetivo
geral, ou pelo menos um interesse comum, partilhado por todos os objetivos individuais
explicitos ou implicitos, consciente ou inconsciente, de cada um dos professores do grupo
(Boavida & Ponte, 2002; Reis, 2008).

O trabalho colaborativo, a partir da discusséo e partilha de ideias, tende a aumentar o
grau de motivagdo dos professores, incentivando-os a um maior envolvimento na aquisi¢do do
novo conhecimento e na resolucdo de problemas (Beauchamp, Klassen, Parsons, Durksen, &
Taylor, 2014; Roldao, 2007) que se afiguram demasiado complexos para serem enfrentados em
termos individuais. De acordo com Hargreaves (2009), “os professores s6 podem realmente
aprender quando saem das suas proprias salas de aula e se relacionam com outros professores”
(p. 98). Porém, os professores ao trabalharem em colaboracdo precisam de entender e de
concordar com as contribuicdes dos seus pares, a fim de construir o conhecimento profissional
adequado que os leve a refletir sobre a sua prdpria pratica letiva (Chounta & Avouris, 2014;
Saab et al., 2012). Sendo, deste modo, evidente que um trabalho colaborativo ndo depende s6
da existéncia de um objetivo comum ou de um interesse comum, mas também da forma de
trabalhar e do relacionamento entre os professores.

Em relacdo a aprendizagem profissional de professores, Bleicher (2014) destaca o papel
da aprendizagem ativa que os professores desempenham na mudanca dos seus conhecimentos,
crengas e praticas letivas, necessitando para tal de motivacdo. Segundo Hildebrandt e Eom
(2011) e Kao, Wu e Tsai (2011), as motivacdes inerentes ao desenvolvimento profissional do
professor sdo multifacetadas e podem incluir varias combinacdes de fatores, como interesse em
melhorar o ensino, legitimacéo externa, apreciacdo interna e oportunidades de colaboracéo.
Todavia, um elevado comprometimento dos professores com o seu desenvolvimento
profissional leva a mudancas no seu conhecimento e nas suas conceg¢fes 0 que conduz a
mudancas significativas na escola (Cornish & Jenkins, 2012), promovidas por experiéncias de
reflexdo em contexto e com aplicacGes nas suas praticas (Mucharreira, 2016). Cordingley, Bell,
Evans e Firth (2005) argumentam que a colaboracdo entre professores, juntamente com a
experimentacdo em sala de aula, é mais eficaz na mudanca da pratica do que a reflexdo e a

discussao sobre a pratica, isoladamente.
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Efetivamente, o professor ao envolver-se em colaboracdo de qualidade com colegas
pode aumentar a sua competéncia profissional (Stosich, 2016) e criar um ambiente que melhore
a aprendizagem dos alunos em sala de aula (Ronfeldt, Farmer, & McQueen, 2015). Neste
sentido, a colaboragdo tornou-se essencial no envolvimento dos professores na sua prépria
aprendizagem profissional (Cordingley et al., 2005; DeLuca et al., 2015; DeLuca et al., 2017
Nelson & Slavit 2008). A colaboracdo envolve um processo de co-aprendizagem sequenciado
em que os professores investigam a sua propria pratica baseada nas respostas dos alunos durante
a aula, literatura existente, experiéncias partilhadas pelos professores e metas de aprendizagem
dos professores (Webster-Wright, 2009). A integracéo destas considerac6es na aprendizagem
profissional de forma propositada e estruturada leva o professor a refletir, levando a novos
conhecimentos e mudancas na pratica letiva (Lee, 2009).

Baptista e Freire (2011) realizaram um estudo que teve como finalidade conhecer o que
pensam 0s professores sobre o papel do trabalho colaborativo para o seu desenvolvimento
profissional. Participaram neste estudo seis professoras de Fisica e Quimica pertencentes a
cinco escolas diferentes. A colaboracdo foi promovida entre professores e investigadoras
durante um programa de formacdo que pretendeu levar a concecdo e realizacdo de tarefas de
investigacdo em sala de aula. Os dados foram recolhidos recorrendo a entrevistas, a reflexdes
escritas elaboradas apds cada sessdo do programa de formacdo e gravacdes audio tanto das
sessOes do programa de formacdo como das aulas assistidas das professoras. Os resultados
mostram que as professoras consideram que o trabalho colaborativo relacionado com o aprender
a ensinar tarefas de investigacdo contribuiu, para mudancgas no seu conhecimento e nas suas
praticas.

Mansfield e Thompson (2017) levaram a cabo um estudo que pretende investigar o
potencial de uma abordagem colaborativa baseada em “processos ciclicos de ensino de
qualidade” na aprendizagem profissional de sete professores em trés escolas do 1.° ciclo na
Australia Ocidental. Os autores recorreram a uma metodologia qualitativa. Os dados recolhidos,
ao longo de um ano, incidiram sobre os pontos fortes e os desafios da abordagem dos “processos
ciclicos de ensino de qualidade”. Os resultados mostram que esta abordagem sustenta a
aprendizagem do professor, influencia a qualidade do ensino em sala de aula e as
potencialidades do trabalho em colaboracéo. Por sua vez, ao longo do tempo, os desafios foram
superando a ansiedade do professor em ser observado e em aprender habilidades de observacéo.

Deluca et al. (2015) realizaram um estudo com vista a examinar a literatura existente
sobre as concecdes, desafios e beneficios da colaboracdo na aprendizagem profissional. No

total, 42 fontes foram identificadas e analisadas em relacéo as carateristicas da colaboracéo,
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apoios e recursos para a colaboragdo, beneficios empiricamente suportados pela colaboragéo e
desafios de promulgacdo. A reviséo da literatura menciona que a maioria dos estudos sobre
colaboracdo descreve etapas ou ciclos de colaboracdo para o envolvimento dos professores
(Butler & Schnellert, 2012; Cunningham, 2011; Donohoo, 2013; Lee, 2009; Nelson & Slavit,
2008; Robinson, 2010) e que ndo existe um Unico processo de envolvimento colaborativo dos
professores. No entanto, identificam-se dois aspetos em comum na literatura: (i) a colaboragédo
estruturada de uma forma ciclica; e (ii) a colaboracdo que se baseia na perspetiva sécio-
construtivista da aprendizagem do professor (DeLuca et al., 2015).

Em relacdo a colaboracdo estruturada de forma ciclica, o processo pode conter um
namero varidvel de etapas. Por exemplo, Langer, Colton, e Goff (2003) defendem, o
envolvimento colaborativo dos professores de uma forma ciclica assente em quatro etapas: (i)
observar e reunir informacdes - evidéncias em sala de aula; (ii) analisar e interpretar - enquadrar
o0 problema da pratica através da analise reflexiva, anélise da aprendizagem e co-construgdo de
significado através do didlogo; (iii) planificar - acdes mais Uteis para promover a aprendizagem
desejada; e (iv) executar - realizar na pratica o planeado para melhorar a aprendizagem do aluno,

como se esquematiza na Figura 10.

4 \

AN /

Figura 10. Colaboracéo estruturada como desenvolvimento ciclico dos professores

As etapas referenciadas na Figura 10 pretendem promover um dialogo continuo sobre
as praticas em sala de aula e o desempenho dos alunos.

Porém, Butler e Schnellert (2012) e Robinson (2010) defendem que a colaboragdo ao
ser estruturada de forma ciclica deve ser conceitualizada a partir de uma perspetiva socio-
construtivista, na qual experiéncias individuais e partilhadas contribuem para a construcdo de

significado contextualizado. A perspetiva sdcio-construtivista da colaboracdo na investigacdo
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implica que os professores reconhegam as crengas e as estruturas que moldam a compreenséo
humana (Byrne-Jimenez & Orr, 2007) e que usem didlogos para explorar o impacto dessas
crencas a medida que os professores se focam discretamente nas questdes essenciais destinadas
a melhorar a aprendizagem dos alunos (DeLuca et al., 2015).

O estudo realizado por DeLuca et al. (2015), para além de pesquisarem a literatura
existente, até ao momento, sobre as concecbes da colaboracdo, identificaram desafios e
beneficios associados a colaboracdo. Neste estudo identificam-se desafios relacionados, quer
com aspetos praticos da colaboracdo na aprendizagem dos professores, quer com 0S Seus
fundamentos tedricos. A colaboragdo, como uma estrutura de aprendizagem emergente, requer
que os professores acreditem que os seus esforgos profissionais séo totalmente apoiados durante
0 seu trabalho em grupo. Os fatores de apoio incluem tempo de liberacao, lideranca, orientagéo,
suporte a alfabetizacdo de dados e uma cultura de colaboracdo dentro da prépria escola. Quando
os desafios sdo atenuados através de apoios, surgem beneficios significativos do trabalho em
colaboracdo, quer para o professor, quer para o aluno. Para os professores, os beneficios
incluem: desenvolvimento de conteldo, conhecimento e competéncias pedagdgicas para
melhorar o ensino e a aprendizagem dos alunos; (ii) desenvolvimento de uma comunidade de
aprendizagem; e (iii) oportunidades para lideranca de professores.

Com a finalidade de estudar as perspetivas sobre o impacto e a funcionalidade da
colaboracdo na aprendizagem profissional, DeL.uca, Bolden e Chan (2017) realizaram um
estudo onde participaram 292 professores. Os autores recorreram a uma metodologia de estudos
de caso qualitativos. Os dados foram recolhidos diretamente das respostas dos professores sobre
o trabalho colaborativo. Os resultados evidenciam fatores constrangedores e potenciadores das
experiéncias do professor, bem como o ponto de vista do professor face a colabora¢do como
aprendizagem profissional, que se esquematiza na Figura 10. Neste estudo, 0s professores para
promover um trabalho em colaboragéo consideram relevantes os fatores, a saber: (i) escolher o
foco do estudo; (ii) reconhecer que a aprendizagem em colaboracéo leva tempo; (iii) reconhecer
0s seus pares professores como especialistas; (iv) estabelecer relacbes de confianca com o0s
colegas; e (v) ver o sucesso dos alunos como resultado da sua agdo. Quanto aos fatores
dominantes que inibem as experiéncias da colaboragdo entre professores, sao eles: (i) falta de
vontade dos alunos em experimentar coisas novas; (ii) falta de confianca dos professores para
tentar coisas novas; (iii) falta de vontade dos colegas para ouvir as ideias dos professores; e (iv)
medo de expor fraquezas pessoais de ensino. Em relagdo aos resultados significativos da
colaboracéo, os dados deste estudo indicam que os professores identificam beneficios no ensino
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e na aprendizagem e que passaram a valorizar a colaboracdo como um veiculo para a
aprendizagem profissional.

Em suma, os professores em colaboracdo ao partilharem e discutirem 0s seus
conhecimentos e as experiéncias em sala de aula, perpetuam relevantes mudancas na
abordagem pedagogica (Luneta, 2012), ficando desta forma mais motivados para aperfeigoarem
as suas proéprias praticas e a tentar novas praticas em sala de aula (Darling-Hammond &
McLaughlin, 2011).

2.2.  ENSINO POR INVESTIGACAO

Este subcapitulo, ensino por investigacdo, encontra-se dividido em duas sec¢fes. Na
primeira sec¢do, aborda-se a evolucdo dos curriculos das ciéncias. Na segunda sec¢édo alude-se
as varias perspetivas de ensino por investigacdo, em que se explora o significado e os modelos
para a para a sua conducéo, evidenciando o modelo dos cinco E e, por ultimo, referem-se
aspetos relacionados com as tarefas de investigacdo e os desafios a realizacdo das mesmas, em
aula, baseados em estudos realizados nas duas Gltimas décadas, como ilustra a Figura 11.

Modelos

Conducao de tarefas de
investigacéo na sala de
aula

Curriculo das ciéncias Ensino por investigacéo
Evolugdo, finalidades e orientacdes Significado

Desafios
Realizacdo das tarefas
de investigagdo na sala

de aula

Figura 11. Organizacao das sec¢des do ensino por investigacéo.
2.2.1. Evolucédo dos curriculos das ciéncias
O ensino das ciéncias é considerado como primordial das sociedades atuais, dado que
continua a dar-se particular relevancia a transmissao de factos, principios e leis, muitas vezes,
realizada de uma forma descontextualizada (Morais, Paiva, & Francisco, 2012), levando a que

amaioria dos alunos dos paises da OECD atinja niveis insatisfatorios de proficiéncia em ciéncia
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(OECD, 2013). Para contrariar esta tendéncia, ha necessidade de apostar num ensino por
investigacdo em que o professor apresenta e contextualiza os conceitos em problematicas atuais
e promotoras de tomadas de posicao face a questdes do quotidiano (Morais, Paiva, & Francisco,
2012). Assim, ha necessidade de relevar a importancia do ensino por investigacdo, tornando-
-se, neste contexto, imprescindivel abordar determinados periodos histéricos, de forma a
compreender as mudangas que ocorreram.

O ensino por investigacdo como abordagem para 0 ensino das ciéncias comegou a
afirmar-se desde a primeira metade do século X1X, quando as disciplinas de ciéncias, diferentes
das existentes na época, passaram a integrar os curriculos de varios paises (DeBoer, 2006; Leite,
2001). Nos curriculos da primeira metade do século XIX, a ciéncia iniciava-se pelas
observacBes que levavam aos principios gerais, contrariamente as outras disciplinas
consideradas fundamentais, que estavam assentes em regras e inferéncias logicas. Na ciéncia,
os alunos primeiramente aprendiam como observar 0 mundo natural e, em seguida, tiravam
conclusdes a partir das observagoes.

Thomas Huxley (1825-1895), médico e bidlogo, defensor das ideias evolucionistas de
Darwin, como presidente da Royal Society, foi um dos principais impulsionadores da
introducdo das ciéncias no curriculo, justificando que davam oportunidades para desenvolver a
parte intelectual do individuo. A sua perspetiva sobre como a ciéncia deve ser ensinada difundiu
o trabalho laboratorial. Por sua vez, Herbert Spencer (1820-1903) defendeu o ensino de ciéncias
como um processo de investigacdo, em que, a partir do trabalho laboratorial, os alunos
desenvolviam uma concecéo clara sobre os fendmenos naturais, que ndo seria possivel apenas
a partir do manual. Numa abordagem indutiva da ciéncia, Jonhann Friedrich Herbart (1776-
1841) acreditava que a melhor forma de os alunos compreenderem novos conceitos de ciéncias
era através da descoberta dos fendmenos e a partir da ligagdo desses com a sua experiéncia
(DeBoer, 2006).

Até a década dos anos 30 do século XX, o desafio era encontrar um equilibrio entre a
compreenséo global sobre 0 mundo natural, 0 método cientifico e a utilidade da ciéncia para o
dia-a-dia. Nao existia um consenso sobre como é que a ciéncia deveria ser ensinada. Perante
este desafio, o comité da National Society for Study Education reforca o trabalho laboratorial
nas aulas de ciéncias e identifica cinco raz0es para o seu desenvolvimento: (i) desenvolver
técnicas simples de laboratorio; (ii) estabelecer os principios da ciéncia ja especificados e
aceites; (iii) adquirir familiaridade com os objetos da ciéncia; (iv) fornecer evidéncias para uma
melhor compreensdo dos principios da ciéncia; e (v) fomentar o uso de processos cientificos

para a resolucédo de problemas (DeBoer, 2006).
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Posteriormente, 0s movimentos anti-ciéncia que surgiram, na década dos anos 50 do
século XX, periodo p6s segunda guerra mundial, conduziram a uma visao critica relativamente
ao avanco cientifico e obrigaram a uma mudanca de discurso para justificar a importancia do
ensino das ciéncias, que foi sustentada, a posteriori, com o desenvolvimento de acontecimentos
historicos. Neste contexto, 0 langamento para o espaco do primeiro Sputnik, em 1956, mostrou
ao mundo, e particularmente aos americanos, que 0s soviéticos possuiam uma tecnologia que
eles ainda estavam longe de alcancar, levando a comunidade cientifica dos Estados Unidos da
Ameérica a interessar-se pelo desenvolvimento dos curriculos de ciéncia (Duschl & Grandy,
2008; Schwartz & Crawford, 2006). Com este acontecimento formou-se, nos Estados Unidos
da América, a National Science Foundation (NSF), com a finalidade de elaborar curriculos de
ciéncias para o ensino secundario que promovessem a formacao de cientistas profissionalmente
capazes, matematicos, engenheiros e técnicos (Freire, 1993). Assim, surgem os curriculos
Physical Science Study Curricullum (PSSC), em 1957, desenvolvido por um grupo de cientista
e professores de fisica do ensino secundario, Chemical Bond Approach (CBA), em 1958,
elaborado por cientistas e professores de quimica, e neste mesmo ano, o Biological Science
Curriculum Study (BSCS), criado por bidlogos e professores de biologia. Estes curriculos
centravam-se na ciéncia, descurando as aplicacdes préaticas da ciéncia e a sua relacdo com a
sociedade (Galvdo & Freire, 2004; Millar & Osborne 1998). Por conseguinte, 0s programas
adjacentes a estes curriculos eliminaram grande parte da énfase dada aos assuntos tecnolégicos
e sociais, substituindo-os por manuais rigorosos e exercicios laboratoriais, centrados na
estrutura das disciplinas e nos modos de investigacéo cientifica, remetendo para o aluno o papel
de um recetor menos passivo. Nesta ética, em aula, deveriam praticar-se os processos cientificos
e o0 aprender fazendo surgiu como estratégia proeminente de ensino em oposi¢do a métodos
mais tradicionais de transmisséo de informac&o. De acordo com DeBoer (2006), o0 ensino por
investigacdo emergiu, nesta época, como estratégia a implementar na sala de aula.

Todavia, em 1958, o grupo de histéria da ciéncia, de Havard, questionou se o tipo de
educacéo cientifica proposto pelo PSSC seria 0 que o que a popula¢do americana necessitava.
As investigacGes realizadas sobre a implementacdo do novo curriculo de fisica, PSSC, nas
escolas secundarias, vieram mostrar que as expetativas dos seus autores ndo se confirmaram,
verificando-se um decréscimo no interesse dos alunos pela fisica (Galvéo, Reis, Freire, &
Oliveira, 2006). A critica principal incidia na énfase dada ao método cientifico e a visdo do
aluno como um cientista que deveria “aprender fazendo”, de modo a adquirir uma racionalidade
dada pela atividade cientifica que contribuisse para o desenvolvimento cientifico, industrial e

tecnoldgico do pais. Face ao exposto, tornou-se necessario repensar um novo curriculo.
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Nos anos 60, do século XX, ocorreram as primeiras reunides para a elaboragéo de um
novo curriculo de Fisica, Project Physics (PF), tendo a primeira edi¢do surgido em 1970, nos
Estados Unidos da América. No PF introduziu-se a vertente cultural e historica, mostrando que
as ideias em fisica evoluem de forma a adaptarem-se as mudancas que ocorrem na sociedade
(Galvéo et al., 2006). Para além deste curriculo, no inicio dos anos 60, nos Estados Unidos da
América, foram concebidos outros, tais como: o Engineering Concepts Curriculum Project
(ECCP) e o Individualized Science Instructional System (ISIS), para alunos do ensino
secundario, e mais tarde surgiram o Princeton Project, Time Space and Matter (TSM) e o Earth
Science Curriculum Project (ESCP), na area da fisica, quimica e geologia, para alunos do
ensino basico. Estes projetos valorizam o modo como a ciéncia é descoberta (Bennett, 2003;
Leite, 2001), ao colocar os alunos como investigadores da informacdo por si proprios e o
professor como guia das suas aprendizagens. Durante as investigacdes, os alunos formulavam
hipoteses, observavam, experimentavam e tiravam as suas conclusées (Freire, 1993). Os alunos
eram treinados para pensarem e agirem como cientistas, aplicando o “método cientifico”, no
qual os alunos passam a fazer pesquisa cientifica no laboratério (Galvao et al., 2006) e a serem
ensinadas nos ideais da ciéncia e nas aplicacdes tecnoldgicas. Porém, no final desta década, 0s
curriculos de ciéncias existentes mostraram-se inadequados para um ensino em que 0S jovens
se tornaram cada vez mais sensiveis as intera¢fes da ciéncia com a sociedade. A maioria dos
alunos ndo tinha acesso a esta abordagem fora da escola, havendo, para tal, necessidade que
esta discussdo fosse feita nas aulas de ciéncias.

Nos anos 70, do século XX, torna-se necessario proceder a uma nova reorganizagdo dos
curriculos, das metodologias e das estratégias desenvolvidas nas escolas para, efetivamente,
promover uma compreensdo da ciéncia na sua vertente do saber ciéncia e saber sobre ciéncia,
valorizando o cidaddo enquanto decisor na sociedade. Porém, os programas curriculares
desenvolvidos, ao serem submetidos a uma avaliagdo, mostraram que o0s professores
continuavam a implementar na sala de aula um ensino tradicional, ndo envolvendo os alunos
em investigagdes, descurando a intera¢do da ciéncia com a sociedade. Deste modo, surgiu a
necessidade de, mais uma vez, se repensarem o0s curriculos de ciéncias.

Nos anos 80, do século XX, a sociedade, a par da ciéncia e tecnologia, passou a ser um
fator dominante na elaboracdo dos curriculos de ciéncias. O ensino Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) foi resultado de uma resposta ao insucesso verificado no ensino das ciéncias,
uma vez que os professores, ao descurarem a relagdo entre ciéncia e sociedade, criaram
condicGes para uma desmotivacao dos alunos em relacdo as areas cientificas (Millar & Osborne,

1998). Desta forma, procurou-se desenvolver esforgos na implementacdo de curriculos que
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promovessem a sociedade a par da ciéncia e da tecnologia, numa perspetiva contextualizada e
construtivista, de forma a “dar resposta aos movimentos da sociedade civil que apelam para
uma literacia cientifica” (Freire, 2005, p. 147), assumindo assim uma visdo mais ampla e
humanistica da ciéncia, dando énfase ao ensino por investigacdo. Segundo Rodrigues e Borges
(2008), foi durante esta década que a educagdo diferenciou ensinar como investigacao de ensino
por investigacdo. Além disso, a “educagdo em ciéncia” passa a ser dirigida a todos os jovens
(DeBoer, 1991), pois cada vez mais 0s jovens sdo chamados a intervir e a tomar posicdes sobre
as implicagOes sociais da ciéncia e da tecnologia.

Nos anos 90, perante a necessidade de evidenciar a influéncia que a ciéncia e tecnologia
tém sobre o ambiente, acrescentou-se a dimensdo Ambiente aos curriculos de ciéncias, e estes
passaram a incluir uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). A
inclusdo da dimensdo Ambiente nos curriculos de ciéncias implicou uma mudanca curricular,
com uma reorientacdo dos conteidos ensinados, das praticas dos professores e das estratégias
metodoldgicas utilizadas (Ricardo, 2007). Nos Estados Unidos da América, e de acordo com o
que foi sugerido pela National Science Education Standards, o ensino da ciéncia da destaque
ndo s6 a compreensdao dos conceitos cientificos, mas também ao desenvolvimento de
competéncias investigativas, o que resultou na promocao de um ensino por investigacdo (NRC,
1996). Desta forma, 0 ensino por investigacdo constitui, simultaneamente, um contetdo que 0s
alunos tém de compreender e desenvolver, a partir da sua experiéncia, e uma estratégia de
ensino. E, por sua vez, este tipo de abordagem, para ser implementada em aula, requer uma
mudanga conceptual ao nivel do conhecimento e das atitudes dos professores (Galvao & Freire,
2004). Par tal, a National Science Teachers Association (NSTA) elaborou um conjunto de
linhas orientadoras e principios, quer para o ensino, quer para a formacédo de professores, no
qual se explica que a ciéncia se destina a todos o0s alunos e que a aprendizagem € um processo
ativo.

Em 2000, nos Estados Unidos da América, o National Science Education Standards
(NSES) tomou o compromisso de incluir o ensino por investigagdo como um conteudo e como
uma forma de aprender ciéncia. Ou seja, segundo a NSES, o ensino por investigacdo ¢ algo a
ensinar, mas também um método de ensinar.

Em 2013, nos Estados Unidos da Ameérica, surge o Next Generation Science Stndards
(NGSS) que visam promover 0 ensino por investigacdo ao permitir que os alunos aprendam
ciéncia fazendo ciéncia (NGSS, 2019). Os alunos, ao envolverem-se em praticas que 0s
cientistas usam no seu quotidiano, vao, ao longo do tempo, compreender as ideias cientificas.

Assim, o NGSS propde trés dimensdes distintas e igualmente importantes para a aprendizagem

35



Capitulo 2: Enquadramento Teorico

da ciéncia: (i) praticas de ciéncia e de engenharia; (ii) conceitos disciplinares essenciais; e (iii)

conceitos transversais. A relagdo entre estes trés dominios encontra-se ilustrada na Figura 12.

Figura 12. NGSS: Dimens6es da aprendizagem cientifica (adaptado de

http://www.nextgenscience.org/three-dimensions).

Em Portugal, a reforma do sistema educativo ocorreu nos finais dos anos 40 e foi
acompanhada de uma reforma curricular para as ciéncias, a nivel do ensino liceal (Decreto-Lei
n. 37: 112, 1948). O ensino liceal constava de trés ciclos (1.° ciclo — 1.° e 2.° anos; 2.° ciclo —
3.2 4°¢e 5°anos; e 3.° ciclo — 6.° e 7.° anos) e iniciava-se apds a realizacdo do exame de
admissao. No 2.°ciclo, os alunos iniciavam a frequéncia da disciplina de ciéncias fisico-quimica
no 3.° ano. Relativamente a disciplina de ciéncias fisico-quimicas eram apresentados dois
programas, um correspondente a fisica e outro a quimica. O programa de fisica, entdo
concebido,

visava ligar as aprendizagens da escola com as realizadas no dia a dia e através do
trabalho experimental pretendia-se que os alunos adquirissem uma atitude tanto
guanto possivel cientifica. Por sua vez, o programa de quimica visava transmitir
conhecimentos de utilidade imediata, de modo a possibilitar a compreensdo do
mundo em que os alunos viviam (Galvao et al., 2006, p. 37).

O ensino de quimica ndo devia ser realizado com base no quadro e giz, mas sim através
de demonstracOes experimentais, pois era papel do professor ilustrar, praticar e interessar
(Decreto-Lei n.° 37:112, 1948).

Os pressupostos que presidiram a esta reforma curricular eram totalmente distintos das
reformas curriculares que se iniciaram, uma década depois, nos Estados Unidos e que vieram
influenciar os curriculos de ciéncias que surgem na “Reforma Veiga Simao”, na década de 70,
a nivel do curso geral unificado. Os programas para o ensino da fisica e da quimica, no curso

geral unificado (8.° e 9.° anos) comecaram a ser desenvolvidos a partir de 1975. O novo
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programa de ciéncias fisico-quimicas, para o 8.° ano, foi implementado no ano letivo 1976/77
cujas “finalidades incidiam sobre o método cientifico, valorizavam a aquisicdo de
conhecimentos que conduziam a aplicacdo do método cientifico e a aquisicdo de um savoir-
faire de natureza cientifica” (Galvao et al., 2006, p. 38). Neste programa o0s contedos
programaticos davam énfase as leis, teorias e principios e 0s objetivos eram especificados em
termos comportamentais e valorizavam o dominio cognitivo (Galvéo et al., 2006). Contudo, o
programa desta disciplina ndo seguia as linhas orientadoras dos curriculos implementados, quer
nos Estados Unidos da América, quer no Reino Unido, uma vez que davam “énfase aos
produtos da investigacao cientifica, sem a valorizacdo dos processos cientificos” (Galvao et al.,
2006, p. 39).

Nos anos 90, apds a publicacdo da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n.° 46/86,
de 14 de outubro), ocorreu uma nova reforma do sistema educativo portugués e outra reforma
curricular com a publicacdo de novo programa de ciéncias fisico-quimicas para os alunos do
ensino basico, sendo este implementado no ano letivo 1994/95, no 8.° ano. As disciplinas de
ciéncias fisico-quimicas eram lecionadas nos 8.° e 9.° anos. Neste programa de ciéncias fisico-
quimicas € visivel a existéncia de orientacfes distintas para 0s ensinos da fisica e da quimica.
O programa de fisica recomendava que cada area tematica fosse desenvolvida a volta de uma
questdo central e tendo em conta a existéncia de contextos reais onde 0s conhecimentos
cientificos adquirem relevancia (Programa de Ciéncias Fisico-Quimicas, 1995, p. 21).
Considera-se também neste programa que o0 ensino tematico pode ser visto como uma area de
resolucéo de problemas, onde os alunos podem ver a utilidade e importancia do conhecimento
e do trabalho pessoal, quer na escola quer fora dela (Programa de Ciéncias Fisico-Quimicas,
1995, p. 21).

O programa de quimica realga uma preocupagao com a aquisicao, pelo aluno, de uma
visdo equilibrada da ciéncia e da tecnologia na utilizacdo positiva e negativa que os homens
podem fazer dela (Programa de Ciéncias Fisico-Quimicas, 1995, p. 37). O programa de quimica
¢ constituido por unidades tematicas que vao desenvolver-se segundo uma organizagédo
sequencial das matérias, sem prejuizo do estabelecimento constante de relagdes de relevancia
pratica, tecnolodgica e social (Programa de Ciéncias Fisico-Quimicas, 1995, p. 20). Quanto a
dimensdo CTS, esta € mais evidenciada no programa de quimica do que no programa de Fisica,
através de topicos que pretendem fazer a ligagcdo ao Homem e a Sociedade (Galvao et al., 2006,
p. 41). Estes programas deixavam transparecer as tendéncias CTS que se fizeram sentir nos
anos 80.
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No final da década de 90, em Portugal, o Departamento de Educagédo Bésica (DEB) do
Ministério da Educagdo organizou uma reestruturacdo participada dos curriculos do ensino
béasico, a qual se traduziu numa reformulacéo curricular que estruturou o ensino das ciéncias
em trés anos (7.2, 8. e 9.2 anos), em vez de dois anos, com o desdobramento das ciéncias fisicas
e naturais em ciéncias naturais e ciéncias fisico-quimicas apresentadas em paralelo nas
orientacOes curriculares para o ensino basico, que constituiu 0 documento Unico orientador
desta area. Com as orientagdes curriculares “pretendia-se contribuir para a literacia cientifica
dos jovens, numa sociedade de informacdo e conhecimento dominada pela ciéncia e a
tecnologia e para o desenvolvimento de competéncia em diferentes dominios, tais como
conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes (Galvédo et al., 2006, p. 41). Nesta perspetiva,
o professor deveria assumir o papel de transformador do curriculo nacional de ciéncia que
incluia quatro temas gerais — Terra no Espaco; Terra em transformacao, Sustentabilidade na
Terra; e Viver melhor na Terra. Segundo Galvao, Reis, Freire e Oliveira (2006), no final da
década de 90, as orientagdes curriculares estavam em sintonia com as linhas propostas
internacionalmente para o ensino das ciéncias. Por um lado, davam énfase a uma aprendizagem
contextualizada fomentando a inter-relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente de
forma a contribuir para a literacia cientifica. Por outro lado, ao especificar as experiéncias
educativas, apelam para uma participacdo ativa dos alunos na sala de aula, de modo a
desenvolver competéncias nos dominios — conhecimento, raciocinio, atitudes e valores.

Em Portugal, no inicio do ano 2000, o Departamento da Educacdo Basica deu lugar a
reorganizacdo curricular, consignada no Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, que visava
estabelecer os principios orientadores da organizacdo e da gestdo curricular do ensino basico,
bem como da avaliacdo das aprendizagens e do processo de desenvolvimento do curriculo
nacional. O Decreto-Lei n.° 6/2001 contribui para a construcdo de um curriculo mais aberto e
abrangente, adequado a cada contexto, as necessidades, aos interesses, e as possibilidades de
cada aluno. Um efetivo curriculo nacional, entendido como “o conjunto de aprendizagens e
competéncias a desenvolver pelos alunos ao longo do ensino basico” (Artigo 2.° do Decreto —
Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro). A reorganizagdo inclui, para além deste diploma, a defini¢do
de um Curriculo Nacional do Ensino Béasico orientado por competéncias, associado a préaticas
de gestdo curricular mais flexiveis e adequadas a cada contexto (Nota de apresentacdo do
Curriculo Nacional, 2001, p.1) O curriculo, antes organizado por objetivos, passa agora a
orientar-se por um conjunto de competéncias a adquirir pelos alunos no final do Ensino Basico,

ou seja, o curriculo fechado deu assim lugar a um curriculo aberto.
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Contudo, Portugal, nos finais de 2011 com o Despacho n.° 17169, de 23 de dezembro,
vem dar por finda a aplicacdo do estabelecido no Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB,
2001). De acordo com este despacho, este documento foi considerado como ndo sendo
“suficientemente claro nas recomendagdes que insere” e como contendo ideias “demasiado
ambiguas para possibilitar uma orientagdo clara da aprendizagem” (Despacho n.° 17169/2011,
p. 50080).

Em 2012, e apds uma consulta publica, o Despacho n.° 15971, de 14 de dezembro,
procedeu a homologacdo das Metas Curriculares do 3.° Ciclo do Ensino Bésico de Ciéncias
Fisico-Quimicas, passando estas a explicitar os contetdos e os objetivos a atingir, de forma
organizada e sequenciada com vista a garantir a “normaliza¢do” das aprendizagens nas escolas
frequentadas por alunos provenientes de contextos socialmente, economicamente e
culturalmente favoraveis, como quaisquer outros meios por mais desfavorecidos que sejam.

Assim, quer as OrientacGes Curriculares para o Ensino Basico, quer as Metas
Curriculares de Fisico-Quimica do Ensino Basico — 3.° ciclo evidenciam a planificacdo de
experiéncias, discussdo em grupo, observacdo, interpretacdo de dados recolhidos, conclusdes,
previsdes, argumentacdo, recolha de evidéncias, resolucdo de problemas, reflexdo sobre
conceitos cientificos, questionamento das ideias, entre outros, reiterando a importancia de

promover um ensino por investigacéo.

2.2.2. Significados e modelos de ensino por investigacao

Existe uma diversidade de significados de ensino por investigacao, podendo estes serem
descritos segundo trés perspetivas: (i) relacionado com a atividade cientifica (por exemplo,
conduzir investigacfes usando métodos cientificos); (ii) caracterizado atraves dos processos
cientificos (por exemplo, investigar ativamente um fendmeno ou problema através de processos
usados pelos cientistas); e (iii) associado a resolucao de problemas ou ao ensino pela descoberta
(por exemplo, abordagem pedagdgica realizada pelos professores de forma a desenvolver
investigacdes) (Minner et al., 2010).

Para Schwartz e Craword (2006), o ensino por investigacdo esta relacionado com a
atividade cientifica, a semelhanca do que acontece numa comunidade cientifica, ja que durante
o0 desenvolvimento de TI, os alunos argumentam, comunicam os resultados, partilham ideias,
trocam exemplos e tém aceitacdo por parte dos pares de que aquele acontecimento € valido.

Trata-se de um processo essencial para desenvolver com os alunos, de forma a leva-los a
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construirem significados do mesmo modo que os cientistas o fazem e permite,
simultaneamente, adquirir conhecimento cientifico, bem como a compreensdo de como 0s
cientistas estudam o mundo natural. Pretende-se que os alunos aprendam como € que a ciéncia
se processa, através do conhecimento da natureza e conteddo da ciéncia (NRC, 2000). Nesta
Gtica, o ensino por investigacdo é considerado como um método multifacetado que possibilita
a: (i) realizacdo de observacdes; (ii) colocacdo de questdes; (iii) pesquisa em livros e outras
fontes de informacdo; (iv) revisdo do que j& se sabe sobre a experiéncia; (v) utilizacdo de
ferramentas para analisar e interpretar dados; (vi) exploracao; (vii) previsdo e a resposta a
questdo; e (viii) comunicagéo dos resultados (NRC, 1996). Portanto, as TI a realizar, em aula,
devem colocar os alunos no centro das suas aprendizagens, valorizar a atividade cientifica
através do desenvolvimento de explicacGes cientificas e suportar a argumentacdo e a
comunicacdo. Para tal, as tarefas devem conduzir os alunos a confrontarem-se com uma
situacdo que lhes suscita um problema, podendo estas serem formuladas em termos de pergunta
ou situacdes hipotéticas criadas pelo professor com o intuito de gerar nos alunos dificuldades e
consequentemente uma motivacao para os resolver (Carvalho, 2013). Através da pesquisa, 0
aluno sugere respostas para o problema em causa, planifica experiéncias que Ihe possibilitem
testar as soluces propostas, executa-as e analisa os resultados, permitindo-lhe obter uma
resposta para o problema inicial, que pode ir ao encontro ou ndo das suas previsdes iniciais
(Woolnough, 1998). O problema deve levantar questes relacionadas com o interesse dos
alunos, bem como das suas vivéncias, pois desta forma estimula-se a aprendizagem ativa,
permitindo que os alunos conduzam as suas préprias investigacdes (Rocard et al., 2007).
Segundo os investigadores Ash e Klein (2000), aprende-se fazendo questdes e previsoes,
formulando hipéteses e criando modelos ou teorias. Para estes autores, 0 ensino por
investigacdo é entendido como um processo de exploracdo dos materiais e do mundo natural,
conduzido pelos proprios alunos através da curiosidade, do interesse e da perseveranca para
compreender e resolver um problema (Koballa & Glynn, 2007). O ensino por investigacao €
uma abordagem para aprender ciéncia que é conduzida através do processo de levantar questoes
e obter respostas (Harrison, 2014; McLoughlin, Finlayson, & van Kampen, 2016). Todo este
processo serve para ajudar o aluno a desenvolver progressivamente o seu conhecimento e a
compreensdo do mundo através da sua propria atividade mental e fisica (Harlen, 2012). Mas,
para que um ensino por investigacdo contribua para o aumento dos conhecimentos dos alunos
e estimulem o seu envolvimento, é fundamental saber o que os alunos sabem sobre os materiais
e 0 mundo natural e usar essas ideias como ponto de partida para as investigagoes; usar as ideias

dos alunos como linha de base para o crescimento dos seus conhecimentos; convidar os alunos
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a expor as suas ideias, interesses, questdes e sugestdes, durante o processo investigativo; ajudar
o0s alunos a fazer ligacOes entre as suas ideias/questdes e as suas ideias do mundo exterior; e
ajudar os alunos a refletir sobre as suas aprendizagens (Carlson et al., 2003).

Outros investigadores, Branch e Oberg (2004) referem que o ensino por investigacéo é
um processo que envolve os alunos na aprendizagem, formulam perguntas, investigam e, de
seguida, constroem novos entendimentos, significados e conhecimentos. O conhecimento
adquirido pelos alunos é novo para eles e pode ser usado para responder a perguntas, para
desenvolver uma solucdo para um problema ou sustentar uma tomada de posi¢édo (Branch &
Oberg, 2004; Palmer, 2005). Nesta perspetiva, 0 ensino por investigacdo promove uma
aprendizagem através da criatividade, resolucdao de problemas cientificos e procedimentos de
decisdo socio-cientifica ao envolver os alunos em investigacGes para satisfazer curiosidades
(Morais, Paiva & Francisco, 2012). Para tal, devera procurar-se promover a realizacdo de
experiéncias de aprendizagem que coloquem no aluno a responsabilidade de construir novos
conhecimentos, desenvolvendo a sua proatividade e metacognicdo para fazer face a sociedade
em constante mudanca, enquadradas em situacGes que despertem a sua curiosidade e que
tenham utilidade e aplicabilidade para si.

Com abordagens ativas de ensino e aprendizagem, os alunos tém mais controlo e
assumem mais responsabilidade pela sua prépria aprendizagem (Bevins & Price, 2016). Para
tal, devem ser criadas oportunidades de aprendizagens gque motivem os alunos e que
sistematicamente os levem a entender o mundo fisico ao seu redor (Eurydice, 2011; NRC,
2012). A experimentacdo desempenha frequentemente um papel importante no ensino por
investigagdo, pois o envolvimento de imediato é benéfico para promover o interesse e a
participacdo em atividades cientificas (Trna & Trnova, 2012; Trnova & Trna, 2011). Porém, ao
recorrer-se a experiéncias no ensino por investigagdo é importante que a atividade experimental
seja desenvolvida de acordo com a questdo cientifica a investigar e que conduza os alunos a
solucéo cientifica desejada (Trna, 2012).

O envolvimento dos alunos em tarefas que evidenciem abordagens ativas contribui para,
além de uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos, uma analise do conhecimento
cientifico e da forma como se adquire esse conhecimento, compreendendo a natureza da
ciéncia, desenvolvendo as competéncias necessarias para interpretar e investigar de forma
autonoma o mundo natural (Harlen, 2012). Assim, Khan e O"Rourke (2005) referem que no
ensino por investigacdo as principais carateristicas da aprendizagem séo: (i) os alunos estarem
envolvidos num problema ou situacéo dificil em que varias solugdes ou respostas sdo possiveis;

(ii) os alunos terem controlo sobre a direcdo da investigacdo e dos métodos ou abordagens
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adotados; (iii) os alunos recorrerem ao seu conhecimento e identificarem quais as suas
necessidades de aprendizagem; (iv) a diversidade das tarefas estimularem a curiosidade dos
alunos encorajando-os a continuar a procurar novos dados ou evidéncias; e (v) os alunos serem
responsaveis pela analise das evidéncias e, também, por as apresentar de maneira adequada, de
modo a defender a solugéo para o problema em causa.

Outros investigadores, Harlen e Allende (2006), referem que o ensino por investigacao
permite, aos alunos, o desenvolvimento de diferentes competéncias e capacidades, tais como:
(i) desenvolver competéncias de organizacéo e interpretacdo de dados e raciocinio; (ii) propor
explicagOes e fazer previsdes com base nas evidéncias; (iii) trabalhar colaborativamente,
comunicar as suas ideias e respeitar as ideias dos outros; (iv) expressar-se através de uma
linguagem cientifica adequada (escrita e oral); (v) envolver-se em discussdes publicas em
defesa do seu trabalho ou de explicacGes; (vi) aplicar as suas aprendizagens a contextos reais;
e (vii) refletir criticamente sobre as estratégias utilizadas e os resultados obtidos nas suas
investigacOes. Nesta dindmica de ensino por investigacdo, 0s alunos estdo totalmente
envolvidos no processo de aprendizagem ativa. Assim, os alunos ao realizar observacdes,
recolher os dados, analisar os dados, sintetizar as informacdes e tira as conclusfes desenvolvem
competéncias de resolucdo de problemas. Além do referido, também desenvolvem o
pensamento critico, a medida que aprendem a resolver problemas usando uma ldgica e
raciocinio, permitindo-lhes desta forma tirar conclus@es a partir dos resultados experimentais
(McLoughlin, et al., 2016).

Em sintese, na revisdo da literatura sobre o significado de ensino por investigacao
existem aspetos comuns que se congratulam, neste trabalho opta-se por entender o ensino por
investigacdo como um processo intencional de confrontar os alunos com uma situacéo que lhes
suscite um problema, prever solucGes para resolver a situagdo-problema, procurar informagéo,
realizar observagdes, planificar experiéncias/construir modelos que Ihes permitam testar as
solugdes propostas, executar a planificacdo, analisar os resultados para obter uma solugéo para
a situacao-problema, comunicar os resultados, transpor os conhecimentos adquiridos a novas
situacOes, e refletir sobre as suas aprendizagens.

No quadro europeu de competéncias essenciais para a aprendizagem ao longo da vida
(Parlamento Europeu e Conselho, 2006) desenvolveram-se varios projetos, como por exemplo:
S-TEAM (2009-2012), ESTABLISH (2010-2013), Fibonacci (2010-2013), PRIMAS (2010-
2013) e Pathway (2010-2013), com o objetivo de apoiar os professores de ciéncias na mudanga
da pedagogia baseada numa abordagem dedutiva para uma abordagem de ensino por

investigacdo. Estes projetos destacam a importancia da educacéo cientifica baseada no ensino
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por investigacdo, ao aumentar os niveis de empenho dos alunos e, ao mesmo tempo, perceber
0 que significa o ensino por investigacao para 0s professores.

Acresce que entre 2012-2016 desenvolveu-se o projeto europeu intitulado Strategies for
Assessment of inquiry Learning in Science (SAILS) que teve como objetivos desenvolver
estratégias e estruturas apropriadas para a avaliacdo dos conhecimentos e competéncias do
ensino por investigagdo e ensinar os professores a usar as abordagens do ensino por
investigacdo, bem como a serem confiantes e competentes na avaliacdo da aprendizagem dos
seus alunos. Neste projeto, os professores observam e ouvem as razdes pelos quais os alunos
tomam determinadas decisdes, as inferéncias que os alunos fazem dos seus resultados e como
interpretam esses resultados, com base na sua compreensao cientifica.

Praticamente em simultdneo com o projeto SAILS, entre 2013-2016, desenvolveu-se o
projeto IRRESISTIBLE em que participaram dezasseis parceiros de dez paises: Alemanha,
Finlandia, Grécia, Holanda, Italia, Pol6nia, Portugal, Roménia, Turquia e Israel. Este projeto
teve como finalidade envolver professores, alunos e publico no processo de Investigacdo e
Inovacdo Responsavel (IIR), em prol de uma investigacdo e inovacdo que sejam, de facto,
responsaveis. Para tal, constroi-se conhecimento sobre a investigacdo de temas cientificos
pertinentes e polémicos da época, seguido de discussdo, numa perspetiva IRR. A abordagem de
cada um dos temas privilegia, no contexto da estratégia Inquiry Based Science Education, o
modelo dos seis E’s, o qual pressupde seis fase: motivar, explorar, explicar, desenvolver, avaliar
e ampliar. Ao modelo dos seis E’s a equipa portuguesa do IRRESISTIVEL da Universidade de
Lisboa (Instituto de Educacdo) introduziu uma sétima etapa — empreendimento, inspirada no
projeto “We Act”. As etapas — ampliar e empreendorismo — implicam o desenvolvimento de
exposicoes interativas com o objetivo de capacitar os alunos como criticos e produtores de
conhecimento, em vez de coloca-los no simples papel de consumidores de conhecimento
(Linhares & Reis, 2014; Reis & Marques, 2016).

Assim, dada a complexidade do exposto € importante proporcionar aos alunos um
ambiente de aprendizagem em que estes sejam encorajados a investigar as situacoes que lhe séo
propostas a partir de Tl realizadas em aula. Mas, 0 ensino por investiga¢ao, enquanto processo,
pressupde que a partida ndo esteja definido o caminho a seguir, ndo se podendo apresentar um
modelo Unico para executar este tipo de tarefas, em aula (Vieira et al., 2014). Nesta Otica torna-
se imprescindivel desenvolver algumas consideracGes sobre como se promove 0 ensino por

investigacdo na sala de aula.
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2.2.2.1. Modelos para a conducao de tarefas de investigacdo na sala de aula

As TI tém uma série de propositos no que concerne as aprendizagens realizadas pelos
alunos, dai que sejam propostos varios modelos para a conducdo de Tl na sala de aula para
atingir tais intengoes.

Holbrook (2008) prop6e um modelo para conduzir as Tl, em aula, com trés fases: (i)
cenario — estimulo familiar; (ii) investigacdo — investigar a ciéncia subjacente a situacdo
apresentada no cendrio inicial; e (iii) — consolidacdo cientifica e processo de tomada de decisdo
socio-cientifica — desenvolvimento de competéncias de tomada de decisdo e reforco da
capacidade/aplicacdo dos conceitos cientificos subjacentes ao cenario em estudo, que se

representa na Figura 13.

Cenario — Estimulo familiar

Estimula interesse e
envolvimento significativo
na aprendizagem

Cenario socio-cientifico
familiar, relevante para 0s
alunos

Investigagéo
Aumento de interesse e

relevancia através de
atividades dos alunos

Aprendizagem orientada e
construida pelo professor

Consolidagdo cientifica e processo de tomada de decisdo sécio-cientifica

L~ ‘ Reforgo da relevancia da

ciéncia e melhoria da
literacia cientifica.

Tomada de decisbes sécio
cientificas, centradas no aluno e
orientadas pelo professor.

Figura 13. Modelo do desenvolvimento de uma tarefa de investigacao (adaptado de Holbrook
2008)

A primeira fase, “Cenarios”, ¢ descrita como um meio de apresentar um fendmeno
relevante na natureza, no quotidiano dos alunos ou questfes socio cientificas (Bolte et al.,
2012), no qual os alunos se identificam com a situacéo. A intencdo é levar os alunos a refletirem
sobre conhecimentos prévios em relacdo ao cendrio, de forma a especificarem a questdo
cientifica a investigar. Os alunos ao refletirem sobre os seus conhecimentos prévios
relacionados com o cenario apercebem-se de que ndo possuem conceitos cientificos sélidos
para aprofundar a discussao da tematica em estudo (Hartikainen-Ahia, Sormunen, Jappinen, &
Karkkainen, 2014; Morais, Paiva, & Barros, 2012). A procura desses conceitos cientificos
solidos constitui 0 ponto de partida para a segunda fase, “Investigagdo”. Esta segunda fase é

essencialmente cientifica, mas também se releva a comunicacgdo cientifica, a aprendizagem
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cooperativa, o desenvolvimento da perseveranca, da iniciativa e da criatividade (Morais, Paiva,
& Francisco, 2012). Por ultimo, na terceira fase, “Consolidagao cientifica e processo de tomada
de decisdo socio-cientifica”, pretende-se proporcionar a reflexdo e a consolida¢do dos novos
conhecimentos cientificos, bem como o desenvolvimento da tomada de decisdo e reforco da
capacidade de transferéncia dos conceitos cientificos subjacentes ao cenario em estudo, através
da discusséao e do raciocinio tomando uma decisdo socio-cientifica (Holbrook 2008; Morais,
Paiva, & Francisco, 2012; Vieira et al., 2014). Nesta 6tica, é fundamental que a consolidacdo
da aprendizagem ocorra com relevancia, devendo-se para tal envolver capacidades de
argumentacdo, de lideranca, e de raciocinar, usando conceitos cientificos (Morais, Paiva &
Francisco, 2012).

Nesta linha de acéo, surge um outro modelo constituido por quatro fases estruturantes,

proposto por Worth, Duque e Saltiel (2009) que se representa na Figura 14.

e

Projeto e concretizacdo da investigacao cientifica

Figura 14. Modelo de desenvolvimento de uma tarefa de investigagdo (adaptado de Worth et
al., 2009)
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Segundo estes investigadores, 0 ensino por investigacao € essencialmente um processo
de iteracdo de resolucdo de problemas, em que se tenta progressivamente clarificar o cenério
de partida até se alcangar a solug¢do. No primeiro momento, “Fomentar a motivacao intrinseca
por um problema”, cria-se a curiosidade e a motivacdo no aluno para a investigacdo; no
segundo, “Planificagdo e projeto”, planifica-se a investigacdo e procede-se a concretizagdo da
mesma, num processo iterativo; no terceiro, “Conclusdes finais”, as conclusdes sao
suportadas/evidenciadas; no quarto, “Comunicacao publica dos resultados finais”, procede-se
a comunicacdo dos resultados alcancados. Associado a estas etapas, 0 processo promove
discussdo/debate, reflexdo, cooperacdo, observacdo/registo e partilna. (Worth, Duque, &
Saltiel, 2009).

Magnusson, Palincsar e Templin (2006) prop6em um modelo constituido por cinco
fases: (i) motivar; (ii) preparar para investigar; (iii) investigar; (iv) preparar para comunicar; e
(v) comunicar. Estes autores assumem que cada ciclo comeca com a fase “Motivar”, o que
normalmente envolve uma questdo, seguindo-se, sequencialmente, para as fases “Preparar para
investigar”, “Investigar”, “Preparar para comunicar” e “Comunicar”, como Se representa na

Figura 15.

Grupo de Turma agdes
trabalho empiricas

Recolher evidéncias Expli

Preparar
para

Preparar

para
comunicar

Planear
\ Testar Questionar
Métodos

Investigar Materiais

investigar

Figura 15. Fases para conduzir as tarefas de investigacdo (adaptado de Magnusson et
al., 2006)

Neste modelo ¢ essencial realgar a fase, “Comunicar”, por duas razdes: em primeiro
lugar, é necessério que os alunos compreendam a responsabilidade dos cientistas em publicar
os resultados; em segundo, tém oportunidade de perceberem a importancia de uma comunidade

cientifica, neste caso representado pela turma, onde podem discutir as evidéncias recolhidas.
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Wilfred (2010), ao assumir que ndo ha investigacdo auténtica nem aprendizagem
significativa se ndo existir um espirito que indaga uma resposta, uma solugéo, uma explicacéo
ou uma decisdo, defende que a realizacdo de TI, em aula, compreende alguns passos

estruturantes, tal como se indica esquematicamente na Figura 16.

Solucéo atual para Apresentacéo
ﬁ 0 problema do problema ﬁ

Integrar nova informagcéo; Orga.nlzar Idela§ e
refinar a questéo conhecimentos prévios

I (O que sabemos?)

ConclusGes de grupo, Colocar questdes
relatorios sobre a pesquisa (O aue necessitamos saber?)

Questdes de Atribuir responsabilidade para
pesquisa; sumario; _ investigar questdes; discutir
recursos e abordagem

analise de conclusdes

Figura 16. Modelo para conduzir as tarefas de investigacao (adaptado de Wilfred, 2010)

Segundo o investigador, a realizagdo das TI, em aula, visa melhorar a aprendizagem
baseada no aumento do envolvimento dos alunos nas multiplas formas de conhecimento e nas
fases sequenciais da cognicdo. Para tal, devera procurar-se promover a realizacdo de
investigacBes com base na iniciativa dos alunos, com a intencdo de que, desta forma, o
conhecimento assim construido seja mais relevante e significativo. Acresce que os alunos
devem trabalhar em pequenos grupos, dado que a colaboracdo aluno-aluno neste processo é
fundamental para reforcar a assimilacdo do conhecimento (Morais, Paiva, & Francisco, 2012).

Outro modelo de ensino que se pode adotar baseia-se na visdo construtivista definida
pelo Biological Science Curricullum Study (BSCS) e é conhecido como o modelo dos cinco E.
Este modelo serviu de base para o presente estudo, visto que permite planificar uma aula que
envolve contedos cientificos, o processo do ensino por investigacdo e as competéncias do
pensamento e de procedimento, sem criar consternacdo aos alunos (NSES, 2000). O modelo
dos cinco E, como modelo de ensino, preocupa-se com a natureza da ciéncia baseada na
investigacdo e com o processo de aprendizagem natural pelo qual os alunos aprendem (Cavallo
& Laubach, 2001).
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2.2.2.2. Modelo dos cinco E

No inicio da década de 60, do século XX, surgiu o ciclo de aprendizagem de Atkin e
Karplus que foi, posteriormente, melhorado por diversos investigadores do Science
Curricullum Improvement Study (SCIS). No modelo SCIS (trés E) destacam-se trés fases
ciclicas: (i) Explorar (Exploration), (ii) Inventar (Invention), e (iii) Descobrir (Discover). A fase
explorar consiste na realizacdo de experiéncias que permitem aos alunos recolherem nova
informacao; a fase inventar refere-se a linguagem cientifica dos conceitos em estudo; e na fase
descobrir aplicam-se os conceitos em estudo a novas situacdes (Bybee et al., 2006).

O modelo dos cinco E utilizado neste estudo tem vindo a ser usado, desde os anos 80,
nos Estados Unidos, como uma inovacgao no ensino e provém do modelo dos trés E. Embora
existam varias versdes “E” (por exemplo, trés E, quatro E, cinco E outras modificacGes), a
premissa basica é que os alunos tém uma experiéncia com os fendmenos na aprendizagem de
um conceito. O modelo cinco E (BSCS) é um melhoramento do modelo trés E (SCIS), com
algumas semelhancas em trés fases - Explorar/Explorar; Inventar/Explicar; e
Descobrir/Desenvolver — e introducdo de mais duas fases: uma no inicio, o Motivar (Engage),
e no fim, o Avaliar (Evaluate). Ambos os modelos estudam o mundo natural e propéem
explicagOes baseadas nas evidéncias do trabalho que desenvolvem. Segundo estes modelos, 0s
alunos, através da observacdo, realizam experiéncias e estimulam o raciocinio, de forma a
construirem os seus préprios modelos mentais (Drechsler, 2007), e a desenvolverem o
conhecimento e a compreensdo das ideias cientificas (Bernard, Maciejowska, Krzeczkowska,
& Odrowaz, 2015). Desta forma, o conhecimento do aluno é uma construgdo formada pelo
préprio. Para implementar estes pressupostos na pratica, o0 modelo dos BSCS (cinco E) propde
cinco fases, tal como referido anteriormente, que se relacionam entre si, como mostra a Figura
17.

Motivar |

// 2% e B
( Desenvolver) < [ Avaliar | —=s [ Explorar |
l\\\‘7 J// . =i = // . l.\“_“’ i -~ g
L & /
{ Explicar | =

N oy

Figura 17. Modelo dos cinco E — Ciclo de Aprendizagem (ESTABLISH, 2010).
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Assim, as TI, baseadas no modelo dos cinco E, ttm uma série de pressupostos

associados as aprendizagens realizadas pelos alunos. No Quadro 1. descrevem-se 0S

pressupostos inerentes a cada uma das fases do modelo dos cinco E.

Quadro 1.
Descricdo das Fases do Modelo dos cinco E (Bybee et al., 2006; Naade, Alamina, & Okwelle,
2018)
Modelo dos cinco E
Fases Descricdo
Engage Contextualizacdo da tarefa, em que os alunos sdo motivados para o estudo de um determinado
(Motivar)  topico/tema, promovendo a sua curiosidade e o0 seu interesse em relacdo ao mesmo.
Desenvolvimento da tarefa, em que os alunos sdo confrontados com tarefas onde formulam
Explore questbes as quais tentam responder, fazem previsdes, colocam hipoteses, planificam um modo de
(Explorar) as testar, testam-nas, registam observagOes, discutem os resultados obtidos e redefinem as
hipGteses se necessario.
Explain Providencia uma oportunidade de os alunos articularem as observacdes, ideias, questBes e
(Explicar) hip6teses.
Desenvolvimento mais alargado dos conceitos/competéncias visados na tarefa, o que proporciona
Elaborate  aos alunos irem mais além nos temas tratados. Nesta fase, os alunos estabelecem relagdes com

(Desenvolver)

outros conceitos, aplicam os conceitos e trabalham as capacidades adequadas a uma nova
situacao.

Evaluate
(Avaliar)

Os alunos séo encorajados a refletirem sobre o trabalho que desenvolveram (autoavaliacdo), o
que Ihes permite aferir quais 0s pontos que podem melhorar, ou onde tiveram mais dificuldades.

As cinco fases deste modelo visam ajudar os alunos a entender melhor os conceitos

cientificos, a gostar de ciéncia, a estimular o raciocinio, bem como a ultrapassar pré-conceitos

errados relacionados com a ciéncia (Brown & Abell, 2007; Ceylan & Geban, 2009; Kaynar,
Tekkaya, & Cakiroglu, 2009). Segundo Abdi (2014), Wilson, Taylor, Kowalski e Carlson,

(2010), e Supasorn e Promarak (2015), o modelo dos cinco E potencia o ensino das ciéncias,

dado que promove uma melhor aquisicdo dos conceitos ao eliminar as concec@es alternativas,

diligencia a atitude face a ciéncia e ao ensino das ciéncias, promove a capacidade de raciocinio,

de argumentacao e retém com mais qualidade o conhecimento adquirido quando comparado

com o ensino tradicional. Nesta Otica, a eficAcia do modelo dos cinco E na aprendizagem de

ciéncias tem sido apoiada por uma ampla gama de trabalhos de investigacdo que relatam

resultados positivos de aprendizagem para os alunos em termos de realizacdo, entusiasmo,

apropriacédo de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias cientificas (Minner, Levy,
& Century, 2010; Minstrell & Van Zee, 2000).

Num estudo realizado por Ctrnactova, Ganajova, Smejkal e Kristofova (2012) foi

desenvolvido um conjunto de tarefas, com base nos cinco E, para promover um ensino por

investigacdo, nas aulas de quimica. Neste estudo participaram 170 alunos da Republica Checa

e 150 da Eslovaquia, perfazendo um total de 320 alunos que frequentavam os ensinos basico e
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secundério. Os resultados do estudo mostraram que 82% dos alunos consideraram que as Tl
foram muito interessantes e que 64% dos alunos desejaram realizar mais Tl porque as
consideraram muito Uteis.

Um outro estudo foi realizado por Ctrnactova, Cizkova e Reznickova (2014). Os
investigadores desenvolveram, com base no modelo dos cinco E, um conjunto de TI. A
investigacdo levada a cabo tinha como objetivo que os professores conseguissem identificar as
competéncias cientificas essenciais desenvolvidas pelos alunos de diferentes ciclos de
escolaridade, durante a realizacdo das TI. Neste estudo participaram 528 professores do
primeiro ciclo, 191 do ensino secundario e 119 do ensino universitario. Os resultados
mostraram que a maioria dos professores verificou que os alunos: formularam questdes
relacionadas com os temas das ciéncias; recolheram informacGes de varias fontes; organizaram
e analisaram os resultados; e concluiram. Sendo que a competéncia cientifica essencial mais
desenvolvida pelos alunos, perante as T1 que integraram este estudo, tenha sido a organizacao
dos resultados, e a menos desenvolvida a anélise dos resultados.

A nivel nacional, Baptista et al. (2013) realizaram um estudo cujo objetivo era conhecer
como 39 alunos do 8.° ano de escolaridade encaravam uma nova situacdo de aprendizagem,
identificar que dificuldades encontravam no desenvolvimento de Tl com base nos cinco E, e 0
modo como as superavam. Os resultados permitem concluir que as dificuldades mais evidentes
se prendem com a tomada de decisdes, com a formulacdo de questdes, com a pesquisa de
informacdo e com a linguagem cientifica, sendo a partilha de ideias, entre os elementos do
grupo, a estratégia de eleicdo que os alunos utilizaram para superar essas mesmas dificuldades.

Nos Ultimos anos, vérias tém sido as publicacbes que apontam a aplicacdo do modelo
dos cinco E para resultados positivos no ensino da ciéncia, em diferentes niveis de escolaridade,
na concecao e realizagdo de TI, em aula (Abell, Appleton, & Hanuscin, 2010; Anderson, 2002).
Todavia, desenvolver praticas de ensino por investigagdo recorrendo ao modelo dos cinco E
levanta desafios aos professores e aos alunos. Na seccdo que se segue, aborda-se 0s papeis do

professor e do aluno as TI, em aula, bem como estudos relacionados com a sua dinamica.

2.2.3. Desafios a realizacdo das tarefas de investigacdo na sala de aula

A realizagdo de aulas com Tl comporta, de um modo geral, trés momentos distintos: (i)
introducdo da tarefa ou formulacdo do problema; (ii) desenvolvimento do trabalho; e (iii)

momento de sintese ou concluséo (Ponte, 2005). No momento inicial, o professor apresenta a
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T1 de uma forma decisiva com o intuito de envolver os alunos na sua realizagdo, mostrando ou
proferindo algo para suscitar perguntas ou despertar interesse nos alunos (Kaminska-Ostep,
2014). No momento do desenvolvimento do trabalho, os alunos devem adquirir uma atitude
investigativa, por isso a aula deve ser centrada nos alunos e o professor deve ponderar que
questBes ou dicas poderdo ajuda-los e que dados deve fornecer, assumindo um papel mais
passivo do que no momento de introducdo da tarefa. No momento do desenvolvimento da TI,
devem ser criadas possibilidades aos alunos de procurarem as respostas, formularem conclusoes
e compreenderem 0s processos e regras subjacentes (Kaminska-Ostep, 2014). No momento de
sintese ou conclusdo, o professor deve conduzir uma discussdo em grupo-turma, em que 0S
alunos apresentam as suas conclusdes, as suas justificagdes e quais as implicagdes interessantes
a que chegaram, pelo que deve pensar como vai promover a participacdo dos varios alunos
nessa discussao (Ponte, 2005; Trindade, 2002). Este momento da aula implica que o professor
tenha um bom conhecimento do trabalho que os alunos desenvolveram.

Como se pode depreender a dindmica de uma aula, em que o professor procura que 0S
seus alunos desenvolvam TI, pode significar uma mudanca em varios aspetos da sua pedagogia,
desde a disposicao do espaco de aprendizagem, até a ter uma postura interrogativa de apoio aos
alunos. Questionar os alunos é uma forma de lhes fornecer uma retroacdo sobre o trabalho que
estdo a desenvolver (Baptista & Freire, 2006).

Anderson (2002) e Schmid e Bogner (2017) referem, a propdsito da realizacdo das Tl
na sala de aula que ao professor cabe a incumbéncia de desempenhar o papel de
dinamizador/facilitador do desenvolvimento de competéncias, ajudar os alunos a processar a
informacdo, comunicar com 0s grupos, dirigir as atividades dos alunos, facilitar-lhes o
raciocinio, monitorizar os processos de aprendizagem e usar materiais diversos. De facto, no
que se refere ao papel do professor, este centra-se sobretudo no processo de aprendizagem do
aluno, desafiando as ideias dos mesmos com questdes e ndo com respostas, para os ajudar a
analisar e a refletir sobre as suas ideias durante a realizagdo da tarefa de investigacgéo,
motivando-os, desta forma, para a resolucdo de problemas (Baptista & Freire, 2006; Llewellyn,
2005; Schmid & Bogner, 2017). Ou seja, o papel do professor é prestar ajuda no processo,
criando condicdes para que os alunos possam concretizar a tarefa de investigagéo, permitindo
que estes definam o caminho, agindo sempre numa tomada de confianga (Vieira et al., 2014).
Nesta dindmica de aula, o professor deve evitar informar os alunos de imediato quando deteta
gue o percurso seguido é infrutifero, mas sim dar algum tempo para que estes cheguem a essa
conclusdo, ndo os deixando, porém, demasiado tempo nesse caminho, pois poderd provocar-

Ihes alguma desmotivacdo. Aos alunos compete o papel de auto aprendizes, ou seja, colocar
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hipoteses e planear as suas proprias atividades, processar informacdo, interpretar, explicar e
partilhar conhecimento para construir significado, resolver problemas e encontrar respostas
para as questdes colocadas (Anderson, 2002; Schmid & Bogner, 2017). Assim, o professor
devera conceder aos alunos a liberdade para explorar/pesquisar/investigar, experimentar, falhar
e ter éxito, como também para discutir dificuldades, bem como para apresentar e discutir
resultados (Vieira et al., 2014). Neste trabalho, as T1 visam dar especial atencéo a cada uma das
fases do modelo dos cinco E (Bybee et al., 2006) que durante as aprendizagens dos alunos se
traduzem em diversas acdes levadas a cabo pelos alunos e professores, encontrando-se

indicadas no Quadro 2.

Quadro 2.
Modelo Tedrico dos cinco E: O que faz o Professor e o Aluno? (Bybee et al., 2006).
'T\";Ilze;e?; O que faz o professor? O que faz o0 aluno?
» —~ *® Gera curiosidade. » Coloca questdes, como "Por é que isto
g g ¢ Coloca questdes de forma a descobrir o que os aconteceu?" "O que é que eu ja sei sobre isto?"
5 \§/ alunos conhecem ou pensam sobre o conceito ou  "O que posso descobrir sobre isto?".
topico. » Prevé.
e Encoraja os alunos a trabalharem em grupo sem e Pensa, sem restri¢des, dentro dos limites da
& Ihes dar instrugdes de forma direta. atividade.
§ e Observa os alunos enquanto trabalham em grupo. e Testa previsOes e hipoteses.
y o Coloca questdes para redirecionar as e Formula novas previsdes e hipoteses.
g investigacBes dos alunos, quando necessario. o Experimenta alternativas e discute-as com os
= o D& tempo aos alunos para resolverem os seus colegas.
i préprios dilemas. o Regista observagoes e ideias.
o Atua como facilitador da aprendizagem.
e Encoraja os alunos a explicar conceitos e o Explica possiveis solu¢des ou respostas aos
- defini¢Bes pelas suas proprias palavras. outros.
8 o Solicita justificacdo e esclarecimentos aos alunos. e Escuta, de forma critica, as explicacdes dos
L% o Esclarece formalmente definices, explicacfes e outros.
g novas defini¢des, quando necessario. o Coloca questdes sobre as explicacdes dos outros.
s o Utiliza as experiéncias anteriores dos alunos para e Escuta e tenta compreender as explica¢des do
u% explicar novos conceitos. professor.

o Refere-se a tarefas anteriores.
o Utiliza as observaces registadas nas explicacdes

e Espera que os alunos utilizem defini¢cdes e Aplica novas definicbes, explicacdes e
= Tg formais, e explicagdes ja referidas. capacidades numa nova situagao.
$°S e Encoraja os alunos a aplicar ou ampliar os e Utiliza conhecimentos anteriores para colocar
5 % conceitos e capacidades em novas situagdes. questBes, propor solucBes, tomar decisbes e

a e Solicita aos alunos explicaces alternativas. planear experiéncias.
® Regista observacdes e explicacoes.
¢ Avalia os conhecimentos e capacidades dos o Avalia o seu progresso e 0 seu conhecimento.
alunos.

¢ Permite que os alunos avaliem as suas proprias
aprendizagens e o trabalho desenvolvido em

grupo.

Evaluate
(Avaliar)
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Tendo em conta, 0 Quadro 2 torna-se imprescindivel que o professor tome consciéncia
que, para a realizacdo de aulas com recurso a tarefas de investigagdo, construidas de acordo
com o modelo dos cinco E, é necessario saber quais as questdes a considerar na planificacdo de
aulas, como iniciar a tarefa de investigacdo, quais os aspetos criticos na fase inicial, como
manter e estimular o desenvolvimento do trabalho dos alunos, como promover a discusséo,
quais os melhores modos de trabalho, como dar retroacdo aos alunos, qual o ambiente
necessario a aprendizagem dos alunos em causa e como utilizar a comunicagcao como processo
de negociacdo dos significados (Van Uum, Verhoeff, & Peeters, 2016). Assim, a aula deve ser
planificada de modo a que existam momentos definidos, com respetivo grau de importancia,
onde aluno e professor adotam os respetivos papéis. Porém, o processo de condugdo das TI tem
implicitos quatro niveis de ensino por investigacdo definidos, sendo os niveis estabelecidos
mediante a informacdo e orientacdo dadas aos alunos pelo professor e tém dificuldade
crescente: ”Confirmagdo”- em que é fornecida a questdo e o procedimento (método) ao aluno,
sendo os resultados conhecidos previamente; “Estruturada” - em que é fornecida a questao e o
procedimento ao aluno, mas, no entanto, tera de ser o aluno a construir explicacdes suportadas
pelas evidéncias que foram reunidas; “Guiada” - em que é apenas fornecida ao aluno a questéo,
tendo este de planificar o procedimento a seguir na investigacdo e a respetiva explicagéo,
“Aberta” - em que o0 aluno tem a oportunidade de agir com elevado grau de autonomia,
formulando as questbes, planificando e levando adiante as investigagfes, construindo
explicacbes e comunicando os seus resultados (Banchi & Bell, 2008).

Segundo Van Uum, Verhoeff e Peeters (2016), nas Tl com questdes abertas, os
professores incentivam 0s alunos a conduzir uma investigacdo autodirigida e orientada por
interesses, a fim de responder a sua prépria questdo de investigacao ou a situacdo-problema que
Ihes é colocado. Durante este processo, o importante papel dos professores € direcionar para
facilitar, apoiar e supervisionar os seus alunos (Zion, Cohen, & Amir, 2007). Assim, 0s
professores recorrem a perguntas abertas ou perguntas investigativas para ajudar os alunos a
partilharem as suas proprias ideias, em vez de dar a resposta correta (Carin, Bass, & Contant,
2005). Essas perguntas podem estimular o pensamento critico e conduzir os alunos a questfes
de pensamento de organizacdo de nivel mais elaborado, onde estes, ndo se limitam a lembrar
fatos ou a descrever os passos de uma experiéncia (Koufetta-Menicou & Scaife, 2000). A
medida que os alunos percebem as suas investigacdes, as perguntas dos professores podem
ajuda-los a usar evidéncias para desenvolver exigéncias cientificas. Os professores ao perguntar
“o que aconteceria ...?” ou “como?” podem ajudar os alunos a analisar diferentes aspetos dos

fendmenos e a envolverem-se em pensamentos de organizacao de nivel mais elaborado (Van
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Booven, 2015). Envolver os alunos em “discursos reflexivos” permite que estes expressem o0s
seus proprios pensamentos e crencas, em vez de reiterar uma explica¢cdo mencionada no seu
manual (Benedict-Chambers, Kademian, Davis, & Palincsar, 2017; Van Zee & Minstrell,
1997).

No que se refere ao papel do professor durante a realizacdo das Tl em sala de aula, Van
Uum et al. (2016) realizaram um estudo que visa perceber como estes podem apoiar 0s seus
alunos durante as diferentes fases de uma tarefa de investigacdo, como seja, formular uma
questdo de investigacdo, planificar e realizar a(s) atividade(s) inerente(s) a tarefa de
investigacdo. Os resultados mostram que os professores podem orientar com sucesso 0S Seus
alunos através de tarefas de investigacdo abertas, abordando explicitamente o dominio
concetual, epistémico, social e/ou processual do conhecimento cientifico em cada fase do
modelo dos cinco E.

Em Portugal, em relacéo aos desafios com que os professores se deparam relativamente
a preparacao e realizacdo de tarefas de investigacdo em sala de aula, Baptista e Freire (2011)
desenvolveram um estudo com seis professoras. Os resultados revelaram que, de um modo
geral, as professoras mostraram desconforto em relacdo a elaboracdo e realizacdo de T1 com
elevado grau de abertura. Contudo, apds realizacdo de algumas TI, em aula, e reflexdo sobre as
mesmas, este medo foi sendo ultrapassado. Os resultados também revelaram que as discussdes
sobre os contextos e aplicacdes e a sequéncia das atividades constituiram uma tarefa partilhada
que as encorajou a enfrentar os dilemas com que se depararam. Quanto a realizacdo das TI, em
aula, os resultados referem que as dificuldades sentidas em adotar um novo papel nas primeiras
aulas foram diminuindo ao longo da realizagdo das Tl e que as professoras realizaram
aprendizagens relativas ao modo de gerir a sala de aula.

Para além do referido, ha outros fatores importantes que influenciam a realizagédo de TI
em sala de aula, como, por exemplo, a relagdo professor-aluno (Baptista & Freire; 2006); o
tempo em sala de aula; a gestdo dos materiais de laboratorio e dos equipamentos para os alunos
realizarem uma exploracéo ativa das suas ideias e questdes; 0 nimero de alunos por turma
(Cheung, 2007); o espago fisico disponivel; o tempo disponivel para planificar e refletir sobre
a pratica; e a acessibilidade a internet (Songer, Lee, & Kam, 2002).

A realizacao deste tipo de tarefas levanta algumas dificuldades aos professores, bem
como aos alunos. Uma das dificuldades prende-se com o quebrar da rotina a que os alunos estéo
habituados, especialmente se estes se sentirem confortaveis com o ensino centrado no professor
(Baptista et al., 2013; Loughran, Berry, & Mulhall, 2006). Assim, numa fase inicial de

realizacdo da tarefa de investigacdo, os alunos podem mostrar alguma dificuldade em se
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adaptarem a uma nova rotina, mas, progressivamente, vao tornando-se mais ativos no seu
préprio processo de aprendizagem através do desenvolvimento de atividades inerentes a tarefa
de investigacdo como sejam a comunicacgdo a turma e o trabalho colaborativo desenvolvido em
aula e/ou debates em aula (Freeman et al., 2014; Leilani & Bailey 2017).

Uma outra dificuldade revelada pelos alunos relaciona-se com o tempo despendido em
cada uma das fases da tarefa de investigacdo. Os alunos necessitam de algum tempo para pensar
no problema, mas o professor ndo pode estar sempre a espera dos alunos que demoram mais
tempo a realizar a tarefa porque pode correr o risco de haver uma dispersédo (Baptista et al.,
2013).

O grau de desafio das Tl é outra dificuldade para os alunos. Estas tém de ser acessiveis
aos alunos, caso contrario pode-se promover um sentimento de frustracdo e desmotivacdo. A
natureza da tarefa pode variar, de acordo com as capacidades dos alunos, envolvendo maior ou
menor numero de atividades com diferentes graus de dificuldade (Conselho da Europa, 2001).
Todavia, perante qualquer tipo de tarefa ou atividade, no momento inicial da sua realizagéo, em
aula, os alunos rapidamente chamam o professor e dizem que ndo sabem o que é para fazer,
pois ndo encontram nenhuma resposta ou solucdo imediata. Mas, com o tempo e a pratica, 0s
alunos, progressivamente, vao revelando uma maior independéncia em relagdo ao professor e
uma maior familiarizacdo com as tarefas de investigacao.

Neste ambito é de destacar que, durante todo este processo de aprendizagem dos alunos,
deve existir um clima de autoconfianca e respeito matuo entre aluno-professor e aluno-aluno
de forma a decidirem em conjunto todas as questdes da tarefa de investigacdo, bem como
chegarem a conclusfes que sejam aceites por todos os alunos envolvidos na tarefa de
investigacdo em causa (Dkeidek, Mamlok-Naama, & Hofstein, 2010). Os alunos nas diferentes
fases do modelo dos cinco E sdo desafiados pelos professores através de questdes interrogativas
adequadas a encontrar e sintetizar informagdes, monitorizar as informacdes cientificas, planear
experiéncias e a tirar conclusées (Hofstein, Navon, Kipnis, & Mamlok-Naaman, 2005).

Outras dificuldades dos alunos prendem-se com o tipo de linguagem, com a
autoavaliacdo e com o trabalho desenvolvido em grupo. Perante a dificuldade dos alunos em
usar linguagem da ciéncia para comunicar efetivamente as suas ideias, os professores precisam
de usar préaticas de questionamento que apoiem 0s alunos a recorrer a evidéncias e a estimular
0 raciocinio de forma a dar sentido aos fenomenos (Benedict-Chambers et al., 2017). As
praticas de questionamento dos professores podem servir como ferramentas para ajudar 0s
alunos a processar o conhecimento individualmente, articular conhecimento em grupo e apoiar

a aprendizagem uns dos outros de forma colaborativa (Kawalkar & Vijapurkar, 2013). Por sua
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vez, estimular os alunos a usar uma terminologia cientifica para articular as suas ideias pode
ajuda-los a desenvolver explicagdes mais sofisticadas e cientificamente precisas (Chin, 2007).
A habilidade do professor consiste em fazer perguntas que abordem as ideias dos alunos e que
antecipem o grau de detalhe necessario numa resposta (Harrison, 2015).

Quanto a avaliacdo das aprendizagens pelos proprios alunos, bem como ao trabalho
desenvolvido em grupo, os alunos revelam dificuldades em abandonar o seu papel tradicional
de recetor passivo (Baptista & Freire, 2006). Isto pode ser causado pelo facto de os alunos ndo
estarem acostumados a expressarem as suas opinides, bem como a avaliarem-se objetivamente,
pois a maioria dos alunos superestima-se ou subestima-se.

Em suma, embora os alunos e os professores sintam dificuldades na concecdo e
realizacdo das TI, em aula, ha que evidenciar as enormes potencialidades das mesmas na
facilitacdo da aquisicdo de conhecimento sobre a ciéncia e no desenvolvimento de competéncias
essenciais ao aluno do século XXI. As Tl podem seguir varios modelos de ensino, mas em
qualquer um deles torna-se imprescindivel uma mudanca das préaticas de ensino tradicional que
se revela um desafio motivador para os professores e para os alunos. A realizacdo das TI por
parte dos alunos leva-os a identificar um problema especifico e significante; explorar; criar
possiveis estratégias para o resolver; analisar os dados; avaliar os efeitos dos procedimentos
realizados e aprender a partir da avaliagcdo. Por sua vez, a concegéo e realizacao das TI, em aula,
leva os professores a correr riscos; enfrentar as situacdes; quebrar a sua rotina associada a um
ensino tradicional e a tomar decisbes, de forma a ultrapassarem 0s obstaculos com que se
deparam.

Os estudos empiricos apresentados mostram o impacto do uso de Tl em sala de aula,
nomeadamente, no papel do professor e na sua pratica. Além disso, varios investigadores

discutem os desafios que os professores enfrentam ao ensinar ciéncia através de TI.

56



CAPITULO 3

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este capitulo inicia-se com a fundamentacdo da opcdo metodoldgica assumida.
Posteriormente, caraterizam-se 0s professores que participam no estudo, a escola e apresenta-
-se a experiéncia de formacdo. De seguida, explicita-se o processo de recolha de dados e o

procedimento de analise dos mesmos.
3.1. Opcodes metodoldgicas

O presente estudo tem como objetivo conhecer a influéncia de uma experiéncia de
formacao, centrada no trabalho colaborativo e na reflexdo sobre a pratica, no desenvolvimento
de aprendizagens de professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigagdo nos
dominios “Materiais” e “Reag¢des Quimicas”. Para dar resposta ao problema de investigacéo
opta-se por uma metodologia qualitativa e uma estratégia de investigacdo de estudo de caso
(Creswell, 2014).

De acordo com Creswell (2014), o investigador ao decidir por uma investigacdo em que
o0s dados recolhidos séo obtidos por contacto direto, do investigador com os participantes, e em
gue se usa uma diversidade de fontes de dados, esta a vincular-se a uma abordagem qualitativa
que segundo Creswell (2013), Hatch (2002) e Marshall e Rossman (2011) possui oito
carateristicas que passo a descrever. Em primeiro lugar, a fonte direta dos dados é o ambiente
natural, sendo o investigador o principal instrumento de recolha de dados. O investigador esta
presente no local onde ocorrem naturalmente os fendmenos e que constitui o seu problema de
estudo. Os dados recolhidos sdo obtidos pelo contacto direto do investigador com o0s
participantes em contexto real, geralmente durante algum tempo. Este tipo de investigacao
qualitativa designa-se por naturalista. Em segundo lugar, na investigacdo qualitativa o
investigador constitui o principal instrumento para a recolha de dados. Os investigadores
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qualitativos na recolha dos dados podem usar instrumentos para recolher dados, mas,
efetivamente, sdo os investigadores que recolhem as informagdes. Em terceiro lugar, na
investigacdo qualitativa os dados recolhidos contemplam multiplas fontes de dados. Os
investigadores qualitativos geralmente recolhem varias formas de dados, como entrevistas,
observagdes, documentos e informagdes audiovisuais. Seguidamente, analisam e interpretam
todos os dados e organizam-nos em categorias ou temas que abrangem todas as fontes de dados.
Em quarto lugar, a analise dos dados é feita de forma indutiva e dedutiva. Os investigadores
analisam e interpretam os dados que recolhem dos participantes, construindo as suas categorias,
temas ou padrdes. Este processo indutivo ilustra o trabalho do investigador em estabelecer
relagdo entre as categorias e o banco de dados. De seguida, dedutivamente, os investigadores
analisam, os dados de cada uma das categorias definidas por forma a procurar mais evidéncias
gue possam apoiar cada umas das categorias pre-definidas pelo investigador. Portanto, o
procedimento dedutivo-indutivo desempenha um papel importante a medida que o processo de
andlise de dados se desenvolve. Em quinto lugar, a investigacdo qualitativa preocupa-se com
as perspetivas dos participantes. Os investigadores interessam-se em aprender o significado que
0s participantes tém sobre o problema ou questdo(6es) do estudo e ndo o significado que os
investigadores trazem para a investigacdo ou que 0s autores expressam na literatura relacionada
com o0 assunto em estudo. Em sexto lugar, na investigagdo qualitativa, o desenho da
investigacdo € emergente. Isto significa que o plano inicial da investigacdo ndo pode ser
rigorosamente prescrito dado que algumas ou todas as fases do processo podem mudar. A ideia
principal da investigacdo qualitativa € aprender sobre o problema ou questdo(6es) em estudo e
abordar a investigacdo para obter essas informacdes. Em sétimo lugar, na investigacao
qualitativa, o investigador reflete sobre como as suas experiéncias pessoais e culturais podem
modificar as suas interpretacdes, as categorias definidas e até mesmo o significado que atribui
aos dados recolhidos, podendo estas numa situacdo extrema alterar o problema ou questéo(des)
em estudo. Em oitavo lugar, e Ultima carateristica, os investigadores qualitativos desenvolvem
uma descricdo completa do problema ou questao(Ges) em estudo, relatando varias perspetivas,
identificando os varios fatores envolvidos huma situacéo e, em geral, delinear uma perspetiva
holistica da situacdo a estudar.

Por sua vez, tendo em conta que este estudo é centrado no trabalho desenvolvido pelos
professores participantes, na propria escola, o investigador, também, opta por uma estratégia de
investigacdo de estudo de caso. Acresce que a adequacédo do estudo de caso a este estudo, resulta
do facto de se debrucar deliberadamente sobre uma experiéncia de formacdo que se supde ser

unica em muitos aspetos, procurando conhecer a influéncia desta no desenvolvimento de
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aprendizagens de professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigagcdo nos dominios
“Materiais” ¢ “Reagdes Quimicas”.

Para Yin (2005), os estudos de caso sdo apropriados para “investigar um fenémeno
contemporaneo situado no contexto de vida real; onde as fronteiras entre o fendmeno e o
contexto ndo sdo claramente evidentes; e no qual multiplas fontes de evidéncias sdo usadas” (p.
23). Em relag¢do ao “caso” Yin (1993; 2005), Stake (1995, 2006) e Merriam (1998, 2009)
defendem que é algo bem definido ou concreto, como um individuo, um grupo ou uma
organizacdo, mas também pode ser algo menos definido ou definido num plano mais abstrato
como decisOes, programas, processo de implementagdo ou mudancas organizacionais. Por sua
vez, Stake (1995, 2003) defende que o investigador deve encarar o caso como um “‘sistema
fechado limitado” e investiga-lo como um objeto e ndo como um processo. Stake embora se
preocupe com o rigor dos processos focaliza-se no que é estudado (o caso) e ndo na forma como
é estudado (o método) (Yazan, 2015). O estudo de caso, para Stake (1995), analisa as
particularidades e complexidades de um Unico caso, por forma a compreender ndo s6 como
surgem e se desenvolvem determinados fendmenos do caso, mas também como evoluem
durante um periodo de tempo prolongado. Neste trabalho, a experiéncia de formacéo € o Unico
“caso”, durante a qual se pretende estudar a sua influencia nas aprendizagens de professores
sobre 0 ensino por investigacdo nos temas “Materiais” ¢ “Reagdes Quimicas”.

Em suma, tendo em conta o problema em estudo, opta-se por uma metodologia
qualitativa e uma estratégia de investigacdo de estudo de caso, uma vez que os dados sdo
recolhidos pela investigadora por contato direto com os professores de Fisica e Quimica
envolvidos neste estudo no seu ambiente natural, entre novembro de 2013 e maio de 2014 e
entre setembro de 2014 e fevereiro de 2015. Os dados foram recolhidos através de entrevistas
individuais, observagdo participante e documentos escritos. Adota-se um procedimento
indutivo e dedutivo para a anélise dos dados qualitativos. Efetivamente, as transcricdes das
entrevistas, as transcri¢des dos registos de gravacao video, as notas de campo e 0s documentos
escritos sdo considerados pequenos textos que constituem a fonte de dados deste trabalho e
objeto de interpretacdo. Para além do referido, privilegia-se as perspetivas dos professores
participantes, estando em contacto pessoal e direto com estes em todas as sessoes de trabalho.
Em relacdo a reflexividade, esta foi tida em conta pelo investigador ao ser neutro na analise e
interpretagdo dos dados recolhidos. Deste modo, conhecer a influéncia da experiéncia de
formacdo no desenvolvimento de aprendizagens de professores de Fisica e Quimica sobre o

ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas” envolve o estudo do
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fendbmeno como um todo, atendendo a diversidade das aprendizagens de cada um dos

professores que surgem da situagao.

3.2. Participantes

Participam neste estudo professores de Fisica e Quimica. A selecdo dos professores de
Fisica e Quimica foi intencional uma vez que teve por base os pressupostos: (i) hum primeiro
momento lecionarem o 7.° ano, visto que o tema “Materiais” é ensinado neste ano de
escolaridade; e (ii) confirmacao por parte do diretor do agrupamento de Escolas X de que no
ano letivo seguinte, 2014/2015, estes mesmos professores lecionariam o 8.° ano as mesmas
turmas, dado que o tema “Reagdes Quimicas” ¢ ensinado no 8.° ano. Na Escola X existem trés
professores da area disciplinar de Fisica e Quimica nesta situacéo.

Um outro aspeto a considerar na escolha dos participantes deste estudo foi abarcar uma
diversidade em relacdo a experiéncia profissional, a formacdo pedagdgica e académica, e a
situacdo profissional, de modo a identificar o contributo desta experiéncia de formacdo em
professores com diferentes carateristicas. Acresce que trés professores mostraram-se
interessados em participar nesta experiéncia de formacao, considerando que constituia uma boa
oportunidade para desenvolver um trabalho em colaboracdo com os seus pares e em construirem
TI.

3.2.1. Caraterizacéo dos professores

Os trés professores que participam neste estudo tém idades compreendidas entre os 36
e 0s 49 anos de idade, um tem formacdo em ensino de Fisica e Quimica, variante de Quimica,
outro em engenharia Quimica e o outro em Quimica, ramo via ensino. Quanto a experiéncia
profissional, esta varia entre 0s 13 e 0s 17 anos de servico. Salienta-se, ainda, que dois destes
professores sdo do quadro de zona pedagogica da Lisboa e Vale do Tejo e 0 outro pertence ao
quadro do agrupamento de escolas X. O Quadro 3 sintetiza a informacdo relativa aos dados

demogréaficos dos professores.
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Quadro 3
Informacdo Demogréfica relativa aos Professores
Idade . . Situagédo Experiéncia de
Professores Licenciatura o .
(anos) Profissional ensino (anos)
Ensino de Fisica e Quimica -
Ana 36 (variante Quimica) Quadro de Zona Pedagdgica 13
. Engenharia Quimica -
Rita 40 Quimica (ramo ensino) Quadro de Zona Pedagdgica 15
Vasco 49 Engenharia Quimica Quadro de Agrupamento 17

Os professores envolvidos neste estudo s@o pessoas bastante distintas e com percursos
académicos e profissionais diferentes, mas tém em comum a valorizagdo que atribuem ao
trabalho colaborativo entre pares e o desejo de mudar as suas praticas letivas. De seguida,
desenhou-se o percurso profissional e o perfil 0 mais pormenorizado de cada um dos professores
participantes.

Ana, apos o estagio, durante anos, exerceu a sua pratica em escolas de varias regides do
pais, sempre distante da sua residéncia. Contudo, no ano letivo 2013/2014, a escola X, onde
ficou colocada, esta muito proxima de sua casa. Na atual escola, ensina a disciplina de Fisica e
Quimica aos 7.°, 8.° e 9.° anos e desempenha os cargos de diretora de turma e coordenadora do
secretariado de exames nacionais. Embora Ana, por vezes, sinta algum desalento face a sua
instabilidade profissional, pensa que escolheu a profissdo certa. Para ela, trabalhar com jovens
¢ muito compensador, considerando esta interacdo muito enriquecedora. Descreve-se como
uma professora preocupada com os seus alunos e atenta aos seus problemas e, essencialmente,
com um forte sentido de responsabilidade profissional. E uma pessoa franca e direta e com um
elevado nivel de exigéncia consigo propria. Ana é vista, pelos seus pares, como uma professora
que reflete bastante sobre a sua pratica letiva, estando sempre disponivel para aprofundar os
seus conhecimentos profissionais e para ajudar os alunos a ultrapassarem as suas dificuldades
de aprendizagem. A participacdo nesta experiéncia de formacdo representa para ela uma
oportunidade de nédo estar isolada na escola e, assim, desenvolver-se profissionalmente. Além
disso, considera que a concecdo e a realizacdo das TI, em aula, podem trazer beneficios aos
seus alunos e a ela propria. Deste modo, na sua perspetiva, a participacdo nesta experiéncia de
formacao representa uma vantagem para todos.

Rita, ap6s terminar a licenciatura em engenharia quimica, exerceu fungdes com esta
valéncia numa Empresa Multinacional, durante dois anos, mas, por motivos pessoais,
interrompeu esta atividade profissional. Em 1998/1999 realizou a profissionalizacdo em servico
e desde 2007/2008 esta a lecionar na escola X. Na escola onde exerce funcdes leciona a

disciplina de Fisica a alunos do 7.°, 9.° anos e 12.° ano, e desempenhando os-cargos de diretora
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de turma e de coordenadora do projeto tecnolégico de educacdo. Rita evidencia que esta
familiarizada com a profissao de professor, pois é a terceira geracdo de professores no seio da
sua familia e que, neste momento, ndo mudaria de profissdo, pois ndo se imagina a fazer outra
coisa. A forma como fala, o entusiasmo e a alegria que transmite, traduzem uma atitude positiva
e interessada pela profissdo que exerce. O que mais a entusiasma é estar em sala de aula com
os alunos a ensina-los. Descreve-se como sendo uma professora preocupada com os seus alunos
e atenta aos seus problemas, valoriza muito a boa relacio que estabelece com estes. E
reconhecida, pelos seus pares, como uma profissional empenhada, competente e que esta
sempre disponivel para aprofundar os seus conhecimentos profissionais e para colmatar as
dificuldades de aprendizagem evidenciadas pelos alunos. A introducéo de Tl em sala de aula
representa para ela e para os alunos um desafio, uma vez que permite a ambos um papel
diferente em sala de aula. Além disso, considera que esta experiéncia de formacao representa
uma oportunidade, podendo desenvolver um trabalho colaborativo com professores da mesma
area disciplinar e, se for o caso, de mudar as suas préaticas.

Quanto ao Vasco, este é licenciado em Engenharia Quimica, tendo trabalhado na area
durante varios anos, mas, devido a faléncia da empresa, fica desempregado. Em 2000/2001
realiza a profissionalizacdo em servico e, nos Ultimos cinco anos, esta a lecionar na escola X,
como professor do quadro. Ensina aos 7.°, 8.° e 9.° anos a disciplina de Fisica e Quimica e
desempenha os cargos de diretor de instalac@es, elemento da equipa do secretariado de exames
e € o responsavel por um clube de ciéncia. Vasco ndo pensa mudar de profissdo, pois gosta do
que faz e da-lhe prazer interagir com os seus alunos, mantendo com estes uma boa relacdo. No
entanto, refere que ao longo da sua atividade profissional como professor tem valorizado a
vertente dos conhecimentos de Quimica e de Fisica em detrimento dos conhecimentos
didaticos. Descreve-se como uma pessoa preocupada com as aprendizagens dos seus alunos,
atenta aos seus problemas, insegura, emotiva, franca, individualista e “paternal com os seus
alunos”. Vasco é visto, pelos seus pares, como uma pessoa simpatica, afavel, meiga, sensivel,
apaziguador, modesto face aos seus conhecimentos e capacidades e mostra-se, na maioria das
vezes, muito inseguro. Vasco esta disposto a introduzir em sala de aula as T, uma vez que
pensa que estas podem constituir uma mais-valia para os problemas com que se depara no seu
dia-a-dia, nomeadamente a falta de interesse dos alunos em aprender. Além disso, também
refere que a participagédo nesta experiéncia de formag&o permitir-lhe-a poder trocar ideias com
pessoas com mais experiéncia que ele, principalmente ao nivel do conhecimento didatico, e

desenvolver-se profissionalmente.
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3.3. Escola

Esta experiéncia de formacédo foi implementada na Escola X do 2.°/3.° ciclo e ensino
secundario do agrupamento de escolas X, situada numa vila no extremo sul-ocidental da
Peninsula de Lisboa, sensivelmente a 28 km da capital. A escola tem cerca de 25 anos e é
frequentada por alunos oriundos de varios paises, sendo assim uma escola multicultural.
Localiza-se num meio com raizes rurais muito marcadas, no entanto, a maioria dos Seus

residentes desloca-se, diariamente, para Lisboa, onde trabalha.

3.3.1. Carateristicas gerais das turmas

Este estudo, para além de outros objetivos, visa conhecer as aprendizagens realizadas
por cada um dos trés professores participantes, sobre a realizacdo das TI, em sala de aula, e
conhecer de que forma a reflexdo sobre a sua prépria pratica contribuem para o
desenvolvimento dessas aprendizagens, Por conseguinte, cada um dos trés professores
participantes necessitaram de uma turma para concretizar os objetos mencionados. Assim, no.
primeiro momento da experiéncia de formacao, entre novembro de 2013 e maio de 2014, a cada
um dos professores, Ana, Rita e Vasco, foi atribuida, pela comisséo responsavel pela elaboracao
de horérios do agrupamento de escolas X, uma turma do 7.° ano, em que cada um deles tinha
no seu horario um bloco de 90 minutos coincidente com o horério da investigadora. Esta
condicdo visou a participacdo da investigadora durante a realizacdo das Tl em sala de aula. No
ano letivo seguinte, 2014/15, estes professores continuaram a lecionar nas turmas envolvidas
neste projeto apesar de alguns alunos terem ficado retidos e de haver alunos que passaram a
integrar as turmas. Assim, no ano letivo 2014/15 que correspondeu ao segundo momento da
experiéncia de formacéo, entre setembro de 2014 e fevereiro de 2015, a comissdo responsavel
pela elaboracdo de horérios da escola X teve, novamente, em consideragdo os procedimentos
atras referidos. O Quadro 4 sintetiza a informacéo relativa aos dados dos alunos de cada

professor ao longo dos dois momentos desta experiéncia de formacao.
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Quadro 4
Dados relativos as Turmas de cada Professor

0 0 1
Ne Total Totalde N.°Totalde  Escolaridade

Alunos dos Alunos com Alunos dos .
de Alunos . Classe Social
Professores NEE!? Estrangeiros  Encarregados
7° 80 70 8o 70 go  UeEducacdo
Ana 21 22 3 4 2 2 Ensino Secundario Classe Média
. Ensino Secundario Classe Média
Rita 30 30 0 0 0 0 Ensino Superior Classe Média-Alta
v -
Vasco 0 2 2 2 4 4 3CIELIOENINO - Clasee Medin-Baixa

Este estudo envolveu 81 alunos dos trés professores participantes que frequentaram o
7.° ano de escolaridade na escola X, sendo 40 rapazes e 41 raparigas. Destes 81 alunos, 74
participaram, no ano letivo seguinte, ao frequentarem o 8.° ano de escolaridade, sendo que trés
alunos ficaram retidos no 7.° ano e outros quatro mudaram de residéncia.

Os encarregados de educacdo dos alunos das turmas lecionadas por Ana e Rita sdo, na
sua generalidade, participativos e prestam apoio escolar aos seus educandos. Por sua vez, 0s
encarregados de educacao dos alunos da turma lecionada pelo Vasco sdo, na sua maioria, pouco
participativos na vida escolar dos seus educandos, estando, apenas, presentes nas reunides para
gue sdo convocados. Na turma lecionada pelo Vasco, quer no 7.°, quer no 8.° ano, é de salientar

que dois alunos tém problemas graves de comportamento.

3.4. A experiéncia de formagéo

A experiéncia de formacdo que esta na base desta investigacdo desenvolve-se com
professores da area disciplinar de Fisica e Quimica, na escola X, assente: (i) no ensino por
investigacdo; (ii) na colaboracdo; e (iii) na reflexdo centrada na pratica. Na vertente ensino por
investigacdo, é dada énfase a selecdo, adaptacdo e construcdo de TI baseadas no modelo dos
cinco E, bem como a planificacdo das aulas. A dindmica de construcdo das Tl visa um forte
envolvimento dos professores na discussdo dos conceitos cientificos inerentes aos dominios
“Materiais” e “Reacdes Quimicas” e na analise de situagdes de ensino-aprendizagens destes
mesmos dominios programaticos. Por sua vez, na vertente reflexdo centrada na pratica, é tido

em conta a recolha de dados durante a realizacdo das diferentes Tl em aula e a reflexdo em

L NEE — necessidades educativas especiais
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grupo baseada nesses dados. Nos momentos de reflexdo é privilegiada a interacdo entre 0s
professores acerca do ensino por investigacdo nos temas “Materiais” ¢ “Reagdes Quimicas”. E,
por ultimo, a vertente colaboracéo, € valorizada ao longo das quatro unidades da experiéncia de
formacéo, tal como se apresenta na Figura 18

e Construir a tarefa
de investigacdo
Pratica na
sala de
aul

Preparacéo de

I .
aula eRealizar a tarefa de

investigagdo em aula
|®Recolher dados

e [dentificar as dificuldades dos

alunos Gru pO

e Definir a tematica a abordar
e Analisar artigos de :
investiggagé_o COIaboratIVO
Planificacdo do Reflexao

processo de ensino sobre os dados
aprendizagem ecolhidos

e Analisar os dados recolhidos em aula
eReajustar a tarefa de investigacdo, se necessario

Figura 18. Processo ciclico de desenvolvimento da experiéncia de formacéo

Atendendo a disponibilidade dos professores, sdo marcadas vérias sessdes de trabalho
para o desenvolvimento das quatro unidades, com vista a promover as aprendizagens dos
professores acerca do ensino por investigagao nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”.
Por isso, tornou-se fundamental apresentar as finalidades e os objetivos da experiéncia de
formagdo, a sua calendarizagdo e a descricdo dos aspetos mais relevantes sobre o

desenvolvimento de cada uma das unidades com os professores.

3.4.1. Finalidades e objetivos da experiéncia de formacao

A experiéncia de formacdo orientada para o trabalho colaborativo entre professores de
Fisica e Quimica e para a reflexdo centrada na pratica, visa contribuir para o desenvolvimento
de aprendizagens de professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacdo nos
dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”. Para atingir as finalidades foram definidos os

seguintes objetivos:
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1. Aprofundar os conhecimentos dos professores de Fisica e Quimica sobre tarefas de
natureza investigativa de modo a fomentar um ensino por investigacéo.
Os professores tém a oportunidade de analisar as Tl baseadas no modelo dos cinco E
referenciadas no livro intitulado “Boas praticas doentes: Historias de sucesso e superacao de
dificuldades” (Tiburcio & Bossler, 2012) e artigos cientificos sobre este mesmo tema.
2. ldentificar e discutir em colaboracéo as propostas de T1 a realizar em aula.
Os professores selecionam e discutem, em conjunto, a construcdo de varias Tl que,
posteriormente, foram realizadas em aula.
3. Discutir, em grupo colaborativo, as dificuldades e as aprendizagens evidenciadas pelos
alunos quando estes estdo envolvidos em TI, em aula.
Pretendeu-se criar condic¢Oes para cada professor, em grupo colaborativo, analisar e discutir as
dificuldades e as aprendizagens que os seus alunos evidenciaram durante a realizacéo das T1I.
4. Discutir, em grupo colaborativo, 0 modo de como ultrapassar as possiveis dificuldades
reveladas pelos alunos quando estes realizam as Tl em aula.
Os professores durante a construcdo das TI discutem a melhor forma de como ultrapassar as
possiveis dificuldades que os alunos pudessem revelar durante a realizacdo das mesmas.
Pretende-se desenvolver nos professores habitos de partilha de experiéncias e de problemas.
5. Analisar e discutir, em grupo colaborativo, as préaticas de cada um dos professores.
Os professores apos realizacdo de cada uma das Tl em aula analisam e discutem, em grupo

colaborativo, os dados recolhidos.

3.4.2. Calendarizagao da experiéncia de formagao

Tendo em conta o calendario escolar definido pelo Ministério da Educacéo e as Metas
Curriculares do 3.° ciclo do ensino bésico de Fisico-Quimica, a experiéncia de formacéo
contempla o estudo dos dominios “Materiais” e das “Reagdes Quimicas” que se inserem Nnos
temas Terra em transformacéo - 7.° ano - e Sustentabilidade na Terra — 8.° ano, respetivamente,
de forma a tornar o estudo sustentavel. Desta forma, o primeiro momento da experiéncia de
formagdo que aborda o dominio “Materiais” decorreu entre 6 de novembro de 2013 e 23 de
maio de 2012, com interrupgdes entre 21 de dezembro e 3 de janeiro e entre 7 de abril de 2014
e 21 de abril de 2014. Durante este periodo realizaram-se doze sessdes de trabalho colaborativo

e 19 aulas para aplicacéo das T1 com os alunos. Em relagdo ao segundo momento da experiéncia
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de formac&o, que diz respeito ao dominio “Reagdes Quimicas”, teve lugar entre 9 de setembro

de 2014 e 5 de fevereiro de 2015, com interrupcéo letiva entre 17 de dezembro de 2014 e 2 de

janeiro de 2015. Durante este periodo, realizaram-se dez sessdes de trabalho colaborativo e 21

aulas onde se implementaram as Tl com os alunos. No Quadro 5 apresenta-se uma

sistematizacédo destes aspetos.

Quadro 5

Sessdes de Trabalho Colaborativo e de Aulas de Realizagdo das Tarefas de Investigacéo

1. Momento da experiéncia de formag&o — 6 de novembro de 2013 a 25 de maio de 2014

4 5 6 7 8 11| 12 13| 14| 15 18 19| 20 21| 22 25| 26| 27| 28 29
novembro AV AR
2 3 4 5 6 9| 10| 11f 12 13 16| 17 18
dezembro AV Interrupgdes letivas
R
6| 7 8 9 10 13 14 15 16 17 201 21 22 23 24 27 28 29[ 30 31
janeiro A Vi v A R v AV A
R R R
) 3 4 B 6| 7 10 11 12 13 14 17 18 19| 201 21 24] 25 26 27 28
fevereiro AV \Vi IA; R A AV \Vi
R R R
margo |nterl’up(}585 6 7 10 11| 12| 13| 14 171 18 19| 20 21 24| 25| 26 27| 28 31
letivas AR R A i
. 1 2 3 4 22| 23| 24 25 28| 29 30
abril Interrupcdes letivas R
1 2 5 6 7 8 9 12 13 14 15| 16| 19 20 21 22 23 26, 27 28 29 30
maio R \Y RV \%
R
2. Momento da experiéncia de formag&o — 9 de setembro de 2014 a 5 de fevereiro de 2015
9 15| 16| 17 18 19 22 23 24| 25 26, 29 30
setembro AV A AV
R R R
1] 2 3 6 7 8 9| 10| 13| 14| 15/ 16| 17 20| 21| 22 23| 24 27) 28 29| 30| 31
outubro V| A o5 V| A ,
AR
R R
3 4 5 6 7 10| 11] 12 13 14] 17 18 19 20 21 24 25] 26 27 28
novembro v| A . AV A R
R ' v
1] 2 3 4 5 8 9| 10| 11 12 15| 16|
dezembro & A Interrupcdes letivas
R
5 6 7 8 9 12| 13| 14| 15| 16 19| 20| 21| 22| 23 26| 27| 28] 29| 30
janeiro AV A Vi Aavil v A
R R
R
\
. 2 3 4 5 6 9| 10| 11f 12 13 A 19| 20 23| 24 25 26| 27| 28
fevereiro . Interrupcoes
letivas
Notas: A_Vlv - Sesséo de trabalho colaborativo no dia 1 e estiveram presentes os professores: A — Ana; V — Vasco; e R - Rita
R |
AA - Realizagdo de tarefa de investigagdo em que participa a investigadora, na turma dos alunos da Ana, no dia 4.

Das 22 sessdes de trabalho colaborativo previstas, Ana esteve presente em 20, por sua

vez, a Ritaem 18 e 0 Vasco em 17, sendo que cada sesséo teve a duracdo minima de duas horas.

A investigadora participou em todas as sessoes de trabalho colaborativo, a professora Ana em

91% das sessOes (ndo esteve presente em duas sessdes de trabalho colaborativo, sendo cada

uma delas em momento de formacéo diferentes), a Rita em 82% das sessdes (ndo esteve
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presente em quatro sessdes de trabalho, sendo trés delas no primeiro momento da experiéncia
de formac&o) e o Vasco participou em 77% das sessOes (ndo esteve presente em cinco sessoes
de trabalho, sendo trés delas no primeiro momento da experiéncia de formacéo), tendo havido
em todas elas um clima de respeito e de confianca entre os professores. Todo o trabalho
desenvolvido nas sessdes de trabalho foi negociado, discutido e refletido pelos professores em
conjunto com a investigadora.

No primeiro momento da experiéncia de formacéo, os professores realizaram as mesmas
Tl em momento mais dispares do que no segundo momento. Das 14 TI, construidas nas 22
sessOes de trabalho colaborativo, apenas os professores Ana e o Vasco nao realizaram uma TI,
em aula, pois teve de ser feito um reajusto a planificagdo das atividades letivas das suas turmas.
A investigadora participou em todas as aulas de 90 minutos em que se realizaram as Tl, num

total de 40 aulas.

3.4.3. Processo ciclico de desenvolvimento da experiéncia de formacéo

Tendo em conta as finalidades da experiéncia de formacdo foram marcadas varias
sessOes de trabalho colaborativo para o desenvolvimento de quatro unidades da experiéncia de
formacdo de professores gue se inter-relacionam numa sequéncia continua e de forma ciclica
para cada T1, sendo elas: (0) Planificacdo do processo de ensino aprendizagem; (1) Preparacédo

de aula; (2) Préatica na sala de aula; e (3) reflexdo sobre os dados recolhidos.

Unidade 0:

Planificacdo do processo de ensino aprendizagem

Esta unidade da experiéncia de formacao inicia-se com a analise conjunta, professores
e investigadora, de um artigo intitulado “Ensinando astronomia nas aulas de Fisica: A
investigacdo como motor de mudanga no professor” (Baptista et al., 2012). A investigadora
selecionou trés Tl do artigo citado e discutiu-as com o grupo de professores participantes. A
analise e a discussdo destas TI tiveram como proposito levar os professores a refletir sobre a
concecdo das Tl e a realizacdo das mesmas na sua pratica, no que respeita a mudangas de papéis
do aluno e professor em sala de aula. Além disso, permitiu a introducdo do modelo dos cinco E
para a concecao das TI. Assim, em colaboracéo, as cinco fases do modelo dos cinco E foram

identificadas em cada uma das trés TI propostas para analise pela investigadora. Salienta-se que
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durante as sessdes de planificacdo estes aspetos foram sendo, novamente, analisados tendo em
conta as dificuldades manifestadas por cada professor.

Ap0s esta abordagem, os professores, em dois momentos distintos da experiéncia da
formacédo, identificaram, em conjunto com a investigadora, 0os dominios tematicos das Metas
Curriculares do 3.° Ciclo do Ensino Basico em que alunos em anos anteriores revelaram mais
dificuldades no 7.° e 8.° anos de escolaridade, bem como os dominios em que 0s proprios
professores manifestaram desejo de mudar as suas praticas de ensino. Assim, propuseram
abordar no 7.° e 8.° anos de escolaridade os dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”,
respetivamente. Em seguida, selecionaram os subdominios tematicos das Metas Curriculares
de Fisico-Quimica do 3.° Ciclo do Ensino Basico dos dominios “Materiais” e ‘“Reagdes
Quimicas” que pretenderam desenvolver no ambito desta experiéncia de formagao,

identificando os respetivos objetivos gerais, como se especifica no Quadro 6.

Quadro 6
Tarefas de Investigacéo versus Dominios Tematicos, Subdominios e Objetivos Gerais

Dominios Subdominios Obijetivos Gerais

¢ Constitui¢cdo do mundo material e Reconhecer a enorme variedade de materiais com
diferentes propriedades e usos, assim como o papel da
quimica na identificagdo e transformacdo desses materiais.

e Substancias e misturas e Compreender a classificagdo dos materiais em substancias
e misturas.
o Caraterizar, qualitativa e quantitativamente, uma solugéo
e preparar laboratorialmente, em seguranga, soluces
aquosas de uma dada concentracdo, em massa.

¢ Transformagdes fisicas e quimicas o Reconhecer transformacgoes fisicas e quimicas e concluir
que as transformacdes de substancias podem envolver
absorcéo ou libertacdo de energia.

¢ Propriedades fisicas e quimicas dos materiais e Reconhecer propriedades fisicas e quimicas das
substancias que as permitem distinguir e identificar.

e Separacdo das substancias de uma mistura e Conhecer processos fisicos de separacdo e aplica-los na
separacdo de componentes de misturas homogéneas e
heterogéneas usando técnicas laboratoriais.

Materiais -1.° Momento

e Explicagdo e representacdo de reacOes e Reconhecer a natureza corpuscular da matéria e a
quimicas diversidade de materiais através das unidades estruturais das
suas substancias; compreender o significado da simbologia
quimica e da conservacdo da massa nas reagdes quimicas.
e Tipos de reagdes quimicas e Conhecer diferentes tipos de reagBes quimicas,
representando-as por equacgdes quimicas.
¢ Velocidade das reacdes quimicas e Compreender que as reagbes quimicas ocorrem a
velocidades diferentes, que é possivel modificar e controlar.

2.° Momento

Reacdes Quimicas -

Posteriormente, nestes mesmos dois momentos distintos da experiéncia de formagéo, os
professores em conjunto com a investigadora decidiram o nimero de T1 que foram constituindo
cada um dos subdominios dos dominios tematicos “Materiais” ¢ “Reac¢des Quimicas” e, em

simultédneo, manifestaram as suas ideias sobre as principais dificuldades reveladas pelos alunos

69



Capitulo 3: Metodologia de Investigacao

aquando da abordagem destes subdominios em anos transatos, tal como se apresenta no Quadro
1.

Quadro 7

Dominios Tematicos, Dificuldades Identificadas pelos Professores e Tarefas de Investigacao

Dominio Subdominio Dificuldades Identificadas pelos Professores Tarefa

e Constituicdo do e Distinguir materiais sintéticos de materiais naturais manufaturados.
mundo material

2T1-1M

e Classificar materiais como substancias ou misturas a partir de descri¢do da sua
composic¢do em rotulos de embalagens.

e Distinguir o significado de material “puro” no dia-a-dia e em quimica. TI-2M
o Classificar pelo seu aspeto macroscopico um material em substancia ou mistura
homogénea.

e Definir a concentragdo, em massa, e usd-la para determinar a composi¢do
quantitativa de uma solugéo.

e Identificar e ordenar as etapas necessarias a preparacdo, em laboratério, de uma
solucdo aquosa, a partir de um soluto sélido.

e TransformacBes e Associar transformacdes fisicas a mudancas nas substancias para além das
fisicas e quimicas  situacBes em que ocorra mudanca de estado.

e Concluir qual o estado fisico de uma substancia, a uma dada temperatura e
pressdo, dados os seus pontos de fusdo e de ebuligdo a essa pressdo. TI-5M
e Interpretar graficos temperatura-tempo para materiais, identificando estados
fisicos e temperaturas de fusdo e de ebulicao.

o Definir densidade de um material e os calculos matematicos associados.

e Substancias e
misturas

TI-3M

TI1-4M

Materiais — 1.° Momento

e Propriedades
fisicas e quimicas
dos materiais

e P R TI-6M
¢ Distinguir massa volumica de concentracdo méssica.
¢ Separagdo das e Selecionar o(s) processos(s) de separagdo mais adequado(s) para separar 0S
substancias de uma componentes de uma mistura, tendo em conta a sua constituicdo e algumas TI-7M
mistura propriedades fisicas dos seus componentes.

e Descrever a composi¢do qualitativa e quantitativa de moléculas a partir de uma
formula quimica e associar essa féormula & representacdo da substancia e da  3TI-1R
respetiva unidade estrutural.
e Explicacéo e o Definir ido como corplsculo com carga elétrica positiva (catido) ou negativa
representacéo de (anido) que resulta de um &tomo ou grupo de &omos que perdeu ou ganhou
reagBes quimicas  eletrBes e distinguir iBes monoatdmicos de iGes poliatémicos.
e Escrever formulas idnicas a partir de ides e respetivo nome do sal e vice-versa.
¢ Representar reacles quimicas através de equagles quimicas, aplicando a lei da
conservagdo da massa.
¢ Associar as reacdes de combustdo, a corrosdo de metais e a respira¢do a um tipo
de reagdes quimicas que se designam por reacdes de oxidagao-reducéo.
e Representar reacdes de combustéo, realizadas em atividades laboratoriais, por
equacdes quimicas.
e Tipos de reacOes o Representar reacdes acido-base por equagdes quimicas. TI-5R
quimicas e Identificar reacOes de precipitacdo, no laboratorio e no ambiente (formacéo de
estalactites e de estalagmites).
e Relacionar, a partir de informacéo selecionada, propriedades da &gua comasua TI-6R
dureza, referindo consequéncias do seu uso industrial e doméstico, e identificando
processos usados no tratamento de dguas duras.
e Indicar que os catalisadores e os inibidores ndo sdo consumidos nas reacoes
¢ Velocidade das quimicas, mas podem perder a sua atividade.
reacBes quimicas e Interpretar a variagdo da velocidade das reagdes quimicas com base no controlo
dos fatores que a alteram.

TI-2R

TI-3R

TI-4R

Reacdes Quimicas — 2.° Momento

TI-7R

Ainda durante esta unidade — planificacdo do processo de ensino aprendizagem -, com

base na experiéncia profissional de cada um dos professores participantes, identificaram-se as

2Tarefa de investigagdo 1 do dominio “Materiais”.
3Tarefa de investigacdo 1 do dominio “Reag¢des Quimicas”.
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dificuldades dos alunos, em cada um dos subdominios tematicos, bem como os conteldos
cientificos a englobar em cada uma das TI. Salienta-se que durante as unidades de planificagcdo
das aulas e de reflexdo este aspeto foi, novamente, analisado tendo em conta as dificuldades
manifestadas pelos alunos e professores, ao longo da experiéncia de formacao. No quadro 8

relacionam-se as T1 com os contetdos cientificos a abordar.

Quadro 8
Tarefa de Investigagdo e Conteudo Cientifico
Dominio Tarefa Conteudo Cientifico
TI-1M e Classificagdo dos materiais.
S TI-2M e Substancias e misturas de substancias.
o E TI-3M e Caraterizacdo, qualitativa e quantitativa, de uma solucéo.
s g TI-4M e Transformacoes fisicas e quimicas.
% § TI-5M e Propriedades fisicas e quimicas — ponto de fusdo e ponto de ebulicdo.
= TI-6M ¢ Propriedades fisicas e quimicas — densidade de um material.
TI-7TM e Separacdo das substancias de uma mistura.
| TI-1R  Atomos, moléculas e formulas quimicas de substancias elementares e de sustancias compostas.
é e TI-2R e I8es, formulas iénicas e nome das substancias iénicas.
E & TI-3R e Reacfes quimicas em termos de rearranjos de 4tomos.
2 5 TI-4R e Reacdes de oxidacio-reducio.
zg OE TI-SR e Reacbes acido-base.
g o TI-6R e Reacdes de precipitagio e dureza da dgua.
o« TI-7R e Fatores que afetam a velocidade das reagdes quimicas.

Todos os procedimentos adotados ao longo da unidade O apontam para o
desenvolvimento da capacidade de integrar o conhecimento de Quimica nos dominios
“Materiais” e “Reagdes Quimicas” e o conhecimento dos alunos por parte dos professores,
recorrendo a analise e discussdo de TI baseadas no modelo dos cinco E e a interpretacdo das
Metas Curriculares, possibilitando desta forma a analise do processo de aprendizagem dos
alunos e da pratica do professor.

Neste sentido, as finalidades da unidade 0 foram: (i) promover a reflexdo sobre o0 ensino
e aprendizagem de Quimica e as tarefas de indole investigativo, em aula; (ii) discutir os papéis
do aluno e do professor em aula; (iii) discutir a construcdo das Tl baseadas no modelo dos cinco
E; e (iii) planear o desenvolvimento dos dominios tematicos “Materiais” e “Rea¢des Quimicas”.

Relativamente as 22 sessdes de trabalho colaborativo realizadas ao longo da experiéncia
de formacéo, quatro visam a implementacéo desta unidade — Planifica¢do do processo de ensino

aprendizagem, como se ilustra no Quadro 9.
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Quadro 9
Unidade 0: Calendario das Sessoes de Trabalho Colaborativo e Assuntos Abordados

Sessdo Assuntos Abordados e Material de Apoio

¢ Negociagdo do projeto com os professores — a investigadora elabora as propostas das TI.
¢ Analise, discussdo e reflexao sobre 0 ensino e a aprendizagem de ciéncia a partir de artigos cientificos.
¢ Analise, discussao e reflexdo sobre 0 modelo dos cinco E — Tl em textos/artigos cientificos.
o Selecdo dos subdominios e conteldos cientificos a abordar no dominio “Materiais”.
e Listagem das dificuldades dos alunos no dominio “Materiais” - experiéncia dos professores.
e Listagem de sete Tl a realizar no dominio “Materiais”.
¢ Analise, discussdo e reflexdo sobre as cinco fases do modelo dos cinco E com base em trés Tl
retiradas de um artigo cientifico.
¢ Reflexdo e discussdo em relacéo a construcéo das questdes das T1 e ao papel do aluno e professor neste tipo
de atividades.

12ST-
6/11/13

Materiais — 1.° Momento

28ST -
27/11/13

¢ Renegociacao do projeto com os professores — cada professor fica responsavel por elaborar a proposta de
duas TI.

e Selecdo dos subdominios tematicos e contetdos cientificos a abordar no dominio “Reagdes Quimicas”
comas TI.

e Listagem das dificuldades reveladas pelos alunos no dominio “Reagdes Quimicas™ - experiéncia dos
professores.

e Listagem de sete TI a realizar no dominio “Reag¢des Quimicas”.

e Reflexdo e discussdo em relagdo a contemplagdo das cinco fases do modelo tedrico dos cinco E’s na
construcgdo das questdes das TI - tarefas de investigacdo em textos/artigos cientificos.

¢ Andlise, discussao e reflexdo em relacéo ao papel do aluno e professor neste tipo de atividades.

13.2ST - 9/9/14

Reac6es Quimicas —
2.° Momento

142ST
17/9/14

Unidade 1:
Preparacéo de aula

A unidade 1, preparacdo de aula, iniciou-se pela concecdo das Tl seguida de
planificacdo, onde estratégias, competéncias, recursos educativos e a previsao de possiveis
respostas dos alunos as questfes formuladas nas TI foram assuntos a serem discutidos em
colaboracéo. Pretendeu-se que o modelo dos cinco E (Bybee et al., 2006) fosse tido em conta
no decorrer desta unidade da experiéncia de formacdo, promovendo-se discussoes e reflexdes
sobre 0 seu uso. Salienta-se que para os professores a estruturacdo das T1 € um trabalho bastante
complexo, havendo uma preocupacdo constante no sentido de ir ao encontro dos gostos e
interesses dos alunos, bem como a elaboragédo de instrugdes nas T1 de forma a contemplar as
cinco fases do modelo dos cinco E.

Nesta perspetiva, no dominio “Materiais”, a conce¢do de cada uma das sete Tl foi
elaborada pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir de propostas de TI
elaboradas, previamente, pela investigadora. Todas as propostas de TI foram discutidas e
renegociadas com os professores, tendo sido, varias vezes, reformuladas. Por sua vez, no
dominio “Reacbes Quimicas”, a investigadora elaborou a proposta da TI-1R; a professora Ana
apropostada TI-2R e da TI-5R; a professora Rita da TI-3R e da TI-6R; e por tltimo, o professor

Vasco da TI-4R e TI-7R. Neste segundo momento da experiéncia de formacdo, todas as
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propostas de TI foram discutidas, previamente, entre o professor responsavel pela proposta da

Tl e a investigadora e s6 depois discutidas e renegociadas em grupo colaborativo, sendo que,

muitas vezes, foram reformuladas. Em todas as catorze TI ocorreu reflexao e discussao em

relacdo a contemplacdo das cinco fases do modelo dos cinco E, tendo-se traduzido cada uma

das fases do modelo por experiéncias educativas nas T1 que se encontram indicadas no Quadro

10.

Quadro 10

Modelo dos cinco E: Experiéncias Educativas Referenciadas nas Tarefas de Investigacio

Fases do o ) Taref “Materiais” Tarefas — “Reagdes
modelo Experiéncias Educativas arefas — “Materials Quimicas”
cinco E’s 1]2]3]4]5]6]721]2[3[4]5]6 7
Observacdo de imagem O
= Anélise de rétulo O O O O
% S Identificagdo de um problema 0
E’g Leitura de um texto 0 ololofo o010 0
~  Visualizacéo de video 0
Leitura de banda desenhada Ol o]0
Formulagdo de previsdes a questdo colocada O |0 O O
Planlflca(_;aoereallza(;ao de uma atividade o olololololololololo
laboratorial/modelos
= Elaboragdo de listagens por critérios O 10 ¢
[<5]
§§ Registo de observagdes O O 0
o = ~ -
L|>j S _Construgago de tabele}sgreglsto de o ololo o
w informagBes ou medicdes
Elaboragdo de um resumo ap0s visualizar um
. - 0 0
video e da leitura de um texto
E_Iabora~gao de respostas em pequeno texto e ololololo ol olo o
discussao destas em grupo de trabalho
c E Tirar conclusdes ¢ O 10| ¢ OO0 0100
© L
23
|_|>j u>j Apresentacdo das conclusdes/resultados a oo o ololololololololo
~ turma
—  Elaboragéo de um texto o0 OO O O O[O 0]O]0]0]0
5 2 .
S 9 Realizacdo de célculos O
=2 C
ﬁ % Pesquisa de informagéo QO O[O OO |OO| OO0 |00
2 Atribuir um titulo O 10 O
s T
© o
T:; Tg Reflexdo sobre o trabalho que realizaram OO O[O O[O |OO| OO0 O]0]0
3 <
Lu N

Em relacdo a concegdo das catorze TI, € de referir que os professores, para além da

preocupacdo em contemplar as cinco fases do modelo dos cinco E, também refletiram e

discutiram, em colaboracdo, a construcdo de cada uma das questbes das TI, bem como

anteciparam possiveis respostas dos alunos as questdes formuladas. Ainda durante esta unidade,
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a preparacdo de aula, foi também outro aspeto discutido em colaboragdo. Evidencia-se que

todas as atividades propostas nas Tl foram previamente realizadas e discutidas em grupo

colaborativo, bem como a selecdo e organizagdo dos recursos educativos utilizados em cada

uma das aulas. O Quadro 11 apresenta os recursos educativos que serviram de apoio a unidade

1 - planificagdo de aulas.

Quadro 11

Recursos Educativos de Apoio da Unidade — Preparacéo de Aula

Planificacao
de aulas

Materiais de Apoio

TI-1M

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; imagens de materiais/objetos retiradas da internet para
construcdo de uma figura; paginas Web; manual da disciplina; e cAmara de filmar.

TI-2M

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; imagens de materiais/rétulos de materiais retiradas da
internet; manual da disciplina; e cdmara de filmar.

TI-3M

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; imagem de uma embalagem de medicamento retirada da
internet; manual da disciplina; e cAmara de filmar.

TI-4M

o Tl (proposta de trabalho); computador portétil; videos do youtube para adaptagdo e concec¢do de um Unico
video ilustrando transformagdes quimicas e fisicas; manuais escolares e cadernos de atividades do 7.° ano
(ndo adotados na escola X); manual da disciplina; e cAmara de filmar.

TI-5M

o TI (proposta de trabalho); computador portatil; imagens/graficos da variagdo da temperatura da dgua e da
dgua salgada & medida que é aquecida; manual da disciplina; copos; termdmetros digitais; sal; gelo;
espéatula; e cAmara de filmar.

Materiais — 1.° Momento

TI-6M

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; paginas Web sobre impacte ambiental da indUstria
petrolifera; manual da disciplina; caixa de chumbadas utilizadas na pesca; proveta; esguicho com agua;
balanca digital; vidro de relégio; e cAmara de filmar.

TI-7TM

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; banda desenhada em formato digital; paginas Web sobre
processos de separar 0 petroleo da agua do mar; textos de artigos cientificos; manual da disciplina;
petroleo da refinaria de Sines; dgua do mar; vareta; ampola de decantagdo; copo; suporte universal; e
camara de filmar.

TI-1R

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; banda desenhada em formato digital; manual da disciplina;
papéis, canetas e plasticina de varias cores; artigo de revista cientifica; e cAmara de filmar.

TI-2R

oT[ (proposta de trabalho); computador portatil; banda desenhada e rétulo de uma garrafa de dgua em
formato digital; manual da disciplina; puzzle de iGes previamente construido (pegas com nome e formula
idnica efetuadas em computador; papel; impressora; tesoura); manual da disciplina; e cAmara de filmar.

TI-3R

o Tl (proposta de trabalho); computador portéatil; videos do youtube para adaptagdo e concecdo de um Unico
video ilustrando a lei das massas estabelecidas por Lavoisier e o seu contributo para a Ciéncia; manual
da disciplina; e cAmara de filmar.

TI-4R

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; banda desenhada em formato digital; imagens de exemplos
de reacOes de oxidacdo-reacdo; textos/artigos de revistas; manuais escolares (ndo adotados); manual da
disciplina; enxofre em po6; magnésio; lamparina; fosforos; colher de combustéo; copo de combustéo;
placa de vidro; pinca de madeira; e cAmara de filmar.

TI-5R

oTl (proposta de trabalho); computador portatil; imagem de uma embalagem de leite de magnésia e de
horténsias; manual da disciplina; acido cloridrico diluido; leite de magnésia; tubo de ensaio; suporte de
tubo de ensaio; indicador colorimétrico — tintura azul de tornesol; e cAmara de filmar.

TI-6R

Reagdes Quimicas — 2.° Momento

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; paginas Web sobre formagao de estalactites e estalagmites;
imagens em formato digital; manual da disciplina; duas amostras de agua; tubos de ensaio; conta-gotas;
agua de sabdo, suporte de tubos de ensaio; e camara de filmar.

TI-7R

oTI (proposta de trabalho); computador portatil; imagens em formato digital — embalagem de Cecrisina,
rotulo de um pacote de bolachas; paginas Web sobre antioxidantes e aditivos; banda desenhada;
embalagem de Cecrisina; tubos de ensaio, esguicho com agua, faca; cronometro; placa de aquecimento;
tina; manual da disciplina; termémetro; e cAmara de filmar.

No decorrer da unidade 1- preparacao de aula, o trabalho desenvolvido em colaboracéo,

estimulou a integracdo dos conhecimentos adquiridos na unidade 0, possibilitando desta forma

a construcdo de T1 abertas de cariz investigativo que contemplem as cinco fases do modelo dos

cinco E ao visar a exploracdo de conceitos e ideias de Quimica. Assim, “mais do que contexto
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para aplicar conceitos ja& aprendidos, as Tl servem principalmente para promover o
desenvolvimento de novos conceitos e para aprender novas representacoes e procedimentos [de
Quimica]” (Ponte, Quaresma, & Branco, 2012, p. 10). Em simultaneo, e em colaboracao, 0s
professores discutiram possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da TI e
sugeriram estratégias para ultrapassar possiveis dificuldades reveladas pelos mesmos. Numa
fase posterior, nas Tl em que se recorreu a atividade laboratorial, a sua realizagcdo foi
previamente realizada e discutida em grupo colaborativo. Neste sentido, as finalidades da
unidade 1 foram: (i) construir TI para desenvolver em aula; e (ii) planear o desenvolvimento da
pratica em sala de aulas.

Relativamente as sessfes de trabalho colaborativo, destaca-se que das 22 sessGes de
trabalho colaborativo realizadas ao longo da formacéo, quinze destas visaram entre outros

assuntos a implementacdo da unidade 1- preparacdo de aula, como se ilustra no Quadro 12.

Quadro 12

Unidade 1: Calendario das Sessoes de Trabalho Colaborativo e Assuntos Abordados

Sessdo Assuntos Abordados

e Concecdo da TI-1M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da construgdo de uma imagem.

o™
% | § eReflexdo e discusséo em relagdo a construgéo das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-1M.
© - . ~ . . ~ ~ o]
o & eDiscussdo sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da T1-1M e sugestOes de estratégias
para ultrapassar possiveis dificuldades reveladas pelos alunos.
- *Concecdo da TI-2M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
% | S eReflexdo e discussdo em relagdo a construgéo das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-2M.
« o . ~ , . ~ ~ Yo
< eDiscussdo sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da T1-2M e sugestdes de estratégias
para ultrapassar possiveis dificuldades reveladas pelos alunos.
. = e*Concecdo da TI-3M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
- | g ¢ Reflexdo e discussdo em relacéo a construgdo das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-3M.
e . ~ ’ . ~
© e Discusséo sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da TI-3M.
. = *Concecdo da TI-4M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
M g ¢ Reflexdo e discussdo em relacdo a construcao das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-4M.
[ee] . - . . ~
~ e Discussdo sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da TI1-4M.
e Concecdo da TI-5M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
5 % ¢ Realizagdo da atividade laboratorial da Tl -5M e selegdo do material para a realizar em sala de aula.
s & eReflexdo e discussdo em relagio a construcio das questdes e das possiveis respostas dos alunos as mesmas -TI-5M.
o Reflexdo e discussdo em relagdo a contemplagdo das cinco fases do modelo dos cinco E’s da TI-5M.
Eoy e Concecdo da TI-6M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
o ! g o Reflexdo e discussdo em relagdo a construcao das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-6M.
~ ' eRealizago da atividade laboratorial da T1 -6M e selecio do material para a realizar em sala de aula.
e Concecdo da TI-7M pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir de uma proposta realizada pela
% ‘ % investigadora, e reflexéo e discusséo em relacéo & construcéo das questdes da TI-7M.
o 3§ eReflexdo e discussdo em relagdo a construgao das questdes e das cinco fases do modelo dos cinco E, da TI-7M.
o Realizacdo da atividade laboratorial da Tl -7M e selecdo do material para a realizar em sala de aula.
oS Concecdo da TI-1R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da investigadora.
% ' 2 eReflexdo e discussio em relagdo a construgdo das questdes da TI-1R e das cinco fases do modelo dos cinco E.
~ ' eDiscussfo sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da TI-1R.
. = eConcecdo da TI-2R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta da Ana — puzzle.
< 1 S eReflexio e discussio em relagio a construcio das questdes e de possiveis respostas dos alunos as mesmas - T1-2R.
© > ~ . ~ P ~ . -
= & eReflexdo e discussdo em relacdo a contemplacdo das cinco fases do modelo dos cinco E da TI-2R.

(continua)
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Quadro 3.11.(continuacao)

e Concecdo da TI-3R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta realizada por Rita.
o Reflexdo e discussdo em relacéo a construcédo das questdes e de possiveis respostas dos alunos as mesmas - T1-3R.
o Reflexdo e discussdo em relagdo a contemplagédo das cinco fases do modelo dos cinco E da TI-3R.

172ST
22/10/14

e Concecdo da TI-4R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta realizada por Vasco.
¢ Reflexdo e discussdo em relacéo a construcéo das questdes da TI-4R e das cinco fases do modelo dos cinco E.

e Discussao sobre as possiveis respostas dos alunos a cada uma das questdes da TI-4R.

o Realizagdo da atividade laboratorial da Tl -4R e selecdo do material necessario para a realizar em aula.

18.2ST
12/11/14

e Concecdo da TI-5R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta realizada por Ana

=S : . N . s « ~ T X
¢ 1 3 eReflexdo e discussdo em relagdo a construgéo das questdes e das possiveis respostas dos alunos as mesmas - TI-5R
% % eReflexdo e discussdo em relagdo a contemplago das cinco fases do modelo dos cinco E da TI-5R.
<+ ¢ Concecdo da TI-6R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta realizada pela Rita.
= —
P | S eReflexdo e discussdo em relagdo a construgdo das questdes e das possiveis respostas dos alunos as mesmas -T1-6R.
o S . -~ . e . ~ - o] .
& 3 eRealizagdo da atividade laboratorial da T1 -5R e sele¢do do material necessario para a realizar em aula.
T Realizacdo da atividade laboratorial da T1 - 6R e selecdo do material necessario para a realizar em aula.
1] <
— o *Concecdo da TI-7R pelos professores em conjunto com a investigadora, a partir da proposta realizada pelo Vasco.
Ry ~ - ~ ~ by ~ ~ . - by
g g e Reflexdo e discussdo em relagdo a construcdo das questdes e das possiveis respostas dos alunos as mesmas -TI-7R.
N o~

e Realizacdo da atividade laboratorial da TI - 7R e selegdo do material necessario para a realizar em aula.

O trabalho nas sessfes colaborativas, respeitante a construcdo das TI, apresentou-se em
dois modos, o trabalho autdbnomo que envolveu a apresentacdo da proposta de TI para posterior
discussdo em grupo colaborativo e a discusséo, propriamente dita, em grupo sobre possiveis
resolucdes e a sistematizagdo dos conceitos evidenciados, estabelecendo-se conexdes com

contelidos tematicos de Quimica e com as vivéncias dos alunos.

Unidade 2:
Pratica na sala de aula

A unidade 2 da experiéncia de formacdo corresponde a implementacédo da unidade 1 —
preparacdo da aula - e recolha de dados em sala de aula. Em sala de aula, os alunos trabalharam
em pequeno grupo, cerca de quatro alunos, a ficha da TI fornecida pelo professor, partilhando
cada um as suas ideias e discutindo possiveis estratégias de resolugdo de modo a iniciar-se a
discussdo das situacOes apresentadas. Neste estudo optou-se por os alunos trabalharem em
grupo, porgue, por um lado, reduz a complexidade das préaticas, visto que os alunos distribuem
a responsabilidade e o trabalho entre si (Edelson & Reiser, 2007). Por outro lado, a troca de
ideias e as discussdes no seio do grupo estimula o desenvolvimento de competéncias
necessarias para a realizacdo das mais variadas a¢des, como sejam: planificar atividades, fazer
medicdes, construir tabelas, comunicar, entre outras (Lazarowitz & Tamir, 1994). No inicio da
aula, o professor fornece em papel uma Tl aos varios grupos que depois a trabalharam,

independentemente, nas questdes que constavam da TI. O professor da turma e a investigadora
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circularam entre os grupos, de forma a facilitar o processo de reflex&o dos alunos, ajudando-os
a pensar sobre as suas préprias davidas. No caso, das Tl em que foi necessario planificar uma
atividade, os materiais para a sua realizacdo s6 foram fornecidos ap6s a planificacdo da
atividade pelos diferentes grupos de trabalho. De imediato, contemplou-se a partilha das
diversas conclusfes e a discussdo generalizada do trabalho desenvolvido por cada um dos
grupos de trabalho a turma. Promoveu-se a discussdo de varias estratégias de resolugéo,
analisando a compreensdo dos conceitos envolvidos. Nesta abordagem, o professor assegura-
-se que todos os alunos tiveram feedback sobre o trabalho produzido na aula. Apos a conclusdo
de cada TI, o professor apresentou, com a colaboracdo dos varios grupos, os diferentes modos
de abordagem a situacdo colocada, podendo envolver em algumas situacdes o aprofundamento
de alguns conceitos.

Relembrando o processo ciclico das quatro unidades desta experiéncia de formacéo
evidencia-se que a qualidade de promocdo do sucesso da unidade 2, pratica em sala de aula,
sucede do trabalho colaborativo desenvolvido na unidade 1- preparacdo da aula. Neste sentido,
as finalidades da unidade 2 — pratica na sala de aula, sdo: (i) realizar a Tl em sala de aula; e (ii)
implementar a planificacdo da aula.

As aulas de realizacdo das Tl ttm a duracdo de 90 minutos. Estava previsto todos os
professores realizarem, em sala de aula, as catorze Tl construidas em sessdes de trabalho
colaborativo, no entanto, Ana ndo realizou a TI-7M (separacdo das misturas de uma substancia)
e Vasco nao concretizou a TI-5M (propriedades fisicas e quimicas — ponto de fusdo e de
ebulicdo), ambas no primeiro momento da experiéncia de formagdo. A investigadora,
conjuntamente com cada um dos professores participantes neste estudo, participou em todas as
aulas desta unidade (40 aulas). Em todas as aulas procede-se a recolha de dados, utilizando para
iSsO a observacdo com registo de gravacdo-video e os documentos escritos pelos alunos no

decorrer das TI.

Unidade 3:

Reflexdo sobre os dados recolhidos

A unidade 3 consistiu na partilha, discusséo e reflexdo sobre os dados recolhidos em
sala de aula. Todos os professores, em colaboragdo com a investigadora, apos realizacéo da TI,
em sala de aula, partilharam, discutiram e refletiram numa sessao de trabalho logo a seguir, a
sua “experiéncia”, tendo analisado os documentos escritos pelos seus alunos. Salienta-se que

houve situacbes em que os professores realizaram a Tl na sua turma, apds a reflexdo da
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“experiéncia” de um dos colegas. Nessa partilha, 0s professores procuraram interpretar as
dificuldades, as aprendizagens e os processos de raciocinio revelados pelos seus alunos na
realizacdo de cada uma das TIl, bem como as estratégias usadas ou a usar para colmatar as
dificuldades e os problemas comportamentais de alguns alunos. Esta linha de acdo é
corroborada por Nickerson e Masarik (2010) quando defendem que a anélise de respostas dos
alunos é uma atividade importante da pratica do professor. Esta anélise de respostas dos alunos
proporciona oportunidades de aprendizagem contextualizadas, contribuindo para o
desenvolvimento dos professores, da compreensao do raciocinio dos alunos e da capacidade de
tomada de decisdo em situacBes necessarias no ensino (Crespo, 2000; Nickerson & Masarik,
2010). Ainda, nesta unidade, apos a reflexdo sobre os dados recolhidos fizeram-se reajustes,
guando foi pertinente, nas Tl que ainda ndo tinham sido realizadas por todos os professores
e/ou quando se teve em conta os dados recolhidos na concecdo da T1 seguinte. De destacar que,
no primeiro momento da experiéncia de formagdo desta unidade, os professores Rita e VVasco
realizaram todas as TI a excec¢do da TI-1M (Constituicdo do mundo material), apos partilha e
reflexdo da “experiéncia” da professora Ana. No segundo momento da experiéncia de
formacao, a partilha e reflexdo das “experiéncias” de cada um dos professores ocorreu, com
frequéncia, em simultaneo, na mesma sessdo de trabalho. Esta dindmica de partilha, discussao
e reflexdo sobre os dados recolhidos durante a pratica em sala de aula visou refletir sobre: (i)
as ideias manifestadas pelos alunos durante a realizacdo das T, em aula; (ii) as propostas de
planificacdo da aula; e (iii) as mudancas introduzidas em aula.

Relativamente as sessfes de trabalho colaborativo, é de referir que das 22 sessdes de
trabalho colaborativo realizadas ao longo da experiéncia de formacéo, doze destas visam entre

outros assuntos a implementacdo da unidade 3, como se ilustra no Quadro 13.
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Quadro 13
Unidade 3: Calendario das Sessoes de Trabalho Colaborativo e Assuntos Abordados

Sessdo Assuntos Abordados

e Cada professor partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-1M em aula e as dificuldades
reveladas pelos seus alunos na realizagéo desta TI.

e Reformulacéo da TI-1M de modo a melhora-la.

¢ Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos dos alunos na realizacdo da T1-1M.

52ST
22/1/14

k= Se Reflex&o em grupo sobre atitude e/ou estratégia a adotar durante a realizagdo das Tl em aula.
55
e Cada professor partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-2M em aula e as dificuldades
= ‘ % reyeladas pelos seus alunos na realiza¢do desta_TI. _
o ge Discusséo e reflexo sobre os documentos escritos pelos alunos na realiza¢éo da TI-2M.
¢ Ana partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realiza¢do da TI-3M em aula e as dificuldades reveladas
pelos seus alunos na realizacdo desta TI.
— X eVasco e Rita partilharam e refletiram em grupo as suas “experiéncias” de realizacdo da T1-3M em aula e as
oo g dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagéo desta TI.
@ & e Discussio e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos na realizagio da TI-3M.
e Ana e Vasco partilharam e refletiram em grupo as suas “experiéncias” de realizagdo da TI-4M em aula e as
5 S dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagéo desta TI.
< ' € eDiscussio e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos na realizagdo da T1-4M.
T T eAna partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-5M em aula e as dificuldades reveladas
pelos seus alunos na realizacdo desta TI.
e Rita partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realiza¢do da TI-4M em aula e as dificuldades reveladas
— < pelos seus alunos na realizagdo desta TI.
A 5 e Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos de Rita na realizacdo da T1-4M.
o & eAna partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-6M em aula e as dificuldades reveladas
pelos seus alunos na realizagdo desta TI.
e Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos dos alunos de Ana na realizacdo da TI-6M.
e Rita partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-5M em aula e as dificuldades reveladas
— < pelos seus alunos na realizagéo desta TI.
9 5 ¢ Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos de Rita na realizacdo da TI-5M.
S J eRita e Vasco partilharam e refletiram em conjunto as suas “experiéncias” de realizagio da TI-6M em aula e as
dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagdo desta TI.
¢ Discusséo e reflexdo sobre os documentos escritos pelos seus alunos na realizacdo da TI-6M.
B Cada professor partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-1R em aula e as dificuldades
= S reveladas pelos seus alunos na realizagdo desta TI.
= & eDiscusséo e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizagdo da TI-1R.
5 i e Ana e Rita partilharam e refletiram em grupo as suas “experiéncias” de realizagdo da TI-2R em aula e as
. ' S dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagéo desta TI.
— & e Discussio e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizagéo da T1-2R.
~ = Vasco partilhou e refletiu em grupo as dificuldades reveladas pelos seus alunos durante a realizacdo da TI-2R.
& | 3 eAna e Vasco partilharam e refletiram em grupo as suas “experiéncias” de realizacio da TI-3R em aula e as
Z S dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagio desta TI.
e Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizacdo da TI-3R.
— < *®Cadaprofessor partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-4R em aula e as dificuldades
D S reveladas pelos seus alunos na realizagéo desta TI.
& é‘ ¢ Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizacéo da TI-4R.
~ . ®Cada professor partilhou e refletiu em conjunto com investigadora, a sua “experiéncia” de realizagdo da TI-5R em
2 1S aulae as dificuldades reveladas pelos seus alunos na realizagdo desta Tl.
& % ¢ Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizacdo da TI-5R.
5 < e Cada professor partilhou e refletiu em grupo a sua “experiéncia” de realizagio da TI-6R em aula e as dificuldades
o § reveladas pelos seus alunos na realizagdo desta TI.
NN

e Discussao e reflexdo sobre os documentos escritos pelos alunos durante a realizagdo da TI-6R.

79



Capitulo 3: Metodologia de Investigacao

3.4.4. Grupo colaborativo

Atendendo as disponibilidades dos professores envolvidos neste estudo, cada sesséo de
trabalho colaborativo tem a duragdo minima de duas horas, a excecdo das aulas que tém a
duracdo de 90 minutos. No trabalho desenvolvido em grupo colaborativo, todos os professores
partilham entre si as suas experiéncias profissionais, durante a planificacdo do processo de
ensino aprendizagem, bem como na construcdo das TI, ou seja, todos os professores tém algo
a dar e algo a receber do trabalho conjunto. Desta forma, pode afirmar-se que ha uma certa
mutualidade na relagdo entre os professores envolvidos nestas sessdes de trabalho. No grupo
colaborativo existe um ambiente favoravel a partilha e discussdo de ideias onde a confianca
mutua é um aspeto muito evidente nas sessdes de preparacdo de aulas e de pratica em sala de
aula. Por vérias vezes, os professores, na construcdo das TI, sentiram-se a vontade para
explicitar os seus receios em implementar algo nas suas aulas. Nestas situa¢es todos o0s
professores tiveram disponiveis para ouvir os receios do colega e sugeriram estratégias para 0s
superar. Além disso, a negociacdo e a divisdo de tarefas, também, sdo muito importantes durante
as sessOes de preparacdo de aulas. Ao longo de toda a experiéncia de formagéo, todas as
propostas das TI foram discutidas em grupo. Em algumas situacdes através do
dialogo/discussdo surgem novas ideias, levando a reformular praticamente toda a proposta da
TI. Quanto as sessdes de reflexdo centrada na préatica, nem todos os professores implementaram
as mesmas TI, em sala de aula, a0 mesmo tempo e, por conseguinte, o professor que a realizou
primeiro ao refletir em grupo a sua aula, aumenta o grau de motivagdo dos restantes professores,

bem como o grau de confianca.

3.5. Papel da investigadora

Esta investigacdo tem por base a concretizacdo de uma experiéncia de formacéo que é
proposta pela investigadora a um grupo de trés professores/formandos. As sessdes de trabalho
colaborativo e de reflexdo centrada na préatica sdo organizadas pela investigadora. Durante as
sessOes de trabalho e na sala de aula, a investigadora tem a oportunidade de observar as
aprendizagens realizadas por cada um dos professores sobre o ensino por investigagéo.

Assim, neste estudo a investigadora assume o papel de investigadora-formadora.
Enquanto investigadora-formadora a complexidade das sessbes de trabalho foca-se em dois

aspetos, por um lado, no que respeita as diversas variaveis que surgem e as suas relacdes e, por
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outro lado, no momento da decisdo. Enquanto formadora € necessario agir perante situacoes
diversificadas e muitas vezes inesperadas que ocorrem num determinado momento. Esta acao
tem de ocorrer de modo a compreender os professores e a promover a sua aprendizagem, por
meio de comentarios e pelo questionamento pensados em funcdo dessa compreensdo e
aprendizagem.

Contudo, a proximidade que se verifica entre a investigadora e o objeto faz surgir
algumas criticas que requerem a definicdo clara e rigorosa dos métodos (Ponte, 2002). No
entanto, a recolha e a analise de dados, bem como os aspetos referentes a organizacdo da
experiéncia de formacdo, clarificam os diferentes métodos e formas de registos usados, assim
como 0s momentos em que ocorrem, visando o rigor na recolha e na anélise e garantindo o

distanciamento da investigadora relativamente ao objeto de estudo (Ponte, 2002).

3.6. Preocupac0es éticas

A obtencdo do consentimento dos participantes num estudo de investigacdo é um
principio ético a ter em conta. Neste estudo, comeca-se por solicitar autorizacao ao diretor do
agrupamento de escolas X para implementar um projeto, na escola, denominado “Praticas para
a promogdo do sucesso escolar dos alunos na disciplina de Fisica e Quimica”, 0 qual integra 0s
objetivos do estudo, o papel a desempenhar pelos professores, a sua duragdo, as estratégias
inerentes ao processo de investigacdo, bem como as condigdes a satisfazer. Este projeto foi
sujeito a aprovacdo do conselho pedagdgico do agrupamento de escolas X e consentido pelo
diretor da escola X como contexto da experiéncia de formacao. De seguida, foi comunicado aos
professores selecionados os propdsitos deste estudo, 0s objetivos e as estratégias inerentes ao
processo investigativo. Para alem disso, foram criadas condi¢cfes para que estes se sentissem a
vontade para solicitarem esclarecimentos adicionais e para que pensassem sobre a solicitagdo
que Ihe estava a ser pedida. Foi ainda mencionado pela investigadora que, a qualquer momento,
os professores participantes podiam revogar 0 seu consentimento. S6 apds este processo
gravado em video é que se formalizou o consentimento dos professores.

Os alunos que participaram na realizagdo das TI, bem como os seus encarregados de
educacao, foram esclarecidos acerca dos propdsitos deste estudo, das estratégias inerentes ao
processo investigativo, do papel a desempenhar pelos alunos, e a sua duragdo. Em reunido,
foram criadas condic¢des para que estes alunos e 0s seus encarregados de educacao se sentissem

a vontade para solicitarem esclarecimentos adicionais e para que pensassem sobre a solicitacao
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que Ihes estava a ser requerida. SO ap0s este processo, foi entdo formalizado o consentimento
em documento proprio que continha as informagGes prestadas oralmente. Assim, foram
salvaguardados os elementos fundamentais do consentimento informado: a informacéo foi
transmitida ao individuo competente; foi avaliada a compreensdo dos elementos em causa por
parte do individuo; e assegurada a voluntariedade do mesmo em participar (Gall, Gall, & Borg,
2007).

O respeito pela privacidade e confidencialidade constituiram, igualmente, preocupacoes
éticas a ter em conta, em qualquer estudo de investigacdo que envolva individuos (Folkman,
2000) e, como tal, recorre-se ao anonimato dos professores, sendo ficticios os nomes atribuidos
aos mesmos, e sempre gue se torne necessario mencionar algum aluno, também; se recorre ao
anonimato através do uso de nameros ficticios. Acresce a preocupacdo com a justica, o respeito
pelos participantes e pelo seu bem-estar (Flick, 2009). Para além dos principios atras referidos,
este estudo teve, igualmente, em conta a precisao dos dados e da sua interpretacdo, pois houve
a preocupacao de ndo acrescentar significados ou comentarios a mensagem original, nem alterar

o0 sentido da mensagem (Léssard-Hébert, Goyette, & Boutin, 2008).

3.7. Recolha de dados

Neste trabalho sdo usados diversos métodos de recolha de dados, visando obter dados
que descrevam com pormenor as situacdes vivenciadas pelos participantes ao longo da
experiéncia de formacdo. Creswell (2014) sugere que, num estudo desta natureza, a recolha de
dados envolva diversas fontes, nomeadamente, documentos escritos pelos professores,
transcrigdes de entrevistas, registos de gravacdo-videos e notas de campo. Este processo de
recolha de dados deve ser solido e consistente, pois dele depende a viabilidade das conclusoes.
Nesta perspetiva, neste estudo opta-se por efetuar uma recolha de dados por meio de entrevistas
gravadas, individualmente, em video aos trés professores de Fisica e Quimica, documentos
produzidos pelos professores, e notas de campo retiradas pela investigadora referentes a
observacao das aulas de realizacdo das T1 e das sessdes de trabalho inerentes a experiéncia de
formagéo, complementadas por gravagdo-video.

Os métodos e as fontes foram diversificados assim como 0s momentos em que 0s dados
foram recolhidos. O uso de diversos métodos de recolha de dados recomendados para os estudos
de caso (Bogdan & Biklen, 1994; Creswell, 2014, Denzin & Lincoln, 2005) permite, aquando

da andlise de dados, triangular diferentes fontes de informacéo, procurando desta forma
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confrontar evidéncias obtidas a partir de dados de natureza distinta (Creswell, 2014). Essa
triangulacdo € possivel entre os dados da observagdo participante como observador e dos
documentos escritos recolhidos e entre os dados das entrevistas e dos documentos escritos, bem
como entre os dados da observacdo participante e das entrevistas. Para Creswell (2014), a
triangulacdo de dados constitui um acréscimo a validacdo do estudo visto que a realidade
objetiva ndo pode ser capturada. Ao utilizar uma diversidade de fontes de dados durante dois
momentos distintos da experiéncia de formacao, ajuda a compreender com rigor e profundidade
o fendmeno em estudo e a aumentar a credibilidade do relato narrativo (Creswell. 2014; Morse,
1998). O Quadro 14 refere o tipo de instrumento a utilizar nos diferentes métodos de recolha
de dados.

Quadro 14

Instrumentos usados nos Diferentes Métodos de Recolha de Dados

Recolha de dados Instrumentos
Notas de campo

Registo de gravacdo-video

Guido semiestruturado

Registo de gravacao-video
Documentos escritos ¢ Registos escritos pelos professores

Observacéo participante

Entrevistas

Porém, para que a recolha de dados tenha a qualidade desejada, os instrumentos de
recolha de dados devem ser validados, pelo menos ao nivel da validade de contetdo, por
especialistas que sejam familiarizados com o assunto em investigacdo (McMillan &
Schumacher, 2014). De seguida, descreve-se detalhadamente os objetivos de utilizagdo para
cada um dos métodos de acordo com as questdes de estudo, as suas principais carateristicas,

bem como a validagdo dos guides das entrevistas.

3.7.1. Observacao participante

A observagdo possibilitou um contexto pessoal e estreito da investigadora com o
fendmeno a estudar, permitindo-lhe chegar perto dos participantes e compreender a situacéo a
ser descrita, sendo as suas principais vantagens: (i) apreender os comportamentos e 0s
acontecimentos que ocorrem com 0 participante no proprio momento; (ii) recolher informacao
dos comportamentos e das atitudes que ocorrem, sem juizos de valor; (iii) discutir temas/tdpicos
desconfortaveis para os participantes e (iv) anotar aspetos incomuns revelados pelos

participantes durante a observacdo (Creswell, 2014). Existem varias formas de tipificar as
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técnicas de observagdo. Uma forma usual de o fazer é distingui-las de acordo com o
envolvimento do observador: (i) participante completo — o investigador oculta o papel; (ii)
observador participante — o papel do investigador € conhecido; (iii) participante observador —
papel de observacdo secundario ao papel de participante; e (iv) observador completo — o
investigador observa sem participar (Creswell, 2014). A outra é quanto ao grau de estruturacdo
da observacao: (i) estruturada; (ii) semiestruturada; e (iii) ndo estruturada.

Assim, a possibilidade deste estudo fornecer uma visdo profunda, ampla e integradora,
da influéncia desta experiéncia de formacdo no desenvolvimento das aprendizagens dos
professores de Fisica e Quimica sobre o0 ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” ¢
“Reagdes Quimicas” estd relacionada com a questdo da observagdo que pode envolver
investigadores em papéis que variam de um ndo participante a um participante completo. Desta
forma, a observacéo é entendida como um método interativo de recolha de dados que requer
uma implicacdo do investigador nos acontecimentos e fendmenos que esta a observar
(Rodriguez, Flores, & Jiménez, 1999), sendo estas observacfes abertas para permitir que os
participantes facultem livremente as suas opinides. Esta opinido é defendida por Creswell
(2014) e Stake (2006) quando referem que compreender a realidade do caso requer que o
investigador vivencie em contexto os acontecimentos e fendmenos que estd a observar. Nesta
Otica, Stake (2006) releva o papel do investigador como essencial no processo.

Neste estudo, a investigadora assumiu o papel de observadora participante com a
finalidade de identificar as aprendizagens realizadas por cada um dos professores de Fisica e
Quimica sobre o ensino por investigacdo, durante a experiéncia de formacdo, nos dominios
“Materiais” e “Reacdes Quimicas”, e conhecer de que forma o trabalho colaborativo e a
reflexdo centrada na préatica contribuem para o desenvolvimento das aprendizagens de cada um
dos professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacdo. Durante o decorrer de
todas as unidades da experiéncia de formacdo, a investigadora foi o principal instrumento de
observacao (Lessard-Hébert et al., 2008).

Foi realizada pela investigadora a observacdo de todas as sessdes de trabalho
colaborativo (unidades 0, 1, 2 e 3) e de todas as aulas de realiza¢do das T, tendo feito o registo
em notas de campo. Dado que assume o papel de formadora-investigadora, as 22 sessdes de
trabalho colaborativo (unidades 0, 1, 2 e 3) e as 40 aulas de realizacdo das TI, que foram alvo
de recolha de dados, foram também gravadas em video. A observacéo participante permitiu a
investigadora ter uma maior proximidade da realidade vivida pelos professores no decorrer de
todas as unidades, o que lhe proporcionou um melhor conhecimento das aprendizagens

realizadas por cada um dos professores, bem como a influéncia do trabalho colaborativo e da
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reflexdo centrada na pratica no desenvolvimento dessas aprendizagens sobre ensino por
investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”, durante o periodo em que
decorreu a recolha de dados.

Segundo Creswell (2014), nas notas de campo, o investigador regista 0 comportamento
e as atividades dos individuos que vivencia durante a realizagdo da observagdo como
participante. Nestas notas de campo, a investigadora regista de maneira ndo estruturada ou
semiestruturada alguns fendmenos relacionados com o problema do estudo e as atividades
realizadas em contexto (Creswell, 2014). Estes registos podem ser realizados no local durante
0 decorrer do acontecimento ou posteriormente, depois de terminado 0 momento de observacgao
(Lessard-Hébert et al., 2008). Neste estudo, o redigir as notas de campo ocorreu tdo cedo quanto
possivel apds a observacédo, sendo, muitas vezes, realizado logo apos o final de cada sessédo de
trabalho/aula.

O papel da investigadora como observadora participante exige um grau de preparacao
bastante elevado no que se refere a definicdo do que € objeto de observacdo e dos respetivos
objetivos (Bogdan & Biklen, 1994). Assim, para cada momento de observacdo colocou-se
previamente um conjunto de questdes a que no final se responde com base na observacao. Estes
registos de notas de campo, em geral, estdo relacionados com a conducéo das TI, em sala de
aula; as dificuldades e aprendizagens manifestadas pelos professores na construgédo das TI; 0s
aspetos da pratica letiva que os professores refletem em grupo colaborativo; a partilha de
conhecimentos cientificos e de estratégias usadas pelos professores na construcdo e realizacao
das TI, em aula; relacdo e dindmica de trabalho entre os professores durante as sessdes de
trabalho colaborativo (unidades 0, 1, 2 e 3); entre outros.

Por sua vez, no decorrer das unidades da experiéncia de formacdo, tal como foi referido
atrés, um outro procedimento de recolha de dados € tido em conta, a gravagdo em video que
visa complementar a recolha de dados por meio da observacdo (Creswell, 2014). Todas as
sessOes de trabalho sdo gravadas em video. Os registos-video contém as interacGes que
aconteceram nos principais momentos de partilha de ideias e de discusséo entre os professores
e entre a formadora-investigadora e os professores, durante as sessdes de trabalho colaborativo
e de reflexdo centrada na pratica, (unidades 0, 1 e 3) bem como as aprendizagens realizadas por
cada um dos professores durante as sessdes de trabalho colaborativo e de reflexdo centrada na
pratica sobre o ensino por investigagdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”
(unidades 1, 2 e 3). Nesta investigacao, estes registos foram analisados, posteriormente, com o
intuito de auxiliarem a reproducdo de didlogos identificados pela observacéo participante e

identificados nos registos de notas de campo como relevantes para este estudo.
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3.7.2. Entrevista

A entrevista permite a desocultacdo das concegdes que sustentam as opinides emitidas,
bem como o aprofundamento dos significados atribuidos as experiéncias vivenciadas na
primeira pessoa (Bogdan & Biklen, 1994; Creswell, 2014). Este procedimento permite recolher
dados de natureza descritiva, cabendo ao entrevistador ouvir 0 que os participantes tém para
dizer pelas suas proprias palavras, linguagem e narrativa, de forma a delinear a conversacao
que se segue (Lichtman, 2006). Para Cohen e Manion (1994), a entrevista € uma conversa
iniciada pelo entrevistador que visa obter informacdo relevante para a investigacdo. Assim, a
entrevista é usada essencialmente: como o principal meio de se obter dados diretos para atingir
as finalidades da investigacdo e, na conjugacdo com outros métodos de recolha de dados,
permitir a triangulacdo dos dados (Creswell, 2014). O investigador quando opta pela entrevista
como técnica de recolha de dados tem que ter em conta se o problema em estudo pode ser
solucionado a partir deste procedimento, se conhece o tema sobre o qual faz as questdes e se
esta capacitado para fazer a analise dos dados recolhidos.

Tendo em conta o nivel de estruturacdo das questdes, as entrevistas podem ser
classificadas em trés tipos diferentes: entrevista através de uma informacéo informal (entrevista
ndo estruturada); entrevista semiestruturada e estruturada, variando da informal, que assenta
numa conversacao, até a estruturada que pressupde uma resposta instituida (Afonso, 2005;
Lichtman, 2006; Patton, 2004; Rosa & Arnoldi, 2006).

Neste estudo, opta-se por uma entrevista semiestrutura, em que 0s topicos e as perguntas
sdo previamente especificados e explorados no decurso da entrevista, sendo o investigador livre
para fazer questfes espontaneamente (Patton, 2004). Como referem Vasquez e Angulo (2003),
comparadas com as entrevistas estruturadas, as entrevistas semiestruturadas nao pressupdem
uma especificacdo verbal ou escrita do tipo de perguntas a formular nem, necessariamente, da
ordem de formulacgéo. Para além de possuirem carateristicas diferentes, também Flick (2009)
aponta algumas vantagens das entrevistas semiestruturadas sobre as estruturadas, dado que
estas Ultimas limitam o ponto de vista do entrevistado ao impor quando, em que sequéncia e
como tratar os assuntos. Logo, a entrevista semiestruturada ndo segue uma ordem pré-
estabelecida na formulagdo das perguntas, deixando maior flexibilidade para colocar essas
perguntas no momento mais apropriado, conforme as respostas do entrevistado. Este tipo de
entrevista possibilita captar a perspetiva individual de cada professor (Afonso, 2005), dado que
«€ mais provavel que os professores entrevistados expressem 0s seus pontos de vista huma

situacdo de entrevista desenhada de forma relativamente aberta do que numa entrevista
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estandardizada ou num questionario» (Flick, 2009, p.89). Neste estudo, foram realizadas trés
entrevistas individuais semiestruturadas aos professores Ana, Rita e VVasco, em trés momentos
do percurso da experiéncia de formacdo, a primeira antes da concretizacdo da experiéncia de
formacdo, entre 1 e 5 de novembro de 2013; a segunda apds a materializacdo do primeiro
momento da experiéncia de formacdo, entre 24 e 27 de maio de 2014; e a terceira apds a
execucdo da experiéncia de formagdo, entre 9 e 13 de fevereiro de 2015. Todas as entrevistas
foram efetuadas na sala contigua ao laboratorio de quimica, em datas acordadas com o0s
professores, e tiveram duracdo média de uma hora. Estas entrevistas permitiram recolher dados
descritivos na linguagem dos proprios professores, de forma a descrever o percurso académico
e profissional de cada um dos professores participantes; conhecer as potencialidades que cada
um dos professores participantes atribuem a influéncia da experiéncia de formacéo, orientada
para a reflexdo centrada na pratica e trabalho colaborativo, no seu desenvolvimento
profissional, em trés momentos diferentes; identificar e descrever as aprendizagens que cada
um dos professores referem ter realizado relativamente aos diversos aspetos do ensino por
investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reacdes Quimicas” (2.* e 3.* entrevistas); e descrever
0 modo como cada um dos professores interpreta o desenvolvimento das suas aprendizagens
sobre os diversos aspetos do ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes
Quimicas” (2.* e 3.* entrevistas).

Salienta-se que, no inicio de cada uma das entrevistas, os professores foram informados
dos seus objetivos e foi-lhes garantido que o seu contetdo teria um tratamento confidencial.
Nas entrevistas focaram-se aspetos comuns, mas também aspetos distintos de acordo com o
momento em que se realizaram. O Quadro 15 sintetiza as dimensdes principais que constituiram

cada uma das entrevistas.

Quadro 15
Dimensdes Principais das trés Entrevistas
Primeira entrevista Segunda entrevista Terceira entrevista
e Percurso académico e profissional.
e Perspetivas sobre a experiéncia de e Perspetivas sobre a experiéncia de formagao.
formacéo. e Trabalho colaborativo nas sessdes de e Trabalho colaborativo nas sessdes de
« Conhecimento sobre o trabalho trabalho 0, 1 e 3. trabalho 0, 1 e 3.
colaborativo. e Aprendizagens realizadas sobre 0 e Aprendizagens realizadas sobre o ensino por
e Conhecimento sobre o ensino por ensino por investigagéo no dominio  investigagdo nos dominios “Materiais” e
investigacdo. “Materiais”. “Reagdes Quimicas”.
» Conhecimento sobre o modelo dos e Conhecimento sobre 0 modelo dos cinco E
o Conhecimento sobre 0 modelo dos cinco E na construgéo das TI. na construcao das TI.
cinco E. e Trabalho nas aulas — conducéo das e Trabalho nas aulas — condugéo das T1.
TI.
e Aprendizagens realizadas através da e Aprendizagens realizadas através da reflexdo
reflexdo centrada na prética no centrada na prética nos dominios “Materiais”
dominio “Materiais”. e “Reagdes Quimicas”.
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A elaboracdo das entrevistas envolveu da parte da investigadora um planeamento prévio
de questdes a colocar aos professores participantes neste estudo. Nesta Otica, para cada
momento de experiéncia de formac&o foi construido um guido de entrevista (Anexos I, Il e 111)
que foi validado por trés especialistas em educacdo em ciéncias apos verificarem a pertinéncia
das dimens@es, bem como dos objetivos a elas associadas e ainda das questdes formuladas para
recolher informacéo que permitam alcancar cada um desses objetivos.

Os especialistas sugeriram pequenas alteracGes relacionadas com a formulacdo dos
objetivos e com a relagdo destes com as questdes. Assim, 0 guido da primeira entrevista foi
estruturado de modo a recolher dados académicos e profissionais de cada um dos professores
participantes com vista a realizacdo da caraterizacdo dos mesmos, bem como recolher dados de
opinido sobre a experiéncia de formacdo proposta e sobre o trabalho em colaboracdo, e
averiguar os conhecimentos de cada um dos professores sobre 0 ensino por investigacéo e sobre
0 modelo dos cinco E. Quanto ao guido da segunda entrevista, foi estruturado de modo a
identificar as aprendizagens realizadas por cada um dos professores sobre a concec¢édo das TI,
segundo o modelo dos cinco E, no dominio “Materiais”, bem como a realiza¢gdo das mesmas
em sala de aula; recolher dados sobre 0 modo como os professores interpretam a aquisicao das
suas aprendizagens sobre 0 ensino por investigacao nas sessdes de reflexdo centrada na pratica
e trabalho colaborativo, no dominio “Materiais”; e descrever as aprendizagens que cada um dos
professores referem ter realizado relativamente aos diversos aspetos do ensino por investigacao
nos dominios “Materiais”. Por ultimo, o guido da terceira entrevista foi estruturado tendo por
base o guido da segunda entrevista, mas relativamente aos dominios “Materiais” e “Reacdes
Quimicas”, bem como recolher dados de opinido sobre a experiéncia de formagdo proposta.

Apbs a reflexdo, cada um dos guides foi de novo submetido aos referidos especialistas,
que os consideraram prontos para serem testados com professores semelhantes aos participantes
no estudo, a fim de avaliar a adequacéo das questdes. Os guides, foram, entdo, testados, pela
investigadora, nos diferentes momentos da experiéncia de formacdo, com dois professores, ndo
pertencentes a amostra, com o objetivo de averiguar se eles entendiam as questdes. Durante
esse processo de validacdo, nao se detetou necessidade de introduzir qualquer alteracdo, sendo
considerados prontos para serem utilizados na recolha de dados.

No entanto, apesar da investigadora ter realizado um planeamento prévio de questfes a
colocar aos professores, durante as entrevistas a ordem pela qual as questdes foram colocadas
mudaram e foram colocadas questdes ndo previstas, de acordo com as respostas dos mesmos a

questdes anteriores, como defende Kajornboon (2005). No entanto, a existéncia de um guido de
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entrevista comum para os trés professores em cada momento da experiéncia de formagao
permitiu, que as entrevistas aos diferentes professores tivessem uma estrutura comum (Bogdan
& Biklen, 1994) e que os trés professores respondessem a um mesmo conjunto de questfes
fundamentais para o estudo. As entrevistas foram gravadas em video, com o consentimento de

cada um dos professores, e depois integralmente transcritas.

3.7.3. Documentos escritos

A recolha de dados expressos em documentos escritos complementou a recolha
realizada por outros instrumentos como a observacdo e a entrevista (Bogdan & Biklen, 1994;
Creswell, 2014). Além disso, este tipo de documentos permitiu conhecer 0s pensamentos e as
ideias sobre os quais os participantes deram especial atencdo (Creswell, 2014), recolhendo,
desta forma, informacdes para dar resposta as questdes de estudo. E, também, de salientar que
0s documentos escritos permitem ao investigador obter as proprias palavras do participante
(Creswell, 2014) e ao poderem serem consultados varias vezes conferem confianca nos
resultados obtidos. Neste estudo utilizaram-se documentos escritos pelos professores, dos quais
constam as TI construidas na unidade 1 - TI-1M a TI-7M e TI-1R a TI-7R (Anexo V). Os
documentos escritos construidos pelos professores, no primeiro momento da experiéncia de
formacdo, resultaram do trabalho desenvolvido entre os professores participantes nas sessdes
de trabalho colaborativo da unidade 1, a partir das Tl (proposta de trabalho) elaborada
previamente pela investigadora. Em relagdo ao segundo momento da experiéncia de formacao,
0s documentos escritos construidos pelos professores resultaram, também, do trabalho
desenvolvido entre os professores nas sessdes de trabalho colaborativo da unidade 1, mas a
partir das T1 (proposta de trabalho) previamente elaborada por um dos professores participantes.
Neste contexto, cada professor no segundo momento da experiéncia de formacéo elaborou duas
propostas de TI. Os registos escritos pelos professores permitiram, nomeadamente, ilustrar e
confrontar a informagé&o registada nas notas de campo por meio da observagéo e nas entrevistas.

Acresce dizer, ainda, que com a finalidade de conhecer a influéncia da experiéncia de
formagéo no desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica sobre
ensino por investigagdo nos dominios “Materiais” e “Reacdes Quimicas”, 0S documentos
escritos construidos pelos préprios professores permitem identificar as aprendizagens que cada
um deles desenvolveu ao construir e ao implementar as Tl, em sala de aula, durante as varias

sessOes da unidade 1 — preparacgéo de aula.
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3.8. Analise de dados

A analise dos dados consiste na atividade que o investigador desenvolve na procura e
organizagdo da informacéo recolhida com a finalidade de obter conhecimento e de a tornar
compreensivel aos outros quando fora do contexto em que estéd inserida (Bogdan & Biklen,
1994; Gall et al., 2007). Ao tratar-se de uma experiéncia de formacdo, que ocorreu em
momentos distintos, a organizacdo dos dados comecou por se efetuar antes da implementacéo
da experiéncia de formagao com as transcri¢fes das entrevistas individuais, de cada um dos trés
professores envolvidos no estudo, durante o primeiro momento da experiéncia de formacéo e
apos a sua conclusdo. Apds terminar o primeiro momento da experiéncia de formagcéo,
procedeu-se a leitura global dos dados para entendé-los e, por conseguinte, segmenta-los e
desmonté-los para numa fase posterior mais especifica de analise criar-se categorias através de
um processo de codificacdo e categorizacdo. A codificacdo é um processo que permite a
segmentacdo e conceptualizacdo de conteldo a considerar como unidade base de anélise
(Bardin, 2011). Os segmentos que tém partes em comum sdo agregados e codificados. De
acordo com Corbin e Strauss (2007), existem trés tipos de codificacdo: (i) aberta, em que 0s
conceitos sdo identificados e as suas propriedades e dimensdes sdo retiradas a partir dos dados
obtidos; (ii) axial, cujos codigos emergem em torno das categorias e 0 posicionamento num
modelo tedrico; e (iii) seletiva, que integram e aperfeicoam todas as categorias e subcategorias
numa categoria global de modo a emergir uma teoria.

Assim, neste primeiro momento, agruparam-se cronologicamente os documentos
referentes as transcricbes de todas as sessbes de trabalho e de aulas gravadas em video e
procedeu-se a codificacdo aberta e categorizacdo destes dados, bem como das respetivas notas
de campo decorrentes da observagdo. Acresce referir que, neste mesmo momento da
experiéncia de formacéo, a medida que um novo segmento das transcri¢des das entrevistas
individuais e das notas de campo referentes a cada um dos trés professores envolvidos no estudo
é selecionado, é comparado com os outros ja codificados e categorizados, surgindo duas
situacdes possiveis: ou lhe é atribuido 0 mesmo codigo e colocado na mesma categoria, se tiver
um significado semelhante aos segmentos ja selecionados, ou surge um novo codigo e,
consequentemente, uma nova categoria, se ndo houver, nos conjuntos de significados
existentes, nenhum que se adapte ao significado do novo segmento.

A leitura global de anélise dos dados, referente ao primeiro momento da experiéncia de
formagéo, permitiu agrupa-los num pequeno numero de categorias consoante as questdes de

estudo (Creswell, 2013), sendo necessario suprimir alguns dados visto que nem toda a
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informacg&o pode ser usada (Guest, McQueen, & Namey, 2012). Esta dindmica inicial de anélise
dos dados permitiu a realizacdo de alguns ajustes na experiéncia de formacao relativos a
assuntos a explorar ou a assuntos a que deve ser dada mais relevancia, revisitando a conjetura
da experiéncia de formacéo (Collins, Joseh, & Bielaczyc, 2004), por exemplo, a construcdo da
proposta da TI para andlise e discussdo em grupo colaborativo pelos professores participantes
e nédo, unicamente, pela formadora- investigadora, tal como se verificou no primeiro momento
da experiéncia de formacdo. Ao longo do segundo momento da experiéncia de formacao, a
organizacdo da informacdo recolhida das diferentes fontes, bem como a analise dessas
informacdes foi realizada a medida que a investigacdo decorreu, contudo foi mais sistematica
e formal quando a recolha de dados terminou (Creswell, 2014), ou seja, a fase substancial de
analise aprofundada dos dados teve inicio no final da implementacdo da experiéncia de
formacéo.

Depois de organizados os dados recolhidos, ao longo de toda a experiéncia de formacao,
fez-se novamente uma anélise global do seu conjunto e uma analise mais especifica agrupando
toda a informacao nas categorias ja definidas na primeira abordagem de analise de dados e, caso
seja pertinente, cria-se outras categorias atraves de um processo de codificacdo aberta e
categorizacao relacionadas com as questdes de estudo. Nesta fase tornou-se imprescindivel o
cruzamento dos dados obtidos por diferentes fontes face a uma mesma categoria, sendo este
processo considerado como um acréscimo a validade do estudo.

Assim, tendo em conta a organizacdo dos dados por categorias nos trés momentos
distintos da experiéncia de formacdo, em cada um destes momentos procura-se conhecer: (i) as
aprendizagens realizadas pelos professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacéo,
durante a experiéncia de formacéo, sobre os dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”; (ii)
a forma como o trabalho colaborativo, durante a experiéncia de formacéo, contribui para o
desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica; e (iii) a forma como
a reflexdo centrada na pratica, durante a experiéncia de formacdo, contribui para o
desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica.

Deste modo, os dados deste trabalho foram organizados manualmente por categorias e
subcategorias relacionadas com o ensino por investigacéo, a colaboragéo e a reflexdo centrada
na pratica, ao longo da experiéncia de formacao. Acresce ainda que esta organizagdo de dados
é realizada para cada um dos professores envolvidos no estudo. Novas leituras dos dados ja
codificados e categorizados para cada um dos trés professores em relagdo as suas aprendizagens
sobre o ensino por investigacdo, e sobre a forma como o trabalho colaborativo e a reflexé&o

centrada na pratica contribuem para o desenvolvimento das suas aprendizagens sobre ensino
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por investigagdo nos dominios “Materiais” e “Reac¢des Quimicas”, fizeram com que se
reduzissem os dados em torno de categorias e das subcategorias que visavam ordenar, organizar
e sistematizar a informacao, bem como rotular essas categorias e subcategorias com um termo
(Creswell, 2014). No respeitante as aprendizagens realizadas pelos professores Ana, Rita e
Vasco, no quadro desta experiéncia de formacdo, recorreu-se ao processo de codificacdo e
categorizacdo dos dados para descrever as aprendizagens de cada um dos professores sobre
ensino por investigacdo, ao longo da experiéncia de formacdo, bem como a forma como o
trabalho colaborativo e a reflexdo centrada na pratica contribuem para esse desenvolvimento.
A descricdo do desenvolvimento das aprendizagens de cada um dos professores sobre ensino
por investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas” envolve uma abordagem
rigorosa das informacdes sobre o professor nas sessbes de reflexdo centrada na préatica e de
trabalho colaborativo no ambito desta experiéncia de formacao.

Posteriormente, evidencia-se a pertinéncia de realizar uma descricdo detalhada das
categorias e subcategorias definidas, bem com a interconexdo entre elas que relatasse uma
cronologia das aprendizagens de cada um dos professores acerca do ensino por investigacao no
ambito desta experiéncia de formacéo orientada para a reflexdo centrada na pratica e trabalho
colaborativo. Neste sentido, a andlise dos dados assume, essencialmente, um cunho
interpretativo do significado das categorias/descri¢des e procura compreender de que forma a
experiéncia de formacdo orientada para a reflexdo centrada na pratica e trabalho colaborativo
promove a aprendizagem dos professores acerca do ensino por investigacgdo e no
desenvolvimento das suas aprendizagens, de um modo particular. A anéalise interpretativa
permite documentar a aprendizagem dos professores e evidenciar a forma como o trabalho
colaborativo e a reflexdo centrada na pratica contribuem para o desenvolvimento dessa
aprendizagem. Esta abordagem proporciona a organizagdo dos dados de modo a descobrir
regularidades relativas das acOes e significados atribuidos pelos professores.

Em virtude da natureza das questdes que conduzem este trabalho recorre-se ao método
de questionamento que, segundo Creswell (2014), constitui uma técnica que conduz o
investigador na procura de padrdes implicitos nos dados. Para este autor, colocar questdes com
base nos dados obtidos ajuda os investigadores a ter uma ideia do significado dos dados; e
sugere perguntas que nao haviam sido previstas no inicio do estudo. Neste estudo, 0 método de
guestionamento € usado pela investigadora para a anélise indutiva dos dados, levando-a a criar
categorias através do processo de codificacdo e categorizacdo e pela orientadora desta
investigacdo que codificou 10% dos dados selecionados aleatoriamente, criando categorias e

subcategorias. A fiabilidade intercodificadores entre os dois investigadores medida pelo
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coeficiente Kappa de Cohen foi de 0,82 (Cohen, Manion, & Morrison, 2007). As ambiguidades
detetadas foram discutidas e resolvidas entre a investigadora e a orientadora, chegando a um
consenso sobre as categorias e subcategorias a utilizar na analise dos resultados.

Descreve-se, em seguida, o processo de analise dos dados provenientes dos registos das
notas de campo, das transcricdes das gravacgdes video das sessdes de trabalho e das aulas, das
transcri¢bes das entrevistas e dos documentos escritos. Salienta-se em separado o quadro de

categorias e de subcategorias, atendendo as questdes de estudo que orientam este trabalho.

Aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacdo nos

dominios “Materiais” e “Reagoes Quimicas”

Ao longo da experiéncia de formacéo, conhecer o desenvolvimento das aprendizagens
de cada um dos professores sobre o ensino por investigagdo nos dominios “Materiais” e
“Reagdes Quimicas”, constitui um dos objetivos deste estudo. Na identificacdo destas sdo
utilizadas as transcricGes das gravacOes-video das entrevistas de cada um dos professores
realizadas antes da realizacdo da experiéncia de formacdo, ap6s o primeiro momento da
realizacdo da experiéncia de formacdo e ap6s a conclusdo da experiéncia de formacao, seguido
das transcricbes das gravacdes-video das sessdes de trabalho relativas a unidade 0 —
planificacdo do processo de ensino aprendizagem, a unidade 1 — preparacdo de aula, a unidade
2 — prética na sala de aula, e a unidade 3 — reflexo sobre os dados recolhidos, registos escritos
pelos professores, transcri¢es das gravacfes-video das aulas e as notas de campo apés cada
entrevista individual e cada sesséo das unidades 0, 1, 2 e 3.

Em primeiro lugar, faz-se uma leitura longitudinal das transcrigdes das gravagdes-video
das entrevistas, de todos os professores e de todas as notas de campo referentes as mesmas,
dando inicio ao processo de codificacdo aberta. O texto é segmentado manualmente e a cada
segmento € atribuido um codigo. Salienta-se que € atribuido o mesmo c6digo aos que possuem
significados semelhantes. Sempre que um segmento néo pode ser codificado em nenhum dos
existentes, usa-se um novo cddigo. A aplicacdo do método do questionamento (Creswell, 2014)
faz emergir as categorias: concecdo das TI, e conducdo das Tl. O nome das categorias €
atribuido de forma a serem incluidas as afirmagdes segmentadas com o mesmo cédigo. As
categorias atras mencionadas dizem respeito a ideias mais amplas, havendo necessidade de as
subdividir em subcategorias, por forma a facilitar a composicéo e a apresentacdo dos dados.

Todas as subcategorias surgem de uma nova codificacdo das afirmacgdes, presentes nas
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transcrigdes das gravacdes-video das entrevistas individuais, incluidas em cada categoria.
Novamente, ap0ds a aplicacdo do método do questionamento (Creswell, 2014), emergem, para
a categoria concecao das TI, trés subcategorias — modelo dos cinco E, grau de abertura, e
contextos e aplicacGes; para a categoria conducéo das TI, duas subcategorias — ado¢do do novo
papel do professor, e gestdo e organizagao da sala de aula.

Num segundo momento procede-se a codificacdo das transcri¢des das gravagdes-video
das sessdes de trabalho relativas as unidades 1 e 3, bem como das transcri¢cdes das gravacdes-
-video das aulas registam-se algumas anotacGes relativas a informacao lida e emerge para a
subcategoria adog¢éo do novo papel do professor duas novas subcategorias — papel do professor,
e retroacdo aos alunos; e para a subcategoria gestdo e organizacdo da sala de aula trés novas
subcategorias — trabalho em grupo, gestdo do tempo, e gestdo dos comportamentos disruptivos.
Evidencia-se que todas as novas subcategorias emergiram de um novo processo de codificacdo
dos segmentos, presentes na categoria conducdo das TI, e de aplicacdo da técnica do
questionamento (Creswell, 2014).

Num terceiro momento, procede-se a codificacdo das notas de campo, retiradas pela
investigadora, apds cada entrevista individual, cada aula de realizacdo das TI, e de cada sessdo
das unidades 0, 1, 2 e 3. Os textos que constam nestas sdo segmentados de acordo com as
categorias e subcategorias definidas. Evidencia-se que todos 0s segmentos encontrados
correspondem a uma categoria e subcategoria ja existente, levando a “saturagdo teodrica”
(Strauss & Corbin, 1998).

As categorias e subcategorias que se incluem nas aprendizagens sobre o ensino por
investigacao nos dominios ‘“Materiais” e “Reag¢des Quimicas” que os professores atribuem a
experiéncia de formacédo, durante as sessbes de trabalho relativas as unidades 0, 1, 2 e 3,

encontram-se no Quadro 16.
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Quadro 16
Categorias e Subcategorias de Analise — Aprendizagens dos Professores sobre o Ensino por

Investigacdo durante a Experiéncia de Formacao.

Instrumentos de

Questédo do Estudo Recolha de Dados Categorias Subcategorias
Registos de Modelo dos cinco E
gravagOes-video das Concecdo das Grau de abertura

Que aprendizagens
realizam os professores
de Fisica e Quimica Registos de

entrevistas TI
Contextos e aplicagdes

sobre 0 ensino por gravacdes-video das Adogdo do novo  Papel do professor
investigacdo, durantea ST papel do Retroacs I
experienciade Registos de professor €lroagao aos alunos
iormaggq, ’r’los“domlqlos gravacBes-video das Condugdo das ) Trabalho em grupo
Mate_rlals e “Reacgdes aulas TI Gestdo e -
Quimicas? organizagio da _Gestao do tempo
sala de aula Gestdo dos comportamentos

Notas de campo disruptivos

De seguida, enumeram-se as categorias e subcategorias envolvidas nos procedimentos
adotados no trabalho colaborativo durante a analise de situacGes de ensino por investigacao que

contribuem para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores.

Contributo do trabalho colaborativo para o desenvolvimento das aprendizagens dos
professores de Fisica e Quimica sobre 0 ensino por investigacao

Apresentam-se os procedimentos seguidos para conhecer de que forma o trabalho
colaborativo, orientado para a andlise de situacBes de ensino por investigacdo, durante a
experiéncia de formacéo, contribui para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores.
Utilizam-se as transcri¢cdes das gravacOes-video das sessdes de trabalho relativas as unidades 0
- planificacdo do processo de ensino-aprendizagem - e 1 - preparacao de aula, para fazer emergir
as categorias de analise. Todas as transcrigdes sdo alvo de leitura e o texto é segmentado. A
cada segmento é atribuido um codigo, de acordo com as categorias que apresentam. Apdés a
utilizacdo do método do questionamento (Creswell, 2014) a cada segmento codificado, surgem
as categorias: interacdo entre os professores, e estratégias para estimular novas praticas. As duas
categorias referidas sdo abrangentes, havendo necessidade de constituir subcategorias de forma
a facilitar a composicao e apresentacao dos dados. Todas as subcategorias surgem de uma nova
codificagdo dos segmentos de texto incluidos em cada categoria. Ap6s a aplicacdo do método
do questionamento (Creswell, 2014), emergem, para a categoria interacdo entre os professores,

quatro subcategorias — apresenta propostas, questiona as propostas, propde novas ideias e

95



Capitulo 3: Metodologia de Investigacao

decisdes tomadas; para a categoria estratégias para estimular novas préticas, duas subcategorias
— previsao das dificuldades dos alunos, e previsdo das respostas dos alunos as TI. Por sua vez,
para a subcategoria previsao das dificuldades dos alunos emergem quatro novas subcategorias
— confianca mdtua. encorajar, vontade de inovar e fazer melhor, e interajuda; e para a
subcategoria previsdo das respostas dos alunos as TI trés novas subcategorias — apoio mutuo,
respeito pelo outro e encorajar. Evidencia-se que todas as subcategorias emergiram de um novo
processo de codificacdo dos segmentos, presentes na categoria dificuldades dos alunos, e de
aplicacdo da técnica do questionamento (Creswell, 2014).

Numa segunda etapa, as transcricdes das entrevistas individuais, sobre o trabalho
colaborativo desenvolvido ao longo da experiéncia de formacdo, nas sessdes de trabalho
relativas as unidades 0 e 1 também sdo codificadas e categorizadas, tendo em conta as categorias
e subcategorias formadas. Todos os segmentos codificados sdo incluidos nas categorias e
subcategorias j& existentes. Evidencia-se que emergiram tantas categorias e subcategorias
quantas as necessarias para levar a “saturagdo tedrica” (Strauss & Corbin, 1998).

Numa terceira etapa momento, procede-se a codificacdo dos registos escritos pelos
professores, sendo incluidos na categorizacdo ja estabelecida. Evidencia-se que ndo existe
necessidade de criar novas categorias.

Por ultimo, passa-se a codificacdo das notas de campo, retiradas pela investigadora, ap6s
cada entrevista individual e cada sessdo das unidades 0 e 1. Os textos que constam nestas sao
segmentados de acordo com as categorias e subcategorias definidas. Evidencia-se que todos 0s
segmentos encontrados correspondem a uma categoria e subcategoria ja existente, levando a
“saturacdo teorica” (Strauss & Corbin, 1998). As categorias e subcategorias que se incluem nos
procedimentos adotados no trabalho colaborativo, durante a experiéncia de formacdo, que
contribuem para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o ensino por

investigacao, sistematizam-se no Quadro 17.
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Quadro 17

Categorias e Subcategorias de Andlise — Contributo do Trabalho Colaborativo para as

Aprendizagens dos Professores sobre o Ensino por Investigacao.

Instrumentos de

Questéo do Estudo Recolha de Dados Categorias Subcategorias
Registos de Apresenta propostas
g;zvza'%(;e;j;ndeo Interacdo entre 0s Questiona as propostas

De que forma o entrevistas professores Propde novas ideias

trabalho colaborativo,

durante a experiéncia Registos de DecisGes tomadas

de formagao, gravacdes-video Previsio das Confianga mdtua
contribui para o das ST-0 e ST-1 difieuldades dos _ENCOraiar
desenvolvimento das L. ITiculdades aos -
aprendizagens dos Registos escritos Estratégias para alunos Vontade de inovar e fazer melhor
professores de Fisica Pelos professores — estllr_nular novas Interajuda
e Quimica? ZVO_IF}IOStaS de fichas ~ Praticas Previsio das Apoio miituo
¢ respostas dos Respeito pelo outro
Notas de campo alunos as Tl Encorajar

De seguida, descrevem-se as categorias e subcategorias envolvidas nos procedimentos
adotados na reflexdo centrada na pratica durante a andlise de situacdes de ensino por

investigacdo que contribuem para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores.

Contributo da reflexao centrada na pratica para o desenvolvimento das aprendizagens dos
professores de Fisica e Quimica sobre 0 ensino por investigacao

O desenvolvimento deste quadro categorial ocorre a partir das transcri¢fes, das sessfes
de trabalho referentes as unidades 1, 2 e 3, das transcri¢des das gravagdes-video das aulas e das
notas de campo, apos cada um destes instrumentos de recolha de dados, que séo alvo de
codificacdo e categorizacdo. Assim, em primeiro lugar, faz-se uma leitura global das
transcrigdes das sessfes do trabalho referentes a unidade 3 e o0 texto é segmentado. A cada
segmento € atribuido um cédigo de acordo com as carateristicas que apresentam. Apés a
aplicacdo do método do questionamento (Creswell, 2014), surge a categoria: reflexdo sobre as
praticas. Por sua vez, surge necessidade de subdividir estas categorias em quatro subcategorias—
expde as suas proprias experiéncias de sala de aula, analisa as suas praticas, aceita propostas de
melhoria, e apresenta sugestdes de melhoria. No aceita propostas de melhoria contemplam-se
trés outras subcategorias: 0 aceita sem justificacdo, questiona e rejeita. Quanto ao questiona
emergem duas novas subcategorias — solicita explicacdo, e promove reflexdo. E de evidenciar,
mais uma vez, que todas as subcategorias emergiram de um novo processo de codificacdo dos
segmentos, presentes na categoria interacdo entre os professores e de aplicacdo da técnica do

questionamento (Creswell, 2014).
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Em segundo lugar, procede-se a codificacdo das transcri¢fes-video das sessbes de
trabalho referente a unidade 1 registam-se algumas anotacfes relativas a informacéo lida e
emerge a categoria — reflexdo sobre as ideias da investigadora. Ainda, relativamente a categoria
reflexdo sobre as propostas da investigadora, esta é dividida em quatro subcategorias: aceita
sem justificacdo, questiona, apresenta sugestdes de melhoria, e rejeita. Quanto a subcategoria
questiona, esta é dividida em duas: solicita explicacOes, e promove reflexdo. Todo o processo
de codificacdo dos segmentos e a aplicacdo da técnica do questionamento que deram origem a
emersdo da categoria e das subcategorias foram tidas em conta.

Em terceiro lugar, procedeu-se a codificacdo das transcricbes video das aulas
individuais, tendo-se em conta as categorias e subcategorias formadas. Todos os segmentos
codificados sdo incluidos nas categorias e subcategorias ja existentes, ndo sendo necessario
criar outras. Por fim, as notas de campo retiradas também sdo codificadas e categorizadas, tendo
em conta as categorias e subcategorias formadas. Todos 0s segmentos codificados s&o incluidos
na categorias e subcategorias ja existentes, ndo sendo necessario criar outras.

Evidencia-se que emergiram tantas categorias e subcategorias quanto as necessarias
para levar a “saturacao tedrica” (Strauss & Corbin, 1998). As categorias e subcategorias que se
incluem nos procedimentos adotadas pelos professores durante a reflexdo centrada na prética
que contribuem para o desenvolvimento das suas aprendizagens sobre ensino por investigagéo,

sistematizam-se no Quadro 18.

Quadro 18

Categorias e Subcategorias de Analise — Contributo da Reflexdo Centrada na Pratica para as

Aprendizagens dos Professores sobre o Ensino por Investigacao.

Instrumentos de

Questéo do Estudo Recolha de Dados

Categorias Subcategorias

Expde as suas proprias experiéncias de sala de aula

Analisa as suas pratica

De que forma a . - ———
q Registos de Aceita sem justificacdo

reflexdo centrada na ~ . Reflexdo sobre
gravages-video Aceita propostas de Solicita explicacdo

prética, durante a das ST-1e 3 as préaticas melhoria Questiona

experiéncia de Promove reflexédo

formacdo, contribui . Rejeita
Registos de - -
para o ~ Apresenta sugestdes de melhoria
. gravagOes-video - ——————
desenvolvimento das das aulas Aceita sem justificacdo
2 Quimica? Notas de campo as propostas da Promove reflexdo
' investigadora Apresenta sugestdes de melhoria
Rejeita

98



CAPITULO 4

RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados procurando-se responder as questfes de
investigacdo. Para isso, é importante ter em conta que este estudo assenta numa experiéncia de
formagéo que visa o desenvolvimento e implementacéo de tarefas de investigacdo em quatro
unidades ciclicas, sendo elas: sessdes 0 - planificacdo do processo de ensino-aprendizagem (ST-
0); sessbes 1 - preparacdo de aulas (ST-1); sessdes 2 - pratica na sala de aula (ST-2); e sessdes
3 - reflexd@o sobre os dados recolhidos (ST-3). No decurso da experiéncia de formacao foram
recolhidos dados, atraves de observacdo participante, entrevistas e documentos escritos, que
permitem conhecer a sua influéncia no desenvolvimento das aprendizagens dos professores
sobre 0 ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”.

Os resultados estdo organizados em trés subcapitulos referentes as questfes de investigacao.
No primeiro subcapitulo (4.1.), descrevem-se os resultados relativos ao desenvolvimento das
aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigagdo nos dominios “Materiais” e
“Reagdes Quimicas”, em dois momentos diferentes da experiéncia de formacéo. No segundo
subcapitulo (4.2.), sdo referenciados os contributos do trabalho colaborativo que influenciaram
as aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigacdo no primeiro e segundo
momentos da experiéncia de formacao. Por Ultimo, no terceiro subcapitulo (4.3.), analisam-se
os contributos da reflexdo centrada na pratica, durante as sessdes de reflexdo sobre os dados
recolhidos, para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o ensino por

investigacdo, em dois momentos distintos da experiéncia de formacao.
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4.1. Aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigacdo nos dominios

“Materiais” e “Reacoes Quimicas”

Neste subcapitulo, apresentam-se os resultados relativos ao desenvolvimento das
aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigacdo, atendendo as categorias,
concecdo das Tl e conducéo das TI, em trés momentos distintos: (i) antes da experiéncia de
formacgéo que correspondem aos dados recolhidos nas entrevistas individuais realizadas aos
professores antes de se iniciar a experiéncia de formagéo; (ii) primeiro momento da experiéncia
de formagao que correspondem aos dados recolhidos nas sessoes das unidades 0, 1, 2 e 3 sobre
0 dominio “Materiais”; e (iii) segundo momento da experiéncia de formacao que correspondem
aos dados recolhidos nas sessdes das unidades 0, 1, 2 e 3 referentes ao dominio “Reagdes

Quimicas”.

4.1.1. Concecgdo das tarefas de investigacéo

No decorrer da experiéncia de formacdo, varios aspetos relacionados com a concec¢édo
das TI foram alvo de discussdo, reflexdo e negociacdo entre Ana, Rita e VVasco. Todas as Tl
foram desenvolvidos nas ST-0 e ST-1, emergindo deste modo varios aspetos sobre a sua
concecgéo, mais concretamente acerca, do modelo dos cinco E, do grau de abertura das questdes
e dos contextos e das aplicagdes mencionados nas Tl, ao longo da experiéncia de formacéo.
Descrevem-se, em seguida, as aprendizagens desenvolvidas pelos professores sobre 0 modo
como usam o modelo dos cinco E na concecdo das TI, nos dois momentos distintos da

experiéncia de formagéo.

4.1.1.1. Modelo dos cinco E

Antes da experiéncia de formag&o, apenas um dos professores conhecia 0 modelo dos
cinco E, mas ndo o usava. Durante as ST-0 foi discutido o modelo teérico dos cinco E (Bybee
et al., 2006) e a sua utilizacdo pelos professores para a concecdo das Tl. Os professores
desenvolveram aprendizagens acerca do modelo e das suas fases, do primeiro momento da

experiéncia de formacdo para o segundo momento da experiéncia de formacdo (Quadro 19).
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Quadro 19
Aprendizagens dos Professores sobre o Uso do Modelo dos cinco E na Concegdo de Tarefas

de Investigacdo, nos dois Momentos Distintos da Experiéncia de Formacéo.

Antes da experiéncia 1.° Momento da experiéncia 2.° Momento da
Professores de formacao de formacgéao experiéncia de formacao
Fases do Modelo dos cinco E

Explore (Explorar)
Explain (Explicar)
Extend (Desenvolver)
Evaluate (Avaliar)
Engage (Motivar)

Explain (Explicar)
Ana Evaluate (Avaliar) Extend (Desenvolver)
Evaluate (Avaliar)

Explore (Explorar) Explore (Explorar)
Rita Extend (Desenvolver) Explain (Explicar)
Evaluate (Avaliar) Extend(Desenvolver)

Evaluate (Avaliar)
Explore (Explorar)

Explain (Explicar)
Extend (Desenvolver)

Evaluate (Avaliar)

Explain (Explicar)
Vasco Extend (Desenvolver)
Evaluate (Avaliar)

Antes da experiéncia de formacao

Antes de iniciarem esta experiéncia de formacéo, Rita e Vasco ndo conheciam o modelo
dos cinco E, enquanto Ana ja o identificava. Porém, nenhum dos professores tinha construido
tarefas com base no modelo dos cinco E. Ana, na primeira entrevista, referiu:

Eu estive numa acgdo de formacdo em que a formadora falou do modelo dos
cinco E, referindo que as cinco fases do modelo séo: engage (motivar);
explore (explorar); explain (explicar); extend (desenvolver); e evaluate
(avaliar). Nessa mesma formacdo fiquei apenas com a nogdo que a fase
evaluate (avaliar) é essencial para o aluno avaliar os conhecimentos que
adquiriu ap6s a realizacdo de uma tarefa e pouco mais. (1.2 Entrevista,
novembro de 2013).

Na segunda sessdo de trabalho de planificacdo, as cinco fases do modelo dos cinco E
foram aprofundadas e discutidas em grupo durante a analise de duas Tl e, em simultaneo, foram

analisados artigos cientificos sobre este mesmo tema.

Primeiro momento da experiéncia de formagéo

Durante o primeiro momento da experiéncia de formacéo, o uso do modelo dos cinco E
na construcdo das TI levou Ana a desenvolver aprendizagens, essencialmente, no que respeita

a compreensdo do significado das fases explain (explicar), extend (desenvolver) e evaluate
(avaliar) do modelo dos cinco E e a exploragdo das mesmas nas Tl. Em relacdo ao uso da fase
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explain (explicar) deste modelo, Ana revela aprendizagens, como se evidencia no dialogo que
se segue, entre a Ana e Rita, durante a concecdo da TI-2M (Substancias e misturas):

Ana - Questdo 4. Justifiqguem as razdes que vos levaram a agrupar os materiais
dessa forma.

Rita — Eu ndo colocava esta questdo pois se os alunos ja agruparam 0s
materiais por critérios diferentes é porque tém as suas razdes! As razdes
estdo implicitas por isso ndo é necessario escreverem-nas!

Ana — Mas os alunos tém que dizer exatamente aos colegas e ao professor as
razbes que os levaram a agrupar os materiais daquele modo. Os
materiais podem estar agrupados do mesmo modo e a justificagéo dos
grupos pode ser diferente.

Rita — Ok! Eu acho que estamos a repetir.

Ana - Entdo, tu, perante um dado grupo de materiais, consegues saber
exatamente as raz0es que levaram os alunos a agrupar 0s materiais
daquele modo? [...]Tu, apenas, supdes as razdes pelas quais os alunos
agruparam daquele modo? Uma coisa € tu achares outra coisa € 0 que
os alunos acham. (4.2 ST-1, registo video, janeiro de 2014).

Sobre 0 uso da fase extend (desenvolver), como se ilustra no didlogo entre Ana e Vasco,
durante a concecdo da TI-4M (Transformacdes fisicas e quimicas):

Vasco — Questdo 5: Atribuam um titulo a cada um dos grupos...

Ana — N&o basta! A questdo 5 incentiva os alunos a encontrarem 0s termos
quimicos corretos para cada um dos grupos. Entdo, como € que 0s
alunos, por eles préprios, chegam aos termos: transformacdes fisicas e
transformacdes quimicas?

Vasco — Podem consultar o seu manual!

Ana - Se ndo colocarmos na questdo 5, algo nesse sentido, temos de ser nos,
professores, a dizer-lhes.

Vasco — Entdo! Questdo 5: Atribuam um titulo a cada um dos grupos. Para
isso podem realizar uma pesquisa no vosso manual nas paginas 68 e 69.

Ana — Sim! E depois, na Questdo 6, pediamos-lhes mais exemplos de
transformacdes fisicas e de transformagfes quimicas.

(8.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

Acresce, ainda, que durante a conce¢do da TI-1M (Constituicdo do mundo material),
Ana desenvolveu aprendizagens em relacdo ao uso da fase evaluate (avaliar) nas TI, ao
compreender o significado desta fase do modelo dos cinco E e ao explorar nas T1 questdes que
visam a autoavaliacdo dos alunos sobre os conhecimentos adquiridos, durante a sua realizacéo,
como seja: “Indica o que aprendeste com a realizagdo desta tarefa” (3.* ST-1, registo video,
dezembro de 2013).

No final do primeiro momento da experiéncia de formacéo, Ana refere que, das cinco
fases do modelo dos cinco E, usado para a concecdo das TI, “as questdes relacionadas com o

engage (motivar), ou seja, (...) uma questdo que envolvesse os alunos numa situagao-problema
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e que tivesse por base a antevisdo das dificuldades previamente identificadas (...) € com o
explore (explorar) sdo as mais dificeis de interpretar” (2.* Entrevista, maio de 2014).

Quanto a Rita, 0 uso do modelo dos cinco E na construcéo das TI, durante o primeiro
momento da experiéncia de formacdo, levou-a a desenvolver aprendizagens,
fundamentalmente, sobre a fase evaluate (avaliar), ao explorar nas T1 questdes em que os alunos
avaliam o seu proprio progresso de aprendizagem, tais como: “Indica as dificuldades que
sentiste durante a realizacdo da tarefa; e todos os elementos do grupo colaboraram na realizacédo
da tarefa?, e ouviram as ideias uns dos outros? ” (3.* ST-1, registo video, dezembro de 2013),
mas também sobre as fases explore (explorar) e extend (desenvolver). Em relacdo a fase explore
(explorar), o didlogo entre Rita e VVasco, durante a construcdo da TI1-5M (Pontos de fuséo e de
ebulicdo) mostra 0 mencionado:

Rita - Questdo 2. Planifiquem uma atividade que vos permita testar as vossas
previsoes. Questdo 3. Realizem a atividade ...

Vasco — Eu ndo colocava a questdo 3, pois os alunos ao planificarem a
atividade ja estdo a realizé-la.

Rita — Entdo! Na questdo 2, os alunos indicam o material que necessitam para
realizar a atividade e escrevem todos os passos que precisam de efetuar.

Vasco — Ok! Mas ao realizarem a atividade tém em conta esses passos.

Rita - Mas uma coisa é escrevé-los e outra é fazé-los! Primeiro, escrevem e
sO depois executam. Os alunos quando estdo a realizar a atividade tém
que ter em conta a ordem pela qual escreveram o0s passos que precisam
de efetuar e além disso tém que registar o que observam....

(9.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

E ainda no modo como se usa a fase extend (desenvolver) na construcdo das Tl, como
mostra o dialogo entre Rita e Ana, durante a concecao da T1-7M (Processos fisicos de separacao
de misturas heterogéneas):

Rita— Estivemos a separar o petroleo da 4gua do mar [...] Agora no “vai mais
além” podiamos abordar a destilagao do petréleo ....

Ana — ... apresentamos um pequeno texto sobre a destilagdo do petréleo ...

Rita — ...at¢é podiamos ilustrar uma coluna de destilagdo. No final
apresentadvamos uma questdo para os alunos explicarem com base nos
pontos de ebuli¢do [...] Por exemplo: Elabora um pequeno texto onde
apresenta a resposta a questdo: Por que razdo a gasolina destila primeiro
que o diesel? (12.2 ST-1, registo video, maio de 2014).

Na segunda entrevista, Rita mencionou que: “das cinco fases do modelo dos cinco E,
aprendi, efetivamente, a construir questdes sobre as fases evaluate (avaliar), explore (explorar)
e extend (desenvolver)” (2.* Entrevista, maio de 2014).

Em relacdo ao Vasco, no primeiro momento da experiéncia de formacéo, a aplicacao do

modelo dos cinco E na concecdo das TI, permitiu-lhe desenvolver aprendizagens relacionadas
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com a compreensdo do significado da fase explain (explicar) do modelo dos cinco E e a
exploracdo desta mesma fase nas TI, como se ilustra no didlogo que se segue, entre Rita e
Vasco, durante a concec¢édo da TI-5M (Pontos de fuséo e de ebuli¢do):

Rita — Os alunos planificam e executam a atividade de forma a testar as suas
previsoes.

Vasco - E a seguir tém de apresentar as conclusdes a que chegaram. Entdo,
pode-se escrever: apresentem as vossas conclusdes de forma a dar
resposta a questdo colocada.

Rita — O explain (explicar) ja esta! Vamos elaborar o “vai mais além” (9.
ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

No modo como se usa a fase extend (desenvolver) deste mesmo modelo nas Tl, foram
reveladas aprendizagens, como se evidencia no dialogo entre Ana e Vasco, na construcdo da
T1-3M (Concentragéo):

Vasco — Estamos a falar dos conceitos de concentracdo, concentrado, diluido
€ agora no “vai mais além”, podiamos fazer um caso pratico?

Ana - Mas qual? Relacionar com uma dada dose de comprimido receitada
pelo medico? com a composic¢ao de um dado comprimido!

Vasco — Isso mesmo! A partir de uma embalagem de um dado medicamento
fazemos uma dose receitada pelo médico em que se tenha de fazer
célculos matematicos.

Ana — Entdo, vamos |4 elaborar a questdo: A Rita para se curar necessita de
tomar 100 mg de acetilcisteina trés vezes ao dia. Efetuem os célculos
necessarios e indiquem o volume de xarope que a Rita deve tomar de
cada vez para que a dosagem seja a correta (6.2 ST-1; registo video,
janeiro de 2014).

Quanto a fase evaluate (avaliar), VVasco revelou ter desenvolvido aprendizagens ao nivel
da compreensdo do seu significado e da exploracdo desta fase nas Tl, ao levar o aluno a avaliar
a sua compreenséo da TI, tal como: “Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa? E o
menos interessante? Porqué?” (3.* ST-1, registo video, dezembro de 2013).

No final do primeiro momento da experiéncia de formagdo, Vasco referiu que “aprendeu
o significado das fases: explain (explicar), extend (desenvolver) e evaluate (avaliar) e a explorar
estas mesmas fases, nas Tl (2.2 Entrevista, maio de 2014).

Em suma, no primeiro momento da experiéncia de formagdo, Ana, Rita e Vasco
desenvolveram aprendizagens sobre como se usa as fases extend (desenvolver) e evaluate
(avaliar) do modelo dos cinco E, na construgdo das TI. Acresce que, neste momento da
experiéncia de formacdo, Ana e Vasco também revelam aprendizagens sobre a fase explain

(explicar) e Rita sobre a fase explore (explorar) deste mesmo modelo, na construcao das TI.

Segundo momento da experiéncia de formacgao
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Ao iniciar o segundo momento da experiéncia de formacgéo, cada um dos professores
ficou responsavel por elaborar duas propostas de TI. Neste contexto, Ana, ao construir a
proposta da TI-2R (Escrita de formulas quimicas ionicas), revelou ter adquirido aprendizagens
sobre a fase explore (explorar) na Tl ao elaborar as seguintes questdes:

Questdo 2.1. Planifiguem uma atividade que vos permita escrever as formulas
quimicas das substancias ionicas a partir dos ides referidos no rotulo da
garrafa do Pedro.

Questdo 2.2. Construam uma tabela para resumir informacdo sobre as
substancias ionicas existentes no rotulo da dgua do Pedro: iGes constituintes
da substancia, nimero de ides para neutralizar a carga, representacao
esquematica, formula quimica e nome das substancias iénicas. (16.2 ST-1,
registo video, outubro de 2014).

Além do referido, também revelou ter reforcado as aprendizagens adquiridas durante o
primeiro momento da experiéncia de formacéo sobre a fase explain (explicar), ao explorar nesta
mesma T1 a questdo 2.4. “Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam as potencialidades
e as limitacGes dos modelos usados para escrever as formulas quimicas das substancias ionicas
existentes na garrafa de agua do Pedro” (16.* ST-1, registo video, outubro de 2014). Em relagéo
ao uso da fase extend (desenvolver) nas TI, Ana evidenciou, também, o reforco das
aprendizagens adquiridas, no primeiro momento da experiéncia de formacdo, ao compreender
o significado da fase extend (desenvolver) e ao explorar o “vai mais além” na TI-5R (Reagéo
quimica &cido-base), como se evidencia no excerto abaixo:

Que tratamento quimico devo fazer ao terreno do jardim para que as
horténsias do canteiro apresentem flores azuis? Elabora um pequeno texto
com a resposta a questdo colocada pelo pai da Rita e enumera possiveis
substancias a utilizar (19.2 ST-1, registo video, novembro de 2015).

Assim, Ana, apos a experiéncia de formacdo, aprendeu a explorar as fases explore
(explorar), explain (explicar), extend (desenvolver) e evaluate (avaliar) do modelo dos cinco E
(3.2 Entrevista, fevereiro de 2015). Quanto a exploracdo da fase engage (motivar) nas Tl, Ana,
na terceira entrevista, mencionou: “eu tive muita dificuldade em construir questdes que
evidenciassem a fase engage (motivar) da TI-2R (Escrita de formulas quimicas ionicas) e da
TI-5R (Reacdo quimica acido-base) e nao as ultrapassei!”, tenho “tendéncia a colocar muita
informacao (...) tenho dificuldades na selecao da informagdo” (3.* Entrevista, fevereiro de
2015) e, por conseguinte, em elaborar questdes de forma a gerar curiosidade nos alunos.

Quanto a Rita, no segundo momento da experiéncia de formacao, ao construir a proposta
da TI-3R (Escrita de equacdes quimicas), revelou ter adquirido aprendizagens sobre como usar
as fases engage (motivar) e explain (explicar) nas TI, como seja:

Questdo 1 — Visualizem atentamente o video.
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Questdo 2 — Leiam com atencdo o texto que se segue (engage (motivar) —17.2
ST-1, registo video, outubro de 2014).

Questéo 8. Tirem conclusdes e expliquem como podem relacionar a atividade
realizada com a célebre frase de Lavoisier referida no video: “Na natureza
nada se perde, nada se cria, tudo se transforma” (explain (explicar) - 17.2 ST-
1, registo video, outubro de 2014).

Em relacdo a construgdo de questdes sobre a fase extend (desenvolver), Rita evidenciou,
também, o reforco das aprendizagens adquiridas no primeiro momento da experiéncia de
formacgao ao elaborar o “vai mais além” desta mesma TI, como se refere a seguir:

A respiracgao celular € uma reagdo quimica que ocorre no corpo humano |[...]
Faz uma pesquisa que te permita aprofundar este assunto e conhecer a(s)
equacdo(bes) quimicas(s) envolvida(s) na respiracdo celular (17.2 ST-1,
registo video, outubro de 2014).

Desta forma, a Rita, no final da experiéncia de formagdo, mostrou ter desenvolvido
aprendizagens relacionadas com a construcao de questdes que evidenciam cada uma das cinco
fases do modelo dos cinco E. Rita mencionou que “esta experiéncia de formagao contribuiu nas
suas vertentes para 0 meu desenvolvimento como professora, mas, para mim, a construcao das
T1 segundo 0 modelo dos cinco E foi uma grande mais-valia” (3.* Entrevista, fevereiro de 2015).

Em relagdo a Vasco, no segundo momento da experiéncia de formacéo, evidenciou ter
adquirido aprendizagens relativas a construcdo de questdes relacionadas com a fase explore
(explorar) e aperfeicoado os seus conhecimentos alusivos as fases explain (explicar) e extend
(desenvolver) do modelo dos cinco E. Assim, VVasco, ao conceber a proposta da TI-7R (fatores
que afetam a velocidade de uma reacdo quimica), revelou ter adquirido aprendizagens no que
respeita a compreensdo do significado da fase explore (explorar) e a aplicacdo desta mesma
fase do modelo dos cinco E, como seja:

3. Planifiquem uma atividade que vos permita testar as previsdes da turma.
4. Construam uma tabela para registar as vossas medicoes.

5. Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as medicGes na tabela
que construiram (22.2 ST-1, registo video, janeiro de 2015).

Acresce-se 0 aperfeicoamento na construgdo de questdes sobre as fases explain
(explicar) e extend (desenvolver):

6. Tirem conclusbes sobre os registos que efetuaram sobre as vossas
medic¢es, na tabela que construiram, e comparem com a resposta que deram
na questdo 1 (explain (explicar), 22.2 ST-1, registo video, janeiro de 2015).
“Vai mais além” (r6tulo de um pacote de bolachas, seguido de uma banda
desenhada) — Elabora um pequeno texto onde apresentes, de forma
fundamentada, a resposta a questdo colocada pela Rita relacionando o0s
antioxidantes com a capacidade de alterar a velocidade das rea¢des quimicas.
(extend (desenvolver), 22.2 ST-1, registo video, janeiro de 2015).
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De facto, & semelhanca do que aconteceu no primeiro momento da experiéncia de
formagdo, Vasco, ap0s a experiéncia de formagcdo, continua a revelar dificuldades na construgdo
de questbes sobre a fase engage (motivar) do modelo dos cinco E. Mas, em contrapartida,
aprendeu a usar as restantes quatro fases do modelo dos cinco E — explore (explorar), explain
(explicar), extend (desenvolver) e evaluate (avaliar) nas Tl, sendo, essencialmente, as questdes
relacionadas com a fase extend (desenvolver) construidas de uma forma criativa.

Em sintese, o trabalho desenvolvido nas sessdes de preparacao de aulas (ST-1) levou os
professores a desenvolver aprendizagens sobre a aplicacdo do modelo dos cinco E na concecéo
de TI. No final do primeiro momento da experiéncia de formacdo, Ana, Rita e Vasco
aprenderam a elaborar questdes sobre as fases extend (desenvolver) e evaluate (avaliar) do
modelo dos cinco E. Neste mesmo momento da experiéncia de formacdo, Ana e Vasco, em
relacdo a concecdo de TI, baseadas no modelo dos cinco E, também, evidenciaram ter adquirido
aprendizagens relacionadas com a construcao de questdes sobre a fase explain (explicar) e Rita
sobre a concecdo de questdes sobre a fase explore (explorar). Do primeiro momento para o de
segundo momento da experiéncia de formacdo, todos os professores desenvolveram as
aprendizagens adquiridas durante o primeiro momento da experiéncia de formacédo. No entanto,
acresce dizer que Ana e Vasco, no segundo momento da experiéncia de formagéo, aprenderam
a usar a fase explore (explorar) nas Tl, e Rita a usar as fases engage (motivar) e explain
(explicar) do modelo dos cinco E, nas TI.

Ana e Vasco, ao longo de toda a experiéncia de formacéo, revelaram dificuldades em
construir o engage (motivar) do modelo dos cinco E e ndo as conseguiram superar até ao fim
da experiéncia de formagdo. Em contrapartida, ao longo da experiéncia de formacéo, Rita
revelou ter superado as dificuldades com que se deparou ao construir questdes sobre cada uma
das fases do modelo dos cinco E, sendo que as fases engage (motivar) e explain (explicar) sdo

as mais dificeis de serem contempladas.

4.1.1.2. Grau de abertura

Antes de iniciarem esta experiéncia de formacdo, todos os professores envolvidos neste
estudo conheciam e defendiam as Tl com elevado grau de abertura, mas nunca as tinham
construido. Durante as ST-1, discute-se em grupo o grau de abertura das Tl, com vista a
construir TI que permitissem aos proprios alunos definir a questdo-problema e estratégias para

darem reposta ao problema inicial — tarefas abertas. No Quadro 20 evidencia-se a evolucéo das
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aprendizagens de cada um dos professores sobre a concecdo das Tl, ao longo da experiéncia de
formacao, face as suas perspetivas iniciais em relacdo ao grau de abertura das TI.

Quadro 20
Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores sobre o Grau de Abertura das Tarefas de
Investigacéo, nos Primeiro e Segundo Momentos da Experiéncia de Formacéao.

o Antes da experiéncia 1.° Momento da 2.° Momento da

Classificagdo das TI de formacéo experiéncia de formacdo experiéncia de formacéo

(Banchi & Bell, 2008)

Professores

Nivel 1- Confirmagéo?
Nivel 2 - Estruturadas®
Nivel 3 - Guiadas® Ana, Rita Ana, Vasco Ana, Vasco
Nivel 4 - Abertas’ Vasco Rita Rita

Antes da experiéncia de formacao

Na primeira entrevista, Ana defendia que as T1 deviam ser orientadas pelo professor, ou
seja, “perante uma situagao-problema, o professor apenas apresenta a questdo aos alunos e estes
investigam, por si proprios, sobre o problema que Ihes é colocado e sugerem resposta(s) para a
questdo-problema” (1.* Entrevista, novembro de 2013). Por sua vez, Rita, na sua primeira
entrevista, também mencionou que “os alunos perante uma questdo-problema devem ser
encorajados a definir o caminho que os levem a propor solugdo(des) para resolver o problema”
(1.2 Entrevista, novembro de 2013). Em contrapartida, Vasco referiu que as Tl devem ser
construidas “de forma a levar os alunos a definirem o problema e o caminho para chegarem a
uma conclusao/solucao” (1.* Entrevista, novembro de 2013).

Acresce dizer que na primeira entrevista, dada a complexidade do processo de
aprendizagem desenvolvido pelos proprios alunos, Ana referiu que “as T1 sdo muito ambiciosas
para a maioria dos nossos alunos do 7.° ano de escolaridade”, enquanto Rita afirmou que “as TI
surtem efeitos positivos nos alunos que frequentam o ensino secundario e no ensino basico so
em turmas “boas” e Vasco defendeu que “as TI requerem que os alunos estejam motivados e

que ndo sejam indisciplinados”. Os professores, no inicio desta experiéncia de formagao,

4 = . .
Os alunos conhecem a questdo e o procedimento, assim como os resultados esperados.
5 . . ~ .
Os alunos investigam uma resposta para a questdo colocada pelo professor, sendo-lhes dado o procedimento.
6 ~ o ~ g N -
O professor apresenta a questdo, mas as estratégias e a solugdo ficam a responsabilidade dos alunos.

7 : x - .
Os alunos definem a questdo e as estratégias para chegarem a uma solugdo.
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mostraram-se apreensivos em relagdo aos resultados das Tl, nomeadamente, acerca dos seus

efeitos nas aprendizagens dos alunos.

Primeiro momento da experiéncia de formacao

Durante as quatro primeiras ST-1, Ana e Vasco, contrariamente ao que defenderam na
primeira entrevista em relacdo a construcéo de T1 com um grau de abertura que permitisse aos
alunos definir o(s) caminho(s) para chegar(em) a uma conclusao/solucédo, manifestaram alguns
desconfortos. Neste contexto, Ana e Vasco referiram que os alunos, perante uma Tl sem
orientagdes para a sua concretizacdo, ndo conseguem decidir sobre o que fazer e como o fazer,
como se pode verificar no dialogo abaixo, entre ambos.

Vasco — Como € que os alunos vao agrupar os materiais a partir da figura?

Ana — Temos de escrever na prépria tarefa a definicdo de materiais naturais e
sintéticos! E depois colocamos uma tabela com o titulo — materiais
naturais — e outra tabela com o titulo — materiais sintéticos — e pedimos
aos alunos para distribuirem os materiais referidos na figura pelas
respetivas tabelas.

Vasco — Os alunos sé assim é que conseguem ver a diferenca entre os dois
grupos de materiais ou entdo dizemos para consultarem o seu manual.

Ana — Se ndo se escrever as definicdes de materiais naturais e sintéticos, 0s
alunos ndo agrupam os materiais corretamente (3.2 ST-1, dezembro de
2013).

Contudo, apos a realizacdo das quatro primeiras T1, em sala de aula, e reflexdo sobre as
mesmas, Ana e Vasco revelaram-se mais confortaveis, mas ainda com algum receio. O excerto
gue se segue, retirado da gravacdo-video da nona sessdo de trabalho sobre a construcdo da TI-
5M (Pontos de fusdo e de ebulicdo), mostra um dos didlogos entre Ana e Vasco:

Ana— Nesta Tl a questdo é apresentada aos alunos — Por que razéo se adiciona
sal quando se forma gelo nas estradas? Entéo o texto ndo pode ter toda
a informagé&o para os alunos responderem de imediato a questao!

Vasco — Exato! Os alunos tém de investigar para responder a questdo e para
investigar ndo podemos dar a informagéo toda!

Ana — E além disso, para os alunos pensarem sobre essa questdo, temos de
os deixar pensar sobre as suas proprias ideias e sobre possiveis
caminhos que mostrem evidéncias para responder a questao.

Vasco — E isso! Os alunos, ao pensarem por si proprios, também definem o
caminho para chegarem a uma resposta e essa resposta pode é nao ser
a gue nos pretendemos, mas € uma resposta! (9.2 ST-1, fevereiro de
2014).

Na segunda entrevista, Ana referiu que: “nas TI deve-se dar oportunidade aos alunos de

desenvolverem o seu préprio raciocinio e ndo sermos nos, professores, a impor-lhes a maneira
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de fazer as coisas” (2.* Entrevista, maio de 2014). Por sua vez, Vasco, na sua primeira entrevista
mencionou: “eu inicialmente julguei que os alunos ¢ que deveriam definir o problema, mas hoje
considero que o professor é que deve apresentar o problema aos alunos atraves de uma questéo,
pois este € que sabe qual o objetivo da TI, mas os alunos é que tém que o fazer!” (2.* Entrevista,
maio de 2014).

Quanto a Rita, durante o primeiro momento da experiéncia de formacdo, mostrou-se
recetiva a concecdo de Tl com elevado grau de abertura, ou seja, em que os alunos definem a
questdo e a estratégia para chegarem a uma solucdo. Neste contexto, Rita, durante a concecao
da T1-4M (Transformacdes fisicas e quimicas), em grupo, mencionou:

Nesta TI, ndo € necessario colocarmos nenhuma questdo. Os alunos veem 0
video e leem o texto e, com base nestes, definem a questdo subjacente ao
mesmos e sobre os inumeros exemplos abordados no video e no texto
estabelecem critérios a sua escolha para chegarem a uma concluséo, ou seja,
para os classificarem como exemplos de transformacbes fisicas ou de
transformacdes quimicas (8.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

Ao longo do primeiro ano de experiéncia de formacdo, Rita tomou consciéncia de que
guanto maior o grau de abertura das TI mais desafiantes se tornam para os alunos, uma vez que
Ihes ddo uma margem maior para eles proprios fazerem as suas opcdes. Na segunda entrevista,
Rita referiu:

Para mim, faz sentido construir TI abertas, pois 0s alunos tém de aprender a
pensar por eles préprios. No inicio, a minha preocupacao era, essencialmente,
apresentar o problema aos alunos, dai considerar que era importante o
professor definir a questdo, mas hoje em dia estou mais preocupada com 0s
processos de aprendizagem dos alunos (2.2 Entrevista, maio de 2014).

Por sua vez, em relacdo a complexidade do processo de aprendizagem desenvolvido
pelos préprios alunos, Ana, no final do primeiro momento da experiéncia de formacao, referiu
que: “as TI que evidenciaram uma situagdo-problema surtiram efeitos positivos nos seus alunos
porque estes sdo empenhados, persistentes, autdbnomos e curiosos” (2.* Entrevista, maio de
2014). Enquanto Rita afirmou que: “as T1 sdo uma mais-valia para 0s seus alunos pois estes séo
muito curiosos, participativos; € com espirito critico” (2.* Entrevista, maio de 2014). E Vasco
defendeu que: “as TI ndo se ajustam a todos os seus alunos pois nem todos estdo abertos a novos
desafios, tém uma postura comportamental adequada para uma sala de aula e sdo autdbnomos”
(2.2 Entrevista, maio de 2014). Ana e Vasco continuaram a manifestar davidas quanto ao facto
de as TI abertas surtirem efeitos positivos em todos os alunos que frequentam o ensino basico,
pois nem todos os alunos deste ciclo de escolaridade tém autonomia suficiente para

investigarem sem qualquer tipo de orientacéo.
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Segundo momento da experiéncia de formagédo

No inicio do segundo momento da experiéncia de formacdo, Ana, em relacdo a
construcdo das T, referiu que: “os alunos apds investigarem sobre uma resposta para a questao
que nos lhe colocamos, como seja sobre um desafio sobre a escrita de formulas quimicas de
substancias ionicas, vao planificar uma atividade que lhes permita escrever essas formulas
quimicas com base em materiais fornecidos por nds”, ficando, desta forma, apenas, o
procedimento e a solucdo a responsabilidade dos alunos. (16.2 ST-1, TI-2R, registo video,
outubro de 2014). Neste contexto, na proposta da TI-5R (Rea¢do quimica &cido-base), sugeriu
que: “os proprios alunos, perante o problema do pai da Rita que lhes foi colocado em texto,
devem investigar sobre uma possivel resolucdo e, numa fase seguinte, planificar uma atividade,
com base no material referenciado na TI, que lhes permita resolver o problema” (19.* ST-1,
registo video, novembro de 2014). Desta forma, Ana, no final do segundo momento da
experiéncia de formacao, referiu que: “se sente mais segura em construir as TI em que, apenas,
o0 procedimento e a solucdo fica a responsabilidade do aluno” (3.* Entrevista, fevereiro, 2015).

Nesta mesma perspetiva, Vasco, durante o segundo momento de formacao, sentiu-se
mais confortavel em conceber as TI1 em que os alunos investiguem uma resposta para a questdo
colocada pelo professor, sendo que na escolha da estratégia para chegarem a uma solucéo, o
professor fornece-lhes parte do material ficando desta forma, apenas, o procedimento a
responsabilidade dos alunos. Assim, durante a construcdo da proposta da TI-4R (Reacéo
quimica de combustdo) sugeriu que escrevesse na Tl: “Planifiquem uma atividade laboratorial
que vos permita produzir uma luz intensa e de diferentes cores. Para isso, podem recorrer a fita
de magnésio e ao enxofre em p6” (18.* ST-1, registo video, novembro de 2014).

Assim, no final do segundo momento da experiéncia de formagdo, Vasco referiu “eu
tenho muita dificuldade em construir questdes que ndo sejam orientadas, ou seja, em construir
T1 em que os alunos definem a questdo-problema e o material para elaborarem por eles proprios
0 procedimento para chegarem a uma dada solucdo (3.2 Entrevista, fevereiro, 2015).

Em relacdo & professora Rita, no inicio do segundo momento da experiéncia de
formag&o, mencionou que: “a questdo-problema pode ou néo ser referenciada na Tl, enquanto
a definicdo da estratégia para chegarem a uma solugédo é da responsabilidade dos alunos” (15.*
ST-1, registo video, setembro de 2014). Assim, Rita, durante a concec¢do da proposta da TI-3R
(Escrita de equagdes quimicas) referiu que: “o aluno ao visionar o video ja esta a investigar
uma resposta para a questdo levantada no proprio video” (17.2 ST-1, registo video, novembro

de 2014) e, por conseguinte, neste caso, ndo sdo os alunos que definem a questdo, mas sim o
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professor quando esta a construir o video. Contrariamente, na proposta da TI-6R (Rea¢&o

quimica de precipitacdo), “o video e o texto sdo recursos utilizados, apenas, para favorecer o

envolvimento/motivacdo dos alunos nas atividades, encorajando-0s a explorar e a investigar

sobre o topico reagdes de precipitagdo” (20.* ST-1, registo video, dezembro de 2014), sendo

necessario, nesta situacao, os alunos definirem a questdo subjacente aos recursos mencionados.
Nesta Otica, apds a experiéncia de formacéo Rita afirmou:

Numa TI tém de ser os alunos a definir a questdo. Tem de se dar oportunidade
aos alunos para investigarem uma resposta para a questdo colocada pelos
proprios e de definirem a estratégia para chegarem a uma solucdo. Se cada
grupo de alunos definir estratégias diferentes torna-se interessante o
dialogo/discussdo que se possa gerar (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Por sua vez, acresce referir que Rita, no final da experiéncia de formacdo, quando
questionada sobre a aplicabilidade das Tl nos seus alunos, mencionou que: “os seus alunos
reagiram muito bem as TI pois estes estdo sempre abertos a novos desafios, sdo muito curiosos
e desinibidos, participativos, autbnomos e com algum espirito critico” (3.* Entrevista, fevereiro
de 2015). Neste contexto, Ana, quando questionada sobre este mesmo assunto, afirmou que:
“os seus alunos ajustaram-se as TI porque sdo muito empenhados, persistentes e curiosos” (3.*
Entrevista, fevereiro de 2015). Em contrapartida, VVasco, no final da experiéncia de formacao,
continuou a referir que “as TI ndo se ajustaram a todos os seus alunos pois nem todos foram
abertos a novos desafios, tiveram uma postura comportamental adequada para uma sala de aula,
foram empenhados e persistentes” (3.* Entrevista, fevereiro de 2015).

Em sintese, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacéo, Rita revela ter
adquirido aprendizagens relacionadas com a conce¢do das Tl, ao defender que estas devem
descrever uma situagdo que leve os alunos a definirem uma questdo, escolher o material e o
procedimento para chegarem a uma solucdo/resolucdo. Em contrapartida, Vasco inicia a
experiéncia de formacao a considerar que as T1 devem ser construidas por forma a que os alunos
definam a questdo e a estratégia para chegarem a uma solugdo, mas no final do primeiro
momento da experiéncia de formacéo, defende que a Tl deve descrever a situagdo, bem como
a questdo inerente a situacéo apresentada, ficando a escolha do material e o procedimento para
chegar a uma solucdo a responsabilidade dos alunos. Em relacdo a Ana, esta inicia a experiéncia
aconsiderar que as T1 devem apresentar uma questdo-problema que permita aos alunos delinear
a estratégia para chegarem a uma solugéo e ao longo do primeiro momento da experiéncia de
formacéo desenvolveu aprendizagens neste sentido.

Por sua vez, do primeiro momento para 0 de segundo momento da experiéncia de

formagéo, Ana e Vasco aprenderam a construir TI com um grau de abertura que permite aos
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alunos definir os procedimentos para chegarem a uma conclusdo/solucéo. Apds a experiéncia
de formacdo, Ana e Vasco afirmam que as questdes-problema devem ser elaboradas pelo
professor de forma a que os alunos investiguem, utilizando os materiais sugeridos pelo
professor sendo os procedimentos definidos pelos proprios para dar resposta/solucéo a questao
- Tl guiadas. No entanto, Vasco, no segundo momento da experiéncia de formacdo, em que
cada um dos professores participantes ficou responsavel por elaborar duas propostas das TI,
revelou dificuldades em elaborar a situacdo-problema, bem como questdes que levem o0s
préprios alunos a elaborar a estratégia para dar resposta/solucédo a questdo. Em relacdo a Rita,
ao longo da experiéncia de formacéo aprendeu a construir T1 em que se referencia uma situacao
e os alunos definem a questdo, escolhnem os materiais e elaboram os procedimentos para

chegarem a uma resposta/solucéo.

4.1.1.3. Contextos e aplicacOes

Os professores envolvidos neste estudo, em geral, associavam as tarefas um texto que
descrevia uma situacdo-problema concreta do quotidiano dos alunos. Neste ambito, durante as
ST-1 e ST-3 sdo discutidos em grupo colaborativo os contextos a associar as Tl, bem como as
situacOes-problema do quotidiano dos alunos a relevar, com vista a construir Tl que levassem
os proprios alunos a desenvolverem aprendizagens sobre os temas a abordar. No Quadro 21
apresentam-se as aprendizagens evidenciadas por cada um dos professores relativamente as
inimeras propostas de contextos e aplicacBes a associar as Tl, nos primeiro e segundo

momentos da experiéncia de formacao face as suas perspetivas iniciais.
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Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores em relacdo aos Contextos e AplicagOes a

Associar as Tarefas de Investigacdo, nos Primeiro e Segundo Momentos da Experiéncia de

Formacéo.

Contextos das

Aplicacdes associadas as Tl

Antesda  1.°Momento da 2.° Momento da
experiéncia de experiéncia de experiéncia de

TI formacao formacao formacao
Professores

Ptepara(;ao de café a partir de café em Ana, Vasco Ana
po-TI-3M
Neve na estrada — T1-5M Ana

Texto Equipamento de pesca (Chumbadas) — \Vasco
TI-6M
Fogo de artificio — TI-4R Ana, Vasco Rita, Vasco
Saude (Constipacao) — TI-7R Ana. Vasco Ana, Rita, Vasco
Confecéo de alimentos e outras
transformagdes do conhecimento do dia Rita

Texto e video  adia dos alunos — TI-4R
Obra de Lavoisier — TI-3R Rita
Grutas — TI-6R Ana, Rita
Impacte ambiental da indUstria Rita

Texto e banda  petrolifera (Marés negras) — TI-7R

desenhada Biblioteca (Consulta de livros sobre os Ana. Rita. Vasco
principais componentes do ar) — TI-1R ' '

Texto e imagem Salde (azia) — TI-5R Ana
Lazer numa quinta (Materiais) — TI-1M Ana, Rita, Vasco

Imagens i ienci ica i

g Dia dg Qlenua (Exposic¢do de diferentes Ana, Rita, Vasco

materiais) — TI-2M

Imagens e

banda Rétulo de uma garrafa de 4gua — TI-2R Ana

desenhada

Antes da experiéncia de formacao

Na primeira entrevista, Ana e Vasco consideram que as Tl deveriam ser construidas

tendo por base um texto sobre uma situagdo-problema concreta do quotidiano dos alunos. Neste

sentido referem:

Nas Tl o texto deve permitir ao aluno investigar uma questdo problematica
concreta do seu dia a dia. Nas TI, os alunos formulam hipédteses, testam as
suas hipoteses ndo na pratica — fazendo — mas sim no papel, especulam sobre
as mesmas e chegam a uma conclusdo/resolucdo (Ana, 1.2 Entrevista,
novembro de 2013).

O texto pode constar da ficha da Tl ou pode-se pedir aos alunos para
investigarem sobre um assunto problematico na internet e com base neste o
aluno elabora a sua questdo-problema (Vasco, 1.2 Entrevista, novembro de
2013).

Por sua vez, Rita na primeira entrevista referiu que na concecdo das Tl deve-

-se ter em conta contextos concretos reais que se aplicam em situagdes conhecidas dos alunos.
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Rita, na primeira entrevista, afirma que, por exemplo: “ao abordar a destilacdo temos que
associa-la a algo que os alunos conhecem como seja a destilagdo do vinho e esta destilacéo deve

ser realizada experimentalmente para os alunos ficarem a saber como se faz” (1.* Entrevista,

novembro de 2013).

Primeiro momento da experiéncia de formacao

Nas primeiras duas T construidas nesta experiéncia de formacdo, Ana, Rita e Vasco
enfatizaram a necessidade de evidenciar as imagens da figura com os respetivos objetos ao
“vivo” (7.* ST-3, registo video, fevereiro de 2014), pois consideraram que se os alunos
visualizarem fisicamente o0s objetos torna-se mais facil agrupa-los de acordo com critérios a sua
escolha. Ana acrescentou que, no caso da TI-1M (Constituigdo do mundo material), “esta pode-
se complementar com etiquetas de roupa para incentivar os alunos a Ié-las e com estas
classificar o material de que o objeto € feito (7.2 ST-3, registo video, fevereiro de 2014). No
caso da TI-2M (Substancias e misturas), Ana também referiu que colocaria:

0s materiais e 0s dois rétulos das garrafas de agua da imagem num tabuleiro
na sala para os alunos terem a possibilidade de visualizarem os materiais. O
granito ao “vivo” vé-se muito melhor os varios constituintes, pois tém cores
diferentes e na imagem a preto e branco ndo se consegue distinguir os varios
constituintes. (7.2 ST-3, registo video, fevereiro de 2014).

Desta forma, Ana considerou que os objetos reais apoiam a introducao de conceitos, e
também podem ser utilizados pelos alunos nas suas atividades ao longo da aula como um meio
de apoio e de exploracdo da(s) questdo(bes) definidas no contexto da TI. Neste primeiro
momento da experiéncia de formacéo, todos 0s contextos propostos pela Ana — imagens e texto
- visavam contextualizar as aprendizagens em acontecimentos vivenciados pelos alunos,
tornando-os mais efetivos e facilitando a sua aplicagdo noutras situacfes de forma a conferir a
quimica utilidade e significado.

Nesta mesma Gtica, Rita, durante a concec¢éo da T1-2M (Substancias e misturas), sugeriu
que “se coloque substancias separadas num tabuleiro. Depois pergunta-se: Da para as juntar? E
se juntar, sera a mesma coisa? Tentar juntar substancias!” (4.* ST-1, registo video, janeiro de
2014). Assim, para Rita, os objetos reais contextualizam as aprendizagens no quotidiano dos
alunos, tornando-as mais pessoais. Rita, ao longo do primeiro momento da experiéncia de
formagéo, propds contextos para as Tl — imagens, texto, banda desenhada e video - que visem
contextualizar e ampliar/reforgar as aprendizagens dos alunos como seja, “na TI-7M (Processos

fisicos de separacdo de misturas homogéneas) propde simular uma situacdo real de maré negra,
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em que 0s proprios alunos pesquisam na internet sobre os processos usados para retirar o
petréleo da agua do mar” (12.* ST-1, registo video, maio de 2014). Acresce, ainda, que Rita
defendeu que os contextos das Tl devem ser o mais diversificados possivel para alertar os
alunos que se consegue aprender a partir de uma banda desenhada, de um video, de um pequeno
texto, de uma imagem e ndo, apenas, a partir dos seus manuais escolares ou com a professora a
transmitir informacdo nas aulas (2:2 Entrevista, maio de 2014).

Vasco referiu que uma possivel aplicacéo a associar a TI-6M (densidade) pode ter a ver
com a falsificacdo de uma moeda (10.2 ST-1, registo video, marco de 2014). Durante este
primeiro momento da experiéncia de formacgéo, todos os contextos propostos por Vasco —
imagens e textos - visaram contextualizar as aprendizagens dos alunos. Nesta perspetiva, VVasco
enfatizou a necessidade de recorrer a objetos reais bem como a situa¢fes do conhecimento dos
alunos para integrar a situacdo problematica evidenciada em cada uma das TI, ou para dar um
carater pratico a Tl, de modo a que os alunos transponham situa¢fes que vivenciaram ou do
seu dia a dia para o “laboratério” e vice-versa.

No final do primeiro momento da experiéncia de formacdo, Ana, Rita e Vasco
aprenderam a associar as T1 a contextos e a situa¢des/acontecimentos vivenciados pelos alunos,

de forma a conferir & quimica utilidade e significado.

Segundo momento da experiéncia de formacao

No segundo momento da experiéncia de formacao, a relevancia em associar contextos
que envolvessem situagdes reais do conhecimento dos alunos que os levassem a aprender
conceitos abstratos foi um “assunto” em que os professores desenvolveram e reforgaram as suas
aprendizagens. O didlogo entre os professores na ST-1, no inicio da constru¢do da TI-1R
(Atomos e moléculas) reitera o referido atras:

Ana - Como vamos comecar esta TI? Isto é tdo abstrato!

Rita - Pode-se recorrer a uma simulagéo. Era giro! Vou procurar na internet !N&o
vejo nada de interessante!

Vasco - E se fosse um texto com a diferenca entre &tomos e moléculas?

Ana - Ndo gosto muito da ideia, pois ndo € nada de novo! Para isso os alunos
leem o manual. Estes conceitos sdo muito abstratos e dificeis de
compreender! Temos de arranjar algo de diferente.

Rita - Podia ser um pequeno texto em que incluiamos uma banda desenhada,
mas ambos a volta dos conceitos de dtomos e moléculas

Ana - Mas ambos tinham de levar os alunos a pesquisar a diferenca entre &tomo
e molécula.

Rita - NOs proprios podiamos fazer a banda desenhadal
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Ana - Tudo bem, recorremos a um texto informativo com um didlogo em banda
desenhada! Mas na tarefa temos de levar os alunos a planificar uma
atividade para representarem simbolicamente atomos e moléculas.

Vasco - Ai na planificacdo da atividade, os alunos podem recorrer a modelos de
plasticina, papéis ....

Rita - ... ou até de borrachas ou de canetas. Ai devemos deixar os alunos criarem
0s seus proprios modelos. (15.2 ST-1, registo video, setembro de 2014).

O dialogo transcrito evidencia como a partilha e o confronto de ideias entre professores
os levaram a desenvolver aprendizagens sobre a importancia do contexto a associar a TI-1R
(Atomos e moléculas). O recorrer a objetos reais para contextualizar as situagdes problematicas
apresentadas nas Tl foi um outro aspecto que levou os professores a desenvolverem
aprendizagens. Ana ao apresentar a proposta da TI1-2R (Escrita de formulas quimicas idnicas)
ao grupo para posterior reflexdo e discussao, referiu:

Eu lembrei-me que uma boa maneira de contextualizar os ifes era através de um
rotulo de garrafa de 4gua, pois todos os alunos bebem &gua e a maioria ndo esta
habituada a retirar informacdo dos rdtulos. Mas, s6 o rétulo € pouco! [...]
Também temos de fazer um texto com informacdo sobre ibes e escrita de
férmulas ionicas! A planificacdo da atividade fica a responsabilidade dos alunos,
podendo recorrer a modelos (16.2 ST-1, registo video, outubro de 2014).

Apobs apresentacdo desta proposta ao grupo de trabalho, a Ana, a Rita e 0 Vasco
discutiram a importancia deste contexto e da aplicacdo de um modelo a responsabilidade dos
alunos, dado que a TI evidencia uma situacdo do dia a dia dos alunos e, cumulativamente,
pretende levar os alunos a aprender conceitos abstratos. As reflexdes e discussdes entre 0s
professores sugerem que Ana, Rita e Vasco aprenderam a aplicar este tipo de contexto nas TI,
levando-os a elaborar um pequeno didlogo em banda desenhada em que séo levantadas questdes
sobre as informacGes contidas no rétulo da garrafa de dgua.

No segundo momento da experiéncia de formacdo, Ana, Rita e Vasco também
desenvolveram aprendizagens relacionadas com as aplicagdes a associar as Tl de modo a levar
os alunos a transpor situages/acontecimentos vivenciados para uma situacdo de aplicacdo
pratica laboratorial. Assim, na décima oitava sessdo de trabalho, quando Vasco apresentou a
proposta da TI-4R (Reacdo quimica de combustdo) ao grupo para posterior reflexdo e discusséo,
mencionou:

Eu e a [Luisa] estivemos a pensar sobre possiveis contextos e aplicacdes para esta
TI. Eu ndo consegui lembrar-me de nenhuma aplicagéo a associar a esta Tl, mas
a [Luisa]lembrou-se do fogo de artificio! Em Cascais existe com alguma
frequéncia fogo de artificio no verdo e na passagem de ano. Tendo em conta esta
realidade dos alunos, propomos esta Tl. Vejam & se gostam!? (18.2 ST-1, registo
video, novembro de 2014).
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ApOs a apresentacdo da proposta da TI-4R (Reagdo quimica de combustdo) foi
discutido, em grupo, a importancia desta aplicacdo, bem como o seu contexto, visto que envolve
os alunos nas suas vivéncias e, cumulativamente, permite transpor a situagao “fogo de artificio”
para a pratica laboratorial. As reflexdes e discussdes entre Rita e Vasco parecem ter contribuido
para o desenvolvimento das suas aprendizagens a este nivel, levando-os a elaborar um pequeno
texto, referenciando a situacdo problematica em torno do fogo de artificio.

No que respeita as aplicacdo e contextos a associar as Tl, Ana, na proposta da TI-5R
(Reacdo quimica acido-base), apresentou um pequeno texto onde se evidencia a situacdo de
uma pessoa que esta com azia e que ndo tem medicamentos em casa para ultrapassar esta
indisposi¢do, pois 0 medicamento que costuma tomar - leite de magnesia — acabou e questiona-
-se sobre o que fazer (19.2 ST-1, registo video, novembro de 2014). Vasco, na proposta da TI-
7R (Fatores que afetam a velocidade de uma reacdo quimica), mostrou um pequeno texto que
refere o facto de uma pessoa estar constipada e necessitar de tomar um comprimido, mas nao
saber como deve preparé-lo para que este se dissolva rapidamente na dgua (22.2 ST-1, registo
video, janeiro de 2015). Os contextos propostos para as TI-5R (Reacdo quimica &cido-base) e
TI-7R (Fatores que afetam a velocidade de uma reacdo quimica) foram discutidos em grupo,
levando os professores a recorrer a situacdes reais possiveis de transpor para uma situagao de
aplicacdo prética laboratorial.

De referir que, no segundo momento da experiéncia de formacdo, também foram
discutidos, em grupo, contextos relacionados com a histdria da ciéncia e com fendmenos
naturais possiveis com recurso a videos. Assim, na décima sétima sessdo de trabalho, Rita
apresentou a proposta da TI-3R (Escrita de equagdes quimicas) ao grupo para posterior
discussdo e referiu:

Esta TI visa entre outras coisas abordar a escrita de equac¢des quimicas que tem
por base a lei de Lavoisier e eu pensei que também era interessante saber um
pouco da vida de Lavoisier e do seu contributo para a Ciéncia. E, assim, fui a
internet pesquisar! Nao gostei de nenhum! Gostei de partes de varios videos! Fiz
um video com as partes que gostei dos varios videos. Vamos ver! Isto altera-se
facilmente! (17.2 ST-1, registo video, outubro de 2014).

Posteriormente, foi discutida em grupo a importancia deste contexto e da sua aplicacéo
na lei das massas. As reflexdes e discussdo entre os professores do grupo colaborativo
contribuiram para o desenvolvimento das suas aprendizagens a este nivel, levando-os a
complementar a informagdo sobre a lei das massas apresentada no video com um texto

informativo.
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Em relacdo a construcdo da T1-6R (Reacdo quimica de precipitacdo), na vigésima sessao
de trabalho foi discutida a proposta previamente elaborada pela Rita, como se ilustra no didlogo
que se segue:

Rita - Eu fiz o0 esboco TI-6R, tal como me foi estipulado e recorri aos processos
de formacdo das estalagmites e das estalactites. Vejam 14, se gostam deste
contexto!?

Vasco - Esté giro! Mas se em vez da imagem recorréssemos a um video de uma
gruta em que se evidenciasse o processo de formacdo das estalagmites e
das estalactites.

Ana - Era interessante! Mas sera facil encontrar um video com esses
pressupostos e que fale do solo das grutas (20.2 ST-1, registo video,
dezembro de 2014).

O excerto anterior evidencia como a aceitacdo das ideias sugeridas por todos 0s
professores intervenientes nesta experiéncia de formacéo, bem como o desejo por parte de Rita
de que Ana e Vasco se sentissem confortaveis, foi importante para decidir o contexto da TI-6R
(Reagdo quimica de precipitacdo). O recurso a um video relacionado com o fenémeno natural
que ocorre no interior das grutas e a um texto informativo sobre a formacéo de estalactites e
estalagmites, em vez de uma imagem, tal como a proposta apresentada pela Rita sugeria, foi
um dos assuntos discutidos em grupo. Um outro assunto discutido em grupo teve a ver com o
item “aguas duras ¢ aguas macias”, em que o grupo de trabalho sugeriu 0 mapa de Portugal
com a identificacdo das regides calcérias e regides graniticas e basalticas em vez de um texto
informativo sobre este tdpico. Apds a elaboracdo do contexto da TI-6R (Reacdo quimica de
precipitacdo), Rita referiu que “todos tinham contribuido com as suas ideias e tinha-se
aproveitado as ideias de todos!” (20.* ST-1, registo video, dezembro de 2014).

Em sintese, ao longo da experiéncia de formacdo, os professores desenvolveram
aprendizagens em relacdo aos contextos e as aplica¢fes a associar as Tl de forma a levar os
alunos a aprender conceitos reais e abstratos. Quanto aos contextos a associar nas Tl, Ana, Rita
e Vasco, do primeiro para o de segundo momento da experiéncia de formacéo, desenvolveram
aprendizagens ao recorrer a textos, banda desenhada, video, e imagens. No entanto, Ana e
Vasco, no segundo momento da experiéncia de formacdo, evidenciaram dificuldades na
concecéo dos contextos a aplicar nas suas duas propostas das TI.

Em seguida, apresenta-se a analise das aprendizagens evidenciadas pelos professores e
as alteracdes que se verificaram em relacdo a conducdo das TI, ao longo da experiéncia de

formacéo.
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4.1.2. Conducao das tarefas de investigacdo

Durante a realizacdo das TI, os professores desenvolveram aprendizagens,
nomeadamente na forma de organizagao do trabalho dos alunos, na criacdo de uma cultura de
aprendizagem pelos proprios alunos, em sala de aula, no desenvolvimento e na regulacéo das
aprendizagens dos alunos. Uma das quest@es mais complexas para o professor foi a adocéo de
um novo papel e a gestdo e organizacdo da sala de aula. Descrevem-se, em seguida, a evolucao

das aprendizagens na conducdo das TI, em relacdo a adocdo do novo papel do professor.

4.1.2.1. Adogao do novo papel do professor

Durante a condugdo das Tl em sala de aula, os professores manifestaram vérias
aprendizagens inerentes a adocao do seu novo papel. No Quadro 22 evidencia-se a evolugédo
das aprendizagens de cada um dos professores, em relagcdo a adogédo do seu novo papel em sala
de aula, ao longo da experiéncia de formacdo, face as perspetivas iniciais de cada um dos

professores sobre o0 seu papel.

Quadro 22
Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores em relacdo ao seu papel, nos Primeiro e
Segundo Momentos da Experiéncia de Formacéao.

Antes da 1.° Momento da 2.° Momento da
Papel do professor experiéncia de experiéncia de experiéncia de
P P formacao formacao formacao
Professores
Papel do  Transmissor de conhecimentos Ana, Rita, Vasco Vasco
professor  Orientador das aprendizagens Ana, Rita Ana, Rita, Vasco
dos alunos
Questéo(Bes) do professor — AN Vasco
resposta do aluno
Retroacdo Questdo do aluno-resposta direta Rita \Vasco

aos alunos do professor
Questionar os alunos de forma a
orientar a resposta destes face as Ana, Rita Ana, Rita, Vasco
suas duvidas —“pistas”

Antes da experiéncia de formagéo
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Ana, na primeira entrevista, evidenciou uma viséo do ensino que valorizava, sobretudo,
o discurso do professor em detrimento do discurso do aluno. Valorizou o discurso do professor
pelo tipo de linguagem cientifica que utilizava na exploracdo de conceitos quimicos e pela
capacidade de “desmontar” o raciocinio dos alunos. No entanto, considerou a acao indissociavel
da atividade dos alunos nos seus processos de aprendizagem. Segundo Ana, compete ao
professor questionar os alunos e explorar as suas respostas, quer sejam corretas ou incorretas:

O professor coloca uma questdo aos alunos e espera que o aluno chegue a
resposta. Se a resposta ndo for a esperada pelo professor, este faz uma outra
questdo que complemente a questdo inicial por forma a que o aluno responda.
Depois parece que de repente se faz “luz na cabec¢a” do aluno e responde a
questdo (1.2 Entrevista, novembro de 2013).

Por sua vez, Rita, na primeira entrevista, deu destaque ao professor como transmissor
do conhecimento ao referir que “os subdominios temadticos devem ser transmitidos pelo
professor para este ter a certeza de que o0s conceitos cientificos inerentes a esse subdominios
foram ensinados sem erros cientificos e que todos os alunos ouviram 0s mesmos exemplos e
explicagdes” (1. Entrevista, novembro de 2013). Ao manifestar preocupagao em que os alunos
aprendam, efetivamente, “desafia os alunos a questionar o professor sobre os conceitos de
quimica que lhes estdo a ser ensinados” (1.* Entrevista, novembro de 2013).

Quanto ao Vasco, antes de iniciar a experiéncia de formacdo, também, deu realce ao
professor como transmissor de conhecimento, ao referir que o professor “tem de transmitir de
uma forma clara os contetidos a ensinar, tem de 0s conhecer muito bem e ndo cometer erros
cientificos” (1.* Entrevista, novembro de 2013). Acrescentou ainda que “o professor durante a
exposicdo dos subdominios tematicos deve questionar os alunos para poder esclarecer possiveis
duvidas que estes tenham sobre o que lhes esta a ser ensinado” (1.* Entrevista, novembro de
2013).

Em sintese, Ana, Rita e VVasco, antes de iniciar a experiéncia de formacdao, valorizavam,
preferencialmente, o papel ativo do professor. Deste modo, ao longo da experiéncia de
formagéo, foram vérias as discusses em torno do papel do professor em contexto de sala de

aula.

Primeiro momento da experiéncia de formagéo

Durante a realizacéo das primeiras T, especialmente na primeira e segunda, Ana e Rita
sentiram-se inseguras em adotar o papel de orientadoras das aprendizagens dos alunos,

evidenciando constrangimentos em direcionar o trabalho dos alunos para que aprendessem por
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si proprios sem lhes transmitir explicitamente os conhecimentos. Na quinta sesséo de trabalho,
Ana e Rita referiram:

Quando um grupo de alunos blogueia numa questéo, tenho dificuldades em saber
0 que dizer — “Dar-lhes pistas” de forma a desbloquearem e a orienta-los para a
resposta a questdo em causa (Ana, 5.2 ST-3, registo video, janeiro de 2014).

A minha maior dificuldade prende-se com o ndo saber o que dizer quando os
alunos me colocam duavidas sobre as Tl e dar “pistas” aos alunos de forma a
orienta-los para a resposta a questdo em que revelam davidas (Rita, 5.2 ST-3,
registo video, janeiro de 2014).

Contudo, as dificuldades sentidas por Ana e Rita foram diminuindo a medida que as Tl
se realizaram. Rita, na sétima sessdo de trabalho sobre os dados recolhidos em aula da T1-2M
(Substancias e misturas), mencionou ja ter ultrapassado as dificuldades que sentia em gerir a
retroacdo dada aos alunos. Rita na sétima sesséao de trabalho explicitou de que forma ultrapassou
essas dificuldades:

Eu optei por primeiro ouvir o que a [Luisa] dizia aos alunos quando lhe
colocavam duvidas e depois quando outros grupos me perguntavam as mesmas
davidas ou similares dizia 0 mesmo que a [Luisa] tinha dito ao outro grupo e em
outras situacdes, bastou apontar as situacdes contraditorias escritas pelo grupo,
por exemplo na TI-2M: &gua e acucar, e rétulo da agua de S. Martinho estarem
agrupados em grupos diferentes. (7.2 ST-3, registo video, fevereiro de 2014).

A este respeito, Ana salientou, na décima sesséao de trabalho de reflexdo sobre os dados
recolhidos em aula de realizacao durante a realizacdo da T1-5M (Pontos de fuséo e de ebulicéo),
que tinha assumido uma postura de questionamento de forma a orientar as davidas que 0s alunos
Ihe colocavam, como se referencia a seguir:

Nas “pistas” que dou aos alunos, coloco em questdo o que os alunos estdo a
dizer! Os alunos colocam-me uma questdo e eu questiono-0s novamente até eles
perceberem. Como os alunos estdo a trabalhar em grupo, ha sempre um que diz
algo mais acertado e entdo eu pego nessa ideia e vou questionando-os de forma
a construir o conceito pretendido com a ajuda dos alunos (10.2 ST-3, registo
video, marco de 2014).

E, Rita, na décima primeira sessao de trabalho, disse:

Na TI-4M, um dos grupos colocou os exemplos segundo os critérios: formacao
de novas substancias e mudancas de estado. Eu questionei-os: e o cortar a pera
em que grupo é que o coloca? Deixei os alunos chegarem por eles proprios aos
conceitos, apesar de nao referirem linguagem cientificamente correta. Numa fase
posterior é que os alunos, consultando o manual ou com a minha ajuda é que véo
ter conhecimento do termo cientificamente correto. (11.2 ST-3, registo video,
marco de 2014).

Contudo, no final do primeiro momento da experiéncia de formacéo, Ana referiu:

Eu, na realizacdo das primeiras T1 em sala de aula, senti-me insegura, pois ndo
sabia o que dizer aos alunos sem lhes dar a resposta na totalidade. Mas ao ver-
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-te [Luisa] a conduzir a minha aula perante as questdes que os alunos te
colocavam e através da planificacdo em grupo sobre as possiveis dificuldades
que os alunos iriam manifestar na realizacdo das Tl em sala de aula, bem como
as possiveis estratégias de atuacdo face a estas dificuldades, fui aprendendo a
questionar os alunos de forma a orienta-los nas suas ddvidas, mas ha davidas em
que eu dou logo a resposta, pois ndo sei fazer de outra forma (2.2 Entrevista, maio
de 2014).

Neste mesmo momento da experiéncia de formacéo, Rita, na segunda entrevista, disse:

Eu, em vez de responder diretamente as davidas que os alunos me colocam,
limito-me a questiona-los sobre as suas préprias duvidas. Eu, durante este
periodo da experiéncia de formacdo, fui assumindo um papel cada vez mais
passivo. Neste tipo de ensino, o professor ndo da nenhuma “receita” aos alunos,
pois sdo o0s alunos que investigam por eles proprios e a medida que estes se vdo
confrontando com as duvidas, o professor orienta-os de forma a que eles se
autocorrijam e obtenham uma resposta para a davida colocada ao professor. O
professor tem que por os alunos a pensar (2.2 Entrevista, maio de 2014).

Quanto ao Vasco, no primeiro momento da experiéncia de formacéo, apenas evidenciou
aprendizagens de retroagdo aos alunos durante a realizacdo da TI1-7M (Processos fisicos de
separacao de misturas heterogéneas). A transcricao das notas de campo da aula TI-7M, retiradas
pela investigadora, € uma evidéncia deste facto:

Vasco, apesar de os alunos poderem estar a proceder/responder de uma forma
ndo muito correta cientificamente, ndo interveio sem os alunos lhe solicitaram
davidas. Quanto as duvidas colocadas pelos alunos, limitou-se a questiona-los
sobre davidas que os alunos lhe colocaram, mas tendo por base as respostas dos
alunos (Notas de campo, A-7M, maio de 2014).

Neste primeiro momento da experiéncia de formacéo, o Vasco sentiu-se desconfortavel
com o papel de professor orientador do trabalho dos alunos. O receio de os alunos néo
aprenderem conhecimentos cientificos, pelo facto de mudar o seu papel em sala de aula, ndo
estando, assim, a seu cargo a transmisséo de conhecimentos, foi um dos aspetos focados pelo
Vasco, na segunda entrevista:

Estou habituado a transmitir-lhes implicitamente os conceitos e até mesmo a
ditar para que os alunos escrevam no seu caderno diario tudo corretamente. Estou
a ter dificuldades em adotar este novo papel de professor, apesar de reconhecer
as suas vantagens para os alunos. Tenho dificuldades nas pistas a dar aos alunos.
Tenho dificuldade em lancar questdes para que os alunos construam a sua
propria resposta. Até este momento da experiéncia de formacdo, geralmente,
quando os alunos me colocaram dividas eu respondi-lhes diretamente por forma
a tirar-lhes as duvidas (2.2 Entrevista, maio de 2014).

Em sintese, Ana e Rita, em momentos distintos do primeiro momento da experiéncia de
formagdo, evidenciaram aprendizagens relacionadas com a adocdo do papel de professor

orientador das aprendizagens dos alunos. De referir que, ao longo do primeiro momento da
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experiéncia de formacdo, Ana e Rita foram assumindo um papel cada vez mais passivo,
cabendo-lhes a orientagdo dos trabalhos com recurso a “pistas”. Este facto implicou uma
mudanca de papel das professoras, dado que em vez de responderem diretamente as questdes
que os alunos lhes colocaram, se limitaram a questiona-los. Ao responder as perguntas dos
alunos através do questionamento, adotaram o papel de orientadoras das aprendizagens dos
alunos e, em simultaneo, promoveram um papel ativo dos alunos na sala de aula. Em
contrapartida, Vasco adotou um papel ativo em sala de aula e, por conseguinte, continuou a
assumir o papel de professor transmissor de conhecimentos, s6 que, em vez de lancar as
questdes para os alunos responderem, tal como referiu na primeira entrevista, sao os alunos que

colocam as questdes e o professor responde diretamente a essas mesmas perguntas.

Segundo momento da experiéncia de formacao

Em relagdo ao segundo momento da experiéncia de formagéo, Ana e Rita evidenciaram
um desenvolvimento/aperfeicoamento das aprendizagens em relacdo ao papel do professor
orientador das aprendizagens dos alunos. Por exemplo, na décima sexta sessdo de trabalho, Ana
e Rita referiram:

Quando um grupo de alunos me colocou dividas em relagdo a construcdo da
tabela de observagdo/medicdo, eu, apenas, lhe dei “pistas”, recorrendo ao
questionamento, mas nunca lhes dei a resposta na sua totalidade, nem de uma
forma indireta (Ana, 16.2 ST-3, registo video, outubro de 2014).

Durante a realizagio, em aula, da TI-1R (Atomos e moléculas) e TI-2R (Escrita
de formulas ionicas) houve necessidade de ajudar os meus alunos através de
“pistas” . Os alunos construiram os seus proprios modelos de atomos e de
moléculas com “pistas” dadas por mim, como seja a necessidade de elaborarem
uma legenda para que todos os colegas percebam os seus modelos. Os meus
alunos também referiram as limitacfes dos seus préprios modelos através das
“pistas” que lhes fui dando quando estes elaboraram a legenda (Rita, 16.* ST-3,
registo video, outubro de 2014).

E na vigésima sessdo de trabalho a Rita acrescentou:

Na TI-4R (Reacdo quimica de combustdo), alguns alunos s6 perceberam que um
dos reagentes da combustdo era o oxigénio e ndo o fogo através do
questionamento das suas préprias duvidas (20.2 ST-3, registo video, dezembro
de 2014).

Nesta perspetiva, no final do segundo momento da experiéncia de formacdo, Ana e Rita
afirmaram:

O professor, quando solicitado pelo aluno para lhe esclarecer duvidas, nunca
deve dar a resposta, mas sim “pistas”, para que o aluno consiga por si proprio
chegar a uma concluséo/esclarecer a sua propria ddvida. O professor deve dar
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oportunidade aos alunos de exprimirem as suas ideias. Eu, antes desta
experiéncia de formacéo, geralmente fazia a sintese da aula e transmitia-a aos
alunos, hoje sdo os proprios alunos que a fazem. Eu achava que perdia tempo a
permitir que fossem os alunos a fazer a sintese da aula, atualmente ndo acho que
seja uma perda de tempo. (Ana, 3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Nas TI, os professores ndo podem ser transmissores da informacdo, os
professores tém de lhes dar tempo para pensarem por si proprios e quando
solicitados apenas darem “pistas” de forma a que estes cheguem, por eles
préprios, ao pretendido. As “pistas” tém de ser direcionadas, tendo em conta a
duvida colocada pelo aluno ou pelo seu grupo de trabalho. As “pistas” nao
podem ser standard. O professor precisa de captar a esséncia da divida do aluno
em causa e sO depois dar-lhe “pistas” para ele proprio refletir sobre a sua duvida
(Rita, 3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Quanto ao Vasco, s6 apos a realizacdo da TI-4R (Reacdo quimica de combustdo), é que
evidenciou ter adquirido aprendizagens em relacdo ao papel do professor como orientador das
aprendizagens dos alunos. Vasco, na 20.2 ST-3 sobre os dados recolhidos na aula de realizagdo
da TI-4R, referiu:

Eu dei oportunidade aos alunos para exprimirem as suas ideias sobre o fogo de
artificio e de se corrigirem uns aos outros. Nao falei diretamente do contetdo
programatico abordado nesta TI, mas os alunos envolveram-se na situacédo
evidenciada na Tl de forma a aprender o conteldo programatico em causa
(Vasco, 20.2 ST-3, registo video, dezembro de 2014)

Ao longo do segundo momento da experiéncia de formagdo, Vasco foi assumindo,
gradualmente, o papel de orientador das aprendizagens dos alunos com o recurso a “pistas” de
forma a orientar as davidas que os alunos lhe colocavam. De facto, a partilha de ideias e as
discussbes em grupo sobre as suas propostas das Tl levaram Vasco a adotar o papel de
orientador das aprendizagens dos alunos e a adquirir uma maior confianca. Vasco, apos a
experiéncia de formacao, revelou:

Contrariamente ao primeiro momento da experiéncia de formacao, andei sempre
a ver o que os alunos escreviam/discutiam em grupo e sempre que considerei
oportuno intervim, recorrendo a “pistas”, mas dar “pistas boas” é um grande
desafio! Nas TI o professor, perante uma davida do aluno, ndo lhe pode dar a
resposta (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Em sintese, todos os professores, ao longo da experiéncia de formacéo, sentiram
dificuldades em adotarem o papel de professor orientador das aprendizagens dos alunos, sendo
a aquisicao das aprendizagens, ao nivel da retroacdo dada aos alunos, evidenciada por cada um
dos professores em momentos diferentes da experiéncia de formacgdo. Ana e Rita evidenciaram
aprendizagens no seu novo papel de professor, especialmente a partir da terceira Tl, através do
questionamento dos alunos sobre as suas proprias questdes e com recurso a “pistas”. Por sua

vez, Vasco s6 evidenciou aprendizagens relativas a adocdo do papel de professor enquanto
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orientador das aprendizagens dos alunos, apos ter realizado a décima primeira Tl, em sala de
aula. Inerente @ mudanca do papel do professor em sala de aula, esta a gestdo e organizacgdo da
sala de aula. Descrevem-se, a seguir, as aprendizagens desenvolvidas pelos professores

relativamente a esta matéria, nos dois momentos distintos da experiéncia de formacao.

4.1.2.2. Gestao e organizacao da sala de aula

Durante a condugdo das Tl em sala de aula, Ana, Rita e Vasco revelaram vérias
aprendizagens relacionadas com a gestdo e organizacdo da sala de aula. No Quadro 23
evidencia-se a evolucdo das aprendizagens de cada um dos professores sobre a gestdo e

organizacéo da sala de aula, ao longo da experiéncia de formacé&o.

Quadro 23
Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores sobre a Gestédo e Organizagao da Sala de Aula,

nos Primeiro e Segundo Momentos da Experiéncia de Formacao.

Antes da 1.°Momento da 2.° Momento da
Gestio e organizacio da sala de aula experiéncia de experiénciade  experiéncia de
g ¢ formacéo formacéao formacéo
Professores
Composicéo do grupo Rita Rita Ana, Rita
Trabalho em grupo 3 ibuil
grep Elt?]%ao atribuida a cada Rita Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco
Gestdo do tempo Ana, Rita Ana, Rita
Gestdo dos comportamentos disruptivos Vasco Vasco

Antes da experiéncia de formacao

Ana, na primeira entrevista, manifestou preocupa¢do com 0 tempo necessario para a
realizacdo das TI e com a realizacdo das Tl em grupo. Antes de participar neste estudo, Ana
ndo tinha por habito realizar tarefas em grupo, dai revelar alguns receios em colocar os alunos
a trabalhar em grupo. Neste sentido referiu:

Ao preparar uma TI tem de se ter em atencdo que esta tem de ser totalmente
concluida em aula, pois a maioria dos alunos néo realiza trabalhos em casa.
Antes de distribuir a TI pelos grupos, tenho de falar um pouco sobre o tdpico
que os alunos vao desenvolver na Tl. Tenho de arranjar forma de manter o0s
alunos a trabalhar em grupo durante toda a aula (1.2 Entrevista, novembro de
2013).
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Segundo Ana, a introducdo da Tl em aula € um aspeto muito importante, especialmente,
quando os alunos néo estdo familiarizados com este tipo de tarefas, bem como o tempo em aula
para a sua realizacao.

Por sua vez, antes de iniciar este estudo, Rita tinha por habito recorrer a softwares
informaticos, privilegiando nas suas aulas, geralmente, o trabalho em grupo de trés ou quatro
alunos. Contudo, na primeira entrevista, Rita disse:

Apesar de estar habituada a realizar tarefas em grupo continuo a ter dificuldades
em gerir a discussdo entre os alunos, pois, estes, geralmente, sdo muito
desorganizados na exposicao das suas ideias (1.2 Entrevista, novembro de 2013).

Em relagdo ao Vasco, antes de participar neste estudo, ndo tinha por habito realizar
tarefas em grupo, tendo revelado algum desconforto em por os seus alunos a trabalhar em grupo,
porque alguns deles revelavam comportamentos desajustados em sala de aula (1.2 Entrevista,
novembro de 2013). Vasco, na primeira entrevista, mencionou:

Eu ndo estou habituado a realizar trabalho em grupo pois tenho dificuldades em
organizar o trabalho em grupo e como o0s alunos sdo muito irrequietos torna-se
ainda mais dificil. A maioria dos alunos aproveita o trabalhos em grupo para
brincar! Um ou dois trabalha e os outros brincam! Eu tenho alunos com
comportamentos muito complicados e portanto tenho medo de ndo conseguir
fazer com que estes trabalhem em grupo (1.2 Entrevista, novembro de 2013).

Em sintese, Ana e Vasco, antes de participarem nesta experiéncia de formacdo, néo
tinham por habito realizar trabalhos em grupo, em sala de aula. Deste modo, ao longo da
experiéncia de formacdo, um dos assuntos que mereceu frequentes discussoes e reflexdes foi o

trabalho em grupo.

Primeiro momento da experiéncia de formacao

Ana, na terceira sessao de trabalho, evidenciou alguns receios em colocar os alunos a
trabalhar em grupo:

Apesar de considerar que os alunos tém de aprender a trabalhar em grupo, estou
apreensiva, pois ndo sei se consigo fazer com que todos os alunos trabalhem
efetivamente em grupo e que terminem a Tl em sala de aula, pois eles tém muita
facilidade em se distrairem. Facilmente um ou dois trabalha e os restantes
elementos do grupo estdo a “olhar para o boneco” (3.* ST-1, registo video,
dezembro de 2013).

Estes receios também sdo mencionados por Vasco, apés a realizagdo das duas primeiras
Tl em sala de aula:
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A maioria dos meus alunos ndo trabalha muito bem em grupo pois ha sempre o
lider em cada grupo que é quem faz a leitura, quem da as opinides e 0s outros s
dizem que sim ou que ndo! (5.2 ST-3, registo video, janeiro de 2014; 7.2 ST-3,
registo video, fevereiro de 2014).

Em contrapartida, Rita mostrou entusiasmo e em relagéo a este modo de trabalhar com
os alunos, mas evidenciou alguma preocupacdo face a composi¢do dos grupos de trabalho:

Eu defendo que, em grupo, os alunos aprendem mais, mas para iSSo 0S grupos
tém de ser heterogéneos. O trabalho em grupo é bom, pois mesmo que um aluno
tenha uma ideia “disparatada” estao la os outros elementos do mesmo grupo para
o corrigir/alertar. Em cada grupo, sempre que possivel, deve haver um aluno que
saiba minimamente pensar, pois ajuda os restantes alunos a construir o saber.
(5.2 ST-3, registo video, janeiro de 2014).

Os receios que Ana e Vasco mostraram, em colocar os alunos a trabalhar em grupo,
parecem ter sido ultrapassados & medida que as TI se realizaram. Ana na segunda entrevista
referiu como conseguiu ultrapassar alguns dos seus receios:

Em cada um dos grupos atribui a cada aluno funcdes bem definidas — um aluno
escreve; outro mantém a ordem do grupo; outro organiza as ideias que vao sendo
referidas pelos diferentes alunos do grupo e outro controla o tempo — as fungdes
dos alunos por grupo foram mudando a medida que se realizaram as TI. Os
grupos de trabalho foram constituidos pelos préprios alunos, sendo quatro o
nimero méaximo de alunos por grupo. (2.2 Entrevista, maio de 2014).

A este respeito, VVasco, na segunda entrevista, mencionou:

Em cada um dos grupos defini funcdes especificas para cada um dos alunos, mas
estas ndo foram totalmente acatadas pelos alunos. Os grupos de trabalho foram
constituidos a medida que os alunos chegaram a sala de aula, sendo quatro o
nimero maximo de alunos por grupo. (2.2 Entrevista, maio de 2014).

E, Rita, no final do primeiro momento da experiéncia de formacdo, em relacdo a
composicao e funcdes a atribuir a cada um dos alunos de cada grupo de trabalho registou:

Os grupos foram formados tendo por base a planta de sala de aula — os dois
alunos da mesa da frente viraram-se para a mesa de tras — sendo quatro o0 nimero
méaximo de alunos por grupo. Em cada grupo, cada aluno teve funcdes bem
definidas, sendo estas estipuladas pelos proprios alunos (2.2 Entrevista, maio de
2014).

Assim, pode-se afirmar que Ana e Rita, ao longo do primeiro momento, desenvolveram
aprendizagens em relacdo a composicéo e fungdes a atribuir a cada um dos alunos de cada grupo
de trabalho. Relativamente ao Vasco, evidenciou aprendizagens ao nivel das funcgdes a atribuir
a cada um dos alunos de cada grupo de trabalho, mas apresentou dificuldades ao nivel do apoio

a prestar aos alunos.
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A duracéo das Tl e a gestdo dos comportamentos disruptivos em sala de aula foram
também assuntos que mereceram discussao e reflexdo em grupo nas ST-1 e ST-3. Em relagdo
a duracdo das TI, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacgdo, o Vasco
considerou que as TI demoraram mais tempo que o previsto, constituindo este facto, do seu
ponto de vista, uma dificuldade que tentou ultrapassar solicitando aos alunos que terminassem
a atividade em casa. Por exemplo, a TI-4M (Transformagdes fisicas e quimicas) “demorou mais
tempo do que pensara”, pois os alunos “tiveram o visionamento do video e a leitura do texto,
que para eles foi dificil, [...] levaram muito tempo ¢ depois ndo fizeram o “vai mais além” nem
o “reflete sobre o trabalho que realizaste”, foi trabalho para casa!” (9.* ST-3, registo video,
fevereiro de 2014). Na opini&o do Vasco, “a gestao do tempo foi muito complicada porque os
alunos ainda ndo séo autonomos dai que alguns grupos ndo tenham terminado as TI” (9. ST-3,
registo video, fevereiro de 2014).

Por sua vez, Ana e Rita consideram que € muito importante que os alunos terminassem
as Tl, em aula. Ana, na quarta sesséo de trabalho em grupo durante a construcdo da Tl -2M
(Substancias e misturas), apelou “para que se estipule o tempo maximo para os alunos
realizarem cada uma das questdoes das TI” (4.* ST-1, registo video, janeiro de 2014) e Rita
reforcou esta mesma necessidade na quinta sessdo de trabalho — unidade 1. As notas de campo
retiradas pela investigadora corroboram o que foi referido pelas professoras.

Durante a aula, Ana esteve sempre a olhar para o seu relégio e a movimentar-se
entre os grupos de trabalho para saber qual a questéo da T1 que cada grupo estava
arealizar. Quando achava oportuno dizia: Ja estdo ha muito tempo nessa questao,
vamos 14 avangar!” (A-2M, notas de campo, janeiro de 2014),

No inicio da aula, a Rita escreveu no quadro o tempo maximo estipulado para
cada uma das questdes da T1 (A-3M, notas de campo, janeiro de 2014; A-6M,
notas de campo, maio de 2014; A-7M, notas de campo, maio de 2014).

Rita, na segunda entrevista, referiu que “a medida que se realizaram as TI, em sala de
aula, estas foram sendo concretizadas na sua totalidade, recorrendo para tal a estratégias, como
seja, estipular tempos para cada questdo das T1 ou para um grupo de questdes” (2.2 Entrevista,
maio de 2014). Por sua vez, Ana, no final do segundo momento da experiéncia de formacéo,
mencionou que: “foi dificil, mas os meus alunos ja conseguem realizar na totalidades as T1, em
aula” (2.* Entrevista, maio de 2014). Assim, Ana e Rita desenvolveram aprendizagens
relacionadas com a gestdo do tempo, de modo a levar os alunos a realizarem na totalidade as
TI, em sala de aula, enquanto o Vasco revelou dificuldades que tentou superar, solicitando aos

alunos que as terminassem em casa para que, na aula seguinte, um aluno de cada um dos grupos
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a sua escolha apresentasse as conclusdes a que o grupo tinha chegado e, em simultaneo,
explicasse o “vai mais além” a turma.

A gestdo de comportamentos disruptivos durante a realizacdo das TI foi uma das
situacbes com que o Vasco teve de se confrontar. Na primeira e segunda TI, 0os grupos de
trabalho nem sempre tiveram um comportamento adequado, trabalhando apenas quando o
Vasco se dirigia ao grupo. As notas de campo que se seguem, retiradas pela investigadora
durante a aula A-2M evidenciam um dos didlogos entre Vasco e um dos seus alunos:

(Na porta da sala o aluno questiona o professor)

Aluno 21E- Onde é que me sento?

Vasco — Podes sentar-te onde quiseres

(O aluno senta-se no grupo onde estdo os seus melhores amigos da turma e
comecgam a conversar sobre assuntos extra aula)

[...]

Vasco — Va la trabalhem! Despachem-se a fazer isso!

(Quando Vasco se dirige aos grupos os alunos calam-se e comegam a trabalhar,
mas de imediato recomegam a conversar sobre assuntos extra aula) (A-2M, notas
de campo, janeiro de 2014).

Contudo, Vasco, na segunda entrevista, afirmou: “ja consegui que os alunos realizassem
as Tl sem conversas paralelas, mas a um ritmo muito lento. O comportamento esta melhor!”
(2.2 Entrevista, maio de 2014).

Segundo momento da experiéncia de formacao

No final do segundo momento da experiéncia de formacédo, Ana e Rita afirmaram que
0s seus alunos se adaptaram a realizacao das Tl em grupo:

Os meus alunos ja sabem trabalhar em grupo, pois ja 0s vi a assumiram as
diferentes fungdes atribuidas sem serem estipuladas, explicitamente, por mim
e/ou por um dos elementos do grupo (Ana, 3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).
Os meus alunos revelam saber trabalhar em grupo as Tl com relativa facilidade.
A medida que se realizavam as T assumiram em grupo as diferentes funcdes
que lhes foram incutidas, tendo por base a rotatividade dessas fungdes (Rita, 3.2
Entrevista, fevereiro de 2015).

Na opinido da Ana, 0s seus alunos “tornaram-se mais autdbnomos e adaptaram-se a esta
nova maneira de trabalhar em grupo, realizando uma exploracéo ativa das suas ideias com vista
a construirem o seu proprio conhecimento” (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Face a concretizacdo de toda a T1, quer Ana, quer Rita mostraram receios que parecem
ter sido ultrapassados a medida que as Tl se realizaram. Na terceira entrevista, ambas

afirmaram:
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Os alunos tém tempo suficiente para realizar na totalidade as Tl em aula. Se
durante a planificacdo da aula se estipular o tempo méaximo para cada grupo de
questdes da TI, hd tempo para realizar toda a Tl em aula e, além disso, fica bem
apreendido (Ana, 3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Os alunos conseguem realizar na integra as Tl em 90 minutos de aula pois ja
conseguem gerir o tempo ao seu ritmo de aprendizagem (Rita, 3.2 Entrevista,
fevereiro de 2015).

Em relacdo ao Vasco, apos a experiéncia de formacdo, afirmou que a maior parte dos
seus alunos ja adquiriu habitos de trabalhar em grupo, pois “na maioria dos grupos de trabalho,
cada aluno ja assumiu o seu papel de uma forma esponténea e ja nao trabalham a um ritmo téo
lento” (3.% Entrevista, fevereiro de 2015). No que se refere a concretizacao da totalidade das Tl
em sala de aula, VVasco ao longo da experiéncia da formacao revelou dificuldades, superando-
as ao solicitar aos alunos que terminassem as Tl em casa.

Quanto a gestdo dos comportamentos disruptivos dos alunos em sala de aula, Vasco, no
segundo momento da experiéncia de formacéo, durante a primeira, segunda e quarta T1 voltou
a mostrar dificuldades em utilizar estratégias que levassem alguns dos seus alunos a terem
comportamentos adequados em trabalho de grupo. A primeira e a segunda Tl visavam a
construcdo de modelos, tendo, desta forma, os alunos acesso a plasticina. Antes de iniciar a Tl-
IR (Atomos e moléculas) a “maioria dos grupos comecou a usar a plasticina para brincar em
vez de idealizar os seus proprios modelos. Vasco dirigiu-se aos grupos que estavam a ter esta
atitude e explicou-lhes a utilidade da plasticina no seu processo de aprendizagem” (A-1R, notas
de campo, outubro de 2014). Durante a TI1-2R (Escrita de formulas quimicas ionicas). Vasco
evidenciou aprendizagens a este nivel, disponibilizando os materiais apenas na altura da
execu¢do da atividade. No inicio da quarta TI, “os alunos tiveram dificuldade em se
concentrarem e dai ter havido muita conversa paralela entre grupos” (A-4R, notas de campo,
novembro de 2014). O Vasco, sendo uma pessoa muito complacente, teve necessidade de impor
a sua autoridade para “relembrar que, nestas TI, sdo os alunos que tém de delinear os
procedimentos e, além disso, tém de dar a resposta a questdo: A que se deve as diferentes cores
no fogo de artificio? por isso, tém de estar concentrados no que estdo a fazer.” (A-4R, notas de
campo, novembro de 2014).

Vasco, ao longo da experiéncia de formacéo, desenvolveu aprendizagens em relacéo a
gestdo de comportamentos disruptivos, que levaram os seus alunos a ter um comportamento
adequado em trabalho de grupo. Assim, durante a realizagcdo da TI-6R (Reac¢do quimica de
precipitacdo) um dos seus alunos revelou um comportamento desajustado e este reagiu de

imediato, referindo: “explica-me, por favor por que motivo reagiste desse modo? Achas que
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tiveste uma atitude correta? O que te levou a fazer isso? O que pretendes com essa atitude
incorreta? Muda para este grupo, se faz favor?”(A-6R, notas de campo, janeiro de 2015).
Concluindo, todos os professores, ao longo da experiéncia de formagéo, promoveram o
trabalho de grupo e ndo tiveram receios de arriscar novas situacdes em sala de aula. Tanto Ana
como Vasco, ao longo da experiéncia de formacdo, demonstraram aprendizagens relacionadas
com o trabalho em grupo, em momentos diferentes da experiéncia de formacdo. Ana e Rita, ao
longo da experiéncia de formacao, evidenciaram aprendizagens em relacdo a gestdo do tempo
durante a execucdo das atividades da TI, em sala de aula. No entanto, VVasco ndo conseguiu
gerir o tempo de realizagdo das TI, pois a maior parte das TI ndo foi concluida em sala de aula,
mas sim em casa. Quanto a gestdo dos comportamentos disruptivos dos alunos, apenas Vasco
se sentiu desconfortavel a este nivel. Mas, ao longo da experiéncia de formacdo, manifestou ter
desenvolvido aprendizagens relacionadas com a gestdo dos comportamentos dos alunos durante

a realizacdo das TI.

4.2. Contributo do trabalho colaborativo para o desenvolvimento das

aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigacao

Neste subcapitulo, os resultados relativos ao contributo do trabalho colaborativo no
desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o0 ensino por investigacdo estdo
organizados em duas secgdes: interacdo entre os professores e estratégias para estimular novas

préaticas (Figura 19).

Estratégias para

. estimular novas praticas
Interagdo entre os

professores .o.Prewsao das
dificuldades e das
respostas dos alunos

Figura 19. Organizacéo das sec¢des do trabalho colaborativo

Para a categoria, interacdo entre os professores, aborda-se a participacéo de cada um dos

professores no seio do grupo e para a categoria estratégias para estimular novas préaticas
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descrevem-se as situacOes criadas pelos professores em grupo, durante a previsédo das
dificuldades e das respostas dos alunos as TI, em dois momentos distintos: (i) primeiro
momento da experiéncia de formacéo que correspondem aos dados recolhidos nas ST-0 e ST-
1 referentes a concecéo das T1 e planificacdo da conducdo das TI, em sala de aula, no dominio
“Materiais”; e (ii) segundo momento da experiéncia de formagao em que se revelam os dados
recolhidos nas ST-0 e ST-1 relativos a concecdo das Tl e planificacdo da conducdo das TI, em

sala de aula, no dominio “Reag¢des Quimicas”.

4.2.1. Interacdo entre os professores

Durante as sessoes de trabalho colaborativo, as interacfes entre os professores estdo
subjacentes a negociacdo de varios aspetos relacionados com a concecdo das Tl e com a
planificacdo da conducdo das Tl em sala de aula. Efetivamente, através das interacdes entre 0s
professores, em que se chegou a consensos sobre apresentar propostas, questionar as propostas,
propor novas ideias, bem como tomada de decisdes de cada um dos professores em grupo
colaborativo, contribuiram para o desenvolvimento das suas aprendizagens sobre o ensino por

investigacdo (Quadro 24).

Quadro 24
Interagdes Evidenciadas pelos Professores nas Sessdes de Trabalho colaborativo, nos Primeiro
e Segundo Momentos da Experiéncia de Formacao.

1. Momento da experiéncia 2.° Momento da experiéncia

Interacéo entre os professores de formacgéo de formacéo
Professores

Apresenta propostas Ana, Rita Ana, Rita, Vasco

Questiona as propostas Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco

PropGe novas ideias Ana, Rita, VVasco Ana, Rita, Vasco

Tomada de decisdes Ana, Rita Ana, Rita, Vasco

Primeiro momento da experiéncia de formagéo

Nas sessOes de trabalho colaborativo, as interagcdes estabelecidas entre os professores
foram fundamentais para a concecao das TI, para a planificacdo da condugéo das TI, em sala

de aula, bem como para a reflex@o sobre os dados recolhidos em sala de aula, levando, desta
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forma, os professores a evidenciarem aprendizagens sobre 0 ensino por investigacdo. Ao longo
do primeiro momento da experiéncia de formacdo, as interaces entre Ana e Rita levou-as a
apresentar propostas de “vai mais além”, fase extend (desenvolver) do modelo dos cinco E, a
elaborar itens que permitissem a sequéncia das atividades nas TI, bem como a apresentarem
estratégias a ter em conta na realizacdo das Tl em sala de aula. Em relagdo a apresentacdo de
propostas relativas ao “vai mais além”, Ana ¢ Rita, na décima segunda ST-1 referentes a
concecdo da TI-7M (Processos fisicos de separacdo de misturas heterogéneas), propuseram a
destilacdo fracionada do petrdleo e em relacdo a elaboracdo de itens que permitissem a
sequéncia das atividades nas TI, apresentando propostas, como se evidencia no dialogo que se
segue:

Ana — Eu tenho por habito falar de liquidos imisciveis quando abordo este
processo de separacdo. Ndés podemos criar uma questdo 2 com uma
frase em que os termos sublinhados ndo sdo corretos em termos de
linguagem quimica e pedimos aos alunos que as reescrevam em termos
de quimica. Ai os alunos véo ter de escrever misciveis e imisciveis.

Rita — Pode-se, mas julgo que fica melhor apos a planificagdo da atividade...

Ana - ... apés eles constatarem que o petréleo e a agua do mar ndo se
misturam.

Rita — Pois, sim! Mas também podemos levar os alunos a falar destes dois
conceitos quando discutem com a turma as diferentes formas de
remover o petréleo da dgua do mar.

Ana — E no “vai mais além”, o que vamos abordar? Podemos falar de outro
processo fisico de separacdo, mas agora de misturas homogéneas, por
exemplo, a separacao dos constituintes da agua do mar.

Rita — Estivemos a separar 0 petroleo da agua do mar. Agora no “vai mais
além” podiamos abordar a destilagdo do petroleo (12.* ST-1, registo
video, maio de 2014).

Assim, pode-se afirmar que Ana e Rita, ao longo do primeiro momento da experiéncia
de formacao, ao interagirem entre si, apresentaram propostas construtivas e produtivas durante
a realizagdo da maioria das TI, levando-as a desenvolver aprendizagens sobre o ensino por
investigagdo no dominio “Materiais”.

Em relacdo ao questionar as propostas de outros professores, Ana, Rita e Vasco, ao
interagirem entre si sobre o engage (motivar) sugerido, desenvolveram aprendizagens como se
evidencia num dos didlogos retirado da gravacdo-video da quarta ST-1 durante a concecao da
TI1-2M (Substancias e misturas):

Ana — Uma imagem de garrafa de agua das pedras ndo é um bom exemplo
pois se ela estiver sem bolhas é uma mistura homogénea e se ...

Rita — ... ja ndo tiver as bolhas ja ndo tem gas. Ja ndo é 4gua com gas! ja e
uma mistura homogénea!
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Vasco — E como é que os alunos ao olharem apenas para a imagem de uma
garrafa de agua das pedras conseguem ver que esta € uma mistura
homogénea ou heterogénea e até mesmo se é uma mistura homogénea
e ndo uma substancia! Ndo é um bom exemplo!

Ana — Temos que usar rotulos de garrafas de &gua! E para ndo criar
ambiguidade, em vez do rotulo da garrafa da &gua das pedras que é uma
agua gaseificada colocamos o rétulo da garrafa da 4gua do Luso ou de
S. Martinho, que acham! (4.2 ST-1, registo video, janeiro de 2014).

Ainda, em relagdo ao questionar as propostas, Ana, Rita e VVasco interagiram ativamente
face a proposta do “vai mais além” mencionada na TI-5M (Pontos de fuséo e de ebuli¢do) —
Indica qual dos graficos corresponde a agua na situacdo da confecdo do arroz pela Rita e pela
sua mae -, como se ilustra no didlogo que se segue:

Ana — Na situagdo da Rita temos uma mistura, pois a Rita colocou o arroz e
a 4gua a0 mesmo tempo a cozer, certo!? Enquanto a sua mae primeiro
aqueceu a agua e depois desta estar a ferver é que lhe colocou o arroz.

Rita — Lembrem-se que a agua da torneira ja € uma mistura!

Vasco — Mas no caso da Rita demora mais tempo a cozer 0 arroz.

Rita — Mas nos graficos ndo bate certo, pois nenhuma destas situaces é um
“patamar” [linha paralela ao eixo do tempo de aquecimento)

Ana — Ao adicionar arroz a agua apenas esta a aumentar o nimero de
impurezas mais cedo. E isso! As duas sdo impuras!

Vasco — Pois sdo! As duas situacGes sao misturas e, portanto, nenhuma das
situagdes vai dar um “patamar”! Temos que mudar os graficos e manter
o0 texto ou alterar o texto e manter os graficos! O que querem fazer? (4.2
ST-1, registo video, janeiro de 2014).

As interacOes entre os professores, no que respeita ao questionar as propostas,
evidenciadas nos excertos anteriores parecem ter contribuido para os professores confrontarem,
negociarem, acrescentarem ideias e construirem novas compreensdes, levando-os a desenvolver
aprendizagens sobre 0 ensino por investigagdo no dominio dos “Materiais”.

Quanto a interacdo entre os professores, com vista a proporem novas ideias durante a
concecéo das T, Ana, Rita e Vasco participaram ativamente, como se evidencia no excerto que
se segue, retirado da gravacgdo-video da nona ST-1 durante a concecdo da TI-5M (Pontos de
fusdo e de ebulicdo) através de um dos didlogos entre Ana, Rita e VVasco:

Ana — Eu ndo sei exatamente qual a constituicdo dos anticongelantes! Sei,
apenas, que os anticongelantes baixam o ponto de fusao.

Vasco — Temos que saber a que temperatura o anticongelante faz derreter o
gelo do radiador do carro.

Rita — E se em vez de anticongelante no radiador do carro abordassemos a
colocacéo de sal quando as estradas estdo bloqueadas devido a neve (9.2
ST-1, registo video, fevereiro de 2014).
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Neste contexto, é elucidativo o dialogo entre Ana e Vasco, retirado da gravagdo-video
da sexta ST-1, durante a concecdo da T1-3M (Concentracgdo):

Ana — E se usassemos café em vez do Sunquik?
Vasco — Ou um ché muito colorido e com muito cheiro!
Ana — Ou cha de macéa! (6.2 ST-1, registo video, janeiro de 2014).

As interacOes entre os professores, em relacdo ao propor novas ideias durante a
concecdo das TI, evidenciadas nos excertos anteriores parecem ter contribuido para os
professores questionarem as ideias uns dos outros, partilharem os conhecimentos e experiéncias
e para tomarem decisdes, levando-os a desenvolver aprendizagens sobre o ensino por
investigacdo no dominio dos “Materiais”.

No que respeita & tomada de decisBes, Ana e Rita evidenciaram aprendizagens a este
nivel como se ilustra no dialogo que se segue, retirado da gravacao-video da oitava ST-1 durante
a concecao da T1-4M (Transformacdes fisicas e quimicas)

Ana — Temos que passar mais que uma vez o video!

Rita — Uma vez no inicio da aula, depois deixamos os alunos realizarem a
questdo 1 — Visualizem atentamente o video e elaborem um pequeno
texto.

Ana — Depois dos alunos realizarem a questdo passamos novamente o video!

Rita - E depois apds discutirem com a turma passamos novamente o video.
(8.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

As interacOes entre os professores, no que respeita a tomada de decisdes evidenciadas
no excerto anterior, mostram influenciar as estratégias e os procedimentos pedagdgicos
concretos a implementar na realizacdo da Tl em sala de aula.

Em suma, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacao, as interacdes
entre Ana, Rita e Vasco, em sessdes de trabalho colaborativo, sustentadas no questionar as
propostas apresentadas e em propor novas ideias mostram ter contribuido para os professores
confrontarem ideias, tomarem decisfes, construirem novas compreensdes, partilharem
conhecimentos e experiéncias, levando-os a desenvolver aprendizagens sobre o ensino por
investigagdo no dominio dos “Materiais”. Por sua vez, Ana e Rita, ao longo do primeiro
momento da experiéncia de formacdo, também realgaram as suas interagbes em grupo
colaborativo, na apresentacdo de propostas e na sugestdo de estratégias e procedimentos
pedagdgicos concretos a implementar na realizacdo das Tl em sala de aula, levando-as a uma
participacdo mais ativa e, como consequéncia, uma aprendizagem mais consistente face ao

ensino por investigacdo no dominio “Materiais”.
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Segundo momento da experiéncia de formacgédo

No inicio do segundo momento da experiéncia de formacao, foi negociado com Ana,
Rita e Vasco uma nova dinamica de trabalho com vista a concecao das TI. Assim, tal como
referido no capitulo da metodologia, a investigadora apresentou uma proposta da TI-1R ao
grupo para ser trabalhada, Ana apresentou a proposta da TI-2R e da TI-5R, Rita da TI-3R e da
TI-6R e, por ultimo, Vasco da TI-4R e da TI-7R. Por exemplo, na proposta da TI1-6R (Reac¢éo
quimica de precipitacdo) apresentada pela Rita, ao grupo, todos participaram ativamente na
melhoria da referida proposta, como se evidencia no didlogo que se segue, retirado da gravacao-
video da 20.2 ST-1:

Ana - O video e o texto sobre a formacao das estalactites e estalagmites estdo
giros e servem de motivacdo para o que se pretende com esta TI.
Vasco — A imagem sobre o0 processo de formacéo das grutas é que acho que

ja é de mais! é muita informacéo!

Rita — Pode-se tirar! Eu ndo sabia se deveria colocar ou ndo. Estava indecisa,
mas concordo convosco. Mas pode-se construir um texto Gnico com a
informacao dos dois textos. vou tentar!

Vasco — N&o pode é ficar um texto muito denso porque, sendo, os alunos ndo
leem.

Ana — Ndés podemos € explorar este mapa de Portugal que assina-la as regides
com solos calcérios e solos basalticos e leva-los ao conceito de aguas
duras e dguas macias ...

Vasco — E ai fazemos uma atividade laboratorial!

Rita — Gosto dessa sugestdo! (20.2 ST-1, registo video, dezembro de 2014).

As interacOes entre os professores, em relacdo a apresentacao de propostas evidenciadas
no excerto anterior, mostram disponibilidade para ouvir com atencdo o0s outros professores,
valorizando os contributos de cada um deles.

Em relacdo ao questionar as propostas de outros professores, Ana, Rita e Vasco, tal
como no primeiro momento da experiéncia de formacdo, participaram ativamente sobre as
propostas das TIl, como se evidencia nas notas de campo retiradas da 19.2 ST-1 durante a
concecdo da TI-5R (Reagédo quimica acido-base), a partir da proposta da Ana:

Vasco — Se 0 pai da Rita pediu leite de magnésia a Rita porque tinha azia,
entdo porque é que ele vai tomar esse medicamento! N&o percebo esta
questao!?

Ana — Porque tem acido cloridrico a mais no estbmago.

Vasco — Entéo porque € que eu preciso dessa informacao escrita no texto!

Ana — Para nada! ... (19,2 ST-1, notas de campo, novembro de 2014).

Neste contexto, acrescenta-se um excerto retirado da gravacdo video da 17.2 ST-1

durante a concecdo da TI-3R (Escrita de equa¢des quimicas) a partir da proposta da Rita:
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Ana — Entdo o video mostra a agua e agora fazes questdes sobre o &cido
sulfarico!?

Rita — A &gua é muito evidente e eu ndo consegui encontrar mais nada sobre
a agua em video, mas eu posso tirar a dgua do video!

Ana — A minha questéo ndo é tirar a 4gua.

Rita — Mas depois como é que vamos desenvolver a T1? No video tens duas
moléculas de hidrogénio e uma molécula de oxigénio!

Ana — E que o nimero total de particulas no inicio é igual ao nimero de
particulas no fim

Rita — uma questdo pode ser: Planifiguem uma atividade que vos permita
verificar a Lei de Lavoisier.

Ana — Mas isso € facil! Fica s6 a 4gua e recorremos ao “modelo das bolinhas”
para acerto dos esquemas quimicos e depois constroem uma tabela para
resumir as representacdes esquematicas e as formulas quimicas nas
diferentes fases da reacdo quimica (17.2 ST-1, gravacdo-video, outubro
de 2014).

No segundo momento da experiéncia de formacdo, acresce que as interacdes entre 0s
professores, no que concerne ao questionar as propostas, parecem ter contribuido para anular
contradicGes e para desenvolverem novas compreensoes.

No que se refere a propor novas ideias, Ana, Rita e Vasco, tal como no primeiro
momento da experiéncia de formacdo, evidenciaram propor novas ideias durante a concecao
das TI, como constata no excerto que se segue, retirado da 17.2 ST-1 através do dialogo entre
Ana e Rita:

Rita — Eu costumo dar o conceito de reacdo quimica com uma espécie de
danca em que inicialmente estd a dancar o AcomBe CcomoD e
depois trocam de par.

Ana — Também se pode usar imagens ou visualizagdes, ndo! Nas
visualizacBGes da para se perceber bem que os atomos se dissociam e
depois que se rearranjam (17.2 ST-1, gravacdo-video, outubro de 2014).

E no excerto retirado da 20.2 ST-1 durante a concecdo da TI-6R (Reacdo quimica de
precipitacdo) a partir da proposta da Rita:

Vasco — Nas reagdes de precipitacdo podemos falar das estalactites e das
estalagmites, mas também podemos abordar as “pedras nos rins”, pois
NO NOSSO organismo, nos rins, podem ocorrer reacdes de precipitagdo

Rita — Nessa perspetiva, também podemos falar da carie dentéaria, que diz
mais aos nossos alunos.

Ana — Eu proponho que se aborde no “vai mais além” a utilizagdo dos
anticalcarios nas maquinas de lavar pois € algo que todos o0s nossos
alunos sabem e podemos fazer a ligacdo com as aguas duras e macias
(20.2 ST-1, registo video, dezembro de 2014).

Quanto a interacao entre os professores em grupo, Ana e Rita, durante a concecdo das

TI, tomaram decisfes, como exemplifica o excerto que se segue, retirado da gravacéo-video da
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17.2 ST-1 durante a concecdo da TI-3R (Escrita de equagdes quimicas) a partir da proposta da
Rita:

Ana — O que lecionamos antes de realizares esta Tl, em sala de aula?

Rita — A Lei de Lavoisier!

Ana — Néo! Eu estava a pensar que antes de aplicar a Tl so fazia uma pequena
revisao sobre reagentes e produtos da reacao.

Rita — A Tl tem a haver apenas a escrita de equacdes quimicas!

Ana — Eu pensava que também se abordava o calculo da conservacdo da
massa.

Rita — Também se pode! Temos é que decidir o que se pretende com esta TI.

Ana — Por mim, pode ficar apenas a escrita de equacdes quimicas e, por
conseguinte, o acerto de esquemas quimicos esta incluido!

Rita — Entdo lecionamos antes a Lei de Lavoisier — conservacao da massa!

Ana — OKI! (17.2 ST-1, registo video, outubro de 2014).

A tomada de decisBes, como uma das interacGes entre os professores, também foi
evidenciada num dos dialogos entre Rita e Vasco, durante a concecdo da TI-4R (Reacdo
quimica de combustdo), a partir da proposta do Vasco:

Vasco — As reacOes de oxidagdo-reducdo explicadas através da transferéncia
de eletrbes de modo a que os alunos percebam, ndo é facil!

Rita — Podemos basearmo-nos apenas em exemplos que ocorrem no dia a dia.

Vasco — Acho bem! Damos exemplos dos varios tipos de reacdes de
oxidacdo-reducdo e aprofundamos as reacbes quimicas de combustéo.

Rita — Existem varias reac@es quimicas de oxidacdo-reducao, entre elas fazem
parte as reacdes quimicas de combustao.

Vasco — Tudo bem! Mas no “vai mais além” podemos aprofundar exemplos
de outras reacGes de oxidagdo-reducdo com exemplos (18.2 ST-1,
registo video, novembro de 2014).

No segundo momento da experiéncia de formacdo, as interacdes entre os professores,
no que se refere a tomada de decisGes, parecem igualmente ter influenciado as estratégias a
implementar nas TI e contribuido para os professores negociarem ideias.

Concluindo, nas sessdes de trabalho colaborativo as interac6es entre Ana, Rita e VVasco
baseadas na apresentacdo de propostas, no questionar as propostas apresentadas, no propor
novas ideias e na tomada de decisdes, que se estabeleceram durante a construcdo das Tl e da
planificacdo da conducdo destas, em sala de aula, mostram ter contribuido para o
desenvolvimento das aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigagdo nos
dominios “Materiais” e “Reag¢des Quimicas”. E de salientar que as interacdes de Ana e de Rita
nas sessoes de trabalho colaborativo, ao longo de toda a experiéncia de formagdo, foram mais
baseadas na apresentacdo de propostas e no questionar as propostas do que as do Vasco,

levando-as a desenvolver aprendizagens mais consistente sobre o ensino por investigacdo. Nas
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sessOes de trabalho colaborativo, as interagcbes do Vasco foram, essencialmente, baseadas no
propor novas ideias.

De seguida, evidencia-se o contributo das situaces criadas em grupo colaborativo
durante a elaboracdo de estratégias para novas praticas no desenvolvimento das aprendizagens

dos professores sobre 0 ensino por investigagao.

4.2.2. Estratégia para estimular nova préticas

Nas sessOes de trabalho colaborativo, durante a concecao e planificacdo das Tl, em sala
de aula, os professores desenvolveram aprendizagens sobre o ensino por investigacdo,
nomeadamente ao conceber estratégias para estimular novas praticas. Uma das condi¢des mais
complexas para, em colaboragdo, se conceber estratégias para estimular novas praticas dos
professores sdo as situacBes criadas no seio do grupo durante a previsdo das dificuldades e das
respostas dos alunos as Tl. Tendo em conta o referido atras, evidencia-se o contributo das
situacbes criadas entre Ana, Rita e Vasco, em grupo, para fomentar estratégias que
estimulassem novas praticas, emergindo, deste modo, as subcategorias: previsdo das
dificuldades dos alunos e previsdo das respostas dos alunos as TI. A seguir, descrevem-se as
situacOes criadas pelos professores em grupo colaborativo ao preverem as dificuldades dos
alunos que influenciaram as estratégias para estimular novas praticas, em dois momentos

distintos da experiéncia de formacao.

4.2.2.1. Previséo das dificuldades dos alunos
Nas sessOes de trabalho colaborativo, as situagdes criadas entre Ana, Rita e Vasco

durante a previsdo das dificuldades dos alunos, influenciaram a evolugédo das suas

aprendizagens sobre o ensino por investigacdo (Quadro 25).
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Quadro 25
SituacOes Criadas entre os Professores nas SessOes de Trabalho Colaborativo durante a

Previsdo das Dificuldades dos Alunos, nos Primeiro e Segundo Momentos da Experiéncia de

Formacéo.
- - 1.° Momento da experiéncia 2.° Momento da experiéncia
Previséo das dificuldades dos ~ ~
de formacéo de formacéo
alunos
Professores

Confianga mutua Ana, Rita Ana, Rita, Vasco
Encorajar (ser estimulado) Ana, Vasco Vasco
Vontade de inovar e fazer melhor Rita Ana, Rita
Interajuda Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco

Primeiro momento da experiéncia de formacao

No primeiro momento da experiéncia de formacao, as sessdes de trabalho colaborativo
sobre a previsdo das dificuldades dos alunos, em cada um dos subdominios tematicos a englobar
nas TI, criaram entre Ana, Rita e Vasco situagdes que mostraram confianga matua, interajuda,
encorajamento e vontade de inovar e fazer melhor.

Ana, Rita e Vasco durante a concecdo da TI-5M (Pontos de fusdo e de ebulicdo), ao
preverem que a maior parte dos alunos revelava dificuldades em associar 0s pontos de fuséo a
temperatura em que ocorre a mudanca de estado fusdo, propuseram a realizacdo de uma
atividade laboratorial que, ao ser trabalhada no seio do grupo, gerou uma situacéo de confianca
mutua entre Ana e Rita, como se evidencia no didlogo que se segue, retirado da gravacao-video
danona ST-1:

Ana — O termdémetro evidencia que estamos a medir a temperatura! Mas de
qué?

Rita — De quando a agua passa do estado sélido ao estado liquido!

Ana — Entdo, os alunos tém que perceber que s6 vao medir a temperatura da
mudanca de estado!

Rita — Os dois copos tém a mesma massa de gelo, mas um deles tem sal

Ana — Esté igual! Mede la a temperatura a que o gelo passa a 4gua liquida.

Vasco - -0,6 °C.

Ana — O gelo é da agua da torneira logo nunca pode ser 0 °C. Esta perfeito!

Rita — E no copo que tem sal, a que temperatura € que comega o gelo passa a
agua liquida?

Vasco 14 °C

Ana — Esté 6timo! A temperatura de fusdo € mais baixa quando adicionamos
sal ao gelo. Esta experiéncia evidencia bem o que pretendemos!

Rita — D& logo para ver! Fizemos bem em optar pela agua com gelo em vez
do anticongelante, pois sobre o anticongelante ndo tinhamos
informacao suficiente! (9.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).
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A confiancga entre Ana e Rita €, também, evidenciada no di&logo entre elas, durante a
concecao da TI-4M (Transformacdes fisicas e quimicas):

Rita — Quando fizemos a listagem das dificuldades dos alunos em relacdo aos
subdominios tematicos a lecionar, o Vasco referiu as transformacoes
fisicas.

Ana— Nesta TI temos que trabalhar os exemplos de ambas as transformagdes,
mas vamos relevar as transformacdes fisicas. O que achas?

Rita — No video podemos mostrar exemplos, como sejam: cortar papel, cortar
uma fruta. N&o evidenciar, apenas, exemplos em que ocorram
mudancas de estado! (8.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

Nas sessdes de trabalho colaborativo, ao se prever as possiveis dificuldades dos alunos
em determinados subdominios tematicos, as situaces de confianga matua foram aumentando
a medida que se construiram as T1. Acresce que a gestdo das dificuldades dos alunos durante a
realizacdo das TI, em sala de aula, também em grupo, foram analisadas e discutidas estratégias
a implementar, por forma a encorajar os professores a alterarem as suas praticas. Ana recorreu
-se de estratégias previamente referenciadas no grupo para superar as dificuldades com que se
deparou, como seja, solicitacao aos alunos para, previamente, discutir as davidas que surgissem
durante a realizacdo das TI, no grupo, e, caso a divida persistisse, poderiam consultar o manual.
Por sua vez, o trabalho desenvolvido em colaboracéo parece ter contribuido para encorajar Rita
a apoiar os grupos por ordem, facultando, deste modo, tempo para os alunos refletirem sobre o
que ja realizaram da T1 e incutir nestes o respeito pelo outro, saber aguardar a vez, entre outras.
Atendendo as dificuldades dos alunos de Ana e de Vasco em realizar trabalhos em grupo, dado
gue ndo estavam habituados a este modo de trabalho, também levaram o grupo colaborativo a
encoraja-los a alterar o modo de trabalho dos seus alunos, em sala de aula, como seja: estipular
tempos para cada questdo das T1 ou para um grupo de questdes, levar os alunos a refletirem
sobre o seu proprio comportamento, atribuir fun¢bes a cada um dos elementos do grupo e levar
o0s alunos a falar sobre as vantagens e desvantagens de trabalhar em grupo. No entanto, apesar
da colaboracgao do grupo ter incentivado Vasco a alterar o modo de trabalho dos seus alunos,
este continuou a revelar dificuldades em mudar as suas praticas.

Em relacdo a Rita, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacao, nas
sessOes de trabalho colaborativo ao se prever as dificuldades dos alunos, esta mostrou, varias
vezes, a vontade de inovar e de fazer melhor. O excerto que se segue retirado da gravacao-video
da quarta ST-1 evidencia o referido no seio do grupo colaborativo:

Rita — Nés, na TI-2M, vamos recorrer também a critérios! Os meus alunos
nédo tiveram muitas dificuldades. E que depois abordamos as T1 sempre
do mesmo modo.
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Ana— A TI-2M acaba por abordar um conteldo em que se pretende classificar
segundo critérios. Logo tem que ser do mesmo modo!

Vasco — um componente, dois componentes, ndo deixa de ser outro critério!

Rita — N&o ha problema, pois, apesar de também ser sobre critérios podemos
aprofundar mais os conceitos. Podemos construir a T1-2M com base nas
dificuldades reveladas pelos alunos em anos anteriores nestes
subdominios tematicos e nas dificuldades que o0s nossos alunos
revelaram na realizacdo da TI-1M. Mas a partir da TI-2M ja é diferente,
ja podemos abordar de outra forma porque sendo é sempre igual (4.2
ST-1, registo video, janeiro de 2014).

Uma outra situacéo criada entre Ana, Rita e Vasco, nas sessoes de trabalho colaborativo
ao se prever as dificuldades dos alunos na sele¢do/identificacdo do material necessario para a
realizacdo das atividades laboratoriais, foi a interajuda. A transcricdo das notas de campo,
retiradas pela investigadora durante a preparacdo da atividade laboratorial da TI-6M,
(Densidade) mostra a interajuda que se estabeleceu entre Ana, Rita e Vasco:

Vasco — O material necessario para a realizacdo da atividade laboratorial ndo
pode estar a vista dos alunos antes de eles escreverem no caderno diario
qual o material que necessitam para realizar a atividade laboratorial.

Ana — Sendo fazem como na atividade laboratorial anterior! Escrevem todo o

material que esté a vista sem pensarem o que vao fazer com ele!

Vasco -Temos que levar o material em recipiente opaco ou quando um de nos
achar oportuno sai da sala e vai ao laborat6rio buscar o material.

Ana — Eu ndo tenho aula na hora da aula da Rita logo posso lavar o material

usado pelo Vasco no turno anterior e quando a Rita achar oportuno levo-
Ihe o material a sala. A Rita tem aula no mesmo piso do laboratorio!
Vasco — E eu posso fazer o mesmo com a Ana, pois também ndo tenho aula na
hora da aula dela! E em relacdo a minha aula que é no outro pavilhdo?
No intervalo anterior levamos o material todo em sacos opacos fechados.
Ana — Mas é muito material!
Vasco —Quatro pessoas conseguem! A [Luisa] também ajuda! Na aula vamos
precisar da ajuda da [Luisa] nem que seja na distribuicdo do material pelos
grupo (10.2 ST-1, notas de campo, marc¢o de 2014).

As notas de campo retiradas pela investigadora, durante a preparagdo da atividade
laboratorial da TI-7R (Processos fisicos de separacdo de misturas homogéneas), mostram a
interajuda que se estabeleceu entre Ana, Rita e Vasco, nas sessdes de trabalho colaborativo:

Rita — Se tivermos, previamente, preparado o material todo e colocado nos sacos
opacos e fechados, eu, quando o Vasco achar oportuno, levo o material a
sala dele! N&o ha problema!

Vasco — O problema é que, apds 45 min, vou ter outro grupo de alunos e tenho

que ter o material lavado!

Rita— Eu ndo tenho tempo de lavar o material que usaste e leva-lo novamente a
tua sala, mas, em vez de prepararmos material para uma aula, preparamos
para duas! Ai ja ndo ha problema, pois tenho tempo para te levar
novamente o material a salal
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Vasco — A [Luisa] também ajuda e, se for necessario, vem buscar o material
basta que o material ja esteja dentro dos sacos! (12.2 ST-1, notas de
campo, maio de 2014).

Em sintese, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacéo, as situacdes de
confiangca mutua, de interajuda, de encorajamento e de vontade de inovar e de fazer melhor,
criadas de forma gradual e progressiva em grupo durante a previsdo das dificuldades dos alunos
permitiram que Ana e Rita ultrapassassem 0s seus receios, levando-as a aprofundar os seus
conhecimentos da préatica. Por sua vez, Vasco, neste mesmo momento da experiéncia de
formacédo, nas sessdes de trabalho colaborativo ao se prever as dificuldades dos alunos, esteve,
apenas, envolvido em situacdo de interajuda e de encorajamento, o que o levou a resistir a

mudanca das suas praticas.

Segundo momento da experiéncia de formacao

Durante o segundo momento da experiéncia de formacdo, Ana, Rita e Vasco
apresentaram ao grupo as propostas de TI, tendo por base a previsdo das dificuldades que a
maior parte dos alunos apresentou em anos anteriores, nos respetivos assuntos abordados em
cada uma das TI. Tal como aconteceu para o assunto abordado na TI-2R (Escrita de formulas
quimicas idnicas), Ana, Rita e Vasco, em grupo, referem que “0s alunos revelaram mais
dificuldades em indicar o nome de um sal a partir da formula quimica do que a escrita da
formula quimica a partir do nome do sal” (13.* ST-1, registo video, setembro de 2014). Assim,
Ana, durante a concecdo da proposta da TI-2R (Escrita de férmulas quimicas iénicas), propde
uma atividade — puzzle de ides, que, ao ser trabalhada no seio do grupo, gerou situacfes de
confianca entre Ana, Rita e VVasco, como se evidencia no dialogo que se segue, retirado da
gravacao-video da décima sexta ST-1:

Ana— Os i0es positivos e negativos tém reentrancias diferentes para os alunos
perceberem que, apesar de ambos serem i6es, sdo diferentes.

Rita — E alem disso os alunos ndo sabem se um dado ido tem uma, duas ou
trés reentrancias. Cada peca deve ter o simbolo do respetivo ido.

Ana — Sim! Sim! Cada peca do puzzle tem desenhado o simbolo do ido e as
respetivas reentrancias. Vejam 4 as pecas que ja fiz!

Vasco — Que trabalhdo, mas julgo que, para além do simbolo do ido, deve ter
0 nome do ido.

Rita — Sim! Pois os alunos tém dificuldades na escrita da formula quimica do
sal, mas tém mais dificuldades em escrever o nome a partir da formula
quimica

Vasco — Assim faz-se tudo ao mesmo tempo! D4 logo para ver tudo!
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Ana — Esta 6timo! Basta apenas acrescentar nas pe¢as 0 nome do respetivo
ido (16.2 ST-1, registo video, outubro de 2014).

Nas sessoes de trabalho colaborativo, ao longo do segundo momento da experiéncia de
formacéo, as situacdes de confianca mutua foram reforcadas por Ana e Rita e evidenciadas por
Vasco ao se prever as possiveis dificuldades dos alunos, durante a construcdo das T1, bem como
nas estratégias definidas em relacdo ao apoio simultaneo a prestar aos alunos, em sala de aula.
Vasco, no excerto que se segue, retirado da gravagdo-video da terceira entrevista evidencia o
citado atrés:

Eu, neste grupo, deveria ter tido uma atitude menos defensiva, pois deveria ter
confiado mais nas pessoas e neste tipo de ensino. Como esta estratégia de ensino
era novidade e eu ndo o0 dominava senti-me inseguro. Mas no segundo momento
da experiéncia de formacdo posso afirmar que j& percebi o conceito de ensino
por investigac&o. Demorou tempo! A medida que fui compreendendo o que eram
as Tl e as apliquei em aula, envolvi-me mais nas discusses do grupo e entre nos
criaram-se momentos de confianca (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Convém dizer que, no segundo momento da experiéncia de formagdo, o trabalho
desenvolvido em colaboracdo sobre as possiveis dificuldades dos alunos perante um
determinado subdominio tematico parece ter, efetivamente, encorajado Vasco a realizar um
ensino mais centrado nos alunos e, por conseguinte, a alterar as suas praticas. VVasco, durante a
concecao da proposta da TI-5R (Reacdo quimica de acido-base) apresentada por Ana ao grupo,
revelou que foi incentivado por Ana a tornar 0s seus alunos ativos no seu proprio processo de
aprendizagem, como se verifica no didlogo que se segue, retirado da gravacdo-video da décima
nona ST-1:

Vasco — Os meus alunos ndo vao conseguir escrever a equacgao quimica que
traduz a reacdo do acido cloridrico com o hidréxido de magnésio
sozinhos. Eu tenho que Ihes dizer que se forma um sal e a 4gua! Como
é que os alunos véao saber isto sozinhos!?

Ana — Vamos 14 ver! Os alunos sabem que no HCU existe o0 ido H" e 0 ido CU

Vasco — E no hidroxido de magnésio os ides OH™ e Mg?*.

Ana — E também ja sabem em que consiste uma reacao quimica e que a carga
de uma molécula é neutra! Falamos disto nas Tl anteriores!

Vasco — E verdade! Podem fazer uma troca de ides nos reagentes e obtém os
produtos da reacdo. Esta estratégia é boa! Eu nunca tinha pensado desta
forma! Assim, eu ndo lhes tenho que dizer nada!

Ana — Nao precisamos de Ihes dizer que um dos produtos da rea¢do formados
€ o sal e 0 outro é a agua!

Vasco — Os alunos por eles chegam 1a! O que interessa é que escrevam a
equacdo quimica que € uma das dificuldades reveladas pelos alunos
(19.2 ST-1, registo video, novembro de 2014).
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Quanto a Ana e Rita, ao longo do segundo momento da experiéncia de formacéao, nas
sessOes de trabalho colaborativo ao prever as dificuldades dos alunos, Rita reforgou e Ana
evidenciou, muitas vezes, a vontade de inovar e de fazer melhor. Ana, durante a concecédo da
proposta da TI-5R (Reacdo quimica acido-base), ao prever que a maior parte dos alunos
apresenta dificuldades em indicar o nome de um sal a partir da formula quimica, bem como na
escrita de equacdes quimicas, evidencia o desejo de inovar no engage (motivar) da respetiva
TI, ao usar o “leite de magnésia” (hidroxido de magnésio), em vez do tradicional ENO como
remédio para aliviar a azia, solicitando, posteriormente, a escrita da equacao quimica que traduz
a reacdo quimica entre o hidroxido de magnésio e o excesso de acido cloridrico existente no
estdmago do pai da Rita.

Nesta mesma perspetiva, Ana referiu:

Em grupo, estamos todos a trabalhar no mesmo sentido, logo se ndo corre bem
na primeira vez, corre bem para a proxima, vamos refletir sobre os dados
recolhidos e vamos tentar outra vez! Vamos modificar! VVamos fazer de modo
diferente! Em grupo ajuda muito a querer experimentar coisas diferentes! Eu
sozinha adapto o que ja fazia, mas ndo gosto de inovar muito! Eu sozinha nunca
faria a TI-6R (Reacdo quimica de precipitacdo) desta forma, mas gosto muito
mais assim! (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Por sua vez, Ana e Rita, durante a conce¢do da TI1-4R (Rea¢do quimica de combustdo)
a partir da proposta apresentada por Vasco, também evidenciaram o desejo de inovar e de fazer
melhor ao proporem a realizacdo de uma atividade laboratorial baseada em sais de metais para
responder a questdo colocada pela Rita a tia: A que se devem as cores diferentes no fogo de
artificio?, tendo em vista que os alunos revelam dificuldades em planificar atividades
laboratoriais.

Uma outra situacdo criada entre Ana, Rita e VVasco, quer no primeiro, quer no segundo
momento da experiéncia de formacdo nas sessbes de trabalho colaborativo ao se prever as
dificuldades dos alunos, foi a interajuda. Assim, VVasco, durante a concegdo da proposta da TI-
7R (Fatores que afetam a velocidade das reagdes quimicas), prop6s uma atividade laboratorial
composta por trés partes, que, ao ser trabalhada na vigésima segunda ST-1, em grupo
colaborativo, criou situacdes de interajuda entre Ana, Rita e Vasco, como se evidencia no
dialogo que se segue:

Ana — VVamos precisar de muito material e até de agua quente!
Rita — Levamos uma chaleira com agua para a sala de aula e aguecemos la a
agua.
Vasco — N&o temos chaleira na escola! Temos que preparar o material para todos
0s grupos! Temos que ver quantas embalagens de “Cecrisina” temos
que comprar!
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Ana — Eu trago a minha chaleira de casa! E como é do transporte do material
para a sala de aula?

Rita — No intervalo anterior a aula levamos o material para a sala! E muito
material, mas nds somos muitos! Ndo ha copos suficientes!

Ana — Fazemos em copos de pléstico!

Vasco — N&o é necessario!l A medida que cada grupo faz uma experiéncia
l[impamos os copos.

Ana — E onde colocamos a agua com o comprimido dissolvido? Temos que
arranjar um recipiente para colocar as “substancias ja observadas”.

Rita — Isso resolve-se! VVamos preparar o0 material para o laboratério!?
(22.2 ST-1, registo video, janeiro de 2015).

Ao longo de toda a experiéncia de formacdo, as situacfes criadas entre Ana, Rita e
Vasco, em grupo, ao preverem as possiveis dificuldades dos alunos em compreender
determinados subdominios tematicos, levaram Ana, Rita e Vasco a modificarem as suas
préticas e, por conseguinte, a desenvolverem aprendizagens sobre o ensino por investigagao.

Em suma, estes resultados evidenciam que, ao longo de toda a experiéncia de formacao,
a confianca mdtua e a interajuda entre Ana, Rita e VVasco criadas pelos proprios professores nas
sessOes de trabalho colaborativo, ao prever as dificuldades dos alunos, levaram-nos a modificar
as suas rotinas, a resolver dilemas e a correr riscos, em momentos distintos da experiéncia de
formacédo, conduzindo-os a novas experiéncias e ao desenvolvimento de novas aprendizagens
sobre 0 ensino por investigacdo. E de referir que, as situagdes de encorajamento e de vontade
de inovar e de fazer melhor geradas entre Ana, Rita e Vasco, ao longo da experiéncia de
formacao, influenciaram as estratégias para estimular novas préaticas. Neste processo, Vasco foi
encorajado, por Ana e Rita, a modificar as suas rotinas em sala de aula, sendo que, no segundo
momento da experiéncia de formacao, Vasco evidenciou ter desenvolvido aprendizagens sobre
0 ensino por investigacdo. Por sua vez, no primeiro momento da experiéncia de formacéo Rita,
ao encorajar Ana e Vasco, criou condi¢des para ela desejar inovar e fazer melhor e, no segundo
momento da experiéncia de formacdo, Ana e Rita, ao encorajar Vasco, criaram condigdes para
elas proprias desejarem inovar e fazer melhor e, consequentemente, criar situagdes propicias ao
desenvolvimento profissional.

Seguidamente, descrevem-se as situagdes criadas pelos proprios professores nas sesses
de trabalho colaborativo ao preverem as respostas dos alunos as Tl que influenciaram as
estratégias para estimular novas praticas, em dois momentos distintos da experiéncia de

formacéo.
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4.2.2.2. Previsdo das respostas dos alunos as tarefas de investigacao

Nas sessfes de trabalho colaborativo, as situacdes criadas entre Ana, Rita e Vasco,
durante a previsdo das respostas dos alunos as TI, influenciaram o desenvolvimento das suas

aprendizagens sobre o ensino por investigacdo (Quadro 26).

Quadro 26
SituacOes Criadas entre os Professores nas SessOes de Trabalho Colaborativo durante a
Previsdo das Respostas dos Alunos as Tarefas de Investigacdo, nos Primeiro e Segundo

Momentos da Experiéncia de Formacao.

- 1. Momento da experiéncia 2.° Momento da experiéncia
Previsao das respostas dos

. ) T de formacéo de formacéo
alunos as tarefas de investigacéo
Professores
Apoio matuo Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco
Respeito pelo outro Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco
Encorajar (ser estimulado) Ana, Vasco Vasco

Primeiro momento da experiéncia de formacao

Nas sessdes de trabalho colaborativo, sobre as possiveis respostas dos alunos as TI,
geraram-se entre Ana, Rita e Vasco situacfes que evidenciaram apoio matuo, respeito pelo
outro e encorajamento que, por sua vez, os levou a modificar as suas rotinas em sala de aula. O
apoio matuo entre Ana, Rita e Vasco que se estabeleceu nas sessdes de trabalho colaborativo,
ao se prever as possiveis respostas dos alunos as questes formuladas nas T, é evidenciado no
seguinte dialogo, retirado da gravagdo-video da terceira ST-1:

Ana — O que se quer que os alunos respondam no “vai mais além”?

Rita — Quais os processos de transformacéo quimicos que ocorrem na madeira
até se obter o papel ...

Vasco —Se pegares numa madeira e fizeres desta uma folha de papel e escreveres
nela, consegues escrever! Mas passado alguns anos esta tudo degradado
porgue os bichos comem a madeira. O papel é obtido da madeira que é
tratado quimicamente para os bichos ndo a degradarem. O papel ja ndo é
madeira!

Ana —Mas os alunos ndo sabem! Ainda ndo deram!

Rita — Vao pesquisar! Eles tém que ir a internet e pesquisar varios sites. Os
alunos tém que comecar a procurar informagdo e desta retirar a
informagao que lhes interessa ...

Vasco — ...também podem pesquisar em livros! Mas se eles ndo conseguirem,
como fazemos!?
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Ana — Pesquisamos com eles! A seguir os alunos selecionam a informacao que
lhes interessa e respondem ao “vai mais além”.

Rita - Eu j& pesquisei na internet e tenho aqui trés sites sobre este assunto que
VOs posso dar (3.2 ST-1, registo video, dezembro de 2013)

A previsdo, em grupo, de possiveis respostas dos alunos as questfes formuladas nas TI
levou Ana, Rita e Vasco a apoiarem-se, mutuamente, nas suas fragilidades, conduzindo-os a
desenvolver aprendizagens sobre o ensino por investigacao.

Quanto ao respeito pelo outro que se estabeleceu entre os professores, durante as sessées
de trabalho colaborativo, ao se prever as possiveis respostas dos alunos as questdes formuladas
nas TI, levou Ana, Rita e Vasco a desenvolverem aprendizagens sobre o ensino por
investigacdo. O excerto que se segue, retirado da gravacao-video da oitava ST-1 comprova um
dos dialogos entre Ana e Rita face as possiveis respostas dos alunos ao “vai mais além” da TI-
4M (Transformacdes fisicas e quimicas):

Rita — Eles vao responder que identificam o diéxido de carbono com &gua de cal
porque turva e o carbonato de calcio com &cido. Mas eu ndo sei com que
acido se identifica o carbonato de célcio!

Ana — Com &cido cloridrico!

Rita - E o que € que acontece?

Ana — Faz efervescéncia. Se fizer efervescéncia é porgque tem na sua constituicao
carbonato de célcio.

Rita — Ah! E s6 isso! Entdo os proprios alunos é que vao pesquisar e discutir
entre eles! E também tém que dizer a que se deve a efervescéncia! (8.2 ST-
1, registo video, fevereiro de 2014).

As discussdes em grupo colaborativo sobre possiveis engage (motivar) para as T1, bem
como sobre possiveis respostas dos alunos a outras questdes formuladas nas TI, levaram Rita e
Vasco a afirmarem:

Em todas as sessdes de trabalho, cada um de n6s manifestou as nossas ideias e
foram sempre respeitadas. Cada um foi livre de dar a sua opinido e ninguém foi
impedido de o fazer, nem desrespeitado por ninguém por ter uma opinido
contraria sobre um mesmo assunto (2.2 Entrevista, maio de 2014).

Esta opinido ¢ corroborada por Rita ao referir:

N&o houve agressividade, nem falta de respeito em relacdo a opinides diferentes
sobre um mesmo assunto, ndo houve nada disso! Quando algum de nos colocava
em causa a veracidade de algo todos debatiamos sobre o que estava na base dessa
afirmacéo/opinido e chegdvamos a uma decisdo confortavel para todos (2.2
Entrevista, maio de 2014).

Nas sessdes de trabalho colaborativo também foram criadas situacdes para encorajar
Ana e Vasco a alterarem as suas rotinas em sala de aula. O excerto que se segue, retirado da

gravacao-video da quarta ST-1 sobre as possiveis respostas de alunos & questdo 3. Agrupem 0s
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materiais recorrendo a um critério diferente dos que estudaste até ao momento, da TI-2M
(Substancias e misturas) evidencia um dos momentos de encorajamento de Ana e Vasco:

Ana — Quais sdo os grupos de materiais que os alunos poderiam formar? Uns
tém agua e outros ndo tém agua.

Vasco — E perante essa situacdo, o que € que tu dizes?

Rita — E ainda existem diferengas entre os que t€ém agua ...

Ana — ... em um deles tens agua e agucar ¢ a solucdo final fica liquida ...logo
liquidos!

Vasco — Os estados fisicos da matéria: solido, liquido e gasoso ndo d&o pois é
um critério que ja estudaste!

Ana — Pois é! Os que tém agua e 0s que ndo tém agua e tém aquela coisa ou nao
tém aquela coisa. Se os alunos disserem isto eu néo sei dar a volta!

Rita — Em alguns materiais tu consegues identificar que tém duas coisas e no
outro tu sabes que ha duas coisas, nomeadamente dgua e aglcar, mas nao
as consegues ver... Nesta situa¢do, temos que levar o aluno a agrupar os
materiais com duas ou mais coisas!

Vasco — Mas € ai que tu vais chegar as misturas homogéneas e as heterogéneas.
E as substancias ficam para trés?

Rosério — O fio de cobre fica para tras ...

Vasco — Os alunos vao colocar o fio de cobre e o0 granito juntos pois ndo tém
agua. Mas o fio de cobre e o granito também podem ser separados!

Ana — Claramente separados! Mas eu julgo que os alunos vao junta-los!

Vasco — Eles vdo junta-los para os solidos e ndo podem! Este critério ja € do
conhecimento deles!

Rita — Os alunos véo dizer: o granito tem brilho e o fio de cobre nédo!

Ana — E a que se deve o brilho no granito?

Rita — Ai os alunos identificam a constituicdo do granito! (4.2 ST-1, registo
video, janeiro de 2014).

Em sintese, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacao, as situacdes de
apoio mutuo e de respeito pelo outro, geradas entre Ana, Rita e VVasco nas sessdes de trabalho
colaborativo, durante a previsdo das possiveis respostas dos alunos as questdes formuladas nas
TI, mostraram ter influenciado o desenvolvimento das aprendizagens de Ana, Rita e Vasco
sobre 0 ensino por investigacdo. Por sua vez, Ana e Vasco, nesta fase da experiéncia de
formagé&o, evidenciaram receios em alterar as suas rotinas em sala de aula, sendo encorajados
por Rita e pelas condi¢Oes de apoio mutuo e de respeito pelo outro concebidas entre os proprios

professores, nas ST-1, na previsdo das respostas dos alunos as TI.

Segundo momento da experiéncia de formacao

Durante o segundo momento da experiéncia de formacédo, a previsdo das possiveis
respostas dos alunos as questdes formuladas nas TI continuou a ser analisada e discutida em

grupo, conduzindo ao desenvolvimento das aprendizagens adquiridas por Ana, Rita e Vasco,

150



Capitulo 4: Resultados

no primeiro momento da experiéncia de formacdo, e a adquirir outras aprendizagens sobre o
ensino por investigacdo. O apoio mutuo vivido no grupo colaborativo é evidenciado no didlogo
entre Rita e VVasco que se segue, retirado da gravacao-video da décima oitava ST-1 durante a
previsdo das respostas dos alunos a questéo 4. Escrevam as equacdes quimicas que traduzem
as reacOes quimicas que efetuaram, da T1-4R (Reacdo quimica de combust&o):

Vasco — Esté a arder e forma-se algo diferente! Os alunos véo ter dificuldades
em identificar o oxigénio como reagente, ndo achas?

Rita — Alguns, provavelmente vao dizer &lcool, chama! E ai nds temos que 0s
levar a pensar! Podemos referir, para comparacéo, a velinha acesa com
0 COpO por cima ou uma lamparina acesa com um copo por cima ...
passado um tempo a vela... a chama apaga, porque ...

Vasco — ... ndo ha oxigénio!

Rita — Entdo esta a arder, logo tem que haver oxigénio como reagente!

(18.2 ST-1, registo video, novembro de 2014).

Nesta perspetiva, apds a experiéncia de formacdo, Ana e Rita afirmam:

Durante toda a experiéncia de formacdo, o apoio que demos uns aos outros,
quando estivemos a prever as respostas dos alunos as questdes das TI, foi
fundamental para que ultrapassassemos 0S receios e assumissemos riscos ao
implementar as T1 e que aprendéssemos! (3.2 Entrevista, fevereiro de 2015).

Em relacgdo as situacdes criadas pelo grupo colaborativo, relacionadas com o respeito
pelo outro, que contribuiram para mudarem as suas rotinas em sala de aula foram mais
relevantes no segundo momento da experiéncia de formacdo. O excerto que se segue, retirado
da gravacdo-video da 15.2 ST-1, evidencia um dos dialogos entre Ana, Rita e VVasco sobre as
possiveis respostas dos alunos ao “vai mais além”, da TI-1R (Atomos e moléculas):

Ana — O que queremos que os alunos respondam no “vai mais além” quando
perguntamos qual a diferenca entre a sacarose e a glicoaldeido?

Rita — As moléculas de sacarose encontram-se a volta de uma estrela e a
molécula de glicoaldeido no gas que rodeia a estrela IRAS [...] Serd isso
que nds pretendemos como resposta?

Vasco — Julgo que ndo! Pretende-se é que respondam em termos de constituig&o.

Ana - Entao! Temos que elaborar a questédo de outra forma. Que achas Rita, pois
nédo fui eu que fiz a proposta desta Tl e temos que ouvir a pessoa que a
fez!

Rita —Sim! Sim! Pois quem a elaborou tinha uma intensdo e pode ndo ser em
termos de constituicdo. Que achas? (15.2 ST-1, registo video, setembro
de 2014).

Ao longo do segundo momento da experiéncia de formacédo, nas sessdes de trabalho
colaborativo, ao prever as respostas dos alunos as T1, Ana e Rita criam situa¢fes para encorajar
Vasco a alterar as suas rotinas de sala de aula. Neste contexto, no final do segundo momento

da experiéncia de formacéo, VVasco menciona:
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Ao termos previsto possiveis respostas dos alunos as questdes referenciadas nas
TI, em colaboracdo, levou-me a mudar o meu papel e o dos meus alunos em sala
de aula, mas foi muito dificil! Eu tinha muitos receios! Para mim, ndo foi facil
este processo. SO o consegui no final e valeu-me muito o incentivo do grupo e
aquela transmisséo de confianga. Tenta, pois estamos todos no mesmo barco. O
gostar de estar a aprender convosco foi muito importante para mim (3.2
Entrevista, fevereiro de 2015).

Em concluséo, estes resultados evidenciam que, ao longo de toda a experiéncia de
formacéo, as condicdes de apoio matuo e de respeito pelo outro entre Ana, Rita e VVasco, criadas
pelos proprios professores nas sessdes de trabalho colaborativo, ao prever as respostas dos
alunos as TI, levaram-nos a modificar as suas rotinas e a adotarem o papel de professor
orientador das aprendizagens dos alunos. Neste processo, Ana e Vasco foram encorajados por
Rita a alterarem as suas praticas, tendo estes evidenciado mudancas das mesmas em momentos

distintos da experiéncia de formacéo.

4.3. Contributo da reflexdo centrada na pratica para o desenvolvimento das

aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigacao

O contributo da reflexdo centrada na pratica para o desenvolvimento das aprendizagens
dos professores sobre 0 ensino por investigagdo, ao longo de dois momentos distintos da
experiéncia de formac&o, estd organizado em duas seccdes: reflexdo sobre as préticas e reflexdo

sobre as propostas da investigadora (Figura 20).

Refletir sobre as

Refletir sobre as praticas propostas da

o de outros professores investigadora
o da sua prépria

e Participacao

Figura 20. Organizacao das secc¢des da reflexdo centrada na pratica

No primeiro momento da experiéncia de formacdo que correspondem aos dados
recolhidos nas ST-3 referentes a reflexdo de cada um dos professores sobre as suas préaticas e
sobre as praticas de outros professores do grupo, bem como a participacdo de cada um dos
professores face as propostas das T apresentadas pela investigadora; no segundo momento da
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experiéncia de formacéo mostram-se os dados recolhidos nas ST-1 e ST-3 relativos a reflexdo
de cada um dos professores sobre as suas préaticas e sobre as praticas de outros professores do
grupo, bem como sobre as propostas das Tl apresentadas pela investigadora e pelos proprios

professores.

4.3.1. Reflexdo sobre as praticas

Durante as sessOes de reflexdo centradas na préatica, os professores refletiram sobre as
experiéncias de conducéo das TI, em sala de aula. Neste processo, os professores ao refletir em
grupo colaborativo sobre a conducdo das TI, em sala de aula, estdo a progredir no
desenvolvimento das suas aprendizagens sobre o ensino por investigacdo e a construir a sua
forma pessoal de conhecer. No Quadro 27 evidenciam-se as aprendizagens de cada um dos
professores sobre o ensino por investigacdo, em relagdo a reflexdo sobre as praticas, em dois

momentos distintos da experiéncia de formacéo.

Quadro 27
Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores sobre a Reflexdo das Pratica, nos Primeiro e

Segundo Momentos da Experiéncia de Formacao.

1.° Momento da 2.° Momento da
Reflexdo sobre as praticas experiéncia de formacdo experiéncia de formacéo
Professores
Expde as suas proprias experiéncias em sala de aula Ana, Rita Ana, Rita, Vasco
Analisa as suas préticas Ana, Rita Ana, Rita
. Aceita sem justificago Vasco

Aceita = —s A y
propostas de Questiona Solicita exp icaches Ana Ana
melhoria Promove reflexdo Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco

Rejeita Rita Ana
Apresenta sugestdes de melhoria Ana, Rita Ana, Rita, Vasco

Primeiro momento da experiéncia de formacao

Ana e Rita, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formagéo, nas ST-3, varias
vezes, de forma esponténea relataram as suas proprias experiéncias sobre a conducédo das TI,
em sala de aula. Neste contexto, 0 excerto que se segue, retirado da gravagdo-video da sétima
ST-3, evidencia a descricdo de Ana sobre a realizacdo da TI-2M (Substancias e misturas), em

sala de aula:
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A maioria dos meus alunos agrupa os materiais ilustrados no engage segundo a
quantidade de componentes de cada um — agua e agucar, e agua e azeite; agua
destilada e fio de cobre; granito e 4gua de S. Martinho. Mas quando véo
responder a questdo 5 — atribuem um titulo a cada grupo — reformulam o critério
usado, dado que a dois dos grupos de materiais atribuem o mesmo titulo —
mistura. Sendo assim, agrupam o0s materiais em dois grupos: o grupo das
misturas -gua e azeite, agua e agucar, granito, e agua de S. Martinho; e o grupo
das substancias — agua destilada e fio de cobre. Alguns grupos ficaram por aqui,
mas dois ou trés grupos de alunos, verificaram a existéncia de outras
carateristicas diferentes nos materiais a que atribuiram o titulo de misturas, e,
assim, surge: agua destilada e fio de cobre — substancia; agua e azeite, e granito
— mistura heterogénea; e agua e acUcar, e agua de S. Martinho — mistura
homogénea. Depois facilmente conseguiram justificar as razdes que os levaram
a agrupar de determinada forma, mas s6 o fizeram quando lhes pedi
explicitamente (7.2 ST-3, registo video, fevereiro de 2014).

Com esta mesma espontaneidade Rita ao refletir sobre a sua experiéncia ao realizar a
T1-1M (Constituicdo do mundo material), em sala de aula, descreve:

No inicio, dois grupos comegaram a agrupar objetos em vez de materiais. Um
dos grupos guando necessitou de agrupar o martelo ficou baralhado. O martelo,
geralmente, é de metal e de madeira ou entdo de plastico, onde o colocamos? De
repente um aluno do grupo diz: estamos a fazer isto tudo mal! Estamos a agrupar
objetos em vez de materiais! Este grupo de alunos reformulou o que tinham
realizado e agrupou 0s materiais: metais; plastico; madeira. Outro grupo de
alunos juntou a roupa que esta vestida nos mitdos e na senhora e a manta de 1a
que a senhora esta a tricotar no grupo dos manufaturados. Este grupo de alunos
agrupou os materiais em naturais e em manufaturados. Outro grupo de alunos
reuniu algo que ndo estava na imagem, ou seja: em vez de arvore escreveu resina,
cola, papel, entre outros (5.2 ST-3, registo video, janeiro de 2014).

Por sua vez, Vasco s6 exp0s as suas experiéncias de conducdo das TI, em sala de aula,
quando foi solicitado pela investigadora e/ou pelos restantes professores do grupo e apenas
descreveu superficialmente questdes que os alunos Ihe colocaram néo relacionadas diretamente
com a Tl em causa, como seja, na TI1-6M (Densidade) o porqué dos icebergs e o funcionamento
do densimetro. Esta situacdo de reflexdo ndo espontanea, evidenciada por Vasco revela pouca
confianca por parte do professor, particularmente no que concerne ao modo como se conduzem
as Tl, em sala de aula. Acresce que, neste momento da experiéncia de formacéo, Vasco também
apresentava duvidas quanto ao facto de as Tl surtirem efeitos positivos nos alunos o que lhe
impedia de considerar novos problemas e de assumir novas ideias.

No que diz respeito a analise das suas proprias praticas, Ana e Rita, ao longo do primeiro
momento da experiéncia de formacdo, a partir das suas experiéncias de conducao das TI, em

sala de aula, avaliaram o que pensaram e o que fizeram, através de um encadeamento ordenado
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de ideias de maneira a compreenderem a sua pratica. Ana, no excerto que se segue retirado da
gravacgdo-video da nona ST-3 sobre a TI-3M (Concentracéo), evidencia 0 mencionado:

Todos os alunos consideraram o café servido & mée da Rita como uma mistura
homogénea constituida por &gua, café e acucar. A maioria dos alunos chegou
facilmente ao conceito de soluto, solvente e concentrado, mas em vez de diluido
referem menos concentrado Todos os alunos resolveram favoravelmente o
problema da Rita, mas esqueceram-se do pouco doce, pois pouco doce nao € ndo
saber a acucar. Tiveram algumas dificuldades em passar para o papel a
planificacdo da atividade — elaboraram um “texto corrido” e as ac¢des nao
estavam sequenciadas. Este assunto tem que ser trabalhado! No “vai mais além”
os alunos tiveram dificuldades em perceber que a quantidade de xarope é o
volume, e o trés vezes ao dia. Eu tive necessidade de escrever no quadro a
diferenca entre o que sdo unidades de massa e de volume e de explicar o que se
pretende quando se diz: trés vezes ao dia (9.2 ST-3, registo video, fevereiro de
2014).

E Rita, no excerto que se segue retirado da gravacao-video da décima segunda ST-3
sobre a TI-6M (Densidade), refere:

Principalmente, nesta TIl, a maior parte dos alunos teve dificuldades na
organizacdo dos passos (a¢Oes) quando lhes foi pedido para planificarem a
atividade, bem como a sua formulacdo. Houve necessidade de levar os alunos a
perceberem que a cada passo do procedimento experimental corresponde algo
que se pretende procurar ou recolher em condicdes definidas e que este
procedimento é sequencial. Alguns alunos também tiveram dificuldade em
construir tabelas com as medic¢Ges que realizaram, ndo estdo habituados a fazé-
-lo! Contudo, dois grupos de alunos revelaram que ndo sabiam muito bem a
diferenca entre as medicdes que realizam e as que requerem calculos, pois
colocam tudo junto na tabela de medigdes. O tirar conclusdes a partir dos dados
que recolhem, todos os alunos conseguiram! (12.2 ST-3, registo video, maio de
2014).

A analise das préprias préaticas, evidenciadas nos excertos anteriores parecem ter
contribuido para Ana e Rita consciencializarem-se das possiveis lacunas que ocorreram durante
a realizagdo das TI, em sala de aula, levando-as a encontrar formas de agir, no sentido da sua
progressiva melhoria e desenvolvimento.

Quanto ao aceitar propostas de melhoria, Ana, Rita e VVasco tiveram oportunidade de
refletir sobre estas, adotando algumas das medidas sugeridas. Ana, face a reflexdo da conducéo
das TI de outros professores, em sala de aula, questionou as praticas destes, solicitando
explicages e promovendo a reflexdo do assunto exposto pelo professor sobre o qual lhe
levantou davidas. O excerto retirado da gravacdo-video da décima primeira ST-3 referente a
descricdo da experiéncia de Rita ao realizar a TI-4M (Transformacdes fisicas e quimicas), em
sala de aula, destaca Ana a solicitar explicacao sobre a representacéo das transformacdes fisicas

que envolvem mudanga de estado:
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Ana — Tu escreveste equagfes quimicas nas transformac@es fisicas em que ha
mudanca de estado?

Rita — N&o, porque ndo ha formacdo de novas substancias, mas escrevi uma
equacdo, como seja, H20 (£) «» H20 (g). Eu ndo devo é chamar equagao
quimical! (11.2 ST-3, registo video, mar¢o de 2014).

Em relacdo ao questionar a sua propria pratica e a de outros professores, no que concerne
ao promover a reflexdo, Rita e Vasco, tal como Ana, aceitam propostas de melhoria, como se
evidencia no excerto que se segue, retirado da gravacdo-video da sétima ST-3, durante a
reflexdo da T1-2M (Substéancias e misturas) através de um dos didlogos entre Ana, Rita e Vasco:

Rita — Um dos materiais que os meus alunos incluiram no grupo das substancias
foi fio de ouro.
Ana — Os nossos fios de ouro ndo sdo apenas ouro [...] € uma mistura
homogénea!
Vasco — Ha é fios de ouro mais puros do que outros, mas puros € dificil! Mas ai
vamos entrar no conceito de substancia pura!
Rita — Os alunos, ainda ndo sabem os simbolos quimicos! [...] Como ¢é que
representamos 0 ouro como substancia!?
Vasco — Uma hipotese é uma barra de ouro e escreve-se por baixo ouro! [...] Os
meus alunos também identificaram o sal da cozinha como substéancia!
Rita — Mas o sal da cozinha ¢ cloreto de magnésio, cloreto de sodio, ...
Vasco — Mas como é que tu dizes aos alunos que o sal da cozinha, ndo é s6 sal!
Ana — Podemos ir pela constituicdo da agua salgada, pois eles ja deram essa
matéria nas Ciéncias.
Rita — O sal surge quando a agua evapora, € isso! Isso eles sabem! (7.2 ST-3,
registo video, fevereiro de 2014).

Vasco, ao questionar através da promocdo da reflexdo, os relatos das experiéncias de
Ana e de Rita sobre a realizacdo das TI, em sala de aula, referiu varios exemplos/situacdes que
evidenciem a mesma situagdo em estudo, 0 que Ana mencionou: “tens que controlar o nimero
de exemplos/situacbes que das em aula porque sendo os alunos perdem-se e ndo consegues
concluir a TI, em sala de aula” (7. ST-3, registo video, fevereiro de 2014). Vasco perante 0
referido aceitou sem justificacdo e na realizacdo da T1-4M (Transformac®es fisicas e quimicas)
foi mais contido nos exemplos.

Por sua vez, Ana durante a descricdo da sua experiéncia em realizar a TI-6M
(Densidade) refere que alguns dos seus alunos na elaboracdo dos procedimentos escreveu
determinar o peso da chumbada e que nédo relevou este erro cientifico, dado que no dia a dia
usa-se com frequéncia este termo. Rita rejeita esta pratica, pois, segundo ela, “qualquer
momento é oportuno para se corrigir erros cientificos e se os alunos estéo a efetuar a medigéo
da chumbada na balanca, ent&o estdo a determinar a massa da chumbada e nunca o peso!” (11.2
ST-3, registo video, de marco de 2014).
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No que respeita a apresentar sugestdes de melhoria, Ana, durante a descrigédo da
experiéncia de Rita em realizar a TI-3M (Concentracao), referiu que: “em vez de agua e agucar
poderia estar mencionado agua acucarada ou agua doce, pois, desta forma, os alunos,
identificam os dois componentes — Mistura — e que ndo 0s conseguem distinguir
macroscopicamente — homogénea” (7.2 ST-3, registo video, fevereiro de 2014). Por sua vez,
Ana durante a descrigdo da sua experiéncia em realizar a TI-6M (Densidade) mencionou que
0s seus alunos ndao sabem o nome do material de laboratério o que Ihes dificultou a elaboracao
da planificacdo da atividade, o que levou Rita a sugerir-lhe a “‘elaboracao de um pequeno folheto
com o desenho e respetivo nome de materiais de laboratorio mais usado, bem como algumas
regras bésicas de seguranca que agrafam no seu caderno diario” (11.2 ST-3, registo video, margo
de 2014). Desta forma, Ana e Rita tomaram consciéncia das alternativas que possuem, tendo a
possibilidade de poder escolher, de entre as diferentes abordagens, a que mais se adequa a
estruturacdo da realidade da sua prética.

Em suma, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formagdo, Ana e Rita ao
descreverem as suas proprias experiéncias de conducdo das TI, em sala de aula, em grupo,
permitiu-lhes refletir sobre os seus conhecimentos teoricos e estratégicos. Acresce-se que Ana
e Rita, também, refletiram sobre a descricéo das experiéncias dos outros professores, sendo esta
sustentada no questionar a partir da promogéo da reflexdo em grupo colaborativo por forma a
compreenderem as praticas e as consequéncias que delas advém. Ana, ao longo do primeiro
momento da experiéncia de formacdo, também evidenciou, uma reflexdo sustentada no
questionar a partir da solicitagdo de explicagBes. Quanto ao Vasco, a reflexdo sobre a sua
prépria pratica foi encorajada por Ana e Rita em grupo colaborativo, sendo esta,
essencialmente, sustentada na promocdo da reflexdo em grupo colaborativo, de maneira a

compreender a pratica fundamentada em conhecimentos tedricos face aos assuntos em estudo.

Segundo momento da experiéncia de formacgao

Durante 0 segundo momento da experiéncia de formagdo, Ana e Rita continuaram a
expor espontaneamente as suas proprias experiéncias sobre a conducdo das T, em sala de aula.
Quanto a Vasco, contrariamente ao sucedido no primeiro momento da experiéncia de formagéo,
encorajado por Ana e Rita parece ter ganhado confianca e ao sentir-se como pertenca do grupo
comegou a expor, naturalmente, as suas proprias experiéncias sobre a conducédo das T1, em sala

de aula. O excerto retirado da gravacgdo-video da 19.2 ST-3, durante a exposicao de Vasco sobre
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a sua experiéncia ao realizar a T1-3R (Escrita de equacfes quimicas), em sala de aula, evidencia

o referido:

Os meus alunos ndo identificaram as trés partes essenciais do video. Eu tive que
passar trés vezes o video para eles identificarem as partes essenciais do video. A
maioria dos alunos no primeiro visionamento apenas identificou a Lei das
massas, A partilha do resumo a turma foi repetitiva, superficial e confusa. Apds
a partilha a turma passei novamente o video e 0s alunos em grupo completaram
0 Seu resumo. A planificagdo da atividade foi com “bolinhas de plasticina” e os
alunos conseguiram, mas tiveram dificuldade em fazer a legenda! Os alunos
desta forma perceberam o termo rearranjos de atomos que ocorrem numa
equacdo quimica. A construcao da tabela para resumir a informacéao que permite
verificar a Lei das massas levou os alunos a perceberem a diferenca entre
reagentes e produtos da reacdo, entre atomos e moléculas e que o nimero do
mesmo atomo mantém-se numa equacgdo quimica. Os alunos demoraram muito
tempo a elaborar o resumo do video e a construir a tabela e, por conseguinte, ndo
terminaram a TI em aula, ficando o “vai mais além” como trabalho para casa
(19.2 ST-3, registo video, novembro de 2015).

Nas ST-3 também foram criadas situacBes para os professores analisarem as suas

proprias aulas de realizacdo das TIl. Na 17.2 ST-3, sobre a realizacdo da TI-2R (Escrita de

férmulas quimicas idnicas), Rita refere:

Todos os alunos iniciaram a planificagdo da atividade com base no “modelo das
bolinhas”. Uma bolinha para o ido Ca®*" e outra bolinha para o C{™ entdo
necessitam de outra bolinha de C{". Os alunos estdo a seguir este caminho! So6
depois € que apresentei 0 puzzle de ides e os alunos, inicialmente, ficaram
baralhados. Necessitaram de algum tempo para perceberem o encaixe do puzzle
dos ides, ou seja, a apoderarem-se deste novo modelo. Eu daria logo aos alunos
0 puzzle de ides para os alunos planificarem, pois rentabilizava mais o tempo de
realizacdo da T1 e aprofundava as potencialidades e as limitagdes do modelo do
puzzle de iBes para a escrita de férmulas ionicas das substancias ionicas, na
discussdo com a turma (17.2 ST-3, registo video, outubro de 2014).

Neste contexto Ana, na 16.2 ST-3 sobre a realizacdo da TI-1R (Atomos e moléculas),

disse:

A maioria dos alunos constroi a tabela para resumir a informacdo sobre o
oxigénio, nitrogénio, dioxido de carbono, agua e ozono: modelo, representacdo
simbdlica, composi¢do quantitativa e composicdo qualitativa. Na coluna
composi¢do quantitativa e composi¢do qualitativa escrevem exatamente o
mesmo pois eles tém dificuldade em distinguir quantitativo de qualitativo! Eu
em vez de desenhar uma coluna para a composi¢do quantitativa e outra para a
composicao qualitativa desenhava apenas uma coluna e colocava como titulo:
constituicdo da molécula, pois este é que é o objetivo desta TI! (16.2 ST-3, registo
video, outubro de 2014).
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Em relagdo a Vasco, a ndo realizacdo da anélise das suas préaticas parece revelar pouca
consciéncia das falhas e lacunas ocorridas durante a realizagéo das Tl, em sala de aula, levando-
-0 a ter dificuldades em alterar as suas praticas.

Quanto ao aceitar propostas de melhoria, Ana, Rita e Vasco promovem a reflexdo sobre
a sua prética e a dos outros professores, desenvolvendo desta forma as aprendizagens adquiridas
no primeiro momento da experiéncia de formacgdo sobre o ensino por investigacdo. O excerto
retirado da gravacdo-video da 19.2 ST-3, durante a descri¢cdo da experiéncia de Ana ao realizar
a TI-3R (Escrita de equacdes quimicas), em sala de aula, evidencia a sua propria reflexdo e a
de Vasco sobre o conceito de equacgdo quimica:

Ana — Uma das minhas alunas estrangeiras ao escrever por palavras suas o
conceito de equacdo quimica refere: numa equagdo quimica os atomos
criam-se. Cria-se algo novo!

Vasco — Criar! N&o se criam dtomos!

Ana —Usou criar &tomos em vez de transformar! Para a aluna fazia-se um atomo
novo. Nao compreendia o significado da palavra transformar.

Vasco — Para a aluna criar atomos eram ser novos, ndo era um rearranjo. O

significado quimico das palavras tem que ser trabalhado, principalmente,
com os alunos estrangeiros (19.2 ST-3, registo video, novembro de 2014).

Nesta mesma perspetiva, o excerto retirado da gravacao-video da 21.2 ST-3 durante a
descricdo de Rita sobre a sua experiéncia ao realizar a TI-5R (Reac&o quimica &cido-base), em
sala de aula, evidencia a sua reflexdo e a de Ana e de Vasco sobre como resolver o problema
da azia:

Rita — Os meus alunos comecaram logo a planificar a atividade com pastas de
dentes! O pai tinha excesso de acido no estdmago, logo tinha de comer
qualquer coisa basica e a pasta de dente € basica!

Ana — N&o leram com atencdo a questdo 2, pois refere que é com leite de
magnésia! N&o é viavel comer muita pasta de dentes! Para isso comiam
banana!

Vasco —Tem que ser algo que neutralize! O ingerir dgua, por exemplo, ndo
neutraliza, apenas dilui!

Ana — Nd&o estd completamente errado! N&o neutraliza, dilui, mas no fundo

torna-se menos acido e fica com menos azia enquanto a esposa ndo chega
com o medicamento (21.2 ST-3, registo video, janeiro de 2015).

Por sua vez, o excerto retirado da gravagdo-video da 22.2 ST-3 reforca a reflexdo de Ana
e Vasco em relagdo a reflexdo de Rita sobre a sua experiéncia ao realizar a TI-6R (Reagéo
quimica de precipitacdo), em sala de aula:

Ana — Entdo! Os teus alunos [Rita] entenderam pouco soltuvel como algo que
demora tempo a dissolver, mas acaba por se dissolver!
Rita — Para os meus alunos, um sal pouco soltvel ndo é um precipitado, pois
passado algum tempo deixa de ser sélido.
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Vasco — Para os alunos, o soluvel e o pouco sollvel tem apenas a ver com uma
questdo de tempo, pois ambos se dissolvem, ndo ha formacao de sélido,
ou seja, de precipitado!

Ana — Os termos quimicos! A linguagem quimica tem que ser explicada ao

pormenor aos nossos alunos! (22.2 ST-3, registo video, janeiro de 2015).

Quanto ao questionar a reflexdo sobre a descricdo das experiéncias dos outros
professores, também foi evidenciado por Ana, ao solicitar explicagdes sobre o “vai mais além”
da TI-4R (Reacdo quimica de combustdo), durante a descri¢do de VVasco sobre a sua experiéncia
de realizacdo desta T, em sala de aula, como se pode verificar no didlogo abaixo, entre ambos:

Ana — O que é que tu queres que os alunos digam no “vai mais além”?

Vasco — Como é que se faz para impedir a corrosdo da chave de fendas, por
exemplo? [...] pintas, envernizas, colocas em dleo ...

Ana - E, no caso da explosao e da respiracdo celular? No incéndio é facil!

Vasco — No caso da explosdo colocas dinamite no meio! O que estas a fazer é
retirar o oxigénio! No caso da respiracédo celular, como seja, por exemplo,
fungos nas paredes da nossa casa, pinta-se com tinta de éleo, pois esta
forma uma pelicula de plastico que ndo deixa respirar os fungos e estes
morrem, desaparece o bolor da parede! (20.2 ST-3, registo video,
dezembro de 2014).

Acresce que Ana, durante a reflexdo de Rita sobre a sua experiéncia, ao realizar a TI-
5R (Reac¢do quimica acido-base), em sala de aula, no que respeita a abordagem das curvas de
titulacdo, rejeita essa pratica, como se evidencia no excerto retirado da gravacdo-video da 21.2
ST-3:

Rita — Quando os alunos apresentaram as conclusdes a turma de forma a resolver
o0 problema da azia, eu levei-os a tragarem a curva de titulacdo da atividade
laboratorial realizada pois desta forma os alunos apercebem-se que o pH
aumenta logo torna-se menos acido e nao apenas que deixa de ser acido
quando a tintura azul de tornesol muda de cor.

Ana — Eu ndo vou abordar as curvas de titulagdo com os meus alunos, pois julgo
que para o 8.°ano de escolaridade é muito ambicioso. Mas como é 6bvio
referi e vou reforcar nas proximas aulas que a medida que se junta
hidroxido de magnésio ao &cido cloridrico o pH aumenta, pois a solucéo
torna-se menos &cida! (21.2 ST-3, registo video, janeiro de 2015).

Em relacdo a apresentacdo de sugestdes de melhoria, Ana, Rita e Vasco evidenciaram
aprendizagens, como € elucidativo no didlogo entre Ana e Rita retirado da gravacdo-video da
16.2 ST-3 durante a reflexdo de Ana sobre a sua experiéncia ao realizar a TI-1R (Atomos e
moléculas), em sala de aula:

Ana — Os meus alunos fizeram bolinhas todas da mesma cor e juntavam-nas!

Rita — No caso do dihidrogénio referi que podia arrancar dois cabelos da aluna
21 e juntava-os, logo tinha uma molécula a que chamei dihidrogénio [...] mas
se quiser fazer o dioxigénio ja ndo posso tirar dois cabelos da aluna 21! tiro dois
cabelos da aluna 6, por exemplo! Entdo a cor do cabelo da aluna 21 é preto e da
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aluna 6 € loiro, entdo as bolinhas de plasticina ndo podem ser todas da mesma
cor! Na legenda deve-se escrever 1 atomo de enxofre; um atomo de oxigénio e
ndo apenas enxofre ou oxigénio! (16.2 ST-3, registo video, outubro de 2014).

Nesta perspetiva, o dialogo entre Ana e Vasco retirado da gravacdo-video da 22.2 ST-3
durante a reflexdo de Rita sobre a sua experiéncia ao realizar a TI-6R (Reagdo quimica de
precipitacdo), em sala de aula, reforca 0 mencionada atras:

Ana — Para a proxima vez, antes de se realizar esta Tl, em sala de aula, temos
que levar os alunos a entender o conceito de sal solivel e de sal pouco
soltvel (insolavel)!

Vasco — Nao é so dizer! Tem gue se mostrar sais para os alunos verem que podem
ser de varias cores e que o sal da cozinha é um dos sais que existe! Fazer
uma atividade com sais solUveis e insollveis para eles verem o aspeto.

Ana — Nos sais pouco soluveis ou insoltveis ficam residuos no fundo néo se
dissolve que ndo é mais do que o precipitado! (22.2 ST-3, registo video,
janeiro de 2015).

Em sintese, os resultados da reflexdo sobre a sua propria préatica e a de outros professores
evidenciados por Ana, Rita e Vasco, demonstram ter ajudado cada um dos professores, em
momentos diferentes da experiéncia de formacdo, a desenvolver-se e a construir as suas proprias
aprendizagens sobre o0 ensino por investigacdo. Ana e Rita ao descreverem e analisarem as suas
préprias experiéncias de conducdo das TI, em sala de aula, avaliaram o que pensaram e o0 que
fizeram, confrontando as suas ideias e habitos, de maneira a compreender a sua pratica
fundamentada em conhecimentos tedricos sobre 0 assunto em causa.

Em relacdo a reflexdo sobre as experiéncias dos outros professores do grupo durante a
realizacdo das TI, em sala de aula, esta foi, essencialmente, suportada por Ana, Rita e Vasco na
promocao da reflexdo e na apresentacao de sugestdes de melhoria. Desta forma, refletiram sobre
0 que aconteceu, 0 que se observou, qual o significado atribuido e que outros significados se
podem atribuir ao que aconteceu. Ana, ao longo da experiéncia de formacao, também, sustenta
a sua reflexdo sobre a reflexdo de Rita e de Vasco ao solicitar explicagOes, preferencialmente,
sobre determinados subdominios tematicos a abordar nas T, contribuindo desta forma para a
tomada de decisdes, a compreensao e a troca de conhecimentos e de experiéncias.

Acresce que Ana e Rita, em momentos distintos da experiéncia de formacao, rejeitaram
0 modo como se abordou determinados subdominios tematicos. Este processo envolveu um
equacionar e reequacionar de uma dada situacdo associada a um subdominio tematico
especifico. Num primeiro momento houve o reconhecimento de um problema e a identificacdo
do contexto em que surgiu e, num segundo momento, a reflexdo sobre as teorias que lhe estdo
inerentes, por forma a rejeitar uma nova maneira de ver a abordagem destes subdominios

tematicos.
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Em seguida, descreve-se as aprendizagens desenvolvidas pelos professores
relativamente a reflexdo das ideias da investigadora, nos dois momentos distintos da

experiéncia de formacao.

4.3.2. Reflex@o sobre as propostas da investigadora

Durante as sess@es de reflexdo centradas na pratica, as situagdes criadas entre Ana, Rita,
Vasco e a investigadora, a partir das propostas de TI apresentadas pela investigadora,
possibilitou o confronto de ideias, influenciando as aprendizagens dos professores sobre o

ensino por investigacao (Quadro 4.10).

Quadro 28
Aprendizagens Evidenciadas pelos Professores sobre o Ensino por Investigacdo em Relacéo
as Propostas Apresentadas pela Investigadora, nos Primeiro e Segundo Momentos da

Experiéncia de Formacao.

Reflexdo sobre as propostas da 1. Momento da 2.° Momento da experiéncia
. € as prop experiéncia de formacao de formacéo
investigadora
Professores
Aceita sem justificacdo
Solicita explicacbes Ana
Questiona
Promove reflexao Ana, Rita, Vasco Ana, Rita, Vasco
Apresenta sugestdes de melhoria Ana, Rita Ana, Rita
Rejeita Ana, Vasco

Primeiro momento da experiéncia de formacéao

Durante a reflex@o das quatro primeiras T1 propostas pela investigadora, Ana e Vasco,
no inicio da discussdo sobre a construcdo das diferentes TI, sugeriram alteracéo,
essencialmente, no que respeita ao grau de abertura dos seus itens, pois mostraram algum receio
na realizacdo das T por parte dos seus alunos com questdes abertas. Neste contexto, Ana e
Vasco, também rejeitaram a proposta de engage (motivar) da TI-3M (Concentracao)
apresentada pela investigadora, como se evidencia no excerto retirado da gravacao-video da
sexta ST-1:

Inv — A minha proposta de engage consiste num texto pequeno que relata a
situacdo de uma menina que quer fazer uma surpresa a mae no dia do seu
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aniversario. A surpresa consiste na preparacdo de um lanche, em que se
inclui a toma de cha, para a mae e para duas amigas da mae. [...] A mae
gosta de cha muito doce e as amigas sem aglcar, mas a menina colocou
acucar em todas as chavenas de cha!

Vasco — Mas se esta doce ndo tens maneira de fazer, 0 mais que pode acontecer
é ficar diluido! Pode é ficar menos doce, mas tem aclcar! Outra hipotese
é ch& muito forte ou muito fraco

Ana — Mas o termo forte e fraco € mais usado no dia a dia no café! Atraves da

cor do café também podemos ver se esta mais ou menos diluido!
Vasco — Os chas tradicionais pela cor é dificil! Pode ser café em vez de chal
Ana — Acho uma boa sugestao (6.2 ST-1, registo video, janeiro de 2014).

Acresce que Ana, Rita e Vasco perante a proposta da investigadora da TI1-5M (Pontos
de fusdo e de ebulicdo) questionaram o engage (motivar), promovendo desta forma a reflexdo
sobre a proposta apresentada, bem como a rejei¢do deste, como se evidencia no excerto que se
segue, retirado da gravagdo-video da nona ST-1.:

Inv — A minha proposta de engage consiste num texto pequeno que relata uma
manhd de temperaturas negativas, na Serra da Estrela, cujos motores dos
carros ndo trabalham. Colocacdo de anticongelantes nos radiadores dos
carros para estes comecarem a funcionar!

Ana — Na questdo relativa a planificacdo da atividade coloca-se um pouco de
gelo num copo e verte-se por cima anticongelante e derrete!? O gelo para
derreter é porque vai atingir uma temperatura préxima de 0 °C

Vasco — Nao sei se derrete logo! O efeito do anticongelante é baixar o ponto de
fusdo do gelo, mas baixa a temperatura de modo a que o gelo derreta!?

Rita — Eu ndo sei qual a constituicdo do anticongelante! O anticongelante terd o
mesmo efeito que o sal quando se coloca na estrada com neve/gelo!

Ana — E comum, nos dias de temperaturas negativas a Camara de Seia colocar
sal na estrada! NoOs vimos na televisao! Este procedimento, a maioria dos
nossos alunos conhece, nem que seja no peixe congelado, mas o do
anticongelante ndo sei! Se os alunos me perguntarem a constituicdo do
sal eu sei dizer, mas do anticongelante néo sei!

Rita — E sera que da logo para se ver? Nds ndo temos aqui para experimentar, é
um risco! (9.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

Ainda, em relacéo a proposta da investigadora da TI1-5M (Pontos de fusdo e de ebulicao)
questionaram o “vai mais além” promovendo desta forma a reflexdo sobre a proposta
apresentada, mostrando sugestdes de melhoria, como se evidencia no excerto que se segue,
retirado da gravacdo-video da nona ST-1.:

Inv — A minha proposta de “vai mais além” evidencia dois graficos de
temperatura em funcdo do tempo de aquecimento, durante a confecdo do
arroz cozido. Um gréfico corresponde a introducdo no tacho de todos os
ingredientes — arroz, agua e sal — no inicio da confecéo do arroz cozido; e
0 outro ao arroz cozido, quando se coloca o arroz e o sal ap6s a dgua estar
a ferver.

Ana— Mas a agua da torneira j& € uma mistura e tu ndo vais fazer arroz com agua

destilada!
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Rita— Nas duas situacOes tens impurezas, mas ambas as situagdes correspondem

ao mesmo grafico — misturas.

Ana — S0 se tu colocares os dois graficos e solicitares aos alunos que indiquem
o gréfico que traduza a confecéo do arroz.

Rita — Ou simulas uma situacdo pratica em que tens dois frascos, cujos rétulos
estdo ilegiveis, mas sabes que um dos frascos contém agua destilada e o
outro frasco agua salgada. Para identificar o conteddo de cada um dos
frascos procede-se ao aquecimento de cada uma das amostras até a
passagem completa ao estado gasoso, tracando os gréaficos de
temperatura em funcdo do tempo. De seguida, solicita-se que os alunos
identifiquem o grafico correspondente a cada uma das amostras de agua
(9.2 ST-1, registo video, fevereiro de 2014).

Em suma, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formagéo, Ana, Rita e
Vasco ao refletirem sobre as ideias da investigadora revelaram ter tido oportunidade para se
envolverem teoricamente nos conteddos que ensinam, bem como na perspetiva teorica
subjacente a construcdo das TI, baseadas no modelo dos cinco E. Ana e Rita, ao longo do
primeiro momento da experiéncia de formacdo, promoveram a reflexdo e apresentaram
sugestdes de melhoria face as propostas de Tl apresentadas pela investigadora. Acresce que
Ana, no inicio da experiéncia de formacdo, rejeitou propostas de TI sugeridas pela
investigadora, mas a medida que se torna mais confiante, apresenta sugestdes de melhoria face
ao apresentado pela investigadora. Por sua vez, Vasco, tal como Ana, no inicio da experiéncia
de formacdo rejeitou propostas de Tl sugeridas pela investigadora, por se sentir desconfortavel
neste tipo de ensino, mas a medida que se torna mais confiante, questiona as propostas de TI
apresentadas pela investigadora ao promover a reflexao sobre o modelo dos cinco E, subjacente

na concecao das TI.
Segundo momento da experiéncia de formacao

Ana e Vasco perante a proposta da investigadora relativamente as questdes 4 e 5 da Tl-
5R (Reacdo quimica acido-base) questionaram a escrita da equagdo quimica e a designacao de
sal ao cloreto de magnésio ao promover a reflexdo sobre a proposta apresentada, como se
evidencia no excerto que se segue, retirado da gravagdo-video da 19.2 ST-1:

Ana — Os alunos s6 sabem os reagentes: acido cloridrico e hidroxido de
magnésio. E dificil saber o que se forma! E dificil escrever a equagio
quimica! Se fosse escrever a equacdo quimica atraves da equacdo de
palavras, ai, sim, 0s alunos ja conseguiam!

Vasco — Entdo vamos la! Acido cloridrico, H* e C¢; hidroxido de magnésio,
OH, Mg?*. Os ibes positivos reagem com os ides negativos do outro
reagente e vice-versa.
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Ana — O ido magnésio vai reagir com o ido cloreto; e o ido hidroxido vai reagir
com o ido hidrogénio. Vai ficar:

HC( (aq) + Mg(OH)2 (aq) — MgCt2 (aq) + H20 (£)

Vasco — Ao escrever MgC(» 0s alunos revém as regras da escrita de formulas
iGnicas e depois acertam-na.

Ana — Dessa forma pode ser! Os alunos nao sabem que o MgC#t2 é um sal?

Inv — Pois ndo! Tu, na partilha, das essa informagéo ou dizes aos alunos para
consultarem o livro e solicitas que um dos grupos escreva no quadro a
equacdo geral da reacdo quimica &cido base e outro grupo que atribua a
cada um dos reagentes e ao cloreto de magnésio o carater quimico —
acido, base, sal (19.2 ST-1, registo video, novembro de 2014).

Neste contexto, acresce que Ana e Rita refletiram sobre a proposta da investigadora no
gue concerne a planificacdo da atividade da T1-2M (I8es), como se evidencia no excerto que se
segue, retirado da gravagdo-video da 16.2 ST-1:

Inv — Os alunos devem planificar a atividade a maneira deles! Se ndo
conseguirem ai, sim, disponibilizamos 0 nosso puzzle de ides! As pecas
do puzzle devem evidenciar, se possivel, o conceito de ganhar e perder
eletroes [...]

Ana — Pode-se associar o ganhar e perder eletrdes as reentrancias?

Rita — Puzzle com cavidade perdeu eletrdes; com reentrancia saida ganhou

eletrdes!

Ana— E ao contrario daquilo que eu fiz! Mas concordo! Eu escrevi em cada peca
o0 simbolo do ido.

Rita — O simbolo ajuda-os a escrever a formula ionica, mas eles tém ¢é
dificuldades em escrever o nome.

Ana — Escreve-se 0 nome do ido também! Assim apercebem-se que o nome Ié-
se ao “contrario”(16.* ST-1, registo video, outubro de 2014).

Ainda em relacdo ao questionar, Ana perante a proposta de engage (motivar) da
investigadora da TI-1R (Atomos e moléculas) solicitou explicagdes, como se evidencia no
excerto que se segue, retirado da gravacgdo-video da 15.2 ST-1.:

Inv — No dialogo entre Rita e o Pedro, a minha proposta de engage refere: Sabias
que os atomos se podem ligar quimicamente entre si? E designam-se
moléculas!

Ana — Juntar ou ligar?

Rita — Ligar!

Vasco — Qual é a diferenca entre juntar e ligar? Se estdo apenas unidos juntam-
se, mas se partilham algo entre eles, ligam-se!

Rita — Numa molécula existem &atomos ligados entre si! Porque para se
“desligarem” tem que haver uma quebra. Juntar pode ser sO estar
proximos, ndo ha uma ligagdo! (15.2 ST-1, registo video, setembro de
2014).

Ana e Rita, ao longo do segundo momento da experiéncia de formacéo, ao construirem

as suas propostas das TI, apresentaram sugestdes de melhoria relativamente as propostas
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apresentadas pela investigadora durante o primeiro momento da experiéncia de formagdo, como
se evidencia nos excertos que se seguem:

Rita nas propostas apresentadas das TI-3R (Escrita de equacdes quimicas) e Tl-
6R (Reacdo quimica de precipitacdo) ao grupo de trabalho, a partilha do resumo
com a turma consta no inicio das T1 e ndo no fim, como tinha vindo a ser pratica.
A partilha € um dos aspetos fundamentais para os alunos pois eles como cidaddos
ativos necessitam de saber partilhar as suas ideias (Notas de campo, 17.2 ST-1,
outubro de 2014; 20.2 ST-1, dezembro de 2014).

Ana, na proposta apresentada da TI-2R (16es) sugere um puzzle. Das catorze Tl
realizadas durante a experiéncia de formagao, esta é a Unica que refere um jogo.
Para Ana os alunos tém que gostar do que estdo a realizar e praticamente todos
os alunos constroem puzzle e gostam! (16.2 ST-1, notas de campo, outubro de
2014)

Concluindo, os resultados da reflexdo de Ana, Rita e Vasco sobre as ideias da
investigadora, demonstram ter ajudado cada um dos professores a desenvolver-se e a construir
as suas proprias aprendizagens sobre o ensino por investigacdo. Ana e Rita, ao longo da
experiéncia de formacdo, promovem a reflexdo e apresentam sugestdes de melhoria face as
ideias da investigadora, em relacdo a construcdo das TI. Desta forma, envolvem-se teoricamente
nos contetidos que ensinam, bem como na perspetiva tedrica subjacente a construcdo das TI,
baseadas no modelo dos cinco E. Por sua vez, Vasco, ao longo da experiéncia de formacao,
sente-se cada vez mais confiante, envolvendo-se cada vez mais na promocao da reflexao sobre
as propostas apresentadas pela investigadora no que respeita a perspetiva tedrica subjacente a

construcdo das TI, baseadas no modelo dos cinco E.
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CAPITULO5

DI1SCUsSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Este Gltimo capitulo pretende discutir a relevancia dos resultados referentes as questdes
que orientaram o estudo, fazendo-se emergir as conclus@es deste trabalho. Por fim, na ultima
parte, elabora-se uma sintese final sobre o estudo desenvolvido, na qual se apontam algumas

limitacGes e sugestdes para futuras investigacoes.

5.1. Discussao dos resultados

Conscientes da importancia que o trabalho colaborativo e a reflexdo sobre a pratica tém
no desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica acerca do ensino
por investigacdo nos dominios “Materiais” e “Reagdes Quimicas”, formulou-Se 0 seguinte
problema de investigacdo: Como é que uma experiéncia de formacdo, orientada para o trabalho
colaborativo e a reflexdo centrada na pratica, promove o desenvolvimento profissional de
professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacdo nos temas “Materiais” ¢
“Reagdes Quimicas™? Mais concretamente pretendeu-se dar resposta as seguintes questdes de
investigacdo: (i) que aprendizagens realizam os professores de Fisica e Quimica sobre o ensino
por investigacdo, durante a experiéncia de formacdo, nos temas “Materiais” e “Reagdes
Quimicas™?, (ii) de que forma o trabalho colaborativo, durante a experiéncia de formagéo,
contribui para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica?, e
(iii) de que forma a reflex&o centrada na pratica, durante a experiéncia de formacao, contribui
para o desenvolvimento das aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica?

Os professores participantes no estudo, ao longo da experiéncia de formagdo,
desenvolveram gradual e progressivamente aprendizagens sobre o ensino de investigacéo, quer

no tema “Materiais”, quer no tema “Reagdes Quimicas”, no que respeita a concecao e condugao
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das TI, em sala de aula. No entanto, verificou-se, de um modo geral, que Rita evidencia ter
superado as dificuldades com as quais foi confrontada na concecédo e na conducdo das T, em
sala de aula, mais rapidamente do que Ana, e esta mais do que Vasco.

Quanto as aprendizagens realizadas pelos professores, durante a elaboragdo das TI,
todos eles desenvolveram aprendizagens, em relacdo a elaboragdo de questbes sobre as
diferentes fases do modelo dos cinco E, contextos e aplicagdes a englobar nas T, bem como
sobre o grau de abertura das TI. Em relagdo ao modelo dos cinco E, Rita revelou ter aprendido
a elaborar questdes sobre as cinco fases — engage (motivar), explore (explorar), explain
(explicar), extend (desenvolver) e evaluate (avaliar), sendo que para ela as fases engage
(motivar) e explain (explicar) sdo as mais dificeis de serem contempladas. Enquanto que Ana e
Vasco desenvolveram aprendizagens em relacdo a elaboracdo de questdes sobre quatro das
fases do modelo dos cinco E, explore (explorar), explain (explicar), extend (desenvolver) e
evaluate (avaliar), mas mostraram dificuldades em contemplar a fase engage (motivar) deste
modelo. Nos trabalhos realizados por Brown e Abell (2007), Ceylan e Geban (2009) e Kaynar,
Tekkaya e Cakiroglu (2009), a semelhanca do presente estudo, estes também destacam a
importancia do uso do modelo dos cinco E para a conducgdo de TI, uma vez que permite aos
alunos uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos, bem como o desenvolvimento do
seu raciocinio, das suas capacidade de comunicacao e das suas atitudes.

Ademais, Ana, Rita e Vasco, ao longo da experiéncia de formacdo, desenvolveram
aprendizagens em relacdo aos contextos e as aplicacdes a associar as Tl, de forma a levar 0s
alunos a aprender conceitos reais e abstratos. Estas aprendizagens vao ao encontro de resultados
de outros estudos (e.g., Chng, Yew & Schmidt, 2011; Chulkov & Nizovtsev, 2015; Ctrnactova
et al., 2012; Ungaretti et al., 2015) que apontam que 0 ensino por investigacdo envolve
processos de exploracdo dos materiais e do mundo material ao permitir criar modelos ou teorias
que levem os alunos a aprender conceitos reais e abstratos.

Quanto ao grau de abertura das T1, Ana e Vasco aprenderam a construir TI com um grau
de abertura que permite aos alunos definir os procedimentos para chegarem a uma
concluséo/solucdo. Enquanto Rita aprendeu a construir T1 em que se referencia uma situagao e
os alunos definem a questdo, escolhem os materiais e elaboram os procedimentos para
chegarem a uma resposta/solucdo, ao longo da experiéncia de formacdo, Ana e Vasco
mostraram alguma dificuldade em relacdo a elaboracdo de T1 com elevado grau de abertura,
apesar de valorizarem TI abertas. No estudo efetuado por Baptista e Freire (2011), os
professores tambeém mostraram dificuldades e desconforto em relacéo a elaboragdo de Tl com

elevado grau de abertura.
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No que respeita as aprendizagens realizadas pelos professores, durante a condugéo das
Tl em sala de aula, Ana, Rita e Vasco sentiram dificuldades em adotarem o novo papel de
professor no decorrer da realizacdo das TI, em sala de aula, sendo o desenvolvimento das
aprendizagens, ao nivel do papel do professor e da retroacdo aos alunos, mostrados por cada
um dos professores em momentos diferentes da experiéncia de formacgéo. Ana e Rita mostraram
aprendizagens no seu papel de professor orientador das aprendizagens dos alunos,
especialmente a meio do primeiro momento da experiéncia de formacdo, através do
questionamento dos alunos sobre as suas duvidas e com recurso a “pistas”. Vasco, no entanto,
sO revela ter desenvolvido aprendizagens relativas a adogdo do papel de professor orientador
das aprendizagens dos alunos com recurso a “pistas” no final do segundo momento da
experiéncia de formacdo. Os dados relativos ao papel do professor e a retroacdo aos alunos
estdo em sintonia com os alcancados por Baptista e Freire, (2011), Bramwell-Rejskind,
Halliday e McBride (2008), Harrison (2015); Kaminska-Ostep (2014), Llewellyn (2005),
Schmid e Bogner (2017) e Vieira et al. (2014).

Quanto a gestdo e organizacdo de sala de aula, Ana, Rita e VVasco mostraram ter
desenvolvido aprendizagens, nomeadamente, na organizacao do trabalho dos alunos em grupo,
na gestdo do tempo e na gestdo dos comportamentos disruptivos. Ana e Rita, em relacdo a
organizacdo do trabalho dos alunos em grupo, mostraram ter desenvolvido aprendizagens ao
nivel da composicao e func@es a atribuir a cada um dos alunos em grupo de trabalho, enquanto
gue Vasco apenas mostrou ter desenvolvido aprendizagens ao nivel das fungdes a atribuir a
cada um dos alunos do grupo. Estes resultados séo corroborados por outros estudos, como o
desenvolvido por Van Uum et al. (2016). Os autores defendem que o professor deve estimular
o desenvolvimento do trabalho dos alunos ao planifica-lo, de modo a que existem momentos
definidos com o respetivo grau de importancia, onde aluno e professor adotam os respetivos
papéis. Ana e Rita também mostraram ter desenvolvido aprendizagens relacionadas com a
duracdo da TI ao estipular tempo para a elaboragédo de cada questdo ou grupo de questdes das
TI, bem como pedir aos grupos que se encontravam mais atrasados uma maior celeridade na
realizacdo das TI; j& Vasco ndo desenvolveu aprendizagens a este nivel, pois a maior parte dos
grupos trabalhou a um ritmo lento, ndo concluindo as Tl em sala de aula. Em sintonia com
estudos realizados por Baptista e Freire (2009) e Baptista et al. (2013), durante a realizacdo das
T1 em sala de aula, os professores para colmatar as dificuldades sentidas na gestdo do ritmo de
trabalho dos grupos decidiram solicitar uma maior celeridade na realizagcdo das atividades.
Neste ambito, €, também, de destacar que os estudos realizados por Abell e McDonald (2006),

a semelhanca de Vasco neste estudo, os professores nao revelaram aprendizagens significativas
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na gestdo do tempo na realizacdo das TI, em sala de aula. Ainda em relacdo a gestdo e
organizacao de sala de aula, Vasco foi o Unico professor participante que teve necessidade de
desenvolver aprendizagens associadas a gestdo de comportamentos disruptivos. Vasco revela
ter aprendido a tomar decisdes mais assertivas, bem como levar os alunos a falar sobre a razéo
de tal comportamento.

Falar de aprendizagens desenvolvidas pelos professores, durante a experiéncia de
formacédo, implicou, também, fazer referéncia as vertentes da experiéncia de formacdo que
contribuiram para o desenvolvimento profissional dos professores de Fisica e Quimica. Os
resultados deste estudo permitem concluir que as interacfes que ocorreram entre Ana, Rita e
Vasco, em grupo colaborativo, durante as sessdes de trabalho, de planificacdo do processo de
ensino aprendizagem, de preparacdo de aulas e de reflexdo sobre os dados recolhidos durante a
pratica de sala de aula, bem como as situacdes criadas entre eles durante a previsao das
dificuldades e das respostas dos alunos as TI, influenciaram o desenvolvimento das suas
aprendizagens sobre 0 ensino por investigagéo.

Nas sessdes de trabalho colaborativo, durante a construcdo das Tl e o planeamento das
aulas, as interacdes entre os professores baseadas na apresentacdo de propostas, no questionar
as propostas apresentadas, no propor novas ideias e na tomada de decisdes mostraram ter
contribuido para os professores confrontarem ideias, tomarem decisGes, construirem novas
compreensdes, partilharem conhecimentos e experiéncias, levando-os a desenvolver
aprendizagens sobre o ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” e ‘“Reagdes
Quimicas”. As interacdes valorizadas em grupo colaborativo estdo em sintonia com estudos
levados a cabo por Raposo e Maciel (2005). De facto, para que os professores se desenvolvam
profissionalmente, é preciso que as interacbes entre eles ocorram através de questionamento,
negociagOes e exemplificacOes, de modo a que exprimam o que sentem sobre o assunto em
estudo. Acresce que, Ana e Rita, ao longo da experiéncia de formacéo, nas sessdes de trabalho
colaborativo, sustentaram, preferencialmente, as suas interacdes mais no enriquecimento e no
desenvolvimento, em detrimento das lacunas, do que o Vasco, levando-as a uma participagdo
mais ativa em grupo e, por conseguinte, a uma aprendizagem mais consistente sobre o ensino
por investigacdo. Na investigacao realizada por Lima e Fialho (2015), a semelhanga do presente
estudo, Ana e Rita, ao interagirem em grupo a um nivel mais aprofundado, aprenderam novas
estratégias de trabalho e adotaram novas perspetivas que as ajudam a desenvolver
aprendizagens sobre um dado conteddo.

Os resultados deste estudo permitem, também, afirmar que as situagdes de confianca

mutua, de encorajamento, de vontade de inovar e fazer melhor, e de interajuda entre os

170



Capitulo 5: Discussdo dos Resultados e Conclusdes

professores, durante a previsao das dificuldades dos alunos contribuiram para desenvolverem
as suas aprendizagens sobre o0 ensino por investigacao.

As relacOes de confianca mutua e de interajuda construidas por Ana, Rita e Vasco nas
sessOes de trabalho colaborativo, ao prever as dificuldades dos alunos, levaram-os a modificar
as suas rotinas, a resolver dilemas e a correr riscos, em momentos distintos da experiéncia de
formacdo. Porém, ao longo do primeiro momento da experiéncia de formacéo, Vasco revelou
inseguranca o que o levou, neste momento da experiéncia de formacdo, a resistir a mudanca
das suas rotinas. Estes resultados estdo em sintonia com os alcancados por Baptista e Freire
(2011), DelLuca, Bolden e Chan (2017). Estes investigadores defendem que um dos fatores
potenciadores do trabalho colaborativo é o estabelecer relacfes de confianca e de interajuda
entre colegas. E também de referir que, neste estudo, a relacio de confianca mutua e o desejo
de inovar e de fazer melhor revelados por Ana e Rita, durante a previsao das dificuldades dos
alunos, estdo em sintonia com os resultados alcangados por Saraiva e Ponte (2003). Quanto as
situacOes de encorajamento geradas por Ana e Rita, durante a previsdo das dificuldades dos
alunos, permitiu-lhes a criagdo de um sentimento de autoconfianca e de confianca muitua, e a
partilha de receios que facilitaram o desenvolvimento profissional de cada uma das professoras
em causa.

Para além do referido, as situacdes de apoio mutuo, respeito pelo outro e de
encorajamento criadas por Ana, Rita e VVasco, em grupo colaborativo, durante a previsao das
respostas dos alunos as TI, também contribuiram para o desenvolvimento das suas
aprendizagens. Os resultados deste estudo revelam que, ao longo de toda a experiéncia de
formacao, as condi¢des de apoio mutuo e de respeito pelo outro entre Ana, Rita e VVasco, criadas
pelos proprios professores nas sesses de trabalho colaborativo, ao prever as respostas dos
alunos as T1, levaram-os a modificar as suas rotinas e a adotarem o papel de professor orientador
das aprendizagens dos alunos. Estes resultados estdo de acordo com estudos realizado
anteriormente por Forte & Flores (2012), Passos (2001) e Raposo e Maciel (2005), que
valorizam no trabalho em grupo, a partilha de ideias, 0 saber ouvir 0s outros, o respeitar as
ideias uns dos outros, e a ajuda matua que se estabelece entre os professores. Desta forma,
podem surgir sentimentos de maior eficacia entre os professores e, consequentemente, de
menores percecdes de dificuldade na conducgéo das TI, em sala de aula

Acresce gue neste processo, Ana e Vasco foram encorajados por Rita a alterarem as suas
praticas, tendo estes evidenciado mudangas em momentos distintos da experiéncia de formacao.
Em sintonia com o estudo realizado por Baptista e Freire (2011), nesta investigacdo, a

colaboracdo durante a previsdo das respostas dos alunos as Tl encoraja Ana e Vasco a
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arriscarem situages novas em aula, centradas no aluno, envolvendo um modo de trabalho
diferente ao que estavam habituados.

Por ultimo, ha necessidade de se fazer referéncia a vertente reflexdo centrada na prética,
da experiéncia de formacdo, e como contribuiu para o desenvolvimento profissional dos
professores de Fisica e Quimica. Os professores participantes no estudo consideraram que a
reflexdo ocorreu essencialmente ao nivel da reflexdo sobre as préticas, sobre a sua propria
pratica e a de outros professores, e sobre as propostas da investigadora. Os resultados da
reflexdo sobre a sua propria pratica e sobre a descri¢do de outros professores sobre a sua pratica,
evidenciados por Ana, Rita e Vasco, mostraram ter permitido a cada um dos professores, em
momentos diferentes da experiéncia de formacéao, desenvolver as suas proprias aprendizagens
sobre o0 ensino por investigacdo. Ana e Rita, ao descreverem e analisarem as suas proprias
experiéncias de conducéo das TI, em sala de aula, avaliaram o que pensaram e o que fizeram,
confrontando as suas ideias e habitos, de maneira a compreender a sua pratica. Estes resultados
estdo em concordancia com os obtidos por Marzébal, Rocha e Toledo (2015) e Korthagen
(2001). Vasco manifestou sérias dificuldades em refletir sobre a sua pratica, estando estes
resultados em conformidade com o estudo realizado por Viseu e Ponte (2012), em que 0S
professores, no inicio da sua formac¢do, manifestam dificuldades em refletir sobre a sua pratica.

Em relacdo a reflexdo sobre as experiéncias descritas por cada um dos professores do
grupo colaborativo, os outros professores do grupo promoveram a reflexdo sobre estas e
apresentaram sugestdes de melhoria. Desta forma, refletiram sobre o que foi descrito, qual o
significado atribuido e que outros significados se poderiam atribuir ao descrito. Ana, ao longo
da experiéncia de formacao, também sustenta a sua reflexdo narrada por Rita e por Vasco ao
solicitar explicacOes, preferencialmente, sobre determinados subdominios tematicos a abordar
nas TI, contribuindo desta forma para a tomada de decisdes, a compreensdo e a troca de
conhecimentos e de experiéncias. Estes resultados, também, estdo de acordo com os alcangados
por Kim et al. (2013), Linn (2009) e Yoon e Kim (2010).

Por altimo, no que se refere a reflexdo sobre as propostas da investigadora, Ana e Rita
promoveram a reflexdo e apresentaram sugestdes de melhoria as ideias propostas pela
investigadora, enquanto que Vasco, a medida que se sentiu mais confiante, foi promovendo a
reflexdo sobre as ideias apresentadas pela investigadora apenas no que respeita a perspetiva
teorica subjacente a construcdo das TI, baseadas no modelo dos cinco E. Estes resultados estéo
em sintonia com os alcangados por Porlan e Martin (2001), Roget (2013) e Talenquer (2004)

em que a investigadora é fundamental para promover o processo reflexivo e interativo.
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5.2. Conclusoes

O desenvolvimento profissional dos professores de Fisica e Quimica, no contexto de
uma experiéncia de formagdo, assentou no progresso em trés dimensdes (0 ensino por
investigacdo, a colaboracéo e a reflexdo centrada na préatica) que permitiram um exercicio da
profissdo com maior eficacia na resolugdo de problemas préaticos e na adequacdo das solugdes
aos recursos existentes. De facto, a dindmica reflexiva estabelecida no grupo de trabalho
colaborativo, onde se refletiu sobre as préaticas e sobre as propostas da investigadora, permitiu
aos professores a vivéncia de experiéncias positivas, indo ao encontro das necessidades de cada
um dos professores e promovendo o seu desenvolvimento profissional. Assim, a experiéncia de
formagé&o foi um contexto adequado e desafiante para os professores desenvolverem de forma
gradual e progressiva as suas capacidades de refletir e de colaborar profissionalmente.

Nas sessdes de reflexdo sobre as préaticas, os professores descreveram e analisaram as
suas proprias experiéncias, em sala de aula, apresentaram sugestdes e aceitaram propostas de
melhoria, levando-os a desenvolver aprendizagens sobre 0 ensino por investigacdo. Nas sessoes
de reflex&o sobre as propostas da investigadora, os professores questionaram e apresentaram
sugestdes de melhoria das propostas da investigadora, o que Ihes permitiu distanciarem-se da
sua pratica, conduzindo-0s a novas experiéncias e a aquisicdo de novas aprendizagens e, por
conseguinte, a fomentar o desenvolvimento profissional dos professores. Globalmente, Ana,
Rita e Vasco criaram condicdes, durante as sessoes de reflex&o, para que as aprendizagens sobre
0 ensino por investigacdo fossem um processo dinamico, continuo e estreitamente ligado as
praticas profissionais.

Por sua vez, as interacOes entre os professores nas sessdes de trabalho colaborativo da
experiéncia de formacdo assentaram na apresentacdo de propostas e no seu questionamento. A
apresentacdo de novas ideias e as decisdes tomadas, durante as sessdes de concecdo, de
planificacdo e de concretizagéo das TI, permitiram que os professores ligassem as novas ideias
as que ja detinham; mudassem essas ideias e criassem novas; modificassem algumas concecdes
acerca do ensino por investigacao; e desenvolvessem estratégias para estimular novas praticas,
como sejam, a previsdo das dificuldades dos alunos e a previsao das respostas dos alunos as TI.

Nas sess@es de trabalho colaborativo esteve sempre presente o dialogo, respeito pelo
outro, apoio mutuo, confianga mutua, interajuda, confronto de ideias e chegada a consensos. O
clima de confianca e de respeito pelo outro criado em grupo permitiu que os professores
partilhassem os seus receios e a reflexdo sobre estes permitiu-lhes ndo s6 superar os obstaculos

com que se depararam, como também conduzi-los a novas experiéncias e a aquisi¢cdo de novas
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aprendizagens. Desta forma, Vasco foi encorajado por Ana e Rita a arriscar situagdes novas em
sala de aula, o que o levou a modificar as suas rotinas e a adotar o papel de professor orientador
das aprendizagens dos alunos levando-os a modificar as suas rotinas e a adotarem o papel de
professor orientador das aprendizagens dos alunos.

Algumas das aprendizagens estiveram relacionadas com a concecdo das TI. A medida
que os professores planificavam e construiam as TI, a estruturacdo segundo o modelo dos cinco
E, o grau de abertura e os contextos e aplicacdes destas foram sendo discutidos. Os professores
ao longo da experiéncia de formacdo foram tendo a nocdo que a concecdo das Tl segundo o
modelo dos cinco E € uma estratégia de ensino que lhes permite envolver ativamente 0s alunos
na sua propria aprendizagem (Blonder, Rap, Mamlok-Nssman, Hofstein, 2014). Contudo, 0s
professores ao construirem as Tl segundo o modelo dos cinco E foram tendo a noc¢do que quanto
mais abertas sdo as tarefas, mais estimulantes se tornam para os alunos, uma vez que lhes
permitem desenvolver mais competéncias e ddo maior margem para eles fazerem as suas
opcOes. Além disso, as discussdes sobre os contextos e aplicacGes das TI constituiram uma
tarefa partilhada que os encorajou a enfrentar os dilemas com que se depararam. A maioria dos
professores no final da experiéncia de formacao reconheceu que conseguiu envolver os préprios
alunos no seu processo de aprendizagem e que conseguiu ultrapassar o dilema do grau de
abertura das tarefas, contribuindo a experiéncia de formacao para se centrar na construcdo de
tarefas guiadas/abertas.

Os professores realizaram ainda aprendizagens relacionadas com a conducdo das TI, em
sala de aula, essencialmente , na ado¢do do novo papel do professor e na gestao e organizacao
da sala de aula. A medida que os professores implementaram as T1, em sala de aula, o papel do
professor e a retroacdo aos alunos foram sendo refletidos nas sessdes de reflexdo centradas na
pratica. Os professores ao longo da experiéncia de formacao, foram tendo a noc¢ao que os alunos
perante as T1 tém de ter margem para eles proprios fazerem as suas op¢des, levando o professor
a desenvolver aprendizagens, ao nivel do seu papel e da retroacdo aos alunos. Nesta perspetiva,
as discussdes em sessbes de trabalho centradas na préatica, sobre o papel do professor e a
retroacdo aos alunos constituiram uma tarefa partilhada que os encorajou a enfrentar os dilemas
com que se depararam. Os professores, nesta subcategoria realizaram ainda aprendizagens
sobre gestdo e organizacdo da sala de aula, tendo sido discutidos e refletidos aspetos sobre o
trabalho em grupo, gestdo do tempo e gestdo dos comportamentos disruptivos. Os professores
no final do desenvolvimento da experiéncia de formacdo reconheceram que 0s receios face ao
trabalho em grupo, a gestdo do tempo e a gestdo dos comportamentos disruptivos foram sendo

ultrapassados através do apoio transmitido pelo grupo de trabalho colaborativo e reflexivo.
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Neste quadro, a experiéncia de formacdo desenvolvida com professores de Fisica e
Quimica proporcionou aprendizagens que contribuiram para o desenvolvimento das
aprendizagens dos professores sobre o ensino por investigagao nos dominios “Materiais” e
“Reagdes Quimicas”. No desenvolvimento da experiéncia de formacéo o trabalho colaborativo
e a reflexdo centrada na pratica desenrolam-se ao ritmo de cada professor e no contexto natural
do trabalho da escola. Por sua vez, as finalidades da experiéncia de formacdo foram atingidas,
promovendo-se um ensino por investigacao ao conceber TI, segundo o0 modelo dos cinco E, e
ao implementar TI, em sala de aula.

Este estudo contribui para aumentar o corpo de investigacdo em relacéo, a forma como
o trabalho colaborativo e a reflexdo centrada na pratica influéncia o desenvolvimento das
aprendizagens dos professores de Fisica e Quimica, e ao impacto de uma formacéo, orientada
para a reflexdo centrada na prética e trabalho colaborativo, no desenvolvimento profissional de
professores de Fisica e Quimica sobre o ensino por investigacdo nos dominios “Materiais” e

“Reagdes Quimicas”.

5.2. LimitacOes e recomendacdes

Constituiram-se como fator limitativo da realizacéo deste estudo aspetos institucionais
que tiveram a ver com a nao atribuicdo por parte da direcdo de carga horaria para a realizacdo
das sessdes de trabalho colaborativo e de reflexdo centradas na préatica, de horario compativel
para os professores assistirem as aulas uns dos outros e de disponibilidade das salas de
laborat6rio para alunos do 7.° e 8.° anos de escolaridade. Sendo o papel das liderancas bastante
importante no trabalho a desenvolver com os professores, no seu proprio local de trabalho, seria
pertinente que a comissdo de horarios, no inicio do ano escolar, tivesse em conta estes
pressupostos. Outra limitagcdo tem a ver com o numero reduzido de professores envolvidos no
estudo, o que impossibilita a generalizacao dos resultados obtidos na investigacdo. Para futuras
investigacOes sugere-se um aumento do nimero de professores envolvidos na experiéncia de
formagéo. E, por fim, o papel duplo da investigadora-formadora ao ser desenvolvido no
contexto de trabalho da investigadora e dos professores participantes, trouxe como limitagdo o
envolvimento emocional com os participantes do estudo, apesar do cuidado de isencdo e ética
na andlise e tratamento de dados das observacdes. Neste sentido, sugere-se que, em

investigacOes futuras, possa existir um investigador externo ao grupo colaborativo.
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ANEXO | — GUIAO DA PRIMEIRA ENTREVISTA

Dimensoes Objetivos Questoes
+ Informar o entrevistado do tema e : 5
. . ) Qual a sua data de nascimento?
dos objetivos gerais da enfrevista. . .. .y
o ] e Em que ano iniciou a sua atividade profissional
Legitimacdo * Promover a participacdo do ‘ -
< . como professor?
entrevistado. . : 5
: . H4 quantos anos leciona nesta Escola?
* Garantir 0 anonimato.
* Conhecer os percursos de Como enfrou para a profissao de professor? O
entrada, as motivagoes e as que o motivou?
expetativas do entrevistado que o | Que expetativas tinha? Essas expetativas tém-
levaram a escolher a profissao de | se confirmado?
Percurso professor. Que balanco faz do seu percurso profissional?
académico e . PN E neste momento o que pensa sobre a sua
. + Identificar fontes de satisfacdo e - '04q o P
h C Cl - .
profissional ’ atividade profissional

de insatisfacdo no exercicio
profissional.

* Identificar fatores condicionantes
no exercicio profissional.

Quais os aspetos positivos da profissao de
professor? E o que menos o satisfaz? Que
constrangimentos e potencialidades encontra
na sua escola face a sua atuacdo profissional?

Experiéncia de

* Conhecer as expetativas e a
motivacao do entrevistado face a
experiéncia de formacdo

O que pensa quanto a possibilidade desta
experiéncia de formagao contribuir para o seu
desenvolvimento profissional? Que condicdes
considera imprescindiveis? Porqué?

Quais sao os conceitos cientificos. do 7.° ano.
em que os alunos manifestam mais
dificuldades? E qua(ais) o(s) conceito((s)

formagao . . cientifico(s) que tem mais dificuldades em
* Identificar necessidades de o o o
5 ensinar? A que atribui as possiveis causas
formacao . .
dessas dificuldades? Como gostaria de
minimizar/colmatar essas dificuldades?
O que pensa quanto a possibilidade desta
experiéncia de formacdo contribuir para
minimizar essas dificuldades? Porqué?
. : O que pensa do trabalho colaborativo? Quais
+ Conhecer as perspetivas dos i
. . as dificuldades que encontra quando trabalha
professores sobre o contributo do - 5
) . | em colaborag¢do com os seus colegas? E as
Trabalho trabalho colaborativo e da reflexao A ) N
. . potencialidades? Que tarefas defende que
colaborativo e | cenfrada na pratica no seu processo . 5 -
< . . devem ser realizadas em colaborac¢do? Porqué?
reflexdo de desenvolvimento profissional. . <. I ’ X
. < Que importancia atribui 4 componente reflexdo
centrada na * Conhecer as concecdes dos o o NN ) .
" N i sobre a sua pratica letiva? De que forma € que
pratica professores sobre o trabalho

colaborativo e a reflexio centrada
na pratica.

a informacdo recolhida sobre a sua pratica
pode influenciar o planeamento de aulas
posteriores?

Ensino por
mvestigacao.

Tarefas de
mvestigacao.
segundo o
modelo dos
cinco E’s

* Conhecer as concecoes dos
professores sobre o ensino por
investigacio

O que € para si o ensino por investigacio?
Quais sdo para si as grandes diferencas entre o
ensino por investigacio e o ensino tradicional?

* Conhecer as concecoes dos
professores sobre as tarefas de
investigacdo.

*Conhecer as concecoes dos
professores sobre o modelo dos
cinco E’s.

O que € para si as tarefas de investigacdo? O
que distingue as tarefas de investigacao das
tarefas que realiza no seu dia-a-dia, em sala de
aula? Quais as carateristicas das tarefas de
mvestigacao, segundo o modelo dos cinco E’s?
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ANEXO || — GUIAO DA SEGUNDA ENTREVISTA

Dimensoes

Objetivos

Questoes

Ensino por
investigacdo no
dominio
“Materiais”.

Tarefas de
investigacéo,
segundo o
modelo dos
cinco E’s, no
ensino por

* Conhecer o contributo
da experiéncia de
formacéo no
desenvolvimento das
aprendizagens dos
professores sobre o
ensino por investigacao
no dominio “Materiais”.

*Consideras que o dominio “Materiais™ foi uma boa escolha
para trabalharmos nesta experiéncia de formacao? Porqué?
*O trabalho realizado nas varias sessdes de grupo
proporcionou-te novas perspetivas sobre o modo como se
pode abordar o dominio “Materiais”. ou apenas refor¢ou o
que ja fazias? Quais?

*Numa das primeiras sessdes de trabalho. o grupo identificou
as principais dificuldades de aprendizagem reveladas pelos
alunos neste dominio como forma de as ter em conta durante
a construcdo de tarefas de investigacdo? Para ti este trabalho
teve alguma utilidade? Qual?

*Para ti, a consciencializacdo das dificuldades reveladas pelos
alunos neste dominio proporcionou-te alguma ideia nova em
termos de abordagem geral? Qual? E porque?

* Conhecer as
concecoes dos

*Na fua perspetiva. o recurso as tarefas de investigagéo.
segundo o modelo dos cinco E’s, pareceu-te uma boa escolha
para ser utilizado nesta experiéncia de formacio? Porqué?
*Na tua opinido, qua(ais) o(s) conceito((s) cientifico(s), do 7°
ano, que as tarefas de investigacao confribuiram para

investigacdo - minimizar as tuas dificuldades em ensinar? Porqué?
= professores sobre as : N
; N *O que pensa quanto ao uso das tarefas de investigacio
tarefas de investigagdo. ‘ . e
segundo o modelo dos cinco E’s para minimizar as
segundo o modelo dos §s : o .
-c . ) dificuldades sentidas pelos alunos? Porqué?
cinco E’s, no ensino por A - ‘ L
. o *Na fua opinido, qual a tarefa de investigacdo que os alunos
investigagao. . o N T
=0 tiveram mais dificuldades? Porqué? E a que tiveram menos
dificuldades? Porqué?
*Alteravas a estrutura adotada em alguma das tarefas de
investigacio? Em qual tarefa? Porqué?
Sessoes de * Conhecer as *O trabalho realizado nas varias sessdes de planificacdo do
pléni feaciio aprendizagens realizadas | processo de ensino aprendizagem mudou a tua perce¢do em

do processo de
ensino

pelos professores nas
sessdes de planificacio
do processo de ensino

relacdo as tarefas a propor aos alunos, tendo em vista a sua
aprendizagem? Porqué?

aprendizagem .
aprendizagem
« Conhecer as *Na tua perspetiva, alteravas a forma como trabalhaste com os
o . teus colegas na construcio das tarefas de investigacio?
N aprendizagens realizadas o ; =
Sessoes de 5 Porque?’

preparacéo de
aulas

pelos professores na
construcdo de tarefas de
investigacdo

*Que dificuldade sentiste durante as sessdes de construcio das
tarefas de investigacdo? Como as ultrapassaste?

*Qual a sessdo de construcéo das tarefas de investigacdo que
mais aprendeste? Porqué? E menos? Porqué?

Sessoes de
pratica na sala
de aula

* Conhecer as
aprendizagens realizadas
pelos professores na
realizagdo das tarefas de
investigacdo. em sala de
aula.

*Relativamente a realizacdo das tarefas de investigacdo em
sala de aula, no geral. quais as principais discrepancias que
achas terem existido entre o que foi previsto nas sessoes de
planificacdo e construcdo das tarefas de investigacdo e o que
observaste?

*Para ti, quais as principais dificuldades que sentiste durante a
realizacéio das tarefas de investigacdo, em sala de aula?

*Qual a rarefa de investigacdo que sentiste mais dificuldades
em realizar, em sala de aula? Porqué? Como as ultrapassaste?
E a que tiveste menos dificuldades? Porqué?

*E quais foram as principais dificuldades que os alunos
sentiram durante a realizacdo das tarefas de investigacdo?
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* Conhecer as

*O trabalho realizado nas vérias sessodes de reflexao sobre a
realizacdo de cada uma das tarefas de investigacdo
influenciou de algum modo o planeamento de aulas
posteriores? Porqueé?

Sessoes de ) . . .
reflexiio sobre aprendizagens realizadas| *Na tua perspetiva, alteravas a forma como trabalhaste com os
os d*; dos pelos professores nas teus colegas nas sessoes de reflexfo sobre a realizacio das
g sessoes de reflexdo tarefas de investigacdo. em sala de aula? Porqué?
recolhidos . . ST N N
centradas na pratica *Que dificuldades sentiste durante as sessodes de reflexio
centradas na pratica? Como as ultrapassaste?
*Qual a sessdo de reflexdo centrada na pratica que mais
aprendeste? Porque? E menos? Porque?
+QO trabalho colaborativo pareceu-te uma boa escolha para
. . trabalharmos nesta experiéncia de formacao? Porquée?
* Conhecer o confributo . LT L
] . *Relativamente ao trabalho colaborativo, quais as principais
do trabalho colaborativo | ... ) .
. . . dificuldades que encontraste ao longo desta experiéncia de
Colaboracio no desenvolvimento das =

aprendizagens dos
professores

formac&o? E as potencialidades?

*Em qual das sessoes de trabalho tiveste mais dificuldades em
trabalhar em colaboragdo com os teus colegas? Porqué? E
menos dificuldades? Porque?

Experiéncia de
formacio

* Avaliar o processo de
desenvolvimento da
experiéncia de formacdo

*A opinido que tinhas sobre o trabalho colaborativo continua
a ser a mesma? Porqué?

*E sobre esta experiéncia de formacéo contribuir para o teu
desenvolvimento profissional? Porqué?

*Na tua perspetiva, quais as condicdes que contribuiram para
alterar ou apenas confirmar o que ja pensavas sobre esta
experiéncia de formacéo

Balanco Global

*Para ti, o que representou a experiéncia de teres participado
nesta formacao?

*Que sugestdes me darias, enquanto coordenadora desta
experiéncia de formacédo para o proximo ano letivo?
*Gostarias de no proximo ano letivo continuar a participar
nesta experiéncia de formacio?
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ANEXO Il — GuIA0O DA TERCEIRA ENTREVISTA

Dimensoes Objetivos Questoes
+ Informar o entrevistado do tema e : 5
. . ) Qual a sua data de nascimento?
dos objetivos gerais da enfrevista. . .. .y
o ] e Em que ano iniciou a sua atividade profissional
Legitimacdo * Promover a participacdo do ‘ -
< . como professor?
entrevistado. . : 5
: . H4 quantos anos leciona nesta Escola?
* Garantir 0 anonimato.
* Conhecer os percursos de Como enfrou para a profissao de professor? O
entrada, as motivagoes e as que o motivou?
expetativas do entrevistado que o | Que expetativas tinha? Essas expetativas tém-
levaram a escolher a profissao de | se confirmado?
Percurso professor. Que balanco faz do seu percurso profissional?
académico e . PN E neste momento o que pensa sobre a sua
. + Identificar fontes de satisfacdo e - '04q o P
h C Cl - .
profissional ’ atividade profissional

de insatisfacdo no exercicio
profissional.

* Identificar fatores condicionantes
no exercicio profissional.

Quais os aspetos positivos da profissao de
professor? E o que menos o satisfaz? Que
constrangimentos e potencialidades encontra
na sua escola face a sua atuacdo profissional?

Experiéncia de

* Conhecer as expetativas e a
motivacao do entrevistado face a
experiéncia de formacdo

O que pensa quanto a possibilidade desta
experiéncia de formagao contribuir para o seu
desenvolvimento profissional? Que condicdes
considera imprescindiveis? Porqué?

Quais sao os conceitos cientificos. do 7.° ano.
em que os alunos manifestam mais
dificuldades? E qua(ais) o(s) conceito((s)

formagao . . cientifico(s) que tem mais dificuldades em
* Identificar necessidades de o o o
5 ensinar? A que atribui as possiveis causas
formacao . .
dessas dificuldades? Como gostaria de
minimizar/colmatar essas dificuldades?
O que pensa quanto a possibilidade desta
experiéncia de formacdo contribuir para
minimizar essas dificuldades? Porqué?
. : O que pensa do trabalho colaborativo? Quais
+ Conhecer as perspetivas dos i
. . as dificuldades que encontra quando trabalha
professores sobre o contributo do - 5
) . | em colaborag¢do com os seus colegas? E as
Trabalho trabalho colaborativo e da reflexao A ) N
. . potencialidades? Que tarefas defende que
colaborativo e | cenfrada na pratica no seu processo . 5 -
< . . devem ser realizadas em colaborac¢do? Porqué?
reflexdo de desenvolvimento profissional. . <. I ’ X
. < Que importancia atribui 4 componente reflexdo
centrada na * Conhecer as concecdes dos o o NN ) .
" N i sobre a sua pratica letiva? De que forma € que
pratica professores sobre o trabalho

colaborativo e a reflexio centrada
na pratica.

a informacdo recolhida sobre a sua pratica
pode influenciar o planeamento de aulas
posteriores?

Ensino por
mvestigacao.

Tarefas de
mvestigacao.
segundo o
modelo dos
cinco E’s

* Conhecer as concecoes dos
professores sobre o ensino por
investigacio

O que € para si o ensino por investigacio?
Quais sdo para si as grandes diferencas entre o
ensino por investigacio e o ensino tradicional?

* Conhecer as concecoes dos
professores sobre as tarefas de
investigacdo.

*Conhecer as concecoes dos
professores sobre o modelo dos
cinco E’s.

O que € para si as tarefas de investigacdo? O
que distingue as tarefas de investigacao das
tarefas que realiza no seu dia-a-dia, em sala de
aula? Quais as carateristicas das tarefas de
mvestigacao, segundo o modelo dos cinco E’s?
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realizacdo das tarefas de investigacdo, em sala de aula?

*Qual a tarefa de investigacdo que sentiste mais dificuldades
em realizar. em sala de aula? Porqué? Como as ultrapassaste?
E a que tiveste menos dificuldades? Porqué?

*E quais foram as principais dificuldades que os alunos
sentiram durante a realizacdo das tarefas de investigacio?

Sessoes de
reflexdo sobre
os dados
recolhidos

* Conhecer as
aprendizagens realizadas
pelos professores nas
sessoes de reflexdo
centradas na pratica

O trabalho realizado nas varias sessdes de reflexdo sobre a
realizacdo de cada uma das tarefas de investigacdo
influenciou de algum modo o planeamento de aulas
posteriores? Porquée?

*Na tua perspetiva, alteravas a forma como trabalhaste com os
teus colegas nas sessdes de reflexdo sobre a realizacio das
tarefas de investigacdo, em sala de aula? Porqué?

*Que dificuldades sentiste durante as sessdes de reflexdo
centradas na pratica? Como as ultrapassaste?

*Qual a sessdo de reflexdo centrada na pratica que mais
aprendeste? Porqué? E menos? Porqué?

Colaboracéo

* Conhecer o contributo
do trabalho colaborativo
no desenvolvimento das
aprendizagens dos
professores

+O trabalho colaborativo pareceu-te uma boa escolha para
trabalharmos nesta experiéncia de formacdo? Porqué?
*Relativamente ao trabalho colaborativo, quais as principais
dificuldades que encontraste ao longo desta experiéncia de
formacdo? E as potencialidades?

*Em qual das sessdes de trabalho tiveste mais dificuldades em
trabalhar em colaboragdo com os teus colegas? Porqué? E
menos dificuldades? Porqué?

Experiéncia de
formacéo

* Avaliar o processo de
desenvolvimento da
experiéncia de formacio

*A opinido que tinhas sobre o trabalho colaborativo continua
a ser a mesma? Porqué?

*E sobre esta experiéncia de formacéo contribuir para o teu
desenvolvimento profissional? Porque?

Balanco Global

Para ti. 0 que representou a experiéncia de teres participado
nesta formacio?

*Em que medida esta experiéncia de formacao alterou a fua
prética letiva? Porqué?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
Tarefa de investigagdo 1M - Constituicdo do mundo material
Nome - N° - T-

ANO LECTIVO 2013/
2014

P
-“fé :
P2 g_.,f‘-:

% S ALY
AW o 43

T

1. Observa atentamente a figura acima e faz, individualmente, uma lista dos materiais que observas.

2. Partilha a lista com o teu grupo e elaborem uma lista conjunta.

[9%)

Indiquem algumas das carateristicas de cada um dos materiais da vossa lista.
4. Agrupem os materiais. de acordo com critérios a vossa escolha. tendo em conta as carateristicas que

identificaram.

N

Justifiquem as razdes que vos levaram a agrupar os materiais dessa forma.

Atribuam um titulo a cada um dos grupos de materiais.

Oy

Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam os grupos de materiais que formaram e os critérios

que utilizaram.
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A madeira que existente na natureza ¢ um material muito usado pelo ser humano. por

exemplo. para o fabrico de papel. Para se transformar madeira em papel € necessario recorrer

a VArios processos mecanicos e quimicos.

Por que motivo ¢ que a madeira utilizada no fabrico do papel tem que ser devidamente tratada?

Reflete sobre o trabalho

que realizaste

1. Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.

2. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacao da tarefa.

(9]

Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porque?

4. Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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ANO LETIVO
2013172014

Nome -

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS

DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
Tarefa de investigacdo 2M — Sustancias e Misturas
N° - T-

1. A Rita esteve a escolher materiais para expor no Dia da Ciéncia que se vai realizar, em mar¢o. na nossa

escola e precisa de os classificar. Observa atentamente os materiais selecionados pela Rita.

Fio de cobre

Andlise
Conforme relatorio
n” 05/ H/02,

do Instituto Geoldgico e Mineiro:

Sy S 564201
S S0 e 130403 mg/
Minerclizacgo Total .42.2£0.6 mg/l

[N

S.Martinho

AGUA DESTILADA
EVITA A DEPOSICAO DE CALCARIO

a’ CONDUTIVIDADE INFERIOR A 30 U / CM, NAO INGERIR. HA RISCOS EM BEBER AGUA
DESTILADA, NA MAIORIA DOS CASOS PODE CAUSAR DIARREIA.
MANTER O RECIPIENTE BEM FECHADO.

Agua € acucal APLICAGAO: E A AGUA UTILIZADA EM LABORATORIO OU INDUSTRIALMENTE COMO
REAGENTE OU SOLVENTE. UTILIZADA NAS BATERIAS DOS AUTOMOVEIS E NOS FERROS
DE “ENGOMAR" A VAPOR (POR FORMAA EVITAR A DEPOSICAO DE CALCARIO)

COMPOSICAO: CONTEM UNICAMENTE MOLECULAS DE AGUA ICONSTITUIDAS PELOS

Agua destilada (rétulo)

Caleio (0.65 £0.09 a1,
Sulfato (1.3 £0.2 =g/,
Nitrato (1.85 £ 0,08 g, Sédio (6.0 102 mg1)
Magnésio (1.57 +0.07 rg ] Cloreto (9.0 +02mg1),
Bicorbonto (8.1 04 my).

TROTEGER DA LUZ SOLAR. CONSERVAR EM LUGAR FRESCO, SECO E ISENTO DE ODORES.
PARA SUA SEGURANGA NAQ REUTILIZAR ESTA GARRAFA

3

i —

Agua de S. Martinho (rétulo) Agua e azeite

. Observem e indiquem algumas das carateristicas de cada um dos materiais selecionados pela Rita.

3. Agrupem os materiais recorrendo a um critério diferente dos que estudaste até ao momento.

. Justifiquem as razdes que vos levaram a agrupar os materiais dessa forma.

. Aftribuam um titulo a cada um dos grupos de materiais. Para isso podem realizar uma pesquisa no vosso

manual nas paginas 21 e 22.

. Ajudem a Rita a melhorar o seu trabalho. sugerindo-lhe outros materiais que poderia incluir em cada um

dos grupos.

. Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam os grupos de materiais que formaram e os critérios

que utilizaram.
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Zumo de Mandarina

Sumo-de Tangerina

ILe

Mantener Refrigerado Max. +7°C

Vai mais além ...

@ 100% PURO

Saboreia a Tangerina Exitra Tropicana Pure Premium
Sumo 100% puro de tangerinas espremidas, ndo se
acrescenta nem se tira nada. A forma mais sensivel de
apreciar um saboroso e sauddvel sumo d sobremesa e
ao lanche.

Para o sumo Tropicana Pure Premium seleccionamos as
melbores tangerinas para conseguir o sabor mais
agraddvel ao longo de todo ano. Ao Tropicana Pure
Premium Sumo 100% puro, directo da fruta, ndo é
acrescentado nem agua nem acicar.

Tropicana Pure Premium estd submetido a um leve
tratamento térmico ¢ o seu sistema de embalagem ajuda a
manter todo o seu sabor fresco.

Valor Nutritiva Médias por 100 ml: _Médias por 250 mi:
Valor energético 51 keal (216 kJ) 128 keal (540 kJ)
Proteinas 06g 159
Glicidos 1139 2839
Agucar 113g 28349
Lipidos 0.06g 015g
Saturados 0.01g 003g
Colesterol 0mg 0mg
Fibra Alimentaria 079 18g
Sodio 0.001 g 0.003 g
Vitamina C 24 mg=40% DDR* 60 mg=100% DDR"

* = Dose Diaria (ODR|

Este produto equivale a 4 copos de 250 ml.

Nio procedente de concentrado.

Terd o termo “puro” o mesmo significado na quimica e na linguagem quotidiana?

Elabora um pequeno texto onde apresenta, de forma fundamentada, a resposta a questao apresentada

®

@)
o d

R

Tog

& B LR

Reflete sobre o trabalho
que realizaste
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Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.

Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porquée?

ANexos

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?



ANexos

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

A Tarefa de investigacdo 3M - Concentracéo

Nome - N° - T-

Hoje, € o dia do aniversario da mde da Rita. A Rita e a irma prepararam-lhe o
pequeno-almogo com torradas e um café. O café foi preparado a partir de café em
po e agua. A Rita serviu o pequeno-almogo a mae num tabuleiro com as torradas e
uma chavena com café que |he adicionou uma colher de agucar. A mae da Rita gosta
de café fraco e pouco doce.

- 4

S —

1. Indiquem algumas carateristicas do café servido 4 mie da Rita. Tendo em confa o critério utilizado na
tarefa 2 em que grupo incluiria o café.

2. Para a situagao referida, atribuam um termo quimico a cada um dos constituintes do café servido a mae
da Rita. Para isso podem realizar uma pesquisa no vosso manual na pagina 27.

. A mie da Rita gosta de café fraco e ao provar o café achou-o muito forte. Reescrevam a frase anterior.

(73]

substituindo as palavras sublinhadas, por termos corretos da linguagem quimica.

4. Tmaginem que a Rita vos pede ajuda para resolver o seu problema. Traduzam, por palavras vossas, o
problema da Rita.

5. Planifiquem uma atividade que vos permita ajudar a Rita a resolver o seu problema. Néo se esquecam de

registar todos os procedimentos.

A irma da Rita esta doente. Para se curar necessita de tomar 100 mg de
acetilcisteina — xarope - trés vezes ao dia.

Efetuem os calculos necessarios e indiquem os procedimentos que a

mde da Rita deve tomar para medicamentar corretamente a filha.
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\\’; F , Reflete sobre o trabalho
\/L. A que realizaste
| —

Indica o que aprendeste com a realizacio desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

ANO LECTIVO . - = P . P

201312014 Tarefa de investigacdo 4M — Transformacoes fisicas e quimicas

Nome - N° - T-

1. Visualizem atentamente o video e elaborem um pequeno texto.

2. Leiam com aten¢do o teXto que se segue.

Os materiais solidos. na sua maior parte. quando aquecidos, fundem, como acontece com o gelo e
o ferro, mas. se arrefecidos, voltam de novo ao estado solido.

O aguicar, no entanto, ao ser aquecido transforma-se numa massa sucessivamente mais escura até
originar carvao e vapor de agua: o agtcar carboniza.

Quando se aproxima do dlcool uma fonte de calor, ele arde e acaba por desaparecer
completamente. Quando se junta dgua ao alcool. obtém-se uma mistura homogénea da qual se
pode recuperar quer o alcool quer a dgua.

Da juncédo de sal a agua contida numa tina resulta uma solucio aquosa a que chamamos agua
salgada. Mas, se juntarmos potassio solido a agua de uma tina, ocorre como que uma explosdo,

forma-se um gés que faz rodopiar o potassio sobre a d4gua e surge uma chama carateristica.

Cavalewro, M. N. G. C. & Beleza, M. D. (2012) Caderno de Atividades Nova FQ 7. Lisboa: ASA, p44.

[F5]

. No video e no texto sdo apresentadas varios exemplos de transformacdes. agrupem-nos em dois grupos. de
acordo com um critério a vossa escolha.
4. Justifiquem as razdes que vos levaram a agrupar os exemplos de transformacdes dessa forma.
5. Atribuam um titulo a cada um dos grupos. Para isso podem realizar uma pesquisa no vosso manual nas
paginas 68 e 69.
6. Deem outros exemplos de transformagéo que possam incluir em cada um dos grupos

7. Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam os exemplos associados a cada um dos grupos.
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Vai mais além ...

ﬂxquando da formacdo das grutas em regides calcarias, as rochas caraterizam-se por sem

formadas, sobretudo, por uma substincia denominada carbonato de calcio que € insoluvel na

agua. No entanto, durante o seu ciclo, ao atravessar a atmosfera, a agua retém o diéxido de
carbono. Esta dgua. depois de precipitar sob a forma de chuva &cida, infiltra-se no subsolo e
escoa por canais que ela propria vai abrindo (transformagdes fisicas). Quando a agua acida

encontra o carbonato de célcio, forma-se bicarbonato de calcio (transformacio fisica), sendo esta

uma substancia soliivel na dgua, sendo por isso dissolvida pela agua.

Adaptado de Costa, A, Antunes, C. M. & Ferreira, F. (2012). Laboratorium. Porto: Areal Editores, p.154 )

Como poderias detetar a presenca de carbonato de calcio e de diéxido de
carbono aquando da formacao das grutas em zonas calcarias?
Elabora um pequeno texto onde apresenta, de forma fundamentada, a resposta

a questdo apresentada

Reflete sobre o trabalho
que realizaste

Indica o que aprendeste com a realizacio desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagdo da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacéo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
ANO LECTIVO DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

anacE Tarefa de investigacdo 5M — Pontos de fusdo e de ebulicdo
Nome - N° - T-

[

A Rita e a familia encontram-se de férias, em Seia, cuja previsdo do tempo para esses dias € de
temperaturas negativas. Uma manhd. quando a familia se preparava para ir & Toire — ponto mais alto
da Serra da Estrela — praticar esqui, ouviram na radio que, devido a neve que caira durante a noite, a
circulagdo automovel estava condicionada. uma vez que podia estar em risco a seguranga rodoviaria.
Passados alguns minutos, informaram na radio que ja estava a ser colocado sal nas estradas para

solucionar esse problema.

Depois de ouvir esta noticia. a Rita questionou o pai:

Por que razao se adiciona sal quando se forma gelo nas estradas?

\-

1. Prevejam uma resposta para a questiao que a Rita colocou ao pai.
2. Planifiquem uma atividade que vos permita testar as vossas previsdes. Indiquem o material e todos os

passos que precisam efetuar.

L")

Realizem a atividade. tendo o cuidado de registar as vossas observacdes.

4. Apresentem as vossas conclusdes de forma a dar resposta a questio colocada pela Rita ao pai.
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A Rita reinicia as aulas apos as suas férias com a familia, em Seia, e conta
o sucedido a sua professora de Fisica e Quimica que se enconfra no
laboratério. Apds ter discutido esta questdo com a Professora, esta pede-lhe

ajuda para identificar o conteudo dos 2 frascos que se encontram na

bancada do laboratério, cujos rotulos estao ilegiveis. A professora sabe que um destes frascos contém
agua pura e o outro frasco agua salgada. Para isso, a Rita e a professora procedem ao aquecimento de
uma amostra de cada um dos frascos em tubos de ensaio — A e B -, até a sua passagem completa ao
estado gasoso, e fragaram OS
respetivos graficos de temperatura em

funcao do tempo.

1. Indiquem que mudanga de estado ocorreu nos tubos de ensaio, em resultado do aquecimento das
amostras de agua.

2. Indiquem. com base na andlise dos graficos — A e B - a amostra de 4gua que estava em cada um dos
frascos. Justifiquem a vossa resposta.

3. Elaborem um pequeno texto. onde apresentem de forma fundamentada. as conclusdes a que

chegaram apds identificarem as duas amostras de dgua no laboratério.

Reflete sobre o trabalho
que realizaste

1. Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

P 0 B

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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ANO LECTIVO
2013/2014

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS

Nome -

DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
Tarefa de investigacdo 6M - Densidade
N°- T-

Depois de ler este rotulo. a Rita questionou o avd: Sera que as chumbadas sao constituidas,

Qenas, por chumbo?

A Rita nas férias da Pascoa vai sempre uns dias para casa dos avos,
em Sesimbra, e costuma ir pescar com o avo. Uma manha. quando
preparavam o0 equipamento de pesca ndo encontraram as
chumbadas. Assim, decidiram a caminho da praia passar por uma
casa de material de pesca e comprar as chumbadas. A embalagem

das chumbadas trazia um rétulo informativo: “100% chumbo™.

v

1. Prevejam uma resposta para a questao colocada pela Rita ao avo.

o

Planifiquem uma atividade que vos permita verificar se as chumbadas sdo constituidas apenas por

chumbo. Indiquem o material necessario e todos os passos que precisam efetuar.

Nota: Se necessario podem fazer uma pesquisa nas paginas 41 a 44 do vosso manual.

3. Construam uma tabela para registar as medicoes que efetuaram.

9y

oA

vO0sso manual.

Realizem a atividade. tendo o cuidado de registar as vossas medi¢des na tabela que construiram.
Facam os calculos que consideram adequados.

Comparem o valor da densidade que obtiveram com o valor que se encontra na tabela 8. pagina 42 do

7. Tirem conclusdes e comparem com a resposta que deram na questao 1.

8. Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam outras formas de verificar se as chumbadas sdo

constituidas. apenas. por chumbo.
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Vai mais além ...

A Rita apos chegar da pesca com o avo foi ter com a avd que se encontrava na sala a ler uma revista.
Por sua vez, esta sentou-se ao lado da avd e comecou a folhear uma outra revista sobre o impacte
ambiental da industria petroquimica. Uma das noticias referia que a industria petrolifera é
mundialmente reconhecida como uma das atividades econoémicas com maior potencial de impacte no
ambiente e que em 1989, o acidente do navio Exxon Valdez, da maior petrolifera do mundo, Exxon-
Mobil Corporation, derramou 41 milhdes de litros de crude (petrdleo bruto) na costa do Alasca. E
que na costa da Corunha, o naufragio do petroleiro Prestige, em novembro de 2002, originou mares
negras nas costas francesa, espanhola e portuguesa, sendo a Galiza a zona mais afetada. Em todos
estes acidentes, o petroleo bruto ficou a flutuar a superficie da dgua do mar causando enormes danos
ambientes que podem ser ;
irreversiveis.

Depois de ler esta noticia a

Rita questionou a avo:

Por que motivo é que o crude (petréleo bruto) flutua a superficie da A4gua do mar?

Reflete sobre o trabalho
que realizaste

S

Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

01319014 Tarefa de investigacao 7M — Processos fisicos de separagdo de misturas

Nome - N° - T-

Durante as férias da Pascoa, a Rita e o seu colega, Pedro, tiveram que realizar um trabalho sobre o impacte
ambiental da industria petrolifera — marés negras. O pai da Rita possui iniimeras revistas que abordam este

tema. O Pedro numa das revistas deparou-se com a seguinte noticia:

As marés negras constituem verdadeiras catdstrofes ecoldgicas e sdo uma forma dramética de
poluicdo das dguas do mar. Resultam do derrame de grande quantidade de crude(petréleo) e/ou seus
derivados no oceano e ocorre, de uma forma geral, devido a acidentes com petroleiros e plataformas

petroliferas no mar (exploracao offshore).

-

Rita!
Como € que se consegue

separaro petrlen ds dgua
domar?

Seraque ocaminho €

I
HL poral?

Tens razfio,
80 dois liquidos
misciveis|

Muma des aulss de Fisico
Quimica vimos gue s densidade
do patrélec € menor doque a
cla dgua cio mar.

1. Realizem uma pesquisa na Internet que vos ajudem a dar uma resposta as questdes levantadas pela Rita e
pelo Pedro.
Consulta: http://ciencia-hsw.uol.com.br/limpar-manchas-de-oleo.htm

2. Planifiquem uma atividade laboratorial que vos permita separar o petréleo da dgua do mar. Indiquem o
material necessério e todos 0s passos que precisam efetuar.
Nota: Se necessario podem fazer uma pesquisa na pagina 57 do vosso manual.
Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as vossas observagoes.

4. Elaborem um pequeno texto onde evidenciem, de forma fundamentada, a(s) solucdo(des) que
encontraram para remover o petréleo e/ou seus derivados da dgua do mar nesta situacao.

5. Partilhem o vosso texto com a turma e discutam formas de remover o petréleo e/ou seus derivados do

mar.
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A Rita e o Pedro numa outra revista encontram a seguinte noticia:

Destilacao do petroleo

O petréleo € uma mistura complexa de varias substancias. Antes de ser
separado nas refinarias, o petréleo é muitas vezes designado por
petroleo bruto, que € um liquido viscoso castanho-escuro. Para separar
0s seus componentes recorre-se a uma destilacdo fracionada. numa torre

de fracionamento ou coluna de destila¢do. As co

e condensa nos pratos colocados a diferentes al

Alguns gases sdo retirados no topo da coluna, e

vaporizou, € recolhido na parte de baixo.

Fig 2. Coluna de Fracionamento Adaptado de Chang, R. (1994). Quimica. (5*

Fig 1. Refinaria de Sines

lunas podem ter 10 m de

largura e uma altura de 60 m. No seu interior, a coluna de destilagdo
dispde de uma série de pratos colocados a diferentes alturas. Ao aquecer
petroleo bruto até 400 °C, o dleo viscoso converte-se num vapor quente e

fluido. E nesta forma que entra na coluna de fracionamento. O vapor sobe

turas, de acordo com as

temperaturas as quais os varios componentes do vapor liquefazem.

o0 oleo residual que nio

Edig3o). Lisboa: McGraw-Hill.

e

0 Porqueseriques
gasolina destila primelro
que o diesel?

resposta a questdo colocada pelo Pedro.

£ uma boa guestio!
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Elabora um pequeno texto onde apresenta, de forma fundamentada, a
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Reflete sobre o trabalho
que realizaste

Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
ANO LETIVO Tarefa de investigacao 1R — Atomos e moléculas

201412015
Nome - N° - T=

A Rita apo6s ter terminado as aulas foi ter com o seu colega, Pedro, que se encontrava na biblioteca da
escola a estudar. Sentou-se ao seu lado e comecou a folhear o livio de Ciéncias Fisico Quimicas e

deparou-se com o seguinte texto:

(Na linguagem do quotidiano. o ar ¢ frequentemente confundido com oxigénio. Contudo. o\
oxigénio atmosférico (atomos de oxigénio que se ligam em grupos de dois) ndo € o componente
dominante na troposfera. onde o nitrogénio (atomos de nitrogénio que se ligam em grupo de dois)
estd em maior concentracdo. Em pequenas quantidades, ha a considerar a presenca de didxido de

carbono e vapor de agua. Ja na estratosfera. camada seguinte da atmosfera. os dtomos de oxigénio

\ lizgam-se em grupos de trés. constituindo a importante camada de ozono.

—
Tens razio
E podem zer constitiidas
por stomos do meamo

elementn quizeico oU ol

Raal
Sabias que os &omos s¢
podem ligar quinicameate
eure si?

E verdade!

E sera que maléculas
cuferentes tém
tepresentagiies quiracas
difecentes?

E também vims na aula de Fisica
& Cuinia que cads ekmento
quizmic temm um sehelo quiziice
difeserte.

Sun!
530 moléculas!

1. Elaborem um pequeno texto de forma a dar resposta a questao colocada pela Rita ao seu colega Pedro.

2. Imagina que a Rita vos pede ajuda para representar simbolicamente os principais componentes do ar
atmostérico.

2.1. Planifiquem uma atividade que vos permita representar simbolicamente os principais componentes do ar
atmosférico. Construam os vossos proprios modelos utilizando os materiais que julguem convenientes e
facam uma legenda.

2.2. Construam uma tabela para resumir alguma informacdo sobre os principais componentes do ar
atmosférico: modelo. representagio simbdlica. composi¢do quantitativa e composicao qualitativa.

2.3. Realizem a atividade. tendo o cuidado de registar as informacdes na tabela que construiram.

2.4. Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam as potencialidades e as limitacdes dos modelos

usados para representar simbolicamente os principais componentes do ar.
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A Rita ao folhear uma revista encontrou a seguinte noticia:

/Descoberta molécula de aciicar perto de uma estrela \
O Observatério Europeu do Sul (ESO) anunciou a descoberta
de moléculas de aguicar a volta de uma estrela. Com um

radiotelescopio situado no deserto de Atacama, no Chile, os

cientistas conseguiram captar moléculas de glicolaldeido no
gés que rodeia a estrela bindria jovem IRAS 16293-2422, que tem uma massa semelhante a do

Sol e situada a 400 anos-luz da Terra.
\ Adaptado de Ciéncia Hoje /

Depois de ler esta noticia a Rifa questionou o seu colega Pedro: Qual a diferenca na constituicao

entre o glicolaldeido e o agicar comuin (sacarose) utilizado para adocar o cha?

Elabora um pequeno texto com a resposta que o colega da Rita lhe daria.

Reflete sobre o trabalho
que realizaste

1. Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

= owom

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
ANO LETIVO DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

RisiAne Tarefa de investigacado 2R — Escrita de formulas quimicas idnicas
Nome - N° - T-

O Pedro, durante o almoc¢o na cantina da escola, enquanto ANALISE CONFORME BOLETIM
: . 01/H/2014 LNEG - PORTUGAL — JAN. 2014
esperava que a sua colega, Rita, acabasse a refeicdo observou o pH 57+0,1
) i Silica $i0; 13,3+ 0.5mg/L
rotulo da sua garrafa de agua. Residuo seco (180°C) 31,0=1.0mg/L
Mineralizagio 47+1mg/L
Anides (mg/L) Catides (mg/L)
Cloreto £17 51103 | sedioNs® 70+04
Sulfato 507~ 1472 007 | Magnésio Mg* 1631 004
Nitrato 1631 0.0% | Cilcio £a**

g .
Q¢ idee glo paticulas con
catga elitnica que 58 fornen
pantic de dtomos ou moleculas
pos pada cu zanho de

eletsbes

Rital

Sabdag que no rdtalo das
gosrafas de dzus estio
sepresentados aniles ¢ catifes?

Tens ragiol
& casga elétsica dos cetides ¢ posdiva
e 2 dos anifies £ negativa

3o sbes!

& vardadel

E porgue serd que 08
catifies tha carga elatsica
positive ¢ 03 enides carga
elétrica negativa?

1. Elaborem um pequeno texto de forma a dar resposta a questao colocada pela Rita ao seu colega Pedro.

Nota: Se necessario podem fazer uma pesquisa na pagina 37 do vosso manual.
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2.2

ANexos

@

ntre os cafides e os anides existentes na composi¢do quimica da agua do Pedro estabelece-se unb
forga elétrica atrativa. que os mantém ligados, permitindo a formacdo de substancias idnicas. Estas

substancias sfo eletricamente neutras. pois a carga total dos ides positivos anula a carga elétrica

total dos ides negativos.

A formula quimica de uma substdncia ionica representa a propor¢io de combinacio entre os anides

/

e 0s cafides que constifuem a substdncia idnica. /

Imagina que a Rita vos pede ajuda para escrever as formulas quimicas das possiveis substancias
ionicas, a partir dos ides referidos no rétulo da garrafa de agua do Pedro.

Planifiquem uma atividade que vos permita escrever as formulas quimicas das substancias ionicas, a
partir dos ides referidos no rétulo da garrafa de agua do Pedro.

Construam uma tabela para resumir informacdo sobre as substancias ionicas existentes na agua do
Pedro: ides constituintes da substancia, numero de ides para neutralizar a carga (propor¢do entre
catides e anides), representagio esquemdtica, formula quimica e nome das substéincias iénicas.
Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as informac®es na tabela que construiram.

Partilhem o vosso trabalho com a furma e discutam as potencialidades e as limitagdes dos modelos

usados para escrever as formulas quimicas das substancias idnicas existentes na agua do Pedro.

Vai mais além ...

A Rita ao folhear um livro sobre corrente elétrica encontrou a seguinte informagao:

Umas solugdes conduzem a corrente elétrica e outras ndo. Uma solugéo de acticar

ndo € condutora da corrente elétrica, mas uma soluciio de cloreto de sodio (agua

=
eyt

salgada) € boa condutora e conduz melhor a corrente elétrica do que a agua
destilada.

W b=

Depois de ler esta informacio a Rita questionou-se: Por que motivo a Agua do mar conduz melhor
a corrente eléctrica do que a agua destilada?

Elabora um pequeno texto com a resposta a questdo apresentada.

Reflete sobre o trabalho
que realizaste

Indica o que aprendeste com a realizacio desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

ANO LETIVO 2014 [ 2015 ” . .. P
/ Tarefa de investigacdo 3R — Escrita de equacdes quimicas

Nome - N® - T-

1.Visualizem atentamente o video.
2. Leiam com atengdo o texto que se segue:

A obra de Lavoisier é por vezes simbolizada por uma balanga, pois muitas das suas

T RALTTE
BLEMENTAIRE
DE CHIMIE,

descobertas resultaram da utilizagdo cuidadosa e inteligente deste instrumento de
medida. A descoberta da lei da conservagdo da massa aconteceu em 1773. Lavoisier
realizou experiéncias usando um metal: colocava-o dentro de um recipiente, fechava o
recipiente hermeticamente e determinava a massa. Depois, levava o recipiente a um
forno a alta temperatura e, em seguida, voltava a determinar a massa do recipiente.
Apesar de o metal se ter combinado com o oxigénio do ar, formando um éxido,

Lavoisier verificou que a massa se mantinha inalterada.

Repetiu esta experiéncia muitas vezes, provocou outras reagdes nas mesmas
condigBes, medindo sempre a massa das substancias testadas e a massa dos produtos obtidos apds a reacdo.
Verificou sempre que a massa das substancias iniciais numa rea¢do quimica era igual a das substancias que
resultavam do processo. E chegou assim ao resultado que deu o seu nome a uma lei: lei de Lavoisier.
Lavoisier introduziu a experimentag¢do em termos quantitativos na Quimica, pelo uso sistematico da balanga.

w

. Elaborem um resumo do video e do texto, onde contemplem aspetos sohre o contributo de Lavoisier para a
Ciéncia.

4. Partilhem o vosso resumo com a turma.

5. Planifiquem uma atividade que vos permita verificar a Lei da massa estabelecida por Lavoisier na reagdo

quimica de formacg3do da agua, visualizada no video, a partir das féormulas quimicas das substancias envolvidas
(reagentes e produtos de reac3o).

6. Construam um diagrama que vos permita evidenciar a teoria cinético-corpuscular (através de representagtes
esquemadticas) nas diferentes fases da reacdo quimica de formacdo da dgua, supondo-a completa: inicio da
reagdo quimica (reagentes), durante a reag3o quimica (rearranjo dos itomos) e final da reac3o quimica
(produtos de reacdo).

7. Construam uma tabela para resumir informagdo que vos permita verificar a Lei da massa estabelecida por
Lavoisier na reacdo quimica de formac¢do da dgua: Nome dos reagentes e do produto da reacdo, Formula
quimica dos reagentes e do produto da reacdo, representagdes esquematicas dos reagentes e do produto da
reagao, numero de atomos por elemento, equagao quimica.

8. Tirem conclusBes e expliquem como podem relacionar a atividade realizada com a célebre frase de Lavoisier
referida no video: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

L Vai mais além ...

A respiragdo celular é uma reagdo quimica que ocorre no corpo humano, na qual as células produzem
energia para as suas atividades fazendo reagir a glicose (CsH120s) com o oxigénio atmosférico (0,).

Faz uma pesquisa que te permita aprofundar este assunto e conhecer a(s) equagdo(&es) quimica(s)
envolvida(s) na respiragdo celular.
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Reflete sobre o trabalho que

a8y | .
\ A L realizaste
L’}-g%

| —

1. Indica o que aprendeste com a realizagao desta tarefa.
2. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
3. Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

4. Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
Tarefa de investigacdo 4R — Reacdo quimica de combustao

Nome - N° - T-

ANO LETIVO 2014 / 2015

-

A Rita e o irm3do, nas férias de Natal, vdo sempre uns dias para casa dos tios, no Funchal,e\

costumam ver o fogo-de-artificio, na noite de passagem de ano. Quando a Rita enfeitava a
casa com a tia, ouviu na rddio local que, por razoes econémicas o fogo-de-artificio langado
na noite de passagem nao se iria efetuar. Passados alguns minutos, o presidente da camara
do Funchal enviou um comunicado para a radio local que, tendo em consideragdo o elevado
niimero de visitantes que se encontravam na ilha, o fogo-de-artificio realizar-se-ia mas que, em termos de
espetdculo de cor, ficaria aquém do desejado.

erois de ouvir esta noticia, a Rita questionou a tia: A que se devem as cores diferentes no fogo-de-artificio? /

1. Prevejam uma resposta para a questdo colocada pela Rita a tia.

2. Planifiguem uma atividade que vos permita produzir uma luz intensa e de diferentes cores. Para isso, podem
recorrer a fita de magnésio e ao enxofre em pé.

3. Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as vossas observagdes.

4. Apresentem as conclusdes de forma a dar resposta a questao colocada pela Rita a tia e escrevam as equagodes

quimicas que traduzem as reag6es quimicas que efetuaram.
5. Partilhem o vosso trabalho com a turma.

Vai mais além ...

Um incéndio, o enferrujamento de um pedago de
ferro, a explosao de uma mina ou a respiragdo
celular sdo exemplos de reagbes quimicas de
oxidagao-redugao. Nestas reagdes quimicas ocorre
uma transferéncia de eletroes de uma substancia
para a outra.

Mas hd diferengas
entre as 4 reagdes de
oxidagao!

Quais slo?

Elabora um pequeno texto onde apresenta, de forma fundamentada,
a resposta a pergunta colocada pela Rita ao irmao e sugere formas de
impedir que ocorram cada um destes exemplos de reagdes quimicas

de oxidagdo-redugao.
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Reflete sobre o trabalho que
realizaste

.
ve ]

L N
®

1. Indica o que aprendeste com a realizacao desta tarefa.
2. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
3. Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

4. Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacao da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas

ANOLETIVO 201 /2015 Tarefa de investigacédo 5R — Reacdo quimica de acido-base

Nome - N - T 8° ANO

(No domingo passado foi a festa de aniversdrio do pai da Rita. A Rita e a mae prepararam-lhe
uma festa surpresa.
No fim do dia, o pai da Rita que comeu demasiado comegou a ficar com azia — provocada
por excesso de acido cloridrico no estomago — e pediu a Rita que fosse ao armaério dos
remédios buscar “leite de magnésia” para ele tomar. A Rita deparou-se com a embalagem
de “leite de magnésia” vazia.

N

1. Imaginem que a Rita vos pede ajuda para resolver o problema do pai enquanto a mae foi a farmdcia comprar

“leite de magnésia” Traduzam, por palavras vossas, uma possivel resolu¢ao para o problema do pai da Rita.

2. Planifiquem uma atividade que vos permita resolver o problema do pai da Rita. Para isso podem recorrer ao “leite
de magnésia”.

3. Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as vossas observagées.

4. Apresentem as conclusées de forma a resolver o problema do pai da Rita e escrevam a equagdo quimica que
traduz a reacdo quimica que efetuaram.

5. Partilhem o vosso trabalho com a turma.

a9

e (NP
U ‘-QJU
—

A Rita vive com os seus pais numa moradia com um jardim enorme onde todas as horténsias apresentam flores cor-

f, Vai mais além ...

de-rosa. O seu pai desde que se reformou que anda a pensar em fazer um canteiro de horténsias azuis com a terra
do seu jardim.
Ao consultar uma revista de jardinagem sobre horténsias encontrou a seguinte informacao:

As cores das horténsias dependem do pH do terreno. Se o terreno for neutro ou alcalino, as
flores sdo brancas ou cor-de-rosa, se o solo for acido as flores apresentam cor azul.

Depois de ler esta informacdo o pai da Rita questionou-se: Que tratamento quimico devo fazer ao terreno do
jardim para que as horténsias do canteiro apresentem flores azuis?

Elabora um pequeno texto com a resposta a questdo pelo pai da Rita e enumera possiveis substancias a utilizar.

Reflete sobre o trabalho que
realizaste

| &

1. Indica o que aprendeste com a realizacdo desta tarefa.
2. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
3. Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E 0o menos interessante? Porqué?

4. Todos os elementos do grupo colaboraram na realizacdo da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS
DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
ANO LETIVO 2014 /2015 Tarefa de investigacdo 6R — Reacéo quimica de precipitagdo

Nome - N° - T-

1. Visualizem atentamente o video.

2. Leiam com atenc3do o texto que se segue:

Formacdo de estalactites e estalagmites
«A dgua no seu intermindvel ciclo, absorve grandes quantidades de dioxido de carbono quando atravessa a
atmosfera e condensa, para depois precipitar novamente sobre a Terra, sobre a forma de chuva.
Nas zonas calcarias, quando chove, estas aguas, espalham-se nos terrenos em todas as diregdes, ao sabor dos
declives que vdo encontrando e escoam pelas fendas encontradas no calcario aumentando-as, quer pela erosdo
mecanica natural quer pela reacdo quimica causada pela presenca de didxido de carbono.
O calcdrio, que é formado sobretudo gracas ao carbonato de calcio (CaCOj3), ao entrar em contacto com as dguas
saturadas em diéxido de carbono, origina bicarbonato de cdlcio (Ca(HCOs)z), passando assim de uma substincia
insolivel a uma substancia solavel.
No seu processo de permeabilizagdo, estas dguas, ao atingirem as amplas cavidades anteriormente formadas
(grutas), geram pequenas gotas que se desprendem dos tetos, das mais variadas alturas, criando nesse processo
todo o tipo de formacdes.
Uma parte destas aguas vai naturalmente sofrendo o fendmeno da evaporacdo, diminuindo assim
substancialmente a quantidade de dioxido de carbono que nela existia inicialmente. Esta operacdo origina uma
reagdo quimica inversa a anterior, ou seja, uma nova formacgdo de carbonato de calcio, que, sendo insoluvel, fica
suspenso dos tetos sob formas sélidas coniformes de vértice para baixo, pela qual vao “crescendo” lentamente
através dos séculos.
No entanto, se as gotas, mercé de uma permeabilizacdo mais intensa, se desprendem ritmicamente de uma

cadéncia regular, dos tetos, o fendémeno quimico concretiza-se, fazendo com que as formagdes crescam a partir

do ch3o. Pode ainda dar-se a unido das formacdes, criando lindissimas colunas de caprichosos efeitos.»
www.grutasmiradaire.com (adaptado)

3. Elaborem um resumo do video e do texto, onde expliquem a formacdo das estalactites e estalagmites, presentes
nas grutas, relacionando estes fendmenos naturais com as reagfes de precipitacdo.

4. Partilhem o vosso resumo com a turma.

5. As grutas naturais constituem um patriménio geologico. A sua existéncia esta
frequentemente ligada as regides calcarias, cujos solos contém grandes quantidades de
carbonato de cdlcio e de carbonato de magnésio que sao pouco soliveis em agua.

5.1. As dguas que atravessam solos calcdrios s3o dguas duras e as dguas que atravessam
solos graniticos e basdlticos sdo dguas macias. Reescrevam a frase anterior,
substituindo as palavras sublinhadas por palavras vossas.

5.2. Suponham que temos dois frascos iguais, sem rotulos, com amostras de 3dgua
recolhidas em dois locais diferentes do nosso pais — Parque Natural das Serras de Aire e

Candeeiros e em Braganca. Planifiquem uma atividade que vos permita identificar o

frasco que contem a amostra de dgua recolhida no Parque Natural das Serras de Aire e 2 - B
A -Serras de Aire e Candeeiros; B - Serra de Sico;
C - Serra de Alvaiézere; D - Serra de Montejunto;

Candeeiros. Para isso, podem realizar uma pesquisa no vosso manual na pagina 89. E - Serwa da drmibids; ¥ —"Bamocal” Algario
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5.3. Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as vossas observagbes.

5.4. Tirem conclusées.

5.5. Partilhem o vosso trabalho com a turma.

Vai mais além!

ANexos

serem amaciadas.

Principalmente nas regides onde as aguas sdo consideradas duras utilizam-se produtos, *
designados por anticalcdrios, em eletrodomésticos como as mdquinas de lavar, para ,_///A

Por que se utiliza anticalcarios nas maquinas de lavar?

BowoN e

Elabora um pequeno texto, de forma fundamentada, com a resposta a questdo apresentada e enumera outros

processos utilizados para amaciar as dguas duras.

L] In
e ‘w:/d' 2 Reflete sobre o trabalho que
‘L»"‘a " realizaste

—

Indica o que aprendeste com a realiza¢do desta tarefa.
Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagao da tarefa.
Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E 0 menos interessante? Porqué?

. Todos os elementos do grupo colaboraram na realiza¢do da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIENCIAS EXPERIMENTAIS

DISCIPLINA: Ciéncias Fisico Quimicas
ANO LETIVO 2014

/2015 Tarefa de investigacdo 7R — Fatores que afetam a velocidade de uma reacéao
quimica
Nome - N° - T-
( A Rita nas férias de Carnaval, vai sempre uns dias para casa dos primos, em Torres Vedras,\

g e costumam ir ver o corso de Carnaval. Na manh3a de terca-feira de Carnaval, a Rita
’si acordou constipada e pediu a prima um comprimido para poder ir ver o corso de Carnaval.

.= R . Aprima, no seu armario de medicamentos, sé tinha Cecrisina - comprimidos efervescentes

o

Hw — para aliviar a constipacdo.
= A Rita nunca tinha tomado comprimidos efervescentes e questionou a prima: Como é que

devo preparar o comprimido de Cecrisina para que este se dissolva rapidamente na agua?

1. Prevejam uma resposta para a questdo colocada pela Rita a prima.

Partilhem as vossas previsoes a questado colocada pela Rita com a turma.

Planifiquem uma atividade que vos permita testar as previsoes da turma.

. Construam uma tabela para registar as vossas medigdes.

Realizem a atividade, tendo o cuidado de registar as vossas medigdes na tabela que construiram.

. Tirem conclusdes e comparem com a resposta que deram na questao 1.

N o v AW

Partilhem o vosso trabalho com a turma e discutam outras formas de dissolver mais rapidamente o comprimido

efervescente — Cecrisina.

Vai mais além ...

A Rita apos chegar do corso de Carnaval com os primos sentou-se na sala a folhear a revista Proteste, na qual se
encontrava a seguinte informacao:

(e e e - A preservacdo de alimentos pode ser conseguida através de
te: feciting, xarope de glucose e frutose, emulsionante: feciting de girasol, levedantes guimices:

b atos de aménio e sidio, aroma, corante: s aditivos

metabisulfito de sédio, sal), Creme Nocilla 38% v 6leo vegetal, cacau magro, avelds,

emulsionante; leciting de sofo, aroma, antioxidantes: 304, £ 306) chips de cereais 8,5% (milho, s 3 2 & H A
wMrsmdu,n(uzw,ummadmam,m’l,‘.PﬂM(’uum,m:_rrmpmma,nwe/mr, OS adltIVOS $ao conS|derados mgredlentes, pelo que e

: obrigatério menciona-los nos rétulos dos produtos alimentares.
::;:ﬁ:;ﬂ"nmz:fwﬂ“ i, dp;'{m'; s A Unido Europeia definiu uma lista de aditivos autorizados
lor energ < i i (cerca de 300) em determinados alimentos e nas doses
Hidratos de carbono /¢ : : permitidas. Atribuiu a cada aditivo um codigo, composto por 3
‘;L‘:‘.,‘,‘:?,“:{&Z’,&”" 319 Bg | 1% ou 4 algarismos precedidos da letra “E”, de Europa. Na lista de
'dem@;/mm R RIS ingredientes, deve constar a categoria a que pertence (por

saturadas / saturados 59
sl 80 304 exemplo, corantes, conservantes) € 0 seu nome (pOI’ exemplo,

C e V8| tartarazina) ou o seu cédigo europeu (E-102).
0/Sidio- 5 8 Adaptado deco.proteste.pt (2009)

*C.D.0. Cantidad Diaria Orientativa
Contiene § raciones / Contém 5 porgdes.

Rotulo de um pacote de bolachas
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ANexos

g s
Fital

Sabias que pode
existic antioxidantes
nas holachas?

Elabora um pequeno texto onde apresentes, de forma
fundamentada, a resposta a questdo colocada pela Rita

relacionando os antioxidantes com a capacidade de alterar a

Nio!
Para que servem os

et velocidade das reagdes quimicas.

Reflete sobre o trabalho que
realizaste

1. Indica o que aprendeste com a realizagdo desta tarefa.
2. Indica as dificuldades que sentiste durante a realizagao da tarefa.
3. Indica o que achaste mais interessante nesta tarefa. E o menos interessante? Porqué?

4. Todos os elementos do grupo colaboraram na realizagao da tarefa? E ouviram as ideias uns dos outros?
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