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Resumo

As Orientacoes Curriculares contemplam a importancia da interaccao CTSA
no ensino das ciéncias, perspectivando o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a promocao da literacia cientifica. Na sequéncia destas
finalidades curriculares o presente estudo pretendeu conhecer como reagem os
alunos a implementacao de estratégias de ensino que fomentam a interaccao
CTSA, durante a abordagem ao tema “Energia”. Pretendeu-se, desta forma,
compreender as dificuldades enfrentadas e as aprendizagens realizadas pelos
alunos quando envolvidos neste tipo de estratégias e, ainda, conhecer a
avaliacao que os alunos fazem em relacao as tarefas que realizaram nas aulas.

Para alcancar estas finalidades, participaram no estudo 29 alunos de uma
turma do 77° ano, do 3° Ciclo do Ensino Basico. Utilizou-se, como metodologia, a
investigacao qualitativa, sendo os dados recolhidos a partir da observacao
participante, da entrevista em grupo focado e dos documentos escritos. Da
analise de conteido emergiram as categorias e subcategorias do estudo que
facilitaram a apresentacao, interpretacao e compreensao dos dados recolhidos.

Os resultados revelaram que, a medida que as tarefas de cariz CTSA foram
sendo realizadas, os alunos ultrapassaram nitidamente as dificuldades que
enfrentaram, desenvolvendo competéncias ao nivel do conhecimento
substantivo e processual, da comunicagao e das atitudes. Estas competéncias
foram sobretudo desenvolvidas pela mobilizacao de conhecimentos na resolugao
de questoes relacionadas com o quotidiano. Os resultados mostraram, ainda,
que, desta forma, os alunos desenvolveram a capacidade de usar os
conhecimentos adquiridos na disciplina de Fisica e de Quimica na compreensao
de assuntos abordados pelos meios de comunicacio social e na resolucao de

problemas do seu dia-a-dia.

Palavra-chave: Abordagem CTSA, Desenvolvimento de Competéncias, Ensino

e aprendizagem da “Energia”, Avaliacdo Formativa.






Abstract

The curricular guidelines address the importance of CTSA interaction in
science education, putting into perspective the development of essential
competences for scientific literacy promotion. Following these curriculum goals
the present study aimed to understand how pupils react to the implementation
of teaching strategies that promote CTSA interaction, during the approach to
the "Energy" theme. Besides, the study also aimed to understand the difficulties
found by the pupils, the learning they achieved and the evaluation made by
them, relating to the use of these strategies.

Twenty-nine pupils from one class of the 7th grade participated in this study.
A methodology based in qualitative research with interpretative orientation was
applied. Several instruments to collect data were used: naturalistic observation,
focus group interview, and written documents. From the content analysis
emerged the study categories and subcategories that facilitated the presentation,
interpretation and understanding of the data collected.

The results revealed that pupils clearly exceeded the difficulties felt during
the CTSA tasks, allowing the development of competences related with different
levels namely substantive and procedural knowledge, communication and
attitudes. These competences were developed mainly from the active role of
pupils in their learning process and the mobilization of knowledge in resolving
problems related to everyday life. Also, the results revealed that pupils
developed the ability to use the knowledge developed in physics and chemistry
classes in the understanding of issues addressed by the media and in the solving

of everyday life problems.

Key-Words: CTSA approach, Competences Development, Teaching and

Learning “Energy”, Formative assessment.
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Capitulo I
Introducao

Nos dltimos tempos tém ocorrido mudancas a nivel dos sistemas sociais e
também no modo de organizacdo do trabalho, prevendo-se a necessidade de
adaptacao dos cidadaos as novas situacOes e a urgéncia em se realizar
constantes aprendizagens ao longo da vida. Neste sentido, a escola tem a func¢ao
de preparar os alunos para que correspondam as exigéncias de uma sociedade
em constante mudanca, provocada, em grande parte, pelo desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia (Galvao, Reis, Freire & Oliveira, 2006). De facto, de
acordo com Palacios et al. (2001), verifica-se que a ciéncia e a tecnologia, estao
em estreito contacto com a populacao em geral, uma vez que esta se torna cada
vez mais propensa aos beneficios e prejuizos dos seus avancos. Estes avancos
cientificos e tecnologicos tém contribuido, portanto, nao s6 para o progresso
social, mas também, segundo Sasseron e Carvalho (2008), para sérias
consequéncias na populacao e no planeta. Como resultado, Sequeira (2004)
refere que a comunidade de hoje deve estar sensibilizada e interessada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologico e preparada para participar nas
decisdes sobre problemas sociais relacionados com esse desenvolvimento.
Surge, entao, a necessidade de reformular os curriculos, no sentido de
proporcionar um ensino das ciéncias que permita a formacao de pessoas
cientificamente literadas, capazes de intervir neste tipo de decisdes. Desta
forma, tém-se realizado nos ultimos anos importantes reformas, com a
finalidade de tornar o ensino mais adequado a sociedade de hoje.

Como consequéncia das mudancas curriculares ocorridas nos altimos anos,
o ensino das ciéncias tem evoluido no sentido de proporcionar a todos os
alunos, quer optem posteriormente ou ndo por uma carreira cientifica, o
desenvolvimento das competéncias necessirias a sua formagado global e,
portanto, fundamentais para o seu crescimento enquanto cidadaos
cientificamente literados. A finalidade crucial do ensino é, por isso, formar
pessoas capazes de desempenhar uma accdo cientificamente esclarecida e
racional na gestdo de recursos, na preservacdo do ambiente e da qualidade de

vida e nas decisoes do seu quotidiano (Godinho, 1996).
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E na sequéncia dessa finalidade que surge no sistema educativo a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Palacios et al. (2001) refere
que esta perspectiva visa, sobretudo por meio da educacdo, a formacao de
cidadaos cientificamente literados e, portanto, de pessoas capazes de
compreender como a ciéncia, a tecnologia e a sociedade se influenciam
mutuamente, e de utilizar os conhecimentos cientificos adquiridos na tomada de
decisbes na sua vida diaria. Para tal, a abordagem CTS fomenta o
desenvolvimento de projectos curriculares que partem das aplicacoes da ciéncia
e da sua interaccao com a sociedade para abordar as ideias cientificas (Freire &
Galvao, 2004). A mesma abordagem realca, por isso, os aspectos sociais e
tecnologicos da ciéncia e proporciona aos alunos uma imagem de ciéncia que
reflecte claramente o seu caracter social. Surge, por isso, como um elemento
capaz de estabelecer a ligacao entre a ciéncia escolar e o mundo real, permitindo
uma melhor compreensao da natureza da ciéncia e da tecnologia
contemporanea (Acevedo, 2004).

No nosso pais, a reorganizacao curricular para o ensino basico e a construcao
de um novo curriculo das ciéncias constituiu a resposta a necessidade de se
incluir a interaccio CTSA no ensino para o desenvolvimento da literacia
cientifica (Freire, 2005). Nesta altura, surgem, portanto, as Orientacoes
Curriculares para o Ensino Basico, como um documento curricular inico para
ambas as disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e de Ciéncias Naturais (Freire,
2005). Este, articulando as areas de diferentes saberes cientificos, procura dar
resposta aos apelos dos estudos CTS, valorizando o envolvimento dos alunos em
experiéncias educativas diversificadas favoraveis a construcao de determinadas
competéncias fundamentais (Freire, 2005), importantes para o
desenvolvimento da literacia cientifica. Estas competéncias sdao mesmo
especificadas, sendo competéncias de conhecimento (substantivo, processual,
epistemologico), de raciocinio, de comunicaciao e de atitudes (Galvao et al,,
2002). O desenvolvimento de todas elas visa, em suma, ajudar os alunos a
tornarem-se cidadaos flexiveis, com facilidade de comunicacio e de resolucao
de problemas e capazes de realizar aprendizagens ao longo de toda a sua vida
(Roldao, 2003 citada por Freire, 2005).

Estas competéncias sdo, por isso, cruciais para a adaptagdo dos individuos

aos diversos contextos sociais. Com o seu desenvolvimento, pretende-se que os



mesmos consigam corresponder as exigéncias da actual sociedade, que esta em
permanente mudanca e que é fortemente influenciada pelo avancgo cientifico e
por uma evolucao tecnologica acelerada.

Para o desenvolvimento da literacia cientifica, preconizada pelas Orientacoes
Curriculares, é importante que os alunos tenham um papel activo no seu
processo de aprendizagem e que lhes sejam proporcionadas experiéncias
educativas que estejam em conformidade com a realidade que os rodeia (Galvao
et al.,, (2002). Para a concretizacao de tais experiéncias, as Orientacoes
Curriculares fomentam a incorporacao de contetidos CTSA. Estes exigem o
recurso a uma diversidade de estratégias de ensino, que valorizam o trabalho
colaborativo, a exposicao de ideias e de argumentos, a resolucao de problemas
pessoais ou socialmente relevantes, o papel mais activo e participativo do aluno
e o envolvimento deste em actividades de debate e discussao, de controvérsia e
de pesquisa (Galvao & Freire, 2004; Godinho, 1996;Martins, 2002 & Membiela
2002). Toda esta variedade de experiéncias educativas permite o
desenvolvimento das competéncias (Galvao & Freire, 2004), recomendadas pelo
curriculo que, por sua vez, sao essenciais para a literacia cientifica fundamental
para o pleno exercicio de cidadania (Galvao et al., 2002).

Neste sentido, este estudo tem como finalidade conhecer como reagem os
alunos a implementacao de estratégias de ensino que fomentam a interaccao
CTSA, durante a leccionacdo da unidade “Energia”. Esta unidade encontra-se
inserida no tema organizador “Terra em Transformacao” das Orientacgoes
Curriculares para o Ensino Basico, sendo leccionada em 6 aulas de noventa
minutos a uma turma do 7° ano de escolaridade.

No ambito desta problematica foram identificadas duas questoes de estudo
que orientam o trabalho, as quais sao:

» Que dificuldades enfrentam os alunos durante a implementaciao de
estratégias de ensino que fomentam a aprendizagem em contexto
CTSA?

* Que aprendizagens realizam os alunos quando envolvidos em
estratégias de ensino promotoras da interacgao CTSA?

* Que avaliacdo os alunos fazem as tarefas realizadas durante a

leccionacdo da unidade “Energia”?



Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos. No primeiro
capitulo, faz-se a introducdo do trabalho e apresentam-se as questes de
investigacao que o orientam. No segundo capitulo faz-se a revisao de literatura
considerada importante para a concretizacdo do estudo. No terceiro capitulo
procede-se a apresentacao e descricao da proposta didactica e a abordagem dos
contetdos cientificos considerados relevantes para a leccionacao da unidade. No
quarto capitulo descreve-se a metodologia usada no estudo, caracterizam-se os
participantes e procede-se a analise e a categorizacao dos dados. No quinto
capitulo, descrevem-se os resultados referentes as questoes de investigacao do
estudo e no ultimo capitulo faz-se a discussao dos resultados, apresentam-se as
conclusoes do estudo e faz-se uma reflexao final sobre a relevancia do estudo

para a pratica profissional.



Capitulo I1

Revisao de Literatura

Neste capitulo faz-se a revisao de literatura considerada relevante para o
trabalho realizado. O mesmo encontra-se dividido em trés sub-seccgoes:
Educacao em ciéncia; movimento CTSA: histéria e objectivos; interaccao CTS no

ensino das ciéncias; estratégias de ensino e a abordagem CTSA.

Educacao em Ciéncia

No final dos anos 90, o Departamento de Educacao Basica do Ministério da
Educagao promoveu a revisao dos curriculos do Ensino Bésico, o que levou a
reorganizacao curricular e a implementacao de Orientacoes Curriculares para o
ensino das ciéncias no ano lectivo de 2002/03 (Galvao et al., 2006). Com esta
reorganizacao o ensino das ciéncias passou a processar-se a nivel de trés anos
(7°, 8° e 9° anos) e as Orientacoes Curriculares surgem como um documento
unico para a area das Ciéncias Fisicas e Naturais (Galvao et al., 2006).

As Orientagoes Curriculares visam contribuir para a aquisicio de
competéncias essenciais para o desenvolvimento da literacia cientifica dos
alunos, fundamental para a sua integracao numa sociedade de informacao e de
conhecimento cada vez mais dominada pela ciéncia e tecnologia (Galvao et al.,
2002 & Galvao et al., 2006).

Formar individuos capazes de relacionar os conhecimentos cientificos
adquiridos com aspectos pessoais, sociais e ambientais e de os utilizar na
resolucdo de problemas da sua vida diéria, parece, de facto, ser o objectivo
fundamental das Orientagdoes Curriculares. Salienta-se a importancia da
literacia cientifica para a tomada de decisoes pensadas e para uma accao social
responsavel. Um publico informado “compreende como a ciéncia e a tecnologia
colidem com a vida publica” (Prewitt, 1983 citado por Aikenhead, 2009 p. 20).
Um cidadao cientificamente literado tomara as suas decisoes cuidadosamente,
conciliando o seu conhecimento pertinente com os valores que orientam as suas

accoes e decisoes (Aikenhead, 2009).



Para que sejam cientificamente literados, os individuos devem possuir
competéncias, de varias naturezas, que lhes permitam enfrentar um mundo em
constante mudanca (Galvao et al., 2006). Neste sentido, cidadaos
cientificamente literados sao individuos competentes, ou seja, capazes de
mobilizar um conjunto diversificado de competéncias tendo em conta os
contextos, os recursos e o tipo de actividades a desenvolver (Galvao e tal.,
2006). Assim, ser competente implica ser responsavel, autébnomo, criativo e ter
capacidade para solucionar tarefas e de participar de forma activa no ambiente
envolvente (Aubrun & Orofiamma 1990; Brunk, 1994 citados por Galvao, 2006).

Para o desenvolvimento das competéncias essenciais a literacia cientifica, é
necessario que os alunos tenham um papel activo no seu processo de
aprendizagem e que aos mesmos lhes sejam proporcionadas experiéncias
educativas relacionadas com a realidade que os rodeia (Galvao et al., 2002).

As Orientacoes Curriculares encontram-se organizadas em torno de quatro
grandes temas e apelam que a sua exploracao seja feita por meio de contetidos
CTS (Mello, 2008). Em cada tema sao colocadas questbes socialmente
relevantes, cujas suas respostas poderao ser encontradas nos conteidos
leccionados nas duas disciplinas (Galvao et al., 2006). A sua estrutura é
organizada pelos temas organizadores, “Terra no Espaco”, “Terra em
Transformacgao”, “Sustentabilidade da Terra” e “ Viver melhor na Terra”.
Qualquer um deles esta ligado a realidade que rodeia os alunos e reflecte, com
toda a clareza, os problemas reais da sociedade actual, que fazem parte do dia-a-
dia e sobre os quais os alunos tém de estar sensibilizados, para que estejam
conscientes da importancia de actuar no sentido de os minimizar (Freire &
Galvao, 2004).

Com a sequéncia sugerida dos temas pretende-se que os alunos, “ap6s terem
compreendido um conjunto de conceitos relacionados com a estrutura e
funcionamento do sistema Terra, sejam capazes de aplicar esses conceitos em
situacoes que contemplam a intervencdo humana na Terra e a resolugao de
problemas dai resultantes” (Galvao et al., 2002, p. 9).

Partindo de questbes socialmente relevantes, as Orientagoes Curriculares
apelam para que os seus temas sejam estudados numa perspectiva
interdisciplinar, em que a interac¢do Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(CTSA) constitui a vertente integradora e globalizante dos saberes cientificos a

6



adquirir. Desta forma, pretende-se explorar os conceitos cientificos através do
envolvimento dos alunos em assuntos e experiéncias educativas, que os levem a
compreensao das potencialidades e limites da ciéncia e das suas aplicagoes
tecnologicas e efeitos na sociedade. Em consequéncia deste envolvimento, os
alunos, ao conseguirem relacionar a sua preparacao cientifica com o mundo
real, desenvolvem a sua capacidade para intervir em problemas pessoais e
sociais que exijam a utilizacdo de conhecimentos cientificos (Galvao et al.,
2002).

E importante ainda salientar que as Orientacdes Curriculares explicitam
concretamente estas experiéncias educativas, por meio de exemplos que podem
ser adaptados ou substituidos por outros, pelo professor, tendo em conta as
caracteristicas dos alunos e os contextos educativos (Galvao et al., 2002).

Em sintese, as mudancgas curriculares ocorridas nos ultimos anos reflectem-
se na propria organizacao dos curriculos. A organizagao do curriculo do ensino
basico tem-se baseado, cada vez mais, em questOes sociais contemporaneas,
enfatizando com bastante clareza a incorporacao de conteidos CTSA. Em
funcao das mudancas curriculares, o ensino da Fisica e da Quimica tem
progredido na direccdo de uma abordagem destas ciéncias, realizada dentro do
contexto da tecnologia e da sociedade onde a ciéncia opera diariamente
(Godinho, 1996), perspectivando a aprendizagem de competéncias essenciais a

formacao de cidadaos cientificamente literados.

Movimento CTS: Historia e Objectivos

A revoluciao cientifica e tecnologica do século passado tem permitido que
alguns paises aumentem as suas produc¢oes e melhorem o nivel de vida das
populacdes (Sequeira, 2004).

Apés a II Guerra Mundial surgem importantes descobertas cientificas e
tecnoldgicas para o bem-estar social. E nesta altura, por exemplo, que se fazem
os primeiros transplantes de 6rgaos e os primeiros usos da energia nuclear e que

é inventada a pilula anticoncepcional (Palécios et al., 2001). Com efeito, nesta

época intensifica-se a expressao politica que reclama a autonomia da ciéncia e



tecnologia e que defende o financiamento e o desenvolvimento das mesmas sem
a interferéncia social.

Contudo, os avancos cientificos e tecnologicos tém contribuido nao s6 para o
progresso social, mas também para o aparecimento de sérios problemas na
populacado e no planeta (Sasseron & Carvalho, (2008). De acordo com Palacios
et al. (2001), o mundo tem sido testemunha de uma sucessdao de desastres
causados pela ciéncia e pela tecnologia, especialmente desde os finais da década
dos anos cinquenta. Vertidos de residuos contaminantes, acidentes nucleares,
envenenamentos farmacéuticos e derramamentos de petroleo sao alguns
exemplos desses desastres.

Deste modo, os cidadaos que conheceram os beneficios da ciéncia e da
tecnologia, tornam-se conhecedores dos seus problemas (Godinho, 1996). A
comunidade internacional é confrontada com as limitacoes das suas reservas
naturais, com as primeiras crises energéticas, com a falta de 4gua em muitas
zonas do globo e com problemas ecologicos, que pdéem em perigo a
sobrevivéncia do ser humano na Terra (Sequeira, 2004).

Assim, uma vez que a sociedade se torna cada vez mais propensa aos
beneficios e prejuizos dos avancos cientificos e tecnologicos, surge a necessidade
de se rever a politica cientifico-tecnolbgica, e a sua relacio com a sociedade
(Palacios et al., 2001). Os anos sessenta e setenta constituem o momento para a
construcao de uma nova politica mais intervencionista, preocupada com a
analise do desenvolvimento cientifico e tecnologico e com a supervisao dos seus
efeitos sobre a natureza e a sociedade. O estimulo da participagdo publica
passou a ser, desde entdo, uma constante nas iniciativas institucionais
relacionadas com a regulacao da ciéncia e da tecnologia.

Pal4cios et al. (2001) referem que nos finais dos anos sessenta e principios
dos anos setenta surgem os estudos CTS, que reflectem no ambito académico e
educativo essa nova percepcao da ciéncia e da tecnologia e das suas relagoes
com a sociedade. Estes estudos, procuram compreender a dimensao social da
ciéncia e da tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus antecedentes sociais,
como do ponto de vista das suas consequéncias sobre a sociedade e o ambiente.
Propdoem entender a ciéncia e a tecnologia, ndo como um processo autbnomo
que segue uma logica interna de desenvolvimento, mas como um processo ou

um produto inerentemente social, onde a sociedade desempenha um papel
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decisivo na génese e consolidacdo das ideias cientificas e dos artefactos
tecnologicos. Defendem ainda, que se pode promover o controlo social sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologica. Para tal, sobretudo por meio
educativo, procura a formacao de cidadaos capazes de intervir de forma
fundamentada em questoes sociais relacionadas com a ciéncia e a tecnologia

Desta forma, o movimento CTS, na década de setenta, levou a preposicao de
novos curriculos no ensino das ciéncias, que procuraram incorporar conteidos
da inter-relacdo CTS (Santos, 2007). Porém, s6 na década de oitenta, é que o
movimento ganhou substancial importancia (Aikenhead, 1986 citado por
Godinho, 1996), alastrando-se rapidamente por toda a educacdo cientifica
contemporanea (Godinho, 1996).

O movimento CTS desenvolveu-se nos Estados Unidos e na Europa segundo
duas tendéncias diferentes, em funcao da contextualizacao social da ciéncia e da
tecnologia. Na Europa, em particular na Inglaterra, a abordagem CTS apoiava-
se na sociologia da ciéncia e na relacdo entre os avancos cientificos e as
influéncias dos diversos factores sociais. Nos Estados Unidos, a abordagem CTS
enfatiza as consequéncias ambientais e sociais dos produtos da ciéncia e da
tecnologia, assim como os problemas éticos que dai advéem (Fontes & Silva,
2004).

Ao longo da sua historia, o movimento CTS foi adquirindo tal importancia
que tem estado na origem de diversas reformas de educacdao em ciéncia em
varios paises. Em seguida sdo mencionados cinco objectivos que traduzem as
grandes preocupacoes deste movimento: motivar os alunos para a
aprendizagem da ciéncia, tornando-a mais proxima dos cidadaos; desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual dos alunos; promover uma
visao social da ciéncia como actividade colectiva, nao elitista; analisar aspectos
politicos, economicos, éticos e sociais da ciéncia e tecnologia, como contributo
para uma melhor formacdo cientifica dos alunos; promover a alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica de todos, de modo a poderem exigir dos diferentes
poderes decisdes fundamentadas e eticamente responsaveis (Fontes & Silva,
2004). Todos estes objectivos podem-se resumir naquela que é considerada a
grande finalidade do movimento: promover a alfabetizacdo em ciéncia e
tecnologia para que os cidadaos possam participar no processo democratico de

tomada de decisoes e, desse modo, desencadear accoes de cidadania na



resolucao de problemas na sociedade relacionados com a ciéncia e a tecnologia

(Membiela, 2001 citado por Fontes & Silva 2004).

Abordagem CTSA no Ensino das Ciéncias

As reformas curriculares implementadas nos anos 50, ao descuidarem as
aplicacoes da ciéncia e a sua relacao com a sociedade, estavam a criar condicoes
para uma desmotivacao dos jovens em relacdo ao ensino e a aprendizagem em
ciéncia (Freire, 2005). As mesmas reformas resultaram no declinio do interesse
pela ciéncia e sua compreensao, no baixo nivel de literacia cientifica e
tecnologica e na diminuicao das capacidades criativas dos jovens (Freire &
Galvao, 2004). Martins (2003 citado por Freire, 2005) refere que, para
contrariar o insucesso destas reformas, nas décadas de 80 e 90 foi surgindo uma
crescente consciencializacao sobre a necessidade de promover, de forma eficaz,
uma formacao dos cidadaos no dominio das ciéncias e tecnologias que lhes
permitisse, nao apenas adquirir saberes especificos de contetido, mas sobretudo
perceber a importancia do conhecimento cientifico e tecnolégico como
dimensao imprescindivel para a compreensao dos problemas do mundo e para a
construcao de propostas de resolucao.

Como resultado dessa crescente consciencializacdo e como forma de dar
resposta aos problemas provenientes das reformas dos anos 50, surge, nesta
altura, no sistema educativo a perspectiva CTS (Freire, 2005).

Esta perspectiva CTS foi definida em 1991, por NSTA (National Sience
Teachers Association), como sendo “o ensino e a aprendizagem da ciéncia /
tecnologia dentro do contexto da experiéncia humana” (NSTA, 1991 citado por
Yager, 1994, p. 5). Na sua definicao é referido que “a principal linha CTS é o
envolvimento dos alunos em experiéncias e assuntos que estejam directamente
relacionados com as suas vidas” e que a abordagem “CTS desenvolve
competéncias nos alunos que lhes permite tornarem-se cidadaos activos e
responsaveis, com capacidade de responder a questdes que tenham um impacto
directo nas suas vidas” (NSTA, 1991 citado por Yager, 1994, p. 5). A mesma

<

definicao termina referindo ainda que “ a experiéncia da educacdo cientifica
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através de estratégias CTS, ira criar cidadaos cientificamente informados no
século XXI.” (NSTA, 1991 citado por Yager, 1994, p. 5).

Pela definicao anterior pode-se perceber que a interaccao CTS pretende que
a aprendizagem seja contextualizada em temas, questoes e situacoes
socialmente relevantes e / ou directamente relacionadas com a vida dos alunos,
que conduzam a compreensao mais completa do que é a ciéncia e do modo
como ela se relaciona com a tecnologia e a sociedade.

A definicao anterior é ainda concordante com o que é referido por Palacios et
al. (2001) sobre a interaccao CTS. O mesmo autor relata que o movimento visa,
sobretudo, por meio da educacdo, a formacdo de cidadaos cientificamente
literados, capazes de compreender como a ciéncia, a tecnologia e a sociedade se
influenciam mutuamente, e de utilizar os conhecimentos cientificos adquiridos
na tomada de decisOes na sua vida diaria.

Neste sentido, o proposito da educacao CTS é promover a literacia em
ciéncia e tecnologia, para que se capacite o cidadao a participar no processo
democratico de tomada de decisbes e se promova a accao cidada encaminhada a
solucdo de problemas sociais relacionados com a tecnologia e a ciéncia (Waks,
1990 citado por Santos & Mortimer, 2001).

Assim, a presenca da interaccdo CTS no ensino das ciéncias “levara a
possibilidade de analise do papel social da ciéncia e da tecnologia, tornando-as
acessiveis aos cidadaos, bem como a aprendizagem social da participacao
publica nas decisoes relacionadas com os temas tecnologicos e cientificos”
(Galvao & Freire, 2004, p. 3).

O objectivo fundamental da educacdo CTS €, por isso, permitir a
compreensao da interaccdo ciéncia e tecnologia dentro do contexto social, de
modo a preparar, o melhor possivel, os alunos para as suas vidas profissionais e
para a sua responsabilidade enquanto futuros cidadaos (Ziman, 1980). Para
isso, esta perspectiva de ensino solicita o desenvolvimento de estratégias que
partam de contextos reais e que por meio da resolucdo de problemas locais,
regionais, ou a escala global, levem o cidadao a desenvolver competéncias que
lhe permitam exercer a cidadania de forma participada e fundamentada
(Santos, 2005).

Uma aprendizagem contextualizada realizada a partir de situagOes reais ou

do quotidiano, permite aos alunos encontrar a justificacdo para o que
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aprendem, proporcionando-lhes, deste modo, aprendizagens mais significativas
(Godinho, 1996) favoraveis ao desenvolvimento da sua literacia cientifica.
Recentemente, a necessidade de evidenciar a influencia que a ciéncia e a
tecnologia apresentam sobre o ambiente, fez surgir a vertente ambiental
incluida na nova abordagem CTSA (Chrispino, 2008). Apesar da preocupacao
com o meio ambiente estar presente desde a origem do movimento CTS, a
explicitacdo do “A” na sigla denota a importancia crescente que a dimensao
socio - ambiental vem conquistando no ensino, através da educacao ambiental

(Santos, 2007).

Estratégias de Ensino e a Abordagem CTSA

A concretizacao dos principais objectivos dos curriculos CTSA depende da
utilizagdo de contetdos especificos, mas também do uso de determinadas
estratégias de ensino. Ao contrario do ensino tradicional, que privilegia o
pensamento convergente através da preleccio e da demonstracao, as
abordagens CTSA pretendem desenvolver o pensamento divergente e a
interrelacao de ideias através de um repertério metodolégico mais alargado
(Solomon & Aikenhead, 1994 citados por Reis, 2004). Geralmente, as
abordagens CTSA pretendem desenvolver o interesse, o conhecimento sobre
ciéncia e as capacidades de pensamento critico e criativo dos alunos e fazem-no
através de estratégias interactivas de aprendizagem que envolvam, por exemplo,
tarefas de investigacao, tomada de decisGes e discussao em grupo e em turma.
(Aikenhead, 2009; Membiela, 2002; Reis, 2004).

No ambito das tarefas de investigacao, Tamir (1991) distingue as tarefas de
investigacao da resoluciao de problemas, pelo seu grau de abertura. O mesmo
considera as tarefas de investigacdo mais abertas que o problema. Leite (2001),
citando Lopes (1994) e Neto (1995), refere que um problema é algo que inclui
um obstaculo ou dificuldade que é preciso ultrapassar para o resolver, algo cuja
estratégia de resolucao nao se conhece e para a qual ndo se sabe se ha resolucao.
A mesma autora considera que é frequente confundir-se investigacbes com
actividades laboratoriais, salientando que apenas algumas actividades

laboratoriais podem apelidar-se de investigacoes. Assim, no contexto
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laboratorial, s6 podem ser consideradas investigacoes aquelas actividades que
confrontem o aluno com uma situacao problematica e que exijam que ele faca
previsoes acerca de um problema (preferencialmente gerado por ele), planifique
uma ou mais estratégias de resolucao que permitam testar as suas previsoes,
implemente essas estratégias e analise os dados recolhidos com o objectivo de
encontrar resposta para o problema, o qual podera ser ou nao concordante com
as previsoes iniciais. Desta forma, as investigacoes sdo incompativeis com
procedimentos laboratoriais e com instrucoes para dados fornecidos a priori.

Numa tarefa de investigacao cabe ao aluno decidir, imaginar e executar
(Leite, 2001). Leite (2001) salienta que as actividades de investigacdo sao mais
adequadas para promover a aprendizagem de um maior numero de
conhecimentos processuais. As investigacoes sao, segundo a autora, as
actividades laboratoriais que apresentam mais capacidade, nao s6 de
desenvolver uma imagem adequada sobre os processos de construgao de
conhecimento nos laboratérios de investigacao, mas também de permitir a
aprendizagem de como se faz ciéncia.

Para outros autores as actividades de investigacdo parecem ter um
significado mais abrangente. Elas sao actividades multifacetadas que envolvem
a realizacdo de observacgoes; a colocagcdo de questdes; a pesquisa em livros e
outras fontes de informacao, tendo em vista o confronto com os conhecimentos
ja adquiridos; o planeamento de investigacoes com a finalidade de dar resposta
a questoes formuladas; a revisao dos conhecimentos ja aprendidos a luz das
evidéncias experimentais; a recolha, analise e interpretacao de informacao; as
propostas de previsoes, explicacoes e respostas; a comunicacao de resultados; a
identificacao de pressupostos; o uso de pensamento critico e a consideracao de
explicacoes alternativas (NRC, 2000).

O trabalho investigativo, segundo Ponte et al. (1999), come¢ca com a
formulagdo de uma questao que intriga e para a qual nao se encontra a resposta
imediata. O mesmo autor relata que uma questdo aberta, ao poder ser
interpretada e concretizada de diversas maneiras, aumenta as possibilidades de
envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem. O facto das ideias “se
desenvolverem como resultado das tentativas de compreensao, como resposta a
problemas e necessidades experimentadas pelo proprio aluno, e nao pela

simples assimilacdo de ideias pré-existentes, confere grande importancia a
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formulacdo de boas questoes” (Ponte et al., 1999 p. 13). Ao possibilitar que os
alunos aprendam de um modo interrogativo, colocando questoes que podem ser
investigadas, e ao promover a investigacao, o professor esta a exercer um
importante papel na educacgao, relativamente ao modo como os alunos se
relacionam com o mundo (Ponte et al., 1999).

No decurso da realizacao de uma tarefa de investigacao é importante que os
alunos relacionem o trabalho que estao a fazer com ideias que ja conhecem,
para que a partir delas desenvolvam a sua compreensao (Ponte et al., 1999). A
discussao final é um bom momento para promover uma visao geral dos varios
aspectos da situacao e das diversas estratégias que podem ser usadas para a
explorar.

Esta discussao é uma outra estratégia que constitui uma forma particular de
interac¢ao em grupo, na qual os membros se juntam para abordar uma questao
do interesse comum, algo que necessitam de compreender, apreciar ou decidir
(Dillon, 1994 citado por Reis, 2004). Durante a discussao, as pessoas reflectem
sobre uma questao, apresentando e examinando diferentes propostas de forma
a construirem a resposta mais satisfatoria possivel (Reis, 2004). A finalidade da
discussao é, entao, a de aumentar o conhecimento ou compreensao sobre o
assunto abordado. Quando tal finalidade é alcancgada, o topico abordado deixa
de constituir uma questao e, portanto, deixa de existir discussao, ficando o
assunto encerrado (Reis, 2004). Assim, as propostas sao desenvolvidas
colaborativamente através da integracdo de contribuicoes dos diferentes
elementos do grupo. A posicao final é tinica, assumida e partilhada por todos os
participantes (Reis, 2004).

Segundo Reis (2004), varios estudos tém evidenciado as potencialidades da
analise e discussao de questoes socio-cientificas na sala de aula. Este tipo de
discussao, para além de suscitar o interesse dos alunos, promove a construcao
de conhecimentos cientificos, a compreensao do papel da ciéncia na sociedade e
o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e de resolucao de
problemas (Reis, 1997, Reis & Pereira, 1998 citados por Reis, 2004). Estas
actividades justificam-se tanto pelos conhecimentos cientificos, como pelas
capacidades que promovem (Reis, 2004). A pesquisa de informacao, a deteccao
de incoeréncias, a avaliacio da idoneidade das fontes, a comunicacdo de

informacao recolhida e/ou de pontos de vista, a fundamentacao de opinioes, o
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poder de argumentacdo e o trabalho colaborativo constituem exemplos de
capacidades que podem ser desenvolvidas através da discussao de assuntos
controversos (Stradling, Noctor & Bains, 1994 citados por Reis, 2004).

Destaca-se ainda a importancia da discussao de questdes controversas na
construcao de uma imagem mais real e humana do empreendimento cientifico e
na promocao da literacia cientifica indispensavel a uma cidadania responséavel
(Millar & Osborne, 1998; Wang & Schmidt, 2001 citados por Reis, 2004). Varios
autores salientam a importancia da discussao de temas controversos, tanto na
formulacdo, como na avaliacao e reformulacao de opinioes e crencas e, portanto,
na educacdo moral e civica (Berkowitz & Simmons, 2003; DeDecker, 1986,
Harrison, 1993; Lickona, 1991; Rudduck, 1986, Zeidle, 2003; Sadler & Zeidler,
2004 citados por Reis, 2004).

Em relacao a tomada de decisoes, esta, tal como as estratégias acima
referidas, é favoravel a concretizacao dos objectivos da educacao CTSA. O
principal objectivo desta abordagem CTSA é capacitar os alunos para a tomada
de decisao e para uma accao social responsavel (Waks, 1990 citado por Santos &
Mortimer, 2001). A tomada de decisao publica pelos cidadaos numa democracia
pode ser encorajada se uma perspectiva de tomada de decisao for incorporada
no processo educacional. Esta perspectiva nos curriculos CTSA é percepcionada
por muitos autores como um processo racional que envolve varias etapas
(McConnell, 1982 citado por Santos & Mortimer, 2001). Ela pode ser
compreendida como a maneira racional de escolha entre meios alternativos de
accao, relativos a questoes pessoais e publicas, os quais requerem um
julgamento em termos de seus valores (Kortland, 1996 citado por Santos &
Mortimer, 2001).

Para terminar e a titulo de conclusdo, ja que a educacao CTSA pretende
preparar alunos para participar activamente nas decisoes da sociedade, o ensino
deve estar direccionado para uma educacao voltada para a accdo social
responsavel e para a preocupacao com a formacao de atitudes e valores (Reis,
2004). A adopcao estratégica de questoes sociais relativas a ciéncia e tecnologia,
que estejam directamente relacionadas com a realidade que rodeia os alunos,
parece ser crucial na formacgao de atitudes e valores e no desenvolvimento de

uma accao social responsavel.
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Sintese do Capitulo

As Orientacoes Curriculares promovem a abordagem CTSA para o
desenvolvimento de competéncias essenciais a literacia cientifica. O ensino das
ciéncias pretende, deste modo, formar cidadaos cientificamente literados,
capazes de participar no processo democratico de tomada de decisoes e de
desempenhar uma accao social responsavel, direccionada a solucao de
problemas sociais relacionados com a ciéncia e a tecnologia. Para a
concretizacao destes objectivos, a perspectiva CTSA valoriza a utilizacao de uma
diversidade de estratégias interactivas de aprendizagem que partem de
contextos reais ou do quotidiano do aluno e que promovem o papel activo deste
no seu processo de aprendizagem. As tarefas de investigacido, a tomada de
decisoes e a discussao sao alguns exemplos de estratégias de ensino valorizadas
pela perspectiva CTSA para a formacao de cidadaos literados em ciéncia e

tecnologia aptos a enfrentar o mundo em constante mudanca.
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Capitulo III
Proposta Didactica

Neste capitulo procede-se a descricao da proposta didactica implementada
em aulas leccionadas a uma turma do 7° ano de escolaridade. A proposta
didactica foi organizada com o intuito de proporcionar o desenvolvimento das
competéncias preconizadas nas Orientacoes Curriculares inerentes ao tema
“Energia” que se encontra inserido no tema organizador “Terra em
Transformacao”. As tarefas que constituem a proposta didactica foram
elaboradas perspectivando que essas competéncias fossem desenvolvidas pelos
alunos de uma forma dindmica e auténoma em contextos de aprendizagem
diversificados, promotores da interaccao CTSA.

O presente capitulo encontra-se organizado em duas seccoes:
fundamentacao cientifica e fundamentacao didactica. Na fundamentacao
cientifica abordam-se os contetidos cientificos considerados relevantes para a
leccionacao da unidade didactica. Na fundamentacao didactica é apresentada a
organizacao da proposta didactica e a descricao das aulas e das tarefas e do

modo como as competéncias dos alunos foram avaliadas.

Fundamentacao Cientifica

Nesta subseccao sdao abordados os contetidos cientificos considerados

importantes para a leccionacao da unidade didactica “Energia”.

Energia e Sistema

“Para compreender o mundo, a ciéncia usa ideias gerais” (Teodoro, 2009 p.
32). “Uma dessas ideias é a de sistema fisico, um conceito indispensével para se
falar correctamente de energia, das suas transferéncias e transformacoes”
(Teodoro, 2009 p. 32).

Segundo Atkins (2003), o sistema é a parte do universo que pretendemos

observar e estudar. Serway e Jewett (2004) referem que um sistema valido pode
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variar de tamanho e forma e ser um corpo ou particula inica, um conjunto de
corpos ou de particulas ou uma regiao do espaco.

Atkins (2003) diz que o tipo de sistema depende das caracteristicas da
fronteira que o separa do exterior. Se a matéria pode ser transferida através
dessa fronteira, o sistema é classificado como aberto. Se a matéria nao pode
passar através da fronteira, o sistema é fechado. Em ambos os tipos de sistema,
aberto e fechado, pode haver troca de energia com as respectivas vizinhancas.
Caso a matéria e a energia nao possam atravessar a fronteira, o sistema é

isolado.

Mecanismos de transferéncia de energia

A energia pode transferir-se entre sistemas por trabalho e, como calor, por
conducao, conveccao e radiacao (Serway & Jewett 2004).

Quando um corpo é deslocado contra uma forca que se opde ao
deslocamento é realizado trabalho. Fazer trabalho é equivalente a elevar um
peso em algum lugar nas vizinhancas do sistema. Um exemplo de trabalho é a
expansao de um gas que empurra um pistao e provoca a elevacao de um peso
(Atkins, 2003).

A energia de um sistema corresponde a sua capacidade em realizar trabalho.
Quando o sistema efectua trabalho, no caso de um gas comprimido que empurra
um pistao ou de uma mola que retorna ao comprimento inicial, a energia do
sistema diminui, e a sua capacidade de efectuar trabalho também. Pelo
contrario, quando se efectua trabalho sobre um sistema, comprimindo por
exemplo um gas ou alongando uma mola, a capacidade deste em realizar
trabalho aumenta, uma vez que a sua energia também aumenta (Atkins, 2003).
Deste modo, o trabalho realizado sobre o sistema ou pelo sistema é a medida da
transferéncia de energia entre o sistema e o seu exterior (Serway & Jewett,
2004).

Muitas experiéncias mostram que a energia de um sistema pode ser
modificada através de processos que nao envolvem trabalho. Quando a energia
de um sistema é alterada como resultado da diferenca de temperatura entre o
sistema e o seu exterior, diz-se que houve transferéncia de energia sob a forma

de calor (Atkins, 2003). De acordo com Serway & Jewett (2004) o conceito de
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calor s6 deve ser usado para descrever a energia transferida entre sistemas. O
mesmo autor salienta que o calor é a transferéncia de energia que ocorre
exclusivamente em consequéncia de uma diferenca de temperatura.

Salienta-se que a fronteira, que separa os sistemas, adquire diferentes
designacOes consoante seja ou nao permeavel a passagem de energia na forma
de calor. Se a fronteira permitir a transferéncia de energia na forma de calor, a
mesma ¢ chamada diatérmica. Se, pelo contrario, nao permitir essa
transferéncia, a mesma é designada por adiabatica (Atkins, 2003).

Num sistema, a libertacao de energia como calor corresponde a um processo
exotérmico e a absorcdo de energia como calor a um processo endotérmico
(Atkins, 2003).

Quando um processo endotérmico ocorre num sistema com fronteiras
diatérmicas, ha entrada de energia no sistema, na forma de calor. Um processo
exotérmico, no mesmo sistema, provoca libertacao de energia, na forma de
calor, para as suas vizinhancas. Em ambas as situacoes a temperatura do
sistema permanece inalterada (Atkins, 2003). Num sistema, com fronteiras
adiabaticas, a ocorréncia de um processo endotérmico e de um processo
exotérmico implica respectivamente o aumento e a diminuicao da temperatura
deste (Atkins, 2003).

Em termos moleculares, a energia transferida, sob a forma de calor, esta
associada ao movimento caotico dos atomos. Desta forma, a transferéncia de
energia do sistema para as suas vizinhancas contribui para o movimento ca6tico
dos atomos das vizinhancas e a energia transferida do exterior para o interior do
sistema provoca o movimento cadtico dos atomos do sistema. De salientar que
esse movimento cadtico pode ser designado por movimento térmico ou por
agitacao térmica (Atkins, 2003).

Em oposicdo, a transferéncia de energia por trabalho implica 0 movimento
organizado dos atomos. Assim, por um lado, a realizacao de trabalho sobre o
sistema envolve o movimento ordenado dos seus 4tomos e, por outro, realizacao
de trabalho pelo sistema implica o0 movimento ordenado dos atomos das suas
vizinhancas (Atkins, 2003).

De acordo com Atkins (2002), a variacao da energia interna de um sistema,

AU , é igual a energia que passa, como calor (Q) ou trabalho (W), através da

sua fronteira:
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AU =Q+W

Esta é a expressao da primeira lei da termodinamica, que mostra que num

sistema isolado, para o qual Q=0 e W =0, a energia interna é constante, o que

implica que:

AU =0

Se nao for realizado trabalho pelo ou sobre o sistema, a variacao da sua energia

interna é:

Uma vez que o trabalho é nulo, o indice v em Q, indica que a varia¢ao ocorre a

volume constante.
Segundo o mesmo autor, a energia interna de um sistema aumenta com o
aumento da temperatura. O grafico seguinte mostra a variacao da energia

interna de um sistema quando a temperatura do mesmo aumenta.

Energia interna, U

Temperatura, T

Figura 3.1 Grafico da energia interna, U , em fun¢ao da temperatura, T .

A derivada parcial da funcdo em qualquer ponto do grafico corresponde a

capacidade calorifica do sistema.
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A capacidade calorifica define-se como a quantidade de energia necessaria para
provocar o aumento de 1°C na temperatura de uma amostra de substancia
(Serway & Jewett, 2004). Assim, segundo Atkins (2003), a capacidade calorifica
pode ser usada para relacionar a energia interna de um sistema com

temperatura, num processo em que o volume é constante, da seguinte forma:
AU =C, AT

Isto é, uma variacdo de temperatura, AT, provoca uma variacao da energia
interna, AU. Como a variacao da energia interna pode ser igualada ao calor

fornecido a volume constante, esta iltima equacao pode ser escrita:
Q, =C, AT

De acordo com Serway e Jewett (2004), a capacidade calorifica de um corpo é
proporcional a sua massa. Por isso, é conveniente definir a capacidade calorifica
por unidade de massa de uma substancia, que corresponde a capacidade
térmica massica:

C
c=—
m

Desta forma, pode-se exprimir a energia interna, Q, transferida entre uma

substancia de massa m e as suas vizinhancas, quando a variacao de temperatura
for AT, do seguinte modo:
Q=mcAT

Assim, a transferéncia de energia como calor é proporcional a massa do corpo e
a sua variacao de temperatura, sendo a capacidade térmica méssica a constante
de proporcionalidade. Esta constante tem um valor caracteristico para cada
material e indica a energia necessaria para elevar 1°C a massa de 1 kg desse
material.
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De acordo com Serway e Jewett (2004), os cientistas antes de entenderem o
calor como uma transferéncia de energia, definiram-no em termos das variacoes
de temperatura que provocava num corpo. Entao, a caloria (cal) definia-se como
a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 1g de agua de
14,5°C para 15, 5°C. O mesmo autor menciona que “Caloria”, com “C”
maitsculo, usada na descricao do contetido da energia quimica dos alimentos, é,
na realidade, a quilocaloria.

Reconhecendo, hoje, que o calor é uma transferéncia de energia, o joule é a
sua unidade do SI (Serway & Jewett, 2004). Salienta-se que no sistema inglés a
unidade de calor é a British Thermal Unit (Btu) (Serway, 1992).

Serway & Jewett (2004) mencionam que para a conversao das unidades de

calor acima referidas, pode ser usado o seguinte factor de equivaléncia:

1cal = 4,186 J = 3,968 x 103 Btu

Como foi referido, de acordo com Serway e Jewett (2004), os mecanismos de
transferéncia de energia na forma de calor sao a conducao, a conveccao e a
radiacao.

Segundo Serway e Jewett (2004), na conducao, a transferéncia de energia
como calor ocorre entre sistemas em contacto que estdo a temperaturas
diferentes. Esta transferéncia ocorre de um modo mais ou menos facil
consoante o material seja respectivamente bom ou mau condutor térmico. A
condutividade térmica de um material é a grandeza fisica que indica se o
material é bom ou mau condutor térmico. Se a condutividade térmica do
material é elevada, significa que esse mesmo material é um bom condutor
térmico. Se, pelo contrario, a condutividade térmica do material é baixa,
significa que esse mesmo material € um mau condutor térmico.

Na escala atdmica, a conducao de calor pode ser entendida como uma troca
de energia cinética entre moléculas. Nesta troca, as particulas, com menos
energia, recebem energia quando colidem com outras particulas, com mais
energia. As particulas que recebem energia comecam a vibrar com amplitudes
cada vez maiores e ao colidirem com outras particula com menos energia,

transferem parte da energia que receberam (Serway & Jewett, 2004).
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Em relacao a conveccao, este € um mecanismo de transferéncia de energia
que se faz pelo movimento de certa massa de substancia, cuja sua temperatura
foi previamente aumentada (Serway & Jewett, 2004). O exemplo da agua
aquecida numa panela pode ser usado para descrever este mecanismo.

As camadas de agua, a uma temperatura mais baixa, em contacto com o
fundo da panela, a uma temperatura mais elevada, recebem energia. Nessas
camadas de 4gua, o aumento da energia é responsavel pelo aumento da agitacao
térmica das suas particulas e, consequentemente, pela diminuicdo da sua
densidade, o que faz com que as mesmas subam até a superficie. Ao mesmo
tempo, as massas de dgua que se encontram a uma temperatura mais baixa,
sendo mais densas, substituem a agua que estava inicialmente em contacto com
o fundo da panela. E deste modo que se geram as chamadas correntes de
conveccao ascendentes e descendentes que permitem o aumento da
temperatura na totalidade do sistema (Serway & Jewett, 2004).

A terceira forma de transferir energia como calor é a que se faz por radiacao
(Serway & Jewett, 2004). A radiacao distingue-se da conveccao e conducao por
ser um mecanismo de transferéncia de energia que ocorre entre sistemas que
nao estao em contacto fisico e por nao necessitar de um meio material para se

concretizar.

Temperatura e Escalas de Temperatura

A temperatura de um sistema é frequentemente associada as sensacoes de
“frio” e de “quente” que sentimos quando o tocamos (Serway & Jewett, 2004).
No entanto, essas sensacOes percepcionadas pelos sentidos ndo sao fiaveis.
Segundo Serway & Jewett (2004), se tirarmos, por exemplo, de um congelador
um tabuleiro metalico e um pacote de vegetais, a temperatura do tabuleiro
parece ser mais baixa que a temperatura do pacote de vegetais, embora ambos
apresentem a mesma temperatura. Isto acontece porque o metal € melhor
condutor térmico do que o material que envolve os vegetais.

Para medir quantitativamente e de um modo fidvel a temperatura dos
sistemas, os cientistas desenvolveram diversos tipos de termometros. A lei zero
da termodinamica, que é a base do conceito de temperatura, justifica o uso

destes instrumentos de medida de temperatura (Atkins, 2002). Esta lei afirma
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que se um corpo A esta em equilibrio térmico com um corpo B e se B esta em
equilibrio térmico com um corpo C, entdo, o corpo C também esta em equilibrio
térmico com o corpo A.

Um dos termometros mais usados no dia-a-dia é constituido por um capilar
de vidro com um certo volume de mercario, que se expande quando a
temperatura aumenta (Atkins, 2003). Suponhamos que o termdémetro seja o
corpo B. Quando um corpo A estiver em contacto com B, a coluna de mercario
em B terd um certo comprimento. De acordo com a lei zero da termodinamica,
se a coluna de mercurio em B apresentar este mesmo comprimento quando o
capilar estiver em contacto com outro corpo C, pode-se prever que os corpos A e
C estdo em equilibrio térmico e usar a altura da coluna de mercurio como
medida das suas temperaturas (Atkins, 2003).

Assim, um termometro em equilibrio térmico com um sistema mede a
temperatura deste. Essa medicao é feita a partir da variacao de uma propriedade
fisica (Serway & Jewett, 2004). Neste caso a variacao do volume do mercario é a
propriedade fisica que permite a medi¢ao da temperatura dos sistemas. Pode-se,
por isso, definir que a variacao de temperatura é directamente proporcional a
variacao da altura da coluna de mercuario (Serway & Jewett, 2004).

A escala Celsius de temperatura é determinada pelo comprimento da coluna
do liquido no capilar em contacto com o gelo em fusao, que corresponde ao zero
da escala, e pelo comprimento da mesma coluna em equilibrio térmico com a
agua em ebulicdo. A diferenca entre estes dois comprimentos, designados por
pontos fixos, é dividida em 100 segmentos iguais (Atkins, 2002). Cada um
desses segmentos corresponde, portanto, a variacao de um grau Celsius (Serway
& Jewett, 2004).

Atkins (2003) refere que liquidos diferentes expandem de maneiras
diferentes. Por isso, os termémetros construidos a partir de materiais diferentes
levam a valores diferentes a temperatura medida entre os respectivos pontos
fixos.

Porém, a pressao de um gas pode ser usada para se construir uma escala de
temperatura que é independente da natureza do gas usado, desde que a sua
pressdo seja baixa e a sua temperatura esteja bem acima do seu ponto de
liquifacado (Serway, 1992). Deste modo e nestas condicoes, verifica-se a

concordancia de temperaturas medidas por termoémetros diferentes que
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utilizam gazes diferentes (Serway & Jewett, 2004). Salienta-se que a pressao de
qualquer gas é nula a temperatura — 273, 15°C. Esta temperatura corresponde
ao chamado zero absoluto da escala termodinamica de temperatura adoptada
pelo sistema internacional. A unidade desta escala tem o nome de Kelvin e o
simbolo K. Assim, a temperatura — 27315°C, na escala Celsius, corresponde a
temperatura 0K, na escala de temperatura termodinamica. Ambas as escalas

estao relacionadas pela expressao:
T(K) =6(°C) + 27315

Como foi referido, no zero absoluto (T =0K ) a pressao do gas é nula, o que
significa que a agitacao térmica das suas particulas também ¢é nula. Contudo, se
a temperatura do gas for aumentada, a volume constante, a pressao e,
consequentemente, a agitacdo térmica aumentam também. Deste modo, a
temperatura de um corpo relaciona-se com a agitacao térmica das particulas
que o compoe. Quanto maior for essa agitacao, maior sera a temperatura do

corpo (Fiolhais et al., 2010).

Energia Cinética e Potencial e Lei da Conservacdo da Energia

Considera-se uma particula massa m em movimento para a direita ao longo

do eixo x sob a accao de uma forga resultante ZF , também com o mesmo

sentido (Serway & Jewett, 2004). Serway & Jewett (2004) referem que se a

particula realiza um deslocamento Ax o trabalho feito pela for(;az F sobre a

particula é:

Wresultante = J::f Z F dX

Substituindo a expressao anterior pela equacao Z F =ma, que no caso traduz a

segunda lei de Newton, obtém-se:

dv
m_

xf xf
Wresultan te = J-xi ma dX - .[(i dt

dx:J.X,f m v 9 dx=_.'x_f mv dv:lmvf2 —imvi2
X dx dt i 2 2
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A equacao obtida diz que o trabalho realizado pela for¢a resultante sobre uma

particula de massa m ¢é igual a diferenca entre valores inicial e final da grandeza
1 2 \ L L / L 4
Emv . Esta grandeza corresponde a energia cinética, K, da particula de massa

m em movimento com uma velocidade escalar v:

Pela expressao pode-se perceber que a energia cinética estd associada ao
movimento dos corpos e que a mesma depende da massa destes e da velocidade
com que os mesmos se deslocam.

A energia cinética é uma grandeza escalar, sendo equivalente ao trabalho
realizado pela forga resultante:

W =K, —K, =AK

resultante

Antes de abordar a energia potencial, sera relevante perceber o que sao
forcas conservativas e nao conservativas. Segundo Serway & Jewett (2004), uma
forca é nao conservativa, quando o trabalho realizado por ela, sobre uma
particula que se move entre dois pontos, depende da trajectoria descrita pela
particula. A forca de atrito é um exemplo de uma forca nao conservativa. Se um
corpo se move numa superficie horizontal aspera entre dois pontos, o trabalho
realizado pela forca de atrito nao sera o mesmo em diferentes trajectorias. Para
trajectorias maiores esse trabalho sera maior.

Por outro lado, de acordo com o mesmo autor, uma forca é conservativa se o
trabalho realizado por ela sobre uma particula, que se move entre dois pontos, é

independente da trajectoria descrita. A forga gravitica, F,, € o exemplo de uma
forca conservativa. Serway e Jewett (2004), considerando que F, =mg, refere

que o trabalho feito pela for¢a gravitica que actua num sistema que cai de YV,

para Y, é:
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yf yf
Wy, =] —F, dy=-mg| ' dy=—(mgy, ~mgy,) =mg, ~mg,

E que, sendo W = AK, a variacao da energia cinética é:

resultante
AK=mgy; -mgy,; =-(mgy, —mgy;) =-(U; ~U;) =-AU,

Onde U, € a energia potencial gravitica do sistema. Assim, se no sistema so6

actuam forcas conservativas, verifica-se que:

W,

resultante

Segundo Serway e Jewett (2004), esta é a lei da conservacao da energia
mecanica. A energia mecanica € a energia total do sistema definida como a soma

das energias cinética e potencial:
E. =K+U=AE_=AK+AU =0

A lei da conservacao da energia mecanica afirma que a energia total de um
sistema permanece constante se a tnica forca que fizer trabalho sobre o sistema
for uma forca conservativa (Serway & Jewett, 2004). Desta forma, se num
sistema forem desprezadas as forcas nao conservativas, como por exemplo a
forca de atrito, a soma da energia cinética com a energia potencial é sempre

igual a zero.
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Fundamentacao Didactica

O professor afirmar-se-4 socialmente como profissional, através do
desenvolvimento de um saber especifico que suporta a funcao de ensinar e da
sustentacdo da ideia “ensina quem sabe ensinar, porque sabe o que ensina, e
sabe como ensinar, a quem e para qué” (Roldao, 2009, p. 42). Neste sentido,
enquanto profissional, o professor domina um saber especifico que lhe permite
planear as suas accoes em funcdo do contexto e das caracteristicas individuais
dos diversos alunos, atendendo as Orientacoes Curriculares (Galvao et al.,
2002).

As Orientacoes Curriculares dao énfase nao s6 a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, como também ao desenvolvimento de outras
competéncias, nomeadamente de conhecimento processual e epistemologico, de
raciocinio, de atitudes e de comunicacao.

Nas Orientagoes Curriculares estd implicita a importancia de explorar os
seus temas organizadores “numa perspectiva interdisciplinar” e de promover a
interaccao CTSA, que constitui “uma vertente integradora e globalizante da
organizacao dos saberes cientificos” (Galvao et al., 2002, p. 9). Neste sentido, a
proposta didactica é complacente com estas sugestoes curriculares. A mesma é
elaborada com o intuito de desenvolver aprendizagens a partir de contextos de

ensino promotores da interaccao CTSA.

Organizacao da Proposta Didactica

A proposta didactica é composta por um conjunto de seis tarefas (Apéndice
B) concebidas para abordar o tema “Energia”, inserido no tema organizador
“Terra em Transformacdo” das Orientagdes Curriculares. Este tema organizador
pretende “que os alunos adquiram conhecimentos relacionados com os
elementos constituintes da Terra e com os fendémenos que nela ocorrem”
(Galvao et al., 2002, p. 9). Em seguida apresenta-se um esquema organizador

para a unidade didactica “Energia”.
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Figura 3.2 Esquema organizador para a unidade didactica “Energia”

A proposta didactica foi implementada em sete aulas de 9o minutos
leccionadas a dois turnos de uma turma de 30 alunos pertencentes ao 7° ano de
escolaridade, correspondendo a um total de 180 minutos por semana.

Antes da sua implementacdo foi construida uma grelha referente a
planificacao geral do conjunto de aulas, onde se encontra expressa a sequéncia

dos contetidos programaticos leccionados (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1

Sequéncia dos Contetidos Programaticos abordados ao longo das aulas

= Aulas de 90 minutos

Conteudos cientificos

8 de Fevereiro

Nocao de sistema;

Manifestacoes de energia;

Fonte e receptor numa transferéncia de energia;
Unidades de energia: Joule e caloria.

15 de Fevereiro

Energia transferida entre corpos a temperaturas
diferentes;
Calor e temperatura;

Mecanismo de transferéncia de energia como calor:

Conducao.

22 de Fevereiro

Mecanismos de transferéncia de energia:
Conveccao e radiagao.

1 de Marco

Fontes de energia primaérias e secundarias;
Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

15 de Margo

Formas fundamentais de energia: Cinética e
potencial;

Transformacé6es de energia;

Lei da conservagao da energia;

Significado de expressdes como “gastar” e “poupar’
energia.

i

22 de Marco

Teste de avaliacao.

29 de Margo

Isolamento térmico das casas.

Para cada uma das aulas foram elaboradas grelhas de planificacdo, onde se
apresentam os contetdos educativos, as estratégias de ensino adoptadas, os
instrumentos de avaliacdo e recursos utilizados, bem como as competéncias que
se visam desenvolver (Apéndice A).

Durante as aulas foram implementadas tarefas, realizadas em grupos de trés

ou quatro elementos previamente formados, de acordo com as preferéncias dos
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alunos desde o inicio do ano lectivo, estando presentes quatro grupos de
trabalho em cada turno. Optou-se pela realizacdo das tarefas em grupo pela
importancia que o trabalho em equipa tem na partilha e discussao de ideias e,
consequentemente, no desenvolvimento de competéncias.

Segundo Ponte et al. (1999), no decurso do trabalho em grupo o professor
pretende verificar se os alunos estdo a trabalhar de um modo produtivo e saber
se os mesmos compreendem a tarefa proposta ou se tém dificuldades. Desta
forma, o papel do professor consiste no acompanhamento e na orientacao dos
alunos no sentido de lhes proporcionar o esclarecimento das suas davidas e de
os ajudar a ultrapassar as suas dificuldades.

Assim, durante a realizacao de cada tarefa, a professora percorreu a sala,
deslocando-se junto aos alunos para que estes explicassem as suas estratégias e
justificassem as suas opcoes. A mesma colocou questoes que visaram estimular
os alunos a argumentar as suas posicoes. Perante a manifestacao de dificuldades
foram colocadas, uma vez mais, novas questées que conduzissem os alunos a
reflexao e a clarificacao das suas ideias.

Na subsecc¢ao seguinte, é apresentado o modo como os contetidos educativos
foram abordados durante as aulas, sendo feita uma descricdio das aulas

leccionadas e das tarefas implementadas.

Descricdo das Aulas e das Tarefas

As mudancas curriculares em curso requerem uma outra relacio do
professor com o curriculo. De executor este passa a decisor e gestor do
curriculo, exercendo como actividade que lhe é propria, a de ensinar numa
perspectiva que vai muito além da mera accdo expositiva, desprovida do
interesse pela aprendizagem (Roldao, 2009). Neste sentido, o professor deve
preocupar-se com a aprendizagem dos seus alunos, agindo estrategicamente
para lhes proporcionar as aprendizagens pretendidas (Roldao, 2009). Desta
forma, o professor escolhe as estratégias de ensino, que utiliza na sua pratica de
ensino, em funcao do contexto e das aprendizagens que pretende que os seus
alunos desenvolvam.

A proposta didactica foi também estrategicamente elaborada, havendo a

constante preocupacao de esta ir ao encontro dos gostos e interesses dos alunos
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e ser constituida por um conjunto diversificado de tarefas promotoras da
interaccdo CTSA. Para isso, durante a sequéncia de aulas leccionadas,
utilizaram-se diversas estratégias de ensino como tarefas de investigacao e
discussao em grupo e em turma.

Todas as aulas leccionadas compunham-se por trés principais etapas:
Introducao da tarefa, realizacdo da tarefa e momento de discussiao e
sistematizacdo dos assuntos abordados pela tarefa. Estas etapas sao referidas
por ponte et al., (1999) como fundamentais para o trabalho investigativo.

As aulas iniciavam-se com a escrita do suméario no quadro e com a
distribuicao das tarefas. Logo a seguir, era realizada a introducao a tarefa que
procurava clarificar os objectivos desta e o tipo de trabalho que se pretendia que
os alunos desenvolvessem com a mesma.

Na segunda etapa da aula pretendeu-se que os alunos adquirissem uma
atitude investigativa. Para isso, a realizacao das tarefas centrou-se na actividade
dos alunos, nas suas ideias e na sua pesquisa. Nesta fase, a professora tinha o
papel de orientadora da tarefa e assumia uma atitude questionadora, perante as
solicitagoes de que era alvo, de modo a levar os alunos a analise e reflexao sobre
o trabalho que desenvolviam e a procura de significado para as suas questoes
(Fonseca et al., 1999).

Quanto as fases de discussao e sistematizagao dos assuntos abordados pelas
tarefas, estas nao ocorreram sempre no mesmo momento da aula. De acordo
com a especificidade de cada tarefa estas podiam ocorrer no final de um
pequeno conjunto de questoes ou apenas no final da resolucao de toda a tarefa.
Tal como é mencionado por Ponte et al. (1999), nestas fases da aula cabe ao
professor conduzir a discussao colectiva e procurar saber quais as conclusoes a
que os alunos chegaram e como as justificaram. Deste modo, no decurso da
discussao em turma, a professora, pela formulacio de questbes, procurou
estimular a participacdo dos alunos para que fossem apresentadas duvidas e
para que houvesse a partilha de ideias e o confronto entre varios pontos de vista.
Pretendeu-se, desta forma, que a sintese dos assuntos abordados e as
conclusoes surgissem a partir da discussao e do contributo de todos.

A descricao dos momentos das aulas é apresentada de um modo resumido

na figura seguinte.
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Aula 1 (8/02/2011) / Tarefa 1

1° Momento — Manifestacoes de energia, transferéncia de energia, Sistema, fonte e
receptor de energia.

e Formulagdo individual de quest6es sobre imagens de situag¢oes do quotidiano onde ocorrem transferéncias
de energia.

e Partilha e discussio das questdes formuladas em grupo para a seleccao de apenas trés.

e Pesquisa no manual escolar das respostas as questoes seleccionadas e resumo da informacao recolhida
num pequeno texto.

e Discussdo e partilha em turma do trabalho realizado em grupo.

e Elaboracao, em turma, de uma lista com os termos aprendidos.

e Discussdo do significado de cada um dos termos da lista e sistematiza¢gdo dos assuntos abordados, com
recurso a uma apresentagao em ppt.

2° Momento — Manifestacoes de energia, transferéncia de energia, Sistema, fonte e
receptor de energia.

e Seleccio de trés figuras e elaboracdo de trés frases relacionadas com os exemplos representados pelas
mesmas, que incluam as palavras da lista que se encontra no quadro.
e Sistematizacdo dos assuntos abordados, com apoio de uma apresentacdo em ppt.

3° Momento — Unidades de Energia: Joule e caloria.
e Observacio de rétulos contidos em embalagens de alimentos (iogurte, cereais e chocolate) e discussdo em

turma sobre as informagdes nutricionais destes alimentos.
¢ Resolucdo de problemas a partir da informacéo contida nos rétulos.

[ N —

/ Aula 2 (15/02/2011) / Tarefa 2 \

1° Momento — Calor e temperatura

e Previsao de uma resposta para uma questao: “O que acontece quando colocamos em contacto duas maos a
temperaturas diferentes?”

¢ Planificacdo de uma actividade para encontrar a resposta para a questao.

e Discussido em grupo de observagoes e registo de conclusoes.

¢ Sintese dos assuntos abordados, com apoio a uma apresentagdo em ppt.

2° Momento — Conducao térmica

e Leitura e interpretacdo de um texto.

e Previsao de uma resposta para as questoes levantadas no texto: “Por que é que a panela é de metal e as
suas pegas sao de plastico?”; “Por que é que habitualmente se utiliza uma colher de pau ou de pléastico para
mexer a sopa enquanto se cozinha?”

Pesquisa no manual de uma resposta para as questoes e resumo da informacao recolhida.

L]
( Discussao em turma e sistematizacao dos assuntos abordados, com recurso a uma apresentacao em ppt. /

— L

Aula 3 (15/02/2011) / Tarefa 3 \

1° Momento - Conveccao

e Leitura e interpretacdo de um texto.

e Pesquisa do fenémeno responsavel pelas situagoes reais referidas no texto.

e Planificacdo de uma actividade que permita observar o fendmeno pesquisado.

e Discussdo, em grupo, de observacoes e registo de conclusoes.

e Discussido em turma e sistematizagio dos assuntos abordados, com recurso a uma apresentacao em ppt.

2° Momento — Radiacio

e Formulacgio de questoes sobre imagens de situacoes do quotidiano.

e Discussido em grupo da relevancia das questoes formuladas para a seleccao de apenas uma.

e Pesquisa no manual de uma resposta para a questao e resumo da informacao recolhida.

e Discussao e sistematizacao dos assuntos abordados, com recurso a uma apresenta¢io em ppt. j

—4

Figura 3.3 Esquema com os momentos das aulas (continua).
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L

/ Aula 4 (1/03/2011) / Tarefa 4 \

1° Momento — Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

o Leitura e interpreta¢io de um texto retirado do jornal “Diério de Noticias”.

o Identificacdo do assunto discutido no texto e identificacdo de palavras desconhecidas ou que se
pretendam aprofundar.

e Partilha dos trabalhos em grupo com a turma e elaboracao de uma lista de novos termos aprendidos.

e Pesquisa, em textos anexados a tarefa, do significado, importincia e limitagdes das fontes de energia
presentes na lista.

e Discussio e sistematizacdo dos assuntos abordados, com recurso a uma apresentacéo em ppt.

2° Momento - Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

e Visualizagdo e recolha de informacio relevante de um video e resumo da informacao recolhida.
e Realizacdo de um comentério sobre o video, que inclua a opinido individual e justificada dos alunos.

N /
N R -
/ Aula 5 (15/03/2011) / Tarefa 5 \

1° Momento — Energia cinética

e Leitura e interpretagio de um texto de uma banda desenhada.

o Identificacio das suposi¢bes levantadas pelas personagens da banda desenhada: “Se o carro viajasse com uma
velocidade maior ”; “ Ou se (...) fosse atropelado 4 mesma velocidade por um camido”.

e Pesquisa no manual de uma resposta para as suposigoes.

e Discussdo e sistematizacdo dos assuntos abordados, com recurso a uma apresentagio em ppt.

2° Momento — Energia potencial, transformacoes de energia e lei da conservacio da energia

e Continuacdo da leitura e interpretagio da banda desenhada.
e Identificacdo das suposic¢oes levantadas por uma das personagens da banda desenhada: “ Imagina que o vaso é maior
ou que cai a uma altura maior”.
e Pesquisa no manual de uma resposta para as suposigoes.
e Discussao e sistematizacdo dos assuntos abordados, com recurso a uma ppt. j

— L

Aula 6 (22/03/2011)

e Teste de avaliacdo sumativa.

< L

/ Aula 7 (29/03/2011) / Tarefa 6 \

1° Momento — Isolamento térmico

e Leitura e interpretacdo de um texto intitulado “A casa eficiente” e visualizagdo da ilustracao de uma casa.

e Formulagdo individual de questGes sobre o texto e a ilustracao e discussdo, em grupo, da relevancia destas.

e Seleccdo de uma das questoes e pesquisa no manual de uma resposta.

e Pesquisa no manual de uma resposta para as suposigoes.

e Partilha do trabalho realizado em grupo com a turma e elaboragido de uma lista de palavras / expressoes aprendidas.

¢ Discussdo do significado das palavras / expressoes da lista e sistematizacdo dos assuntos abordados, com recurso a
uma apresentacio em ppt.

2° Momento — Anuncio de uma casa eficiente
e Elaboracdo de um antuncio publicitirio de uma casa energeticamente eficiente, que inclua as palavras da lista e

tenha em consideracao as informagdes contidas numa tabela, com os valores da condutividade térmica de diversos
materiais.

(Apresentagéo do antincio a turma. /

Figura 3.3 Esquema com os momentos das aulas.
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Pelo esquema anterior pode-se verificar que em cada aula foi implementada
uma tarefa diferente.

A tarefa 1 pretendeu fazer a introducdo a unidade “Energia”. A mesma
comeca pela apresentacao de imagens que retratam situacoes do quotidiano dos
alunos, onde ocorrem transferéncias de energia. O objectivo da tarefa centrou-
se na formulacao de questoes relacionadas com estas imagens, na realizacao de
uma pesquisa, na partilha de trabalho e na discussdo em grupo e em turma,
como meios de desenvolver as aprendizagens pretendidas.

No final da tarefa, foram fornecidas embalagens de alguns alimentos:
iogurte, cereais e chocolate. Pretendeu-se com isso, que os alunos analisassem e
seleccionassem a informacao relevante contida nos rétulos dessas embalagens e
que a utilizassem na resolucao de problemas.

Salienta-se que a tarefa foi usada no ambito da educacao para a saiade. A
mesma constituiu uma forma de alertar os alunos para a obesidade, que é um
problema social que preocupa a sociedade actual.

A tarefa 2 constituiu uma actividade de natureza investigativa. Nesta, os
alunos foram confrontados com uma questao. Para dar resposta a essa questao,
os mesmos tiveram de prever, planificar e implementar uma actividade, analisar
resultados e registar conclusoes. A tarefa pretendeu, ainda, que a aquisicao de
aprendizagens fosse feita a partir de questoes relacionadas com situacoes do
dia-a-dia para as quais os alunos tinham de prever e pesquisar uma resposta.
Assim, a tarefa procurou que os alunos partissem dos seus conhecimentos
prévios e, pela pesquisa que realizaram, os desenvolvessem.

A tarefa 3 comecou com um texto, onde eram mencionadas duas situacoes
reais relativas a subida dos parapentes no ar e a perda subita de altitude dos
avides. A mesma, pretendeu que os alunos realizassem uma pesquisa que lhes
permitisse perceber o fendémeno responséavel pelas situacoes referidas no texto e
que planificassem uma actividade que lhes possibilitasse observar o fenémeno.
Deste modo, tratou-se de uma tarefa de natureza investigativa. Com a sua
realizacdo, os alunos previram, planificaram e executaram uma actividade e
registaram as conclusdes relativas as suas observacoes.

A tarefa procurou ainda que a aprendizagem fosse desenvolvida a partir da
formulacao de questoes, que permitissem aprofundar as ideias fomentadas em

imagens que retratavam situacoes do quotidiano. Para além da formulacao de
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questoes, evidencia-se a pesquisa e a discussao em turma como estratégias
valorizadas e usadas pela tarefa para o desenvolvimento das aprendizagens
requeridas.

A tarefa 4 centrou a sua finalidade no desenvolvimento de aprendizagens a
partir da interpretacao de um texto extraido do jornal “Diario de Noticias”. A
leitura de jornais constitui uma situacdo do dia-a-dia do cidadao comum,
importante para que o mesmo se mantenha informado sobre a actualidade.
Neste sentido, a realizacao da tarefa planificada, ao colocar os alunos a ler e a
interpretar um texto de um jornal, pode ajuda-los a desenvolver habitos de
leitura e a compreender a importancia deste meio de comunicacdo para a
obtencao de informacao. Além da leitura e interpretacao de textos, salienta-se
que a partilha e discussao em turma do trabalho desenvolvido pelos alunos
foram as estratégias mais valorizadas pela tarefa.

O final da tarefa consistiu na visualizacao de um video muito curto e simples,
mas com informagdo muito relevante sobre o modo como o cidadao comum
pode agir no seu dia-a-dia em prol de um ambiente melhor. O objectivo é que os
alunos recolham do video a informacao relevante e que ao mencionarem a sua
opinido relativamente ao mesmo tomem consciéncia da importancia de
pequenos gestos que ao serem realizados no quotidiano podem fazer uma
grande diferenca na melhoria da qualidade ambiental do planeta.

A tarefa 5 pretendeu que a aquisicdo de aprendizagens fosse realizada a
partir da analise de situacOes que pudessem ocorrer no dia-a-dia dos alunos. Os
alunos, em grupo, tinham que identificar as suposicoes mencionadas pelas
personagens de uma banda desenhada, bem como que realizar uma pesquisa no
manual que lhes permitisse encontrar uma resposta para as suposicoes que
identificaram. Mais uma vez, a pesquisa e a discussao em grupo e em turma sao
os principais meios usados, durante a realizacio da tarefa, para o
desenvolvimento de aprendizagens.

Por ultimo, a tarefa 6 procurou valorizar a mobilizacao de conhecimentos na
compreensao e resolucdo de questdes do quotidiano. A mesma pretendeu que os
alunos utilizassem as aprendizagens adquiridas em aulas anteriores na
compreensdao e resolucdo de questdes do quotidiano relacionadas com a

eficiéncia energética de uma casa. Para tal, as estratégias de ensino valorizadas
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foram a leitura e interpretacao de textos, a formulacao de questées, a pesquisa e
a discussao.

De acordo com a especificidade de cada tarefa, ao longo da proposta
didactica foram necessarios diversos recursos educativos, que se encontram

expressos no quadro seguinte.

Quadro 3.2

Recursos educativos usados no decorrer das aulas leccionadas

Aulas Recursos Educativos

Tarefa 1

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 186 — 189

1 PPT

Rotulos de alguns alimentos (iogurte, cereais e chocolate)

PPT

Tarefa 2

Materiais: Placa de aquecimento, gobelés, termdmetro e agua.

2 PPT

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 212 — 213

PPT

Tarefa 3

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 213 — 214

Material e reagentes: Placa de aquecimento, gobelé, 4gua e permanganato de

3 potéssio.

PPT

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 214

PPT

Tarefa 4

Video sobre fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis

Tarefa 5

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 195 — 196

5 PPT

Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 195 — 196

PPT

6 Teste de avaliagdo sumativa

Tarefa 6

7 Manual adoptado pela escola: FQ 7, pags. 212 — 215

PPT
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Em cada aula pretendeu-se o desenvolvimento de determinadas
competéncias preconizadas pelas Orientacoes Curriculares, nomeadamente as
de conhecimento, raciocinio, comunicacdo e atitudes. Tais competéncias

encontram-se explicitas no quadro seguinte.

Quadro 3.3

Competéncias mobilizadas em cada aula.

. . Tarefas
Competéncias Mobilizadas

1| 2|3/ 4|/5|6

Pesquisar informacao relevante no manual escolar adoptado ou em textos
. X| X| X| X| X| X
anexados a tarefa

Seleccionar material de laboratério adequado a uma actividade experimental Xl X

>
>

Planificar e executar actividades; discutir observagoes e registar conclusoes

Respeitar normas de seguranca na manipulagao de material e equipamento X| X

Processuais

Interpretar e recolher de informacao de tabelas X

>
>
>
>
>

Elaborar uma sintese escrita ou oral sobre uma actividade realizada por si

>
>
>
>

Mobilizar o conhecimento na discussao ou na resolucao de problemas X

] B B

>

Apresentar e discutir em turma o trabalho realizado e resultados obtidos

z

C10CIN10

Formular hip6teses / Prever a resposta para quest6es ou suposi¢des

Interpretar resultados obtidos e confronta-los com dados previstos.

Ra

Reflectir sobre o trabalho realizado e as dificuldades sentidas.

Partilhar e discutir em turma o trabalho realizado e os resultados obtidos

Adequar ritmos de trabalho adequados aos objectivos das tarefas

Revelar interesse e curiosidade e empenhar-se na execugao da tarefa

M| | |
] ] B | ] B
] ] ] | B B
M| | |
M| | |
] | S

Reflectir sobre pontos de vista contrarios aos seus

Colaborar com os colegas, aceitando e cumprindo as regras do trabalho em

Atitudes
>
>
>
>
>
>

equipa e respeitando a opinido dos colegas

Rentabilizar o trabalho através de processos de negociacdo com vista a

apresentacdo de um produto final

o Usar linguagem cientifica X| X| X| X| X| X
R
o8
«
9
opm
=
E Argumentar os seus pontos de vista X| X| X| X| X| X
Q
Q
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Avaliacao de Competéncias

Durante a avaliacdo, realizada em tempo real, o professor, no decurso da
accao, vai recolhendo informacao diversa dos alunos, verificando se existe um
progresso satisfatorio em relacao aos objectivos pretendidos (Ponte et al, 1999).
Um dos tracos mais marcantes da accao do professor na sala de aula é, por isso,
a tensao constante que se estabelece entre os objectivos definidos e a percepcao
que ele vai tendo da actividade dos alunos (Brown & MclIntyre citados por Ponte
et al, 1999).

A avaliacao final indica o modo como o professor encara a accao, depois da
aula concluida. Ela traduz um balanco positivo ou negativo, conforme a
concordancia entre os objectivos definidos e a leitura que o professor faz dos
resultados alcancados (Ponte et al, 1999).

A avaliacao é, por isso, como um diagnostico que pretende detectar quais os
problemas que existem e, ao faze-lo, perceber como podem ser resolvidos. Esta
avaliacio ¢é designada por avaliacio formativa, porque ajuda ao
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, sendo crucial em qualquer
processo de ensino e aprendizagem (Solomon, 1998).

No decurso das aulas também é implementado um sistema de avaliacao, que
serve para diagnosticar as dificuldades dos alunos, possibilitando a realizacao
de uma reflexao acerca da forma de actuar em futuras intervencoes. Por meio de
uma acg¢ao observadora, € verificada a conformidade entre os acontecimentos e
os resultados e os objectivos previamente tracados.

Desta forma, durante a realizacao das tarefas, percorreu-se a sala com a
finalidade de observar o trabalho dos alunos. A reflexao que se faz sobre a
informacao recolhida dessa observacao, segundo Fonseca et al (1999), constitui
um momento de aprendizagem do professor sobre outras estratégias que
possibilitem a melhoria do seu desempenho profissional.

A avaliacdao formativa rejeita as praticas que assentam primordialmente no
recurso a testes escritos (Santos, 2002). Por isso, a mesma foi realizada com o
intuito de ser abrangente, sendo registada no final de cada aula em grelhas
(Apéndice D) que visaram avaliar os alunos quanto a sua participagao, as suas
atitudes, ao seu envolvimento no trabalho em grupo e as suas competéncias

desenvolvidas pelas questoes das tarefas.
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Por sugestao da professora cooperante, o registo destas grelhas de avaliacao
em conjunto com o teste sumativo foram usados como elementos de avaliacao
para o segundo periodo.

Para além da avaliacdo formativa, durante a implementacdo da proposta
didactica foi valorizada a auto-avaliacdo. Santos, (2002), destaca a importancia
de uma auto-avaliacao regulada. Neste tipo de avaliacao, cabe ao professor a
responsabilidade de construir um conjunto diversificado de contextos
facilitadores da auto-avaliacdo, que tornem o aluno cada vez mais autobnomo,
capaz de fazer a sua propria auto-correccao. Esta auto-correccao é fundamental,
pois quando o préprio aluno consegue identificar o erro e corrigi-lo, a
aprendizagem acontece.

Durante a realizacdo das tarefas, a professora procurou também que os
alunos se autocorrigissem. Para tal, a mesma questionou e apresentou pistas de
orientacao da accao a desenvolver pelos alunos que os levassem a identificacao e
correccao dos seus erros (Santos, 2002).

Salienta-se ainda que no final de cada uma das tarefas, os alunos respondem
a um conjunto de questoes sobre as aprendizagens realizadas e dificuldades
sentidas (Apéndice C). Este é mais um momento de autoavaliacao que pretende
que os alunos tomem consciéncia do seu proprio processo de aprendizagem,

proporcionando-lhes uma orientacao na construcao do seu conhecimento.

Sintese do Capitulo

A proposta didactica para a leccionacao do tema “Energia” foi elaborada com
base nas sugestoes fornecidas pelas Orientagdes Curriculares para o Ensino
Basico.

Inicia-se o capitulo com a descricao cientifica dos contetidos considerados
relevantes para a leccionacdo do tema “Energia”. Em seguida, descreve-se o
modo como se encontra organizada a proposta didactica implementada nas sete
aulas previstas, explicitando-se a sequéncia dos contetidos programaticos a
leccionar. Para cada uma das aulas, apresentam-se as estratégias de ensino
adoptadas, os recursos usados e os objectivos e competéncias que se visam

desenvolver.
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As tarefas implementadas nas aulas s3o estrategicamente construidas,
perspectivando a aquisicdo de competéncias, requeridas pelas Orientacoes
Curriculares, essenciais para o desenvolvimento da literacia cientifica. As
mesmas centram-se, por isso, na atitude investigativa do aluno desenvolvida em
contextos de aprendizagem diversificados promotores da interaccao CTSA.

No final do capitulo, faz-se referéncia a importancia que a avaliacdo tem no
processo de ensino e de aprendizagem e descreve-se o modo como a avaliacao

de competéncias foi realizada pela professora e pelos alunos.
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Capitulo IV
Metodologia

A escolha do método de investigacao esta relacionada com as finalidades
deste estudo.

Este capitulo encontra-se organizado em trés seccdes. Na primeira seccao
descrevem-se os instrumentos usados na recolha dos dados, na segunda sec¢ao
caracterizam-se os participantes e na terceira seccao, analisam-se e

categorizam-se os dados.

Método de Investigacao

A investigacao qualitativa em educacdao assume muitas formas, é conduzida
em multiplos contextos, incidindo sobre diversos aspectos da vida educativa
(Bogdan & Biklen, 1994). De acordo com os mesmos autores, este tipo de
investigacao ¢ utilizado como um termo genérico que agrupa diversas
estratégias de investigacao que partilham determinadas caracteristicas. Os seus
dados recolhidos sao qualitativos, o que significa que sao ricos em pormenores
descritivos relativos a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento
estatistico. Estes dados apresentam-se, por isso, em forma de palavras ou
imagens. Incluem transcricoes de entrevistas, notas de campo, fotografias,
videos, documentos pessoais, memorandos e outros registos oficiais. Na sua
analise é respeitado, tanto quanto o possivel, a forma como foram registados ou
transcritos e durante a sua recolha, o mundo é abordado de forma minuciosa,
com base na ideia de que nada € trivial.

A abordagem a investigacdo qualitativa ndo é feita com o objectivo de
responder a questoes prévias ou de testar hipoteses. Neste sentido, a mesma é
indutiva, pois a elaboracao de uma teoria sobre o objecto de estudo s6 se comeca
a estabelecer apo6s a recolha dos dados. As questdes a investigar sao formuladas
com a finalidade de estudar os fenémenos em toda a sua complexidade e em
contexto natural. Deste modo, os investigadores privilegiam, essencialmente, a

compreensao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da

43



investigacdo. Estes, interessando-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos, sdo o instrumento principal de recolha de dados,
realizando essa recolha em funcdo de um contacto aprofundado com os
individuos, nos seus contextos naturais (Bogdan & Biklen, 1994).

Assim, o investigador frequenta os locais em que naturalmente se verificam
os fendmenos nos quais esta interessado, incidindo os dados recolhidos nos
comportamentos naturais das pessoas. Por este motivo, a investigacao
qualitativa é frequentemente designada por naturalista (Guba, 1978; Wolf, 1978,
citados por Bogdan & Biklen, 1994).

No presente estudo, a professora constituiu o instrumento-chave que recolhe
os dados numa escola onde naturalmente se verificam os factos que pretende

estudar.

Instrumentos de Recolha de Dados

Os instrumentos de recolha de dados que se podem utilizar num processo de
estudo s3o a observacido dos fendémenos em acgdo, as entrevistas e os
documentos escritos (Tuckman, 2005). Neste estudo, estes foram os principais

instrumentos usados na recolha de informacoes.

Observacao

Na investigacao qualitativa, para se dar resposta a determinadas questoes, a
observacao pode ser o método mais apropriado. A observacao constitui, por
exemplo, uma solucao para as situacées em que, por algum motivo, os sujeitos
nao conseguem ou tém dificuldade em expressar verbalmente os seus
pensamentos, sentimentos e crencas. A mesma é um procedimento de recolha
de dados que proporciona uma representacao da realidade dos fen6menos em
estudo, sendo guiada de acordo com a questdo que preocupa o investigador
(Gomez, Flores & Jiménez, 1999).

A observacao, segundo Lessard — Hébert (1996), pode ser sistematica ou
participante. Na perspectiva de Fraser e Gondim (2004) a observacao
sistematica caracteriza-se pelo distanciamento do observador e do fen6meno a

ser observado, assim como pela objectividade da observacao, garantida pela
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adopcao de procedimentos rigorosos de registo. Os mesmos autores consideram
que, em oposicdo, a observacao participante parte da premissa de que a
apreensao de um contexto social especifico s6 pode ser concretizada se o
observador se tornar um membro do grupo social investigado.

Neste estudo, foi apenas usada a observacao participante, que, de acordo
com Gomes, Flores e Jiménez (1996), constitui um dos instrumentos de
observacao mais utilizados na investigacao qualitativa e um dos elementos mais
caracteristicos deste tipo de investigacdo. Lessard — Hébert (1996) menciona
que a observacao participante é uma técnica de investigacdo qualitativa
adequada ao investigador que deseja compreender um meio social que, a
partida, lhe é estranho ou exterior e que lhe vai permitir integrar-se
progressivamente nas actividades das pessoas que nele vivem. Neste sentido, o
investigador surge como um actor social que partilha a condicao humana dos
individuos que observa. Desta forma, o investigador, ao viver as mesmas
situacoes e os mesmos problemas de outros seres humanos, acede com maior
facilidade as suas perspectivas. O mesmo autor refere que este tipo de
observacao pode ser mais activa ou mais passiva, consoante o envolvimento do
observador nos acontecimentos e pontos de vista dos individuos. No actual
estudo, a participacao da professora € activa, ja que a mesma se encontra
envolvida nos acontecimentos, registando-os tal como eles sao percepcionados
pelos participantes, ap6s o periodo de observacao.

O resultado bem sucedido de um estudo de observacao participante em
particular, mas também de outras formas de investigacao qualitativa, baseia-se
em notas de campo detalhadas, precisas e extensivas (Bogdan & Biklen, 1994).
Estas sao um privilegiado instrumento de registo dos dados recolhidos pela
observacao (Lessard-Hébert, 1996). De facto, sdo o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha de dados. As
notas de campo podem originar em cada estudo um diario pessoal que ajuda o
investigador a acompanhar o desenvolvimento do projecto e a visualizar como é
que o plano de investigacao foi afectado pelos dados recolhidos (Bogdan &
Biklen, 1994).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), as notas de campo apresentam uma
dimensao descritiva e outra reflexiva. A parte descritiva representa o esforco do

investigador em registar objectivamente os detalhes do que ocorreu no campo.
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A parte reflexiva apreende mais o ponto de vista do observador, as suas ideias e
preocupacoes, abrangendo, por isso, as suas reflexdes pessoais.

Para além das notas de campo, no presente estudo, sao também usados os
registos dudio como sistema de registo dos dados de observacao. Estes e outros
sistemas tecnologicos, na perspectiva de Lessard-Hébert e Boutin (1990),
apresentam como principal vantagem a de garantir a conservacao intacta da
informacao em “bruto”, isto é, tal e qual ela foi recolhida durante o trabalho de
campo. Os dados que se extraem posteriormente podem ser sempre revistos
através do confronto com o registo original e este Gltimo também pode ser
usado, em qualquer altura, para complementar os dados recolhidos por meio de
outra técnica ou de outro sistema de registo.

Em suma, na observacao participante o investigador introduz-se no mundo
das pessoas que pretende estudar, tenta conhece-las, dar-se a conhecer e ganhar
a sua confianca, elaborando, muitas vezes, um registo escrito e sistematico de
tudo aquilo que ouve e observa. Ainda que alguns investigadores utilizem
equipamento video ou 4audio, os dados sao recolhidos em situacao e
complementados pela informacao que se obtém através do contacto directo

(Bogdan & Biklen, 1994).

Entrevista

Uma entrevista consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas
pessoas, embora por vezes possa envolver mais sujeitos (Morgan, 1988 citado
por Bogdan & Biklen, 1994). A mesma ¢ dirigida por uma das pessoas, com o
objectivo de obter informacoes sobre a outra (Bogdan & Biklen, 1994). Esta é
uma maneira de recolher dados de uma forma indirecta. Questionando as
pessoas, os entrevistadores procuram obter respostas que exprimam percepg¢oes
ou opinides sobre acontecimentos, sobre outras pessoas ou sobre si proprias
(Lessard-Hébert, 1996). Na investigacdo qualitativa, as entrevistas podem ser
utilizadas de duas formas. Podem constituir a estratégia dominante para a
recolha de dados ou podem ser utilizadas em conjunto com a observacao
participante, anélise de documentos e outras técnicas. Em todas estas situacdes,
a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem dos

proprios sujeitos, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma
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ideia sobre a maneira como os mesmos interpretam aspectos do mundo
(Bogdan & Biklen, 1994).

Numa entrevista os sujeitos devem estar a vontade e falar livremente sobre
os seus pontos de vista (Bogdan & Biklen, 1994). Para tal, grande parte do
trabalho do investigador envolve a construcido de uma relacdo com o
entrevistado, com a finalidade de o colocar a vontade (Whyte, 1984 citado por
Bogdan & Biklen, 1994).

Além disso, as entrevistas devem produzir uma riqueza de dados, recheados
de palavras que revelam as perspectivas dos respondentes. As transcricoes
devem estar repletas de detalhes e de exemplos. Neste sentido, o entrevistador
estimula o entrevistado a ser especifico, utiliza estratégias que visem evitar
respostas com “sim” e “nao” e utiliza perguntas que exijam exploracao e que
permitam revelar os pormenores e detalhes particulares. O entrevistador ouve,
entdo, cuidadosamente as pessoas que entrevista, para as melhor compreender
e se nao alcancar essa compreensao, volta a fazer perguntas para a clarificacao
de ideias (Bogdan & Biklen, 1994).

Resumindo, o objectivo do investigador quando realiza uma entrevista é o de
compreender, com bastante detalhe, como pensam os sujeitos da investigacao.
Este objectivo implica que o investigador passe, frequentemente, um tempo
consideravel com eles no seu ambiente natural, elaborando questoes abertas e
registando as respectivas respostas (Bogdan & Biklen, 1994). O caracter flexivel
deste tipo de abordagem permite aos sujeitos responderem de acordo com a sua
perspectiva pessoal, em vez de terem de se moldar a questbes previamente
elaboradas. Desta forma, a investigacdo qualitativa nao recorre ao uso de
questionarios. Habitualmente, o proprio investigador tenta levar os sujeitos a
expressar livremente as suas opinioes sobre determinados assuntos (Bogdan &
Biklen, 1994).

As entrevistas variam entre as totalmente informais, ou de conversacao, e as
altamente estruturadas e fechadas, como é o caso das de resposta fixa
(Tuckman, 2005).

Bogdan e Biklen (1994) referem que alguns autores colocam em questao de
qual dos dois tipos de entrevista é o mais eficaz, o estruturado ou o nao
estruturado. Neste sentido, os mesmos autores consideram que a escolha recai

num tipo particular de entrevista, baseada no objectivo de investigacao.
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Contudo, se a entrevista for demasiado estruturada, onde o entrevistador
controla o conteiido de uma forma demasiado rigida e o sujeito ndo consegue
contar a sua histéria em termos pessoais, pelas suas proprias palavras, a
entrevista ultrapassa o ambito qualitativo.

Neste estudo, pretendeu-se entrevistar varios alunos em simultaneo. Por
esse motivo, foi escolhida a entrevista em grupo focado. Esta, segundo Patton
(2002), tem uma duracao que varia entre uma a duas horas e é conduzida em
pequenos grupos de 6 a 10 pessoas onde é discutido um determinado tema. O
investigador tem de orientar a discussao do grupo de modo a que esta se foque
no assunto a discutir. Para tal, o mesmo pode recorrer ao uso de um guiao mais
ou menos estruturado. Neste tipo de entrevista os participantes constituem um
grupo homogéneo e reflectem sobre questoes colocadas pelo entrevistador.
Perante as respostas dadas pelos colegas, os participantes podem fazer
comentarios adicionais. Fundamentalmente, neste modelo de entrevista as
questoes sao lancadas, nao com a finalidade de resolver problemas e de se
chegar a um consenso ou entrar em desacordo, mas de perceber os pontos de
vista de cada um. Contudo, este modo de entrevistar os individuos pode ser
desvantajosa, na medida em que estes, ao aperceberem-se de que a sua opiniao
esta em minoria, podem retrair-se e nao responder ou mudar a sua opiniao para
que a mesma esteja de acordo com a da maioria. O guiao da entrevista realizada

encontra-se no apéndice E.

Documentos Escritos

Para além da observacao e da entrevista, existem outros instrumentos ja
existentes ou escritos pelos proprios sujeitos estudados, que também
constituem material de recolha de dados e que sdao designados, respectivamente,
por documentos escritos oficiais e pessoais (Bogdan & Biklen, 1994). Os dados
produzidos pelos participantes, segundo Bogdan e Biklen (1994), sdo utilizados
como parte do estudo cuja tonica principal é a observaciao participante ou a
entrevista, embora as vezes possam ser utilizados em exclusivo.

No presente estudo, sao usados como documentos escritos pessoais as fichas
de trabalho com as tarefas que os alunos realizam e os questionarios

implementados no final de cada tarefa, onde os alunos reflectem sobre as
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aprendizagens realizadas e as dificuldades enfrentadas. Estes documentos, no
estudo, surgem como complemento a observacao participante e a entrevista.

Os documentos oficiais também sao utilizados na medida em que se recorreu
ao material escrito existente na escola, nomeadamente ao projecto educativo da
escola e aos registos biograficos, para se efectuar a caracterizacao da escola e da

turma, respectivamente.

Caracterizacao dos Participantes

A escola onde é implementada a proposta didactica e realizada a recolha de
dados situa-se a cerca de 15 km de Lisboa. Apresenta cerca de 1600 alunos e 150
professores. Possui 3° ciclo do ensino béasico e ensino secundario em regime
diurno e nocturno.

A escola tem cerca de 20 anos e é constituida por varios edificios. Num dos
edificios, encontram-se os laboratérios de Fisica e de Quimica que estao
equipados com bastantes materiais e reagentes. Nesse edificio, existe uma
funcionaria que da assisténcia aos professores de Fisica e de Quimica e uma sala
de trabalho para professores. Salienta-se a dificuldade dos alunos em aceder ao
computador e a Internet nos laboratérios.

Quanto aos participantes, participam no estudo alunos de uma turma do 7°
ano de escolaridade. A turma é constituida por 29 alunos, sendo 15 raparigas
(52 %) e 14 rapazes (48 %).

No inicio do ano lectivo 2010/1011, constata-se que a maioria dos alunos tem

12 anos de idade (Quadro 4.1).

Quadro 4.1
Idade dos participantes
Idade 11 12 13 15
N©° de alunos 6 17 5 1
Média de idades 12

Relativamente ao rendimento escolar, 3 alunos (10 %) estao a repetir o 7°

ano (Figura 4.1), nao havendo retencoes em anos de escolaridade anteriores.
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Aproveitamento dos alunos

O Nimerode alunos com retengio

ONutmerode alunos sem retencao

Figura 4.1 Aproveitamento escolar dos alunos da turma

Apo6s a Reunido de avaliacao do 1° periodo, o conselho de turma considera
que o aproveitamento da turma é pouco satisfatério, o seu comportamento é
agitado e a assiduidade da maioria dos alunos é regular.

Na opiniao da professora da disciplina de Fisica e Quimica a turma tem
aderido positivamente as tarefas propostas e a maioria dos alunos revela
interesse no estudo dos temas propostos. Neste sentido, a mesma professora
refere que a turma é, no geral, cumpridora e participativa nas tarefas. Em
relacio as dificuldades dos alunos, a professora de Fisica e de Quimica
considera que, no geral, os alunos envolvem-se nas situacOes analisadas,
revelando algumas dificuldades na interpretacao de documentos escritos ou
visuais e na elaboragcdo de sinteses orais ou escritas a partir da informagao
recolhida.

Fazendo referéncia ao aproveitamento dos alunos no 1° periodo, na
disciplina de Fisica e Quimica existem trés alunos com aproveitamento fraco e
catorze alunos com bom aproveitamento

Em relacdo a distribuicdo dos pais dos alunos por qualificacio académica
(Quadro 4.2), os dados recolhidos revelam um elevado nivel de habilitacoes
escolares. Da leitura do quadro 4.2, verifica-se que a maioria dos pais tem
qualificacdo académica correspondente ao ensino secundario. Constata-se
também uma elevada percentagem de pais licenciados, muito proxima a

percentagem de pais com habilitagao relativa ao secundario.
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Quadro 4.2

Distribuicdo dos Pais por Qualificacdo Académica

% de Pais / Maes
Qualificaciao Académica Pai Mie

1° Ciclo do Ensino Basico 0 7
20 Ciclo do Ensino Béasico 14 7
3° Ciclo do Ensino Bésico 18 19
Ensino Secundéario 36 29
Bacharelato o] 7
Licenciatura 32 29

Em termos profissionais, a maioria dos pais trabalha por conta outrem e
parece relevante salientar que existe uma significativa percentagem de pais

desempregados (quadro 4.3).

Quadro 4.3
Situacado Profissional dos Pais
% de Pais / Maes
Situacao Profissional dos
Pais Pai Mie
Desempregado 3 14
Doméstico
0 10
Reformado
4 3
Trabalh ta de out
rabalha por conta de outrem 63 59
Trabalha por conta propria o1 10
Trabalha por conta propria e emprega 4 3

Segundo a directora de turma, os encarregados de educacao, na sua maioria,
sdo interessados e participativos, estando presentes nas reunides para que sao

convocados.

Salienta-se que durante a realizacdao do trabalho é mantido o anonimato dos

participantes.
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Analise de Dados

Depois de transcritas as gravacoes das aulas, as entrevistas e analisadas as
notas de campo e os restantes documentos escritos procede-se a analise de
conteido, da qual emergem as categorias e subcategorias do estudo, que
facilitam a apresentacdo, interpretacao e compreensao dos dados recolhidos
durante o trabalho de campo (Bardin, 2004). Esta analise de dados, segundo
Bogdan e Biklen (1994), constitui uma tarefa analitica que permite interpretar e
tornar compreensiveis os dados recolhidos. Os mesmos autores referem que
esta analise é um processo de busca e organizacao sistematico de transcricoes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais, com o objectivo de facilitar
a compreensao destes e de permitir ao investigador apresentar as informacoes
que recolheu. A analise envolve o trabalho com os dados, a sua organizacao,
divisao em unidades manipulaveis, sintese, procura de padroes e descoberta dos
aspectos importantes.

Para se identificar as categorias e subcategorias, referentes as trés questoes
de estudo, passa-se por um processo de codificacao e categorizacao dos dados.
As categorias e subcategorias que se incluem nas questdes de investigacao

encontram-se no quadro 4.4.
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Quadro 4.4

Categorias de analise para as questoes de investigacdo

Questdes do Recolha de dados
Categorias Subcategorias =
estudo Observacao | Entrevista | Documentos
Naturalista Escritos
Dominio do Sem subcategoria X X
Que conhecimento
aprendizagens substantivo
realizam os Planear X X X
alunos quando
envolvidosem | pominio do Realizar X
estrategias conhecimento observagoes e X
promotoras da processual tirar conclusoes
mg?Il:gZ%ao Formular X
: questoes
Dominio . X
Lo Sem subcategoria
comunicacional
Dominio Sem subcategoria X
atitudinal
_Que Trabalhoem | g subcategoria X
dificuldades grupo
enfrentam os
alunos Pesquisa de X X
durante a informacao
implementaca .
P ¢ Leitura e
ode interpretacao X
estratégias de
€nsino que Discurso X
fomentam escrito e oral
aprendizagem -
P 5 Sintese de
em contexto informacio X
CTSA? —
Planificacao de X X
actividades
Elaboracao de
conclusoes a X
partir de
observacoes
Que avaliacdo Gostam mais X X
os alunos
fazem em
relacao as Interesse
tarefas que Gostam menos X X X
desempenha-
ram?
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Sintese do Capitulo

Neste capitulo procede-se a apresentacao e descricao da metodologia usada
no estudo. Esta é seleccionada em funcao do objectivo do trabalho centrado na
resposta as questoes de investigacao formuladas.

O capitulo inicia-se com a fundamentacdo da investigacao qualitativa,
explicitando-se 0 modo como foram recolhidos os dados e descrevendo-se os
instrumentos de recolha de dados utilizados. Os dados recolhidos incidem sobre
os comportamentos naturais dos alunos de uma escola, sendo a sua recolha
realizada por meio de documentos escritos, entrevistas em grupo focado e de
notas de campo registadas a partir da observacao dos fenémenos em accao.

Em seguida, faz-se a caracterizacao da escola e dos alunos que participam no
estudo. A idade, o aproveitamento escolar e a qualificacao académica dos pais
dos alunos sao os parametros mais valorizados na caracterizacio dos
participantes.

No final, aborda-se a analise de contetdo e faz-se a categorizacao dos
dados recolhidos em categorias e subcategorias. Esta categorizacao facilita a

apresentacao, interpretacao e compreensao dos dados recolhidos.
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Capitulo V

Resultados

No presente capitulo apresentam-se os resultados do estudo, referentes as
questoes de investigacao formuladas no primeiro capitulo. A descricdo dos
resultados apresentada neste capitulo pretende permitir conhecer as
aprendizagens realizadas e as dificuldades sentidas pelos alunos quando
envolvidos em estratégias promotoras da interaccdo CTSA e perceber qual
avaliacdo que os alunos fazem as tarefas implementadas. Este capitulo
encontra-se organizado em trés seccoes: Aprendizagens realizadas durante o
envolvimento dos alunos em estratégias promotoras da interaccado CTSA;
dificuldades enfrentadas durante a implementacio dessas estratégias e

avaliacao que os alunos fazem as tarefas.

Aprendizagens Realizadas pelos Alunos Durante o seu
Envolvimento em Estratégias de Ensino Promotoras da

Interaccao CTSA

Os dados recolhidos relativos as aprendizagens realizadas pelos alunos
durante o seu envolvimento em estratégias de ensino promotoras da interaccao
CTSA foram organizados em quatro categorias: Dominio do conhecimento
substantivo, dominio do conhecimento processual, dominio comunicacional e
dominio atitudinal. Em seguida, para cada uma das categorias referidas,

descrevem-se os resultados obtidos.
Dominio do conhecimento substantivo

Ao longo da realizacdo das tarefas, os alunos mobilizaram conhecimentos
cientificos para dar resposta a questdoes do dia-a-dia. Nas transcri¢oes das

entrevistas em grupo focado estdo presentes aprendizagens realizadas a partir
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dessa mobilizacao. Por exemplo, um grupo de alunos quando confrontado com a

questao “o que aprenderam com a realizacao das tarefas?” respondeu:

(...)

A1 — As energias renovaveis e nao renovaveis.

A2 — (...) Eficiéncia energética.

Professora - Isso foi importante para vocés?

A3 — Pode-se ajudar o ambiente a partir destes conhecimentos.

Perante a questao “ acham que os assuntos abordados nas aulas de Fisica e
de Quimica estavam relacionados com o vosso dia-a-dia?” Surgem outras

respostas que se incluem nesta subcategoria:

(..

A4 — Na parte dos bons e maus condutores.

A5 — Quando queremos comprar uma casa, para termos isolamento térmico temos
de saber qual é o melhor, ndo podemos escolher um qualquer.

A6 — Sim, se vamos construir uma casa de raiz.

A7 — Os meus tios mandaram e tiveram de isolar a casa, que era obrigatorio.
Professora - E se tiverem conhecimentos, mais facilmente nao sao enganados.

A8 — Sim, e mais facilmente sabemos que tipo de isolamento temos de escolher.
Professora - Isolamento e nao s, e outras coisas, nao é?

A9 — Sim, se devemos ter vidro duplo.

No excerto anterior é possivel verificar que os alunos perceberam a
importancia dos conceitos cientificos na resolucio de questdbes do seu
quotidiano, relativas, neste caso, a eficiéncia energética de uma casa.

A utilidade dos conhecimentos adquiridos na melhoria dessa eficiéncia
energética foi, novamente, evidenciada na seguinte transcricio de uma

entrevista, realizada a um outro grupo de alunos:

Professora — Acham que o que vos ensinei estava relacionado com o vosso dia-a-
dia?

Alguns — Sim!

A18 — As energias tém tudo a haver com o dia-a-dia.

A19 — Percebemos como elas funcionam.

Professora — Ja usaram alguma coisa que aprenderam em FQ no vosso dia-a-dia?

(...)

A20 — Sim... calafetar as portas. Eu disse ao meu avo e ele calafetou.

(...)

A20 — Por exemplo, na casa da minha av6 ha vidros duplos e eu nao sabia o que era.
Nao sabia para que serviam e agora ja sei.
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No excerto anterior percebe-se que o aluno A18 usou o que aprendeu nas
aulas de Fisica e Quimica para ajudar o avo a reduzir as trocas de energia da sua
casa com o exterior.

Um outro grupo de alunos entrevistado também manifestou ter realizado
aprendizagens relacionadas com a interaccao CTSA. Estas aprendizagens sao

evidenciadas pelo didlogo seguinte:

A10 — Aquilo das transferéncias de energia, isso acontece no dia-a-dia.

A11 — Aquela parte das energias renovaveis e nao renovaveis.

Professora — Isso ajuda ao qué?

A11 — Ajuda o ambiente. Dao-nos os resultados das fontes de energia nao
renovaveis. Usar as fontes de energia renovaveis em vez das outras que trazerem
problemas e pode ajudar as pessoas a nao terem tanta preguica em cuidar do lixo.
Professora — E mais?

A12 — Aquilo da casa.

Professora — J4 utilizaram alguma coisa do que aprenderam na FQ no vosso dia-a-
dia, na resolu¢do de um problema?

A13 — Sim.

A14 — Na minha casa tenho vidros duplos.

Professora — Ajudou-vos a perceber alguma coisa que tenha aparecido nas noticias?
A15 — Sim.

A16 — Sobre as energias renovaveis.

A13 — A perceber (...) aquilo da explosao nuclear. Aquilo que aprendemos na aula
sobre fontes de energia renovaveis e nao renovaveis e primarias e secundarias.

(..

A17 — A radioactividade

A13 — Ajuda-nos a perceber que aquela explosao é muito ma para a humanidade,
por causa do uranio ser radioactivo e eu aprendi isso em quimica.

(..

A14 — A perceber melhor as centrais nucleares, por que explodem.

(..

A13 — Aquilo do Japao...

Professora — E mais? Conseguem relacionar o que aprenderam com a sociedade e o
ambiente?

(..

A13 — Quando se vendem casas... nés aprendemos como é que as casas Sao
melhores para viver.

Professora — E isso est4 relacionado com o ambiente?

A13 — Esta.

Professora — Porqué?

A13 — Por causa da energia.

Professora — O que aprenderam mais relacionado com o ambiente?

A10 — Que temos de usar mais fontes de energia renovaveis, porque estamos a
poluir o ambiente.

O excerto anterior revela que os alunos também conseguiram usar os
conhecimentos que desenvolveram, durante a leccionacdo da unidade, na
compreensao de certos assuntos abordados pelos meios de comunicacgao social.

Nos documentos escritos pelos alunos também é possivel verificar que estes

realizaram aprendizagens no ambito CTSA. Em todas as tarefas foi possivel
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verificar que os mesmos conseguiram relacionar os conceitos cientificos com o

seu quotidiano. Por exemplo, na primeira tarefa, um grupo de alunos escreveu:

Tarefa 1

3. Indiquem quais os alimentos que devem ser evitados por uma pessoa

obesa? Expliquem por qué.

i peas

No exemplo anterior é possivel verificar que os alunos conseguiram perceber
que a energia contida nos alimentos esta relacionada com o aumento da massa
corporal dos individuos.

Por exemplo, na tarefa realizada na quarta aula, mais uma vez, verificou-se

respostas que se incluem nas aprendizagens relacionadas com a interaccao
CTSA:

Tarefa 4

1. Facam uma pesquisa no vosso manual escolar que vos permita
perceber o fenédmeno responsdavel pelas situagdes referidas. Resumam a

informacdo recolhida num pequeno texio. L 1O~

tle -

AX

A resposta anterior mostra que os alunos conseguiram explicar a subida dos
parapentes no ar e a perda subita de altitude dos avides, ainda que com algumas
incorreccgoes, a partir dos conhecimentos adquiridos sobre convecgao.

A tarefa implementada na quinta aula iniciou-se com a descri¢cdo, numa
banda desenhada, de acontecimentos que podem ocorrer no quotidiano.
Durante a realizacao da tarefa os alunos foram solicitados a encontrarem uma

explicacdo para esses acontecimentos, tendo um grupo de alunos escrito:
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Tarefa 5

2. Facam uma pesquisa no manual escolar que vos permita encontrar uma
resposta para cada uma dessas suposi¢oes. Sintetizem num pequeno
texto a informacgéo recolhida.

A mobilizacado de conhecimentos cientificos também foi, por exemplo,

evidenciada nas respostas as questoes da tarefa implementada na Gltima aula:

Tarefa 6

A resposta anterior € um dos varios exemplos, encontrados nos documentos
escritos, que mostram a capacidade dos alunos em mobilizar conhecimentos
cientificos, sobre mecanismos de transferéncia de energia, na compreensao do

significado de uma casa energeticamente eficiente.
Dominio do conhecimento processual

Na categoria dominio do conhecimento processual integram-se as

subcategorias planear, realizar observacoes, tirar conclusdes e formular

questoes.

Planear

Nos registos escritos elaborados pelos alunos durante a realizacdo das
tarefas foi possivel verificar que os mesmos aprenderam a planear.
Nas tarefas implementadas na segunda e terceira aula, solicitou-se aos

alunos que planificassem uma actividade que lhes permitisse encontrar uma
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resposta para uma questdo colocada. A maioria dos alunos planificou a
actividade, indicando o material e o procedimento, como se pode verificar num

dos exemplos analisados:

Tarefa 2

Os resultados acima apresentados sdao concordantes com os resultados obtidos
na observacao naturalista. No final da segunda aula, a professora escreveu nas
notas de campo que “No inicio da aula os alunos perguntaram se iriam realizar
experiéncias. Quando lhes respondi afirmativamente a questao que me tinham
colocado, ficaram muito entusiasmados. (...). As actividades foram planificadas
em ambos os turnos dentro do tempo previsto sem aparentes dificuldades.”

Nas notas de campo referentes a terceira aula, a professora, mais uma vez,

fez uma apreciacao positiva em relacao a planificacao de actividades:

Ambas as aulas de ambos os turnos correram bastante bem. Na minha perspectiva
a aula do segundo turno foi a que correu melhor. Os alunos foram rapidos a concluir
a tarefa. Elaboraram a planificacao da actividade sem dificuldade aparente. (...) No
primeiro turno verifiquei que dois grupos de alunos foram mais lentos a concluir as
questoes da tarefa. Embora, a um ritmo lento, tal como os restantes grupos
planificaram a experiéncia, apresentando a lista de material e o procedimento
pretendidos.
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Pelo excerto anterior, pode-se constatar que a maioria dos alunos concluiu sem

dificuldade as tarefas propostas dentro do tempo previsto.

Realizar observacoes e tirar conclusoes

Nas respostas as questoes da segunda e terceira tarefa esti patente o
desenvolvimento de aprendizagens alusivas a realizacao de observacoes e a
elaboracao de conclusdes. Na terceira tarefa, apés a planificacdo de uma
actividade, os alunos conseguiram descrever as suas observacoes e, a partir

destas, tirar conclusoes:

Tarefa 3

Depois da terceira aula, a professora escreveu nas suas notas de campo: “Ao
questionar os alunos foi possivel perceber que compreenderam a experiéncia
que planearam e executaram. De um modo geral, os alunos conseguiam
oralmente descrever e justificar os acontecimentos que observaram.”

Desta forma, as notas de campo também revelam que os alunos conseguiram
realizar observagoOes e tirar conclusdes apds a execucao das actividades que

planearam.
Formular questoes

Nos registos escritos foi possivel constatar que os alunos conseguiram
formular questdes que lhes possibilitassem aprofundar as ideias apresentadas

em imagens. Seguidamente anunciam-se algumas questoes formuladas pelos

alunos face as imagens apresentadas na primeira tarefa:
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Tarefa 1

1. Formula e regista algumas questdes sobre as imagens anteriores que te

permitam aprofundar as ideias nelas apresentadas.
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Na terceira tarefa, os alunos foram solicitados também a formular questoes a
partir de imagens. Por exemplo, um grupo de alunos levantou as seguintes

questoes:

Tarefa 3

1. Formula e regista algumas questdes sobre as imagens anteriores que te

permitam oprofundor as ideias nelas apresentadas.
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Os resultados anteriores sao reiterados pelas notas de campo. Nestas a
professora referiu que “durante a realizacao da tarefa muitas foram a perguntas
formuladas pelos alunos, o que lhes dificultou a seleccao de apenas uma. Por
motivos de gestao de tempo tive necessidade de intervir nessa seleccao.”

Na altima tarefa, novamente os alunos formularam questoes sobre um texto

e uma imagem.

Tarefa 6

3. Formulem e registem algumas questoes sobre o texto e a ilustragéo que vos
permitam clarificar ou aprofundar as ideias apresentadas e discutam a sua
relevéncia,
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Pelos resultados anteriores pode-se verificar que as questoes colocadas foram
pertinentes e tteis para a aprendizagem posterior dos contetdos relacionados

com o tema “Energia”.
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Dominio Comunicacional

Neste dominio os alunos aprenderam a Ler, interpretar e resumir
informacao. A leitura, interpretacao de textos e resumo de informacao estiveram
presentes em todas as aulas. Nas entrevistas em grupo focado um aluno
mencionou que a leitura e interpretacado de textos o ajudava a ultrapassar a
dificuldade que sentia quando efectuava pesquisas no manual escolar. Este facto

é visivel no seguinte dialogo:

Professora — (...) Como é que por exemplo na pesquisa no manual ultrapassaram as
dificuldades? Foi em casa?
A13 — Foi na aula...no gosto de ler...

(...)

A13 — Pegava no manual quando a stora dava a pagina a ler.

(...)

A13 — Tinha de ler e depois resumir.
Professora — E conseguiste aprender assim?
A13 — Sim.

Um outro aluno entrevistado referiu: “Agora quando falam no jornal sobre
energia é mais facil de interpretar, com todos aqueles textos que nos ja lemos!”
Os textos a que o aluno se refere sao os que foram lidos durante as aulas. De
facto, durante a leccionacao da unidade os alunos leram e interpretaram varios
textos, o que, segundo o aluno, os ajudou no desenvolvimento das suas
aprendizagens.

As notas de campo corroboram a evolucdo dos alunos na leitura e
interpretacdo de textos e no resumo de informacao recolhida. Apds a

leccionacao da unidade, a professora escreveu nas suas notas de campo:

Nas primeiras aulas a dificuldade dos alunos na leitura, interpretagio e sintese de
textos era bastante evidente. Contudo, ao longo da leccionacdo da unidade, essa
dificuldade foi sendo ultrapassada de um modo bastante significativo. Isto prova
que a insisténcia em colocar os alunos a ler, interpretar e a resumir informacao é
benéfica para a sua aprendizagem.

Os registos escritos referentes as tarefas também permitem constatar a
evolucdo dos alunos na leitura, interpretacao e resumo de textos. Por exemplo,
na tarefa 5 os alunos tiveram que identificar as suposi¢coes mencionadas pelas
personagens de uma banda desenhada. Depois realizaram uma pesquisa no
manual que lhes permitisse encontrar a resposta para as suposicoes

identificadas, fazendo uma sintese da informacao recolhida.
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Tarefa 5

1. Identifiquem as suposigdes mencionadas pelo Jodo e pela Sofia.
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Facam uma pesquisa no manual escolar que vos permita encontrar uma
resposta para cada uma dessas suposic¢des. Sintetizem num pequeno

texto a informacao recolhida.
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Pela analise aos registos escritos foi possivel averiguar que a maioria dos
alunos revelou ter conseguido identificar as suposicoes mencionadas no texto,
pesquisar a informacao relevante e sintetizar a informacao recolhida.

A leitura, interpretacao e realizacao de sinteses permitiu o desenvolvimento
de aprendizagens no ambito da descricao escrita de ideias. Nas notas de campo

a investigadora referiu:

Ao longo da leccionacdo da unidade os alunos melhoraram as suas capacidades em
descrever pela escrita as suas ideias, pensamentos e opinidoes. Esta melhoria é
visivel nos documentos escritos quando os mesmos revelam uma significativa
evolucdo dos alunos na escrita. Em discursos simples, mas explicitos, os alunos
conseguem descrever as suas ideias e opinides. (...) A medida que a unidade é
leccionada, verifica-se uma melhoria na sequéncia e articulacdo de ideias nos
discursos escritos. Por outro lado, nestes discursos as incorreccoes linguisticas e
cientificas tém-se tornado cada vez menos frequentes.

Pelo extracto anterior pode-se perceber a importancia da leitura, interpretacao e
realizacio de resumos escritos no desenvolvimento de competéncias
comunicacionais.

Para além dos textos, salienta-se que o video, visualizado numa das aulas, foi

também importante para a aprendizagem de competéncias comunicacionais.
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Analisando os registos escritos, pode-se reconhecer que os alunos realizaram
aprendizagens a partir da informacao que recolheram do video, o que se pode

constatar no seguinte exemplo apresentado:

Tarefa 4

1. Qual a informacio relevante que recolheram durante a visualizagdo dos
filmes. Resumam essa informag@o num pequeno texto.
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Os resultados mostram que, pela visualizacado do video, os alunos
conseguiram seleccionar a informacao relevante, sintetiza-la e, dessa forma,
compreender a importiancia ambiental e social das fontes de energias

renovaveis.

Dominio atitudinal

Nas transcricoes das entrevistas, um grupo de alunos entrevistado

mencionou:

A1 - Foi dificil trabalhar em grupo, mas foi interessante!
A3 — Conseguimos aprender mais... pronto... porque iamos conversando uns com os
outros. Cada um tinha uma opinido...

A transcricao anterior revela que os alunos aprenderam pela partilha de ideias
estabelecida com os colegas de grupo.

Os resultados anteriores sdao corroborados pelas notas de campo escritas
pela professora na segunda aula leccionada: “Aparentemente os alunos
desenvolvem um bom trabalho em equipa. De um modo geral, durante a
realizacdo das tarefas, conversam sobre assuntos relacionados com os contetidos
leccionados e desenvolvem cooperativamente o seu trabalho pela partilha de
ideias.”

Como se pode constatar pelos dados anteriores, o trabalho em grupo foi

benéfico para a aprendizagem dos alunos.
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Dificuldades Enfrentadas pelos Alunos durante a
Implementacao de Estratégias de Ensino que Fomentam a

Aprendizagem em Contextos CTSA

Os dados recolhidos que revelam as dificuldades sentidas pelos alunos
durante a leccionacao da unidade energia foram organizados nas categorias:
Trabalho em grupo, pesquisa de informacao, leitura e interpretacao, discurso
escrito e oral, sintese de informacao, planificacao de actividades e elaboracao de

conclusoes a partir de observacoes.

Trabalho em grupo

No questionario aplicado no final de cada aula, verificou-se que alguns
alunos, nas ultimas aulas leccionadas, referiram sentir dificuldades relacionadas

com o trabalho em grupo. Por exemplo, um aluno escreveu:

Nas entrevistas em grupo focado, alguns grupos entrevistados também

salientaram essa dificuldade:

Professora — Que dificuldades é que sentiram durante a realizagdo das actividades?
A11 — A trabalhar em grupo.

Professora — Entao, mas por qué A11? Nao acham que é importante trabalhar em
grupo?

A13 — Depende das pessoas do grupo. Havia uma pessoa no grupo que nds nao
gostamos.

A21 — As vezes ha complicacdes no grupo... é mau trabalhar em grupo. H4 uns que
percebem mais rapido do que outros.

Professora — mas os que percebem mais rapido ajudam os que estdo a perceber
menos rapido.

A21 — Pois, mas no meu grupo nao era assim.

A14 — Temos que ser mais rapidos e acabou. Sdo os que fazem mais rapido que
fazem tudo e elas nao conseguiam fazer.
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O dialogo anterior mostra que a dificuldade dos alunos esteve relacionada
com ritmos de trabalho diferentes e com a falta de afinidades entre os elementos
do grupo.

A mesma dificuldade também foi evidenciada nas transcricoes dos registos

4dudio das aulas:

Professora — Entao, Diogo? Eu pensava que vocés ja tinham feito... o André ja leu,
nao ja? Isto é um trabalho de grupo, vocés tém de trabalhar em grupo.

A10 — Mas ele nao nos ajuda...

A22 — Pois é, vocés sao uns bebés!

No excerto anterior parece que o que dificultou o trabalho em equipa foi a
falta de colaboracao entre o aluno que, no caso, esteve a realizar a tarefa sem
dificuldades, e os restantes alunos que apresentaram mais dificuldades na

concretizacao da mesma.

Pesquisa de informacao

Na segunda entrevista em grupo focado, os alunos referiram que sentiram

dificuldades na pesquisa de informacao:

Professora — Que dificuldades sentiram enquanto faziam as actividades?
A23 — A da casa...
A13 — Pesquisar no manual.

Esta dificuldade em realizar pesquisa é também mencionada pela professora
nas suas notas de campo, referentes a primeira tarefa implementada: “ os
alunos tém muita dificuldade em realizar pesquisa. Os mesmos estao
constantemente a mencionar que nao encontram a resposta para as questoes
que pretendem pesquisar. Parece que tém dificuldade em compreender e
seleccionar a informacao relevante contida nos textos.”

Por vezes, nas questoes em que os alunos tinham de realizar pesquisa, havia
a necessidade de os ajudar. Este auxilio foi necessario quando os alunos leram a
informacdo do manual sem conseguir encontrar a resposta para as questoes
colocadas. A transcri¢do que se segue, retirada de um registo audio referente a

ultima aula, ilustra isso mesmo:
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Professora — Entdo, ja descobriram como funciona o vidro duplo?

A4 — Nao.

Professora — Olhem para esta tabela e relacionem a informac¢do dela com a
informacao que esta no vosso livro. Vejam estas paginas... e vamos olhar também
para a ilustracdo. O que o vidro duplo tem? Vamos olhar para aqui...

A4 — Tem duas barreiras de vidro.

Professora — Sim. E o que é que esta no meio?

Todas — Nada.

Professora — Tem ar, nao é? (...) Agora relacionem o facto de eu ter ar dentro do
vidro duplo com o isolamento, est4d bem? Olhem para a tabela e leiam o que esta no

O dialogo anterior foi desenvolvido com um grupo de alunas que estava a
bastante tempo a ler o manual sem conseguir dar resposta a questao levantada.
Depois da orientacao da professora, as alunas conseguiram facilmente resolver

o problema com o qual se deparavam.
Leitura e Interpretacdo

Na primeira tarefa verifica-se que alguns alunos tiveram dificuldades na
leitura e interpretacao de questoes. Por exemplo, nos registos escritos dos
alunos foi possivel constatar que algumas respostas dadas nao respondiam as

questoes colocadas:

Tarefa 1

3. Indiquem quais os alimentos que devem ser evitados por uma pessoa

obesa? Expliquem por qué.

A mesma dificuldade foi verificada na quarta tarefa:

Tarefa 4

%
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No exemplo anterior, a questao solicitava que os alunos, além das vantagens e
limitacoes, descrevessem o significado da fonte de energia. Pela resposta
apresentada, percebe-se que os alunos tiveram dificuldade em perceber o que se
pretendia.

Na ultima tarefa, a mesma dificuldade também é verificada:

Tarefa 6

1. Escrevam um pequeno texto que pudesse ser um guido de um anincio
publicitario de uma casa energeticamente eficiente. Neste texto devem
incluir as palavras da lista elaborada na primeira parte da tarefa e em

consideracio as informacdes contidas no quadro 1.
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Neste exemplo, o grupo de alunos nao inclui as palavras da lista previamente
elaborada na aula, nem a informacao sobre condutividade térmica presente no
quadro da tarefa, o que revela, mais uma vez, a dificuldade na compreensao do
da questao.

Ainda nos registos escritos, observa-se alguma dificuldade na leitura e
interpretacao de textos. Essa dificuldade foi visivel, por exemplo, na quarta

tarefa:

Tarefa 4
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Nesta parte da tarefa, os alunos tiveram de ler e interpretar textos para perceber
o significado, as limita¢Oes e as vantagens das fontes hidricas, marés e ondas. A
resposta elaborada pelos alunos revelou que estes nao conseguiram interpretar
correctamente a informacdo dos textos pesquisados, pois incluiram no
significado das centrais hidroeléctricas assuntos relacionados com as marés e
ondas.

Depois da realizacao da tarefa, alguns alunos, no questionéario, relataram ter
sentido dificuldades na primeira parte, precisamente onde tinham de ler e

interpretar textos.

Questionario da tarefa 4

Onge € que sentiste maiores dificuldades?
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Também nas entrevistas em grupo focado os alunos mencionaram ter
sentido essa dificuldade. Por exemplo, o aluno A19 mencionou “Foi nessa ficha
que a stora nos deu, que no primeiro texto sobre a casa... acho que no primeiro
texto, interpretar o texto e as perguntas sobre o texto foi complicado.”

As notas de campo corroboram os dados apresentados anteriormente. Nas

mesmas € referido que:

Os alunos tiveram alguma dificuldade na leitura e interpretacdo dos textos e das
questdes da tarefa, sobretudo os alunos do primeiro turno. Estes, de um modo geral,
demoraram bastante tempo a ler e interpretar as informac6es contidas na tarefa e,
mesmo assim, quando questionados manifestaram ter davidas em relacdo ao
conteddo dos textos e ao significado das questoes.

Pelo excerto anterior, pode-se perceber que a dificuldade na leitura e
interpretacao foi também detectada pela da observacao da professora durante a
realizacao das tarefas.

Discurso escrito e oral

Nas entrevistas em grupo focado os alunos referiram que tiveram dificuldade

no discurso oral e escrito:
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Professora — De todas as actividades que fizeram, em qual é que tiveram mais

dificuldade?

A23 — Na da casa.

(...)

Professora — Especificamente onde?
(...)

A24 — a fazer o anuncio.

(...)

Professora —A24, porque é que era dificil?
A24 — Porque tinhamos de descrever o que a casa tinha, das regras da... e depois foi
explicar porque é que aquilo estava ali na casa.

No didlogo anterior, verificou-se que o aluno pretendeu mostrar a dificuldade
que sentiu quando teve que descrever as suas ideias desenvolvidas sobre uma
casa energeticamente eficiente.

Nas notas de campo, a professora também menciona esta dificuldade:

O trabalho individual ndo parece ser a tnica causa para a dificuldade manifestada
pelos alunos durante a realizagdo do antincio da casa. A escrita também parece ser
um problema subjacente a realizacio desta tarefa. Por vezes, ao questionar os
alunos, constatei que os mesmos aparentavam ter percebido o que se pretendia com
a tarefa e conseguiam oralmente descrever as suas ideias. Contudo, a descri¢ao por
escrito dessas ideias constituia um problema.

Estas dificuldades estao patentes em alguns registos escritos pelos alunos,

como se pode verificar pelos seguintes exemplos:

Tarefa 1

4. Dos exemplos apresentados nas figuras escolham frés. Elaborem frés

frases, relacionadas com os exemplos que escolheram, onde incluam as

palavras da lista que fizeram na questdo anterior.
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3. Indiquem quais os alimentos que devem ser evitados por uma pessoa
obesa? Expliquem por qué.
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Tarefa 5

2. Facam uma pesquisa no manual escolar que vos permi

resposta

O

ta encontrar uma

para cada uma dessas suposicdes. Sintetizem num pequeno

texto a informacio recolhida.
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Nos exemplos acima apresentados, constata-se que os registos escritos dos

alunos, por vezes, apresentam incorreccoes linguisticas e cientificas. Os alunos

usaram a palavra caloria para descrever a energia dos alimentos, os termos

quente e frio para descrever as temperaturas mais e menos elevadas dos

sistemas e o termo pesado quando se referem a massa dos corpos.

Alguns destes lapsos de linguagem cientifica também se verificaram no

discurso oral, durante a realizacdo das tarefas, quando os alunos eram

questionados:

(...)

Professora — (...) o que a Sofia diz é que os danos podiam ser maiores e porqué?
Podiam ser maiores se?

A11 — Se o carro fosse a maior velocidade.

Professora — E se,A25?

A25 — Fosse maior.

Professora — E o que é maior tem mais?

A25 — Forga.

Professora — N3o... tem mais?

A25 — Peso

Professora — (...) Massa em quilogramas, estd bem? O peso é uma forga... Agora
podem fazer a questao...

Aos erros de linguagem cientifica até agora mencionados, acrescenta-se um

outro relacionado com o facto dos alunos substituirem o conceito massa pelos

termos volume ou tamanho, como se pode verificar nos didlogos transcritos dos

registos &udio da mesma aula:
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A22 — Um corpo maior tem mais energia cinética, porque ...
Professora — Porque tem maior?

A22 — volume.

Professora — Nao é volume.

A22 — Massa.

Professora — Massa, esta bem?

A26 — Ah! Ja estou a perceber!

Professora — (...) A27 a que conclusoes chegaste?

A27 — (...) A energia potencial é uma energia que ... como hei-de dizer... pronto, se
um corpo estiver mais alto tem mais energia potencial gravitica...

Professora — Por isso, se ele cair?

A27 — Causa mais danos.

Professora — Outra coisa, além da altura?

A28 — O tamanbho...

C...)

A28 — O volume maior.

Nas notas de campo finais é referido que “embora os dados revelem a

presenca de dificuldades na elaboracao de discursos em praticamente todas as

aulas, a deteccao dessas dificuldades foi-se tornando menos frequente.” Desta

forma, verificou-se uma evolucao no ambito do discurso oral e escrito.

Sintese de informacao

Na entrevista em grupo focado, um aluno de um dos grupos entrevistados

mencionou que tive dificuldades na sintese de informacao:

Professora — Que dificuldades sentiram enquanto faziam as actividades?

(...)
A13 — A resumir (...)

(...)

No questionario aplicado no final da quarta aula, alguns alunos referiram ter

sentido dificuldade em resumir a informacao recolhida dos textos durante a

realizacao da tarefa.

Questionario da tarefa 4

t

Onde é que sentiste maiores dificuldades?

)
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Nos registos escritos pelos alunos, verifica-se a dificuldade na sintese da

informacao recolhida pela visualizacao do video:

Tarefa 4

1. Qual a informago relevante que recolheram durante a visualizagdo dos

filmes. Resumam essa informagdo num pequeno texto.
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De facto, pode constatar-se que os alunos tiveram dificuldade em seleccionar a
informacao relevante, limitando-se a assinalar o que viram nas imagens do

video.
Planificacao de actividades

Outra dificuldade sentida pelos alunos foi a planificacao de actividades para
dar resposta a situacao problematica com que foram confrontados nas tarefas 2
e 3. Esta dificuldade foi evidente nos documentos escritos dos alunos. Na
segunda tarefa, alguns grupos nao elaboraram correctamente o procedimento,

apresentando apenas o material:

Tarefa 2

2. Planeiem uma actividade que vos permita encontrar uma resposta para a
questdo colocada.

Nota: NGo se esquegam de indicar o material e o procedimento na vossa
planificagdo.
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Na terceira tarefa, verificou-se novamente dificuldades no procedimento da
actividade:

Tarefa 3
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Embora esta dificuldade esteja evidente nos documentos escritos, a mesma

apenas foi referida por uma aluna nos questionarios aplicados no final da

terceira aula:

Questionario da tarefa 3

= Onde & que sentiste maiores dificuldades?

Lo decelipent «,

Nos restantes questionarios nao foram mencionadas dificuldades relacionadas

com a planificacao de actividades.

Conclusoes a partir de observacoes

Os alunos sentiram dificuldade em tirar conclusdes a partir das suas

observacgoes. Por exemplo, nos registos escritos, referentes a terceira tarefa, ha

evidéncias que comprovam esta dificuldade:

Tarefa 3
3. Goendines o oe o Cleclayos Sen © Vmangngg,
L{(’ ‘C.{(\/(;—)f')lﬁ DC K\'Jr(\\ © C‘(ﬁ‘)( oW
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Os alunos fizeram o registo de observacdes, mas nao as justificaram. Estes

resultados sao corroborados pela entrevista em grupo focado:

Professora — (...) Digam especificamente uma coisa nalguma ficha que foi dificil de
fazer.

(...)

A18 — Nio percebi a das correntes de conveccao.

Alguns — sim.

A28 — Nem eu.

A29 — Essa era dificil.

Professora — Isso foi a da experiéncia...

A18 — Eu fiz a experiéncia bem, mas fiquei sem perceber...

O dialogo anterior mostra que alguns alunos, na terceira tarefa, ndo perceberam
0 que observaram durante a realizacdo da experiéncia, e desse modo, nao

conseguiram tirar conclusoes a partir das suas observacoes.

Avaliacao que os alunos fazem em relacao as tarefas que

realizaram

Nesta seccao descrevem-se os resultados referentes a avaliacao que os alunos
fizeram das tarefas que realizaram durante a leccionacao da unidade. Esses

dados sao agrupados numa tinica categoria designada por interesse.
Interesse

Esta categoria integra as subcategorias “gostam mais” e “gostam menos”. De

seguida, apresentam-se os resultados referentes a primeira subcategoria.

Gostam mais

A opinido dos alunos é unanime em relacao ao trabalho pratico laboratorial.
Por exemplo, nas entrevistas em grupo focado, observa-se que a maioria gostou
de realizar as actividades de laboratorio nas tarefas 2 e 3:

Professora — Gostaram das aulas?

Todos — Sim!
Professora — E por qué?
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A10 — Porque trabalhamos em grupo, nao passamos as aulas todas a ler o manual.
Professora — E mais?

A10 — Acabamos por fazer mais experiéncias.

Professora — De todas as actividades que fizeram nas aulas quais é que gostaram
mais?

A13 — Aquela da mio... do choque térmico.

Professora — Nao é o choque térmico...

A13 — é a da temperatura.

A26 — Aquela da transferéncia de energia.

(...)
A14 — Também gostei daquela que coloria a agua.
A2 —Yal!

A3 — Essa era fixe!

A4 — Aquela que era mais rapida a reagir.

Professora — Ou seja, gostaram mais da actividade das correntes de conveccao, foi?
A5 — Sim.

A6 —Ya!

A7 — Acho que toda a gente gosta e eu gosto mais de experiéncias, em que se usa
materiais de laboratério.

Professora — E porque é que gostam mais de experiéncias?

A14 — Porque é pratico.

No dialogo anterior, esta patente que os alunos gostaram de realizar as
actividades laboratoriais.
Estes resultados foram corroborados pelos questionarios respondidos pelos

alunos no final da realizacao, por exemplo, da terceira tarefa:

Tarefa 3

s O que gostaste mais? O que gostaste menos? Porqué?

= O que gostaste mais? O que gostaste menos? Porqué?

T P
A QW) A Voan a 2300040ty 0 . ulde
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A maioria dos alunos, no final das tarefas referiu ter gostado de realizar os
trabalhos praticos.
Na terceira entrevista em grupo focado os alunos referiram, de um modo

geral, ter gostado das tarefas:
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Professora — E gostaram das aulas assim?

A8 — Sim.

Professora — E por que é que gostaram das aulas assim?
A8 — Dos powerpoints...

A10 — aprendemos coisas novas...

A28 — De realizar fichas...

Professora — E mais?

A11 — Porque eram diferentes.

Um outro grupo entrevistado mencionou:

(...)

Professora —E gostaram das aulas assim?
A19 — Gostei.

A18 — Eu gostei!

(...)

A29 — Tive menos dificuldade em aprender a matéria, gostei das aulas!

(...)

No questionario aplicado no final da quarta aula, alguns alunos escreveram que

gostaram de visualizar o video:

Tarefa 4
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Fazendo uma analise geral aos gostos dos alunos, a maioria mostra interesse

pelas tarefas, sobretudo as realizadas em contexto laboratorial.

Gostam menos

Na primeira entrevista, alguns alunos referiram nao ter gostado de trabalhar

em grupo, como se constata pelo exemplo a seguir apresentado:

(...)

Professora — Gostam das aulas assim?

Todos — Sim.

Alguns — Nao.

Alguns — Mais ou menos.

A4 — No inicio era diferente, mas depois quando comecamos a fazer sempre as
mesmas coisas, tornou-se um bocado aborrecido.

A11 — Nao era por causa das actividades, era porque as actividades eram em grupo.
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Alguns alunos no final da leccionacao da unidade, nos questionarios aplicados
no final das aulas, manifestaram, mais uma vez, que nao gostaram de trabalhar

em grupo. Por exemplo, no questionario referente a quarta aula, um aluno

escreveu:

Questionario da tarefa 4

= O que gostaste mais?2 O que gostaste menos? Porqué?

/ ®

Nas entrevistas em grupo focado, alguns alunos salientaram que:

A14 — As aulas eram um bocado secantes. Era sempre a mesma coisa. Fazer fichas e
fichas e mais fichas.

Professora — O que queres dizer com isso, A14?

A14 — Satura!

Professora — Alguém quer acrescentar mais alguma coisa?
A26 — Eu apoio 0 A14.

A14 — Era sempre a mesma coisa.

Pelo dialogo anterior, parece que alguns alunos nao gostaram de realizar
repetidamente tarefas em todas as aulas.

De um modo geral, nos restantes questionarios respondidos pelos alunos, os
mesmos so fizeram o registo do que gostaram, a excepcao de uma aluna que fez

referéncia ao que gostou menos:

Questionario da tarefa 4

A parte da tarefa a que a aluna se refere é constituida por um conjunto de
questOes onde se pretende que os alunos leiam, interpretem e realizem pesquisa
em textos, assim como, resumam a informacdo recolhida. Desta forma,

constatou-se que a aluna gostou menos da leitura, interpretacdo, pesquisa e

sintese de informacao.
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Sintese do Capitulo

No capitulo apresentaram-se os resultados referentes as questoes de
investigacao do estudo. Os dados relativos a primeira questao revelaram que o
envolvimento dos alunos em estratégias de ensino promotoras da interaccao
CTSA lhes possibilitou o desenvolvimento de competéncias nos dominios de
conhecimento substantivo e processual, comunicacional e atitudinal. Os
resultados referentes a segunda questdo mostraram que os alunos tiveram
dificuldades no trabalho em grupo, na pesquisa de informacao, na leitura e
interpretacdo de informacdo, no discurso oral e escrito, na sintese de
informacdo, na planificacio de actividades e na elaboracao de conclusoes.
Contudo, alguns destes obstaculos foram sendo ultrapassados ao longo da
leccionacao da unidade. Por ultimo, no que respeita a terceira questao de
investigacao, os resultados mostraram que os alunos gostaram das tarefas,

sobretudo as realizadas em contexto laboratorial.
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Capitulo VI

Discussao, Conclusoes e Reflexao Final

Com este estudo pretendeu-se conhecer como reagem os alunos do 7° ano
de escolaridade a implementacao de estratégias de ensino que fomentam a
interaccao CTSA, durante a abordagem ao tema “Energia”. Em concreto,
procurou-se conhecer as aprendizagens realizadas e as dificuldades enfrentadas
pelos alunos quando envolvidos em contextos de aprendizagem CTSA. Para
além disso, pretendeu-se saber que avaliacdo fazem os alunos das tarefas que
realizaram durante a leccionacao da unidade.

Para alcancar estas finalidades do estudo, foi usada, como metodologia, a
investigacao qualitativa, sendo os dados recolhidos pela observacao
participante, entrevista em grupo focado e pelos documentos escritos. Da
analise realizada aos dados recolhidos emergiram as categorias e subcategorias
do estudo que facilitaram a apresentacdo, interpretacdo e compreensao dos
mesmos (Bardin, 2004).

Este capitulo encontra-se organizado em duas seccoes. Na primeira seccao
discutem-se os resultados e na segunda apresentam-se as conclusoes do estudo

e faz-se uma reflexao final.

Discussao de resultados

As Orientagoes Curriculares enfatizam com bastante clareza a incorporacao
de contettidos CTSA no ensino das ciéncias, perspectivando a aprendizagem de
competéncias essenciais a formacdo de cidadaos cientificamente literados
(Galvao et al., 2002). Estas competéncias sao especificadas, sendo competéncias
pertencentes aos dominios de conhecimento, raciocinio, comunicacao e atitudes
(Galvao et al., 2002). Perante o envolvimento dos alunos em estratégias de
ensino promotoras da interaccdo CTSA, o presente estudo evidenciou a
realizacdo de aprendizagens em alguns destes dominios, nomeadamente no
dominio comunicacional, atitudinal e de conhecimento substantivo e

processual.
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No que concerne ao dominio do conhecimento substantivo, os resultados
obtidos foram concordantes com a literatura revista, pois mostraram que os
alunos desenvolveram aprendizagens no ambito da interaccao CTSA.

Na revisao de literatura, é mencionado que a abordagem CTSA pretende o
envolvimento dos alunos em experiéncias e assuntos que estejam directamente
relacionados com as suas vidas para que adquiram a capacidade de responder a
questoes que tenham um impacte directo nas suas vidas (NSTA, 1991 citado por
Yager, 1994). Os resultados obtidos mostraram que, através do envolvimento
dos alunos em experiéncias educativas relacionadas com a realidade que os
rodeia, proporcionadas pela realizacao das tarefas, os mesmos desenvolveram
essa capacidade. Os resultados permitiram constatar que os alunos conseguiram
mobilizar conhecimentos cientificos, relacionados com os mecanismos de
transferéncia de energia e com as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis,
na compreensao de certos assuntos abordados pelos meios de comunicacao
social e na resolucao de outras questées do quotidiano, nomeadamente
relacionadas com a eficiéncia energética de uma casa, com a alimentagao e com
a confeccido de alimentos na cozinha. No mesmo dominio, os resultados
indicaram que os alunos aprenderam outros conceitos cientificos relacionados
com as formas de energia, cinética e potencial. A aprendizagem destes
conceitos, tal como sugerido pelas Orientacoes Curriculares, foi proporcionada a
partir da resolucao de questoes que podem ocorrer no quotidiano dos alunos.

Os alunos realizaram também aprendizagens no dominio processual. Neste
dominio, os alunos conseguiram desenvolver competéncias que lhes permitiram
planear, realizar observacoes, tirar conclusdes e formular questoes. Os
resultados revelaram que os alunos sentem que aprendem mais facilmente
quando planificam actividades. Para além disso, os mesmos resultados
mostraram que a maioria dos alunos conseguiu, de facto, planificar actividades
que lhes permitiram perceber determinados fenémenos do quotidiano.
Conseguiram, por exemplo, desse modo perceber a subida dos parapentes no ar
e a perda subita de altitude dos avides. Neste sentido, os resultados obtidos
comprovam a importancia atribuida pelas Orientacoes Curriculares ao papel
activo dos alunos no seu processo de aprendizagem quando, envolvidos em
experiéncias educativas que estejam em conformidade com a realidade que os

rodeia (Galvao et al,, 2002). Os resultados pactuam ainda com o que é
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mencionado por Leite (2001). A autora refere, que as tarefas de investigacao que
envolvem a planificacdo e implementacao de estratégias para a resolucao de
problemas, sdo as que mais contribuem para o desenvolvimento de um maior
nimero de conhecimentos processuais. O desenvolvimento destes
conhecimentos processuais verificou-se nos resultados obtidos, quando os
mesmos mostram que os alunos conseguiram planear, executar experiéncias,
avaliar resultados e tirar conclusoes.

Formular questoes também constituiu uma aprendizagem de dominio
processual evidenciada nos resultados do estudo. Segundo Ponte (2004.), o
trabalho investigativo deve comecar com a formulacao de questbes para as quais
nao se encontra uma resposta imediata. Tal como sugerido pelo autor, os alunos
iniciaram algumas das tarefas de investigacdo com a formulacao de questoes
que lhes possibilitaram aprofundar as ideias apresentadas em imagens. Os
resultados obtidos mostraram que os alunos conseguiram formular questoes
pertinentes e uteis para a aprendizagem posterior de contetidos relacionados
com as mesmas.

Em relacio ao dominio comunicacional, as Orientacoes Curriculares
fomentam o envolvimento dos alunos em experiéncias educativas que lhes
possibilitem o desenvolvimento de capacidades no ambito da interpretacao e
seleccao de informacao, da exposicao de ideias, da defesa e argumentacao e da
producao de discursos orais e escritos (Galvao et al., 2002). Para fomentar o
desenvolvimento de tais capacidades, a leitura e interpretacao de textos e a
elaboracao de sinteses esteve sempre presente em todas as tarefas.

Para que a aprendizagem de competéncias neste dominio fosse realizada em
concordancia com a perspectiva CTSA, descrita na revisao de literatura, houve o
cuidado de facultar fontes de informacao aos alunos que abordassem assuntos
socialmente relevantes ou directamente relacionados com a sua vida, de modo a
facilitar a compreensao de como a ciéncia se relaciona com a tecnologia, a
sociedade e o ambiente.

Os resultados do estudo sugerem que houve uma evolugao nas capacidades
de dominio comunicacional dos alunos. Nas ultimas tarefas a maioria dos
grupos conseguiu, sem dificuldade aparente, interpretar os contetidos de textos
e de um video e seleccionar desses contetidos a informacado relevante para a

elaboracao de sinteses. Os resultados evidenciaram, ainda, que os proprios
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alunos sentiram que a leitura e interpretacao de textos os ajudou a ultrapassar
dificuldades, o que comprova que a insisténcia em colocar os alunos a ler,
interpretar e a resumir informacao é benéfica para a sua aprendizagem.

A nivel da escrita, também houve uma nitida evolucao. Os resultados
mostraram uma melhoria na producao de textos escritos. Ao longo da
leccionacdao da unidade, os alunos foram melhorando a descricdo escrita das
suas ideias. Nos seus textos escritos, foi-se verificando uma melhoria na
sequéncia e articulacao de ideias e as incorreccoes gramaticais e de linguagem
cientifica foram-se tornando cada vez menos frequentes.

Para além dos textos, salienta-se que o video, visualizado numa das aulas, foi
também importante na aprendizagem de competéncias comunicacionais e de
contetdos CTSA. Os resultados mostraram que pela visualizacdo do video, os
alunos conseguiram seleccionar a informacao relevante, sintetiza-la e, dessa
forma, compreender a importancia das fontes de energias renovaveis para a
melhoria do ambiente e para o bem-estar social.

No que respeita ao dominio atitudinal, os resultados obtidos revelaram que
os alunos aprenderam através do trabalho que desempenharam em grupo.
Embora demonstrassem, nas ultimas aulas, desinteresse pelo trabalho em
equipa, os alunos manifestaram ter aprendido com os colegas do grupo, através
da partilha e discussao de ideias.

Uma outra questido orientadora do estudo esta relacionada com as
dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a implementacao de estratégias
de ensino que fomentam a aprendizagem em contexto CTSA. Analisando os
resultados obtidos foi possivel verificar que os alunos tiveram dificuldades no
trabalho em grupo, na pesquisa de informacao, na leitura e interpretacao, no
discurso oral e escrito, na sintese de informacao, na planificacao de actividades
e na elaboracao de conclusoes.

Comecando pelo trabalho em grupo, os resultados mostraram que, numa
fase final da leccionacao da unidade, muitos alunos sentiram dificuldade em
trabalhar em equipa. Os resultados evidenciaram, ainda, que esta dificuldade é
motivada pelas diferencas em termos de ritmos de trabalho, pelos problemas de
relacionamento, pela falta de unido e de colaboracgao entre certos elementos do

grupo e pelas distracgoes.
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Durante a leccionacao de toda a unidade os grupos permaneceram sempre 0s
mesmos e isso poderia ter intensificado os problemas de relacionamento entre
os alunos. A solucao para as dificuldades acima mencionadas, possivelmente,
nao passaria por colocar os alunos a realizar trabalho individual, uma vez que os
resultados também mostraram que o trabalho em grupo é benéfico para a
aprendizagem dos alunos. Assim, se os problemas de relacionamento entre os
alunos foram, em parte, a causa para estas dificuldades, a alteracao da
composicao dos grupos ao longo da leccionacdo da unidade talvez pudesse ser
uma solucao.

Relativamente a pesquisa, esta foi realizada pelos alunos durante a
leccionacdo da unidade, por ser uma tarefa que contribui para o
desenvolvimento de competéncias processuais (Leite, 2001; NRC, 2000). Os
resultados salientaram que os alunos tiveram algumas dificuldades na pesquisa.
Contudo, as mesmas dificuldades nao foram visiveis nos documentos escritos
pelos alunos. Estes documentos revelaram, sobretudo na realizagao das ultimas
tarefas, que os alunos conseguiram seleccionar a informacao relevante e resumi-
la.

Outra dificuldade sentida pelos alunos prende-se com a leitura e
interpretacao das questoes das tarefas. Pelas respostas elaboradas percebeu-se
que alguns grupos de alunos nao perceberam o que as perguntas das tarefas
pretendiam. Na leitura e interpretacao de textos também se verificaram algumas
dificuldades. Mas, fazendo uma analise geral, os resultados evidenciaram que
estas dificuldades foram sendo ultrapassadas. Embora estejam presentes em
praticamente todas as aulas, foram sendo detectadas com menor frequéncia, o
que denota que os alunos foram desenvolvendo e adquirindo competéncias ao
nivel processual.

Os resultados colocaram em evidéncia, ainda, dificuldades no discurso oral
e escrito. Os alunos sentiram algumas dificuldades em descrever oralmente e
por escrito as suas ideias e, por vezes, as suas descricbes apresentaram
incorreccoes de linguagem cientifica. Por exemplo, verificou-se que os alunos
tenderam a usar a palavra caloria para descrever a energia dos alimentos, os
termos quente e frio para descrever as temperaturas mais e menos elevadas dos
sistemas e os termos pesado, volume e tamanho para descrever a massa dos

corpos. A medida que as aulas decorreram, com o apoio da professora, estes
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obstaculos foram sendo ultrapassados pelos alunos e estes foram desenvolvendo
e adquirindo competéncias no ambito do discurso escrito e oral.

Quanto a dificuldade na sintese de informacao, esta foi apenas mencionada
por dois alunos e foi pouco visivel nos registos escritos. O mesmo aconteceu
com a dificuldade em planear, que também foi pouco visivel.

Os resultados evidenciaram, também, dificuldades na elaboracao de
conclusoes a partir de observacoes. Um grupo de alunos nao conseguiu elaborar
conclusoes face a experiéncia que tinha planeado e executado na terceira tarefa
e um aluno mencionou sentir algumas dificuldades em perceber a mesma
experiéncia.

No que respeita a avaliacdo que os alunos fizeram em relacao as tarefas que
desempenharam, grande parte dos alunos revelou nao ter gostado de trabalhar
em grupo. Os resultados mostraram que este aspecto foi apenas percepcionado
no final da leccionacao da unidade. Por outro lado, os resultados revelaram,
ainda, que os alunos gostaram de realizar as tarefas, de trabalhar em grupo e
dos trabalhos laboratoriais praticos. Destes gostos mencionados, destacam-se os
trabalhos praticos laboratoriais realizados na segunda e terceira tarefa, que
foram referenciados pela maioria dos alunos como tarefas interessantes.

Atendendo as reaccoes dos alunos, pode-se referir que as tarefas foram ao

encontro dos interesses dos alunos.

Conclusoes e Reflexao Final

A implementacao da proposta didactica trouxe uma dinamica diferente as
aulas de Fisica e de Quimica. Durante a leccionacdo da unidade, os alunos
passaram a estar sempre envolvidos em tarefas de cariz investigativo
promotoras da interaccdo CTSA, realizando-as e discutindo-as em grupo e em
conjunto com a turma e professora.

Deste modo, os alunos passaram a desempenhar um papel mais activo no
seu processo de aprendizagem. Foi, essencialmente, a partir da mobilizacao de
conhecimentos cientificos na resolucdo de questoes do quotidiano que os

mesmos desenvolveram varias competéncias.
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Dada a mudanca que os alunos iriam enfrentar, com o incremento de uma
nova dinamica na sala de aula, a professora estava expectante e, de algum modo,
receosa. Contudo, durante a leccionacdo da unidade, a mesma foi
constantemente surpreendida com o positivo desempenho dos alunos nas
tarefas propostas. A medida que as tarefas foram sendo realizadas, houve uma
nitida evolucdo dos alunos em termos de aprendizagens. As dificuldades,
inicialmente enfrentadas, foram sendo ultrapassadas, verificando-se o
desenvolvimento de competéncias, nomeadamente, ao nivel dos dominios do
conhecimento, da comunicacao e das atitudes.

A avaliacao também constituiu uma novidade para os alunos, uma vez que,
pelo preenchimento de um questionério aplicado no final de cada aula, lhes era
dada a oportunidade de fazerem a sua auto-avaliacdo e a avaliacdo das aulas.
Deste modo, os alunos tomaram consciéncia das suas dificuldades e das
aprendizagens que realizaram. Foi, em parte, no ambito da avaliacao das aulas
que os alunos demonstraram interesse pelas tarefas de cariz investigativo,
especialmente as realizadas em contexto laboratorial, referindo-as como
facilitadoras do seu processo de aprendizagem.

Reflectindo sobre a reaccao dos alunos face as tarefas de natureza
investigativa e de cariz CTSA implementadas, pode-se concluir que os mesmos
as desempenharam com entusiasmo e com elas desenvolveram um elevado
nimero de competéncias. Destaca-se, assim, a importancia deste tipo de tarefas
no aumento do interesse dos alunos pela ciéncia e na formacao de cidadaos
cientificamente literados, capazes de mobilizar os conhecimentos desenvolvidos
na disciplina de Fisica e de Quimica na resposta a questoes do seu dia-a-dia,
pessoais e sociais.

Para finalizar, a realizacao deste trabalho permitiu perceber a importancia
do desempenho de uma actividade docente que tenha por base a reflexao e a
avaliacdo do trabalho desenvolvido pelos alunos. Através dessa reflexdo e
avaliacao, o professor pode conhecer as dificuldades sentidas e as aprendizagens
realizadas pelos alunos, face as estratégias de ensino que implementa e, desse
modo, melhorar a sua pratica profissional, tornando-a mais ajustada aos alunos
e aos contextos. S6 deste modo se poderd proporcionar a todos os alunos a
oportunidade de desenvolverem as competéncias necessarias a sua literacia

cientifica, tdo importante para um pleno exercicio de cidadania.
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7 © ano de escolaridade

Aulan®1

Data: 8/02/2011 Duracio: 90 minutos

29 Periodo

Unidade Tematica: Energia

Sumario: Energia como propriedade dos sistemas. Sistema aberto, fechado e isolado. Fonte, receptor e
transferéncia de energia. Unidades de energia: Joule e caloria.

Estratégias de IO
Conteudos Competéncias 5 os de Recursos
ensino N
Avaliacio
* Energia como = Formular e registar questoes sobre exemplos do quotidiano apresentados em figuras; = Resolucdo dos = Grelhade » Fichade
propriedade dos  |* Partilhar com os colegas de grupo as questdes formuladas e discuti-las; problemas da 12 avaliaco da trabalho;
sistemas; = Seleccionar trés questoes relevantes; parte da tarefa; tarefa;
= Pesquisar no manual informagdo para a elaboragdo de um texto sobre o tema “Energia”; = Manual
= Sistema aberto, " Ler e interpretar textos; » Apresentaciooral | = Grelhade escolar;
fechado e isolado; = Seleccionar a informacao relevante durante a realizacdo de pesquisa; das respostas dadas; avaliaciio de
= Partilhar o trabalho realizado em grupo com os restantes colegas da turma e escrever as ideias atitudes e * Quadro;
= Fonte, receptor e principais comunicadas pelos outros grupos; » Formulacdo de envolvimento
transferéncia de = Elaborar, em conjunto com a turma, uma lista de palavras aprendidas durante a realizagao da questdes sobre os do aluno com | = Powerpoint.
energia; tarefa e escrever para cada uma delas o seu significado; assuntos abordados; 0 grupo;
= Elaborar trés frases relacionadas com as imagens apresentadas na tarefa, onde sao incluidos os
» Unidades de energia: | termos dalista; = Resolucdo dos » Grelha para a
Joule e caloria. = Analisar os rétulos dos alimentos e discutir em turma as observacoes efectuadas; problemas da 22 avaliacdo da
= Determinar o valor energético de alimentos, a partir da informagao nutricional contida nos seus parte da tarefa. participacio

rotulos;

= Seleccionar a informacdo necesséria para a determinacao desse valor;

= Identificar, pelos valores energéticos, quais os alimentos que devem ser evitados por uma pessoa
obesa e explicar a razao dessa sua escolha;

= Indicar a energia, em quilocalorias, transferida através do exercicio fisico para a perda da
energia que é ganha pelo consumo de alimentos;

= Reconhecer a caloria e o joule como unidades de energia.

= Converter a energia em quilocalorias para Joule.

= Analisar a informacio contida em tabelas e recolher delas a informacao relevante;

= Compreender que a energia é uma propriedade/ grandeza dos sistemas/corpos;

= Compreender o significado de sistema, de fonte e receptor de energia;

= Explicar fendmenos de transferéncia de energia ocorridos no quotidiano, utilizando de um
modo correcto os termos cientificos;

= Fazer distingdo entre sistemas aberto, fechado e isolado;

= Identificar manifestacoes de energia no dia-a-dia;

= Colaborar com os colegas no trabalho de grupo;

= Respeitar a opinido dos colegas;

= Negociar com os colegas as tarefas a realizar;

= Gerir o trabalho de modo a cumprir o intervalo de tempo previsto para a sua execucao;

= Participar na discussao em turma;

= Utilizar linguagem cientifica.

dos alunos na
discussao e
sistematizaca
o da aula.
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano de escolaridade

Aulan® 2

Data: 15/02/2011

Duracio: 90 minutos

| 20 Periodo

Unidade Tematica: Energia

Sumario: Calor e temperatura. Factores de que depende a transferéncia de energia sob a forma de
calor. Conducao térmica como mecanismo de transferéncia de energia como calor.

Conteudos Competéncias Estratégias de Instrumentos de Recursos
ensino Avaliacio

= Calore = Prever uma resposta para as questoes colocadas; = Resolucdo dos Grelha de avaliacao da |= Ficha de

temperatura; = Planear e executar uma actividade que permita encontrar uma resposta para uma problemas da tarefa; trabalho;
questao; tarefa;

= Factoresdeque | = Discutir em grupo as observacdes feitas durante a execucdo da actividade Grelha de avaliacio de |= Manual
depende a experimental; = Apresentacdo atitudes e escolar;
transferéncia de | = Avaliar resultados e registar conclusdes; oral das respostas envolvimento do aluno
energia como = Pesquisar no manual informacio para dar resposta as questdes colocadas e elaborar | dadas; com o0 grupo; * Quadro;

calor;

» Condugio
térmica.

uma sintese da informacao recolhida;

Ler e interpretar textos no manual escolar e seleccionar a informacao relevante;
Reconhecer que o calor é a energia transferida entre corpos a temperaturas
diferentes;

Compreender que essa transferéncia é feita do corpo que se encontra a uma
temperatura mais elevada para o corpo que se encontra a uma temperatura mais
baixa;

Perceber que nessa transferéncia o corpo a temperatura mais elevada cede energia e
por isso a sua temperatura diminui e que o corpo a temperatura mais baixa recebe
energia e por isso a sua temperatura aumenta;

Saber que o mesmo mecanismo de transferéncia de energia cessa no equilibrio
térmico, quando os dois sistemas em contacto estdo 8 mesma temperatura;

Conhecer os factores de que depende a energia transferida como calor: variacdo de
temperatura, massa do corpo e natureza do material de que € feito o corpo;

Distinguir calor de temperatura, reconhecendo que a temperatura é uma grandeza
fisica que caracteriza os sistemas, cuja sua unidade é o grau Celsius (°C), sendo
medida com um termémetro;

Conhecer a conducio térmica como mecanismo de transferéncia de energia sob a
forma de calor entre corpos / sistemas sélidos que estdo em contacto a temperaturas
diferentes;

Conhecer o que sao materiais bons e maus condutores térmicos;

Colaborar com os colegas em trabalho de equipa, respeitando a opinido dos mesmos;

= Gerir o tempo;
= Participar na discussao em turma;
= Utilizar linguagem cientifica.

» Formulacdo de
questoes sobre os
assuntos
abordados;

= Resolucao de

exercicios do livro.

Grelha para a
avaliacao da
participagio dos
alunos na discussao e
sistematizac¢ao da aula.

» Powerpoint;

= Material
laboratorial:
- 4 gobelés,
-Aguaa
temperatura
mais elevada e
aguaa
temperatura
mais baixa,
-4
TermoOmetros.
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano de escolaridade

Aulan® 3

Duracio: 90 minutos

| 2° Periodo

Unidade Tematica: Energia

Sumario: Mecanismo de transferéncia de energia como calor: Conveccao e radiacao.

Conteudos Competéncias Estratégias de | Instrumentos de Recursos
ensino Avaliaciao
= Mecanismos de = Ler e interpretar os textos; = Resolugdo dos Grelha de avaliacio |= Ficha de
transferéncia de = Pesquisar no manual a informacao relevante que permite perceber o fendbmeno problemas da da tarefa; trabalho;
energia por calor: responsavel pelas situa¢gées mencionadas no texto da tarefa; tarefa;
Convecgdo e = Seleccionar a informacao relevante recolhida, sintetizando-a num pequeno texto; Grelha de avaliacao |* Manual
radiagao. = Planear e executar uma actividade que permita observar o fen6meno; = Apresentacao de atitudes e escolar;
= Discutir em grupo as observacoes; oral das respostas envolvimento do
= Avaliar resultados e tirar conclusoes; dadas; aluno com o grupo; |* Quadro;
= Formular e registar questées sobre exemplos do quotidiano apresentados em
figuras; » Formulacao dos Grelha para a * Powerpoint;
= Partilhar as questoes formuladas com os colegas e discutir a sua relevancia; assuntos avaliacao da
= Seleccionar uma das questdes pela sua relevancia; abordados; participacdo dos = Material
= Pesquisar no manual uma resposta para a questao seleccionada; alunos na discussao laboratorial /
= Partilhar com os colegas o trabalho realizado e registar as principais ideias | »Resolucao de e sistematizacio da reagentes:
comunicadas pelos outros grupos; exercicios do livro. aula. - 4 gobelés,
= Conhecer a covecgdo e a radiagdo como mecanismos de transferéncia de energia - Agua,
sob a forma de calor; - 2 Placas de
» Compreender que na conveccdo geram-se correntes de conveccio ascendentes e aquecimento,
descendentes que permitem a transferéncia de energia nos liquidos e nos gases; - Permanganato

Perceber que a radiacdo é um processo de transferéncia de energia entre corpos
que nfo estdo em contacto e que 0 mesmo pode ocorrer em meio vazio;

Perceber que nesse processo a transferéncia de energia é feita pela luz visivel / ndo
visivel que se propaga através de ondas electromagnética;

Compreender que o Sol ndo é o Gnico corpo que emite radiacdo e que todos os
corpos a uma dada temperatura emitem radiacio;

Colaborar com os colegas no trabalho em grupo, respeitando opinides contrarias as
suas;

» Gerir o trabalho de modo a cumprir o intervalo de tempo previsto para a sua

execucao;

= Participar na discussdo em turma.

Utilizar linguagem cientifica.

de potéassio
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano de escolaridade

Aulan® 4 Data: 1/03/2011 Duracio: 90 minutos | 2° Periodo
. £s . mario: Energias renovaveis e ndo renovaveis.
Unidade Tematica: Energia Sumario erglias renovaveis e nao renovaveis
Conteudos Competéncias Estratégias de | Instrumentos de Recursos
ensino Avaliacio
= Energias = Ler e interpretar os textos da tarefa; = Resolucao dos = Grelha de avaliagdo Ficha de
renovaveis enao | = Identificar o assunto abordado no texto da tarefa; problemas da da tarefa; trabalho;
renovaveis. = Sublinhar as palavras, cujo significado desconhece; tarefa;

= Partilhar com a turma o trabalho realizado;
= Elaborar, em conjunto com a turma, uma lista de palavras/expressoes aprendidas;
= Seleccionar uma das palavras / expressoes da lista;
= Pesquisar nos textos da ficha a informacdo relevante que permite perceber o
significado, a importéncia e as limitacdes da expressao seleccionada;
= Seleccionar a informacao relevante durante a realizacdo de pesquisa, resumindo-a
num texto;
= Interpretar a informacao de um video visualizado e seleccionar dele a informacao
relevante, resumindo-a num texto;
= Realizar por escrito um comentario sobre o video que inclua a descricao de
opinides justificadas;
= Perceber que as fontes de energia primarias ocorrem na natureza e que as
secundarias sdo obtidas a partir de outras;
= Identificar fontes de energia primarias e secundarias;
= Conhecer as diversas fontes de energia renovaveis e nao renovaveis e indicar
potencialidades e desvantagens associadas ao seu uso;
= Perceber que a energia associada a estas fontes permite a produgido de outras
formas de energia, nomeadamente de energia eléctrica;
= Distinguir combustiveis fosseis de combustiveis nucleares;
= Perceber, de um modo geral, o funcionamento de uma central hidroeléctrica;
= Colaborar com os colegas em trabalho de equipa, respeitando a opinido doa
colegas;
= Gerir o tempo;
= Participar na discussdo em turma.
= Utilizar linguagem cientifica;

= Apresentacio
oral das respostas
dadas;

» Formulagao de
questoes sobre os
assuntos
abordados;

= Resolucao de
exercicios do livro.

Grelha de avaliacao
de atitudes e
envolvimento do
aluno com o grupo;

Grelha para a
avaliacao da
participagio dos
alunos na discussao
e sistematizacio da
aula.

Manual escolar;
Quadro;

Powerpoint.
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano de escolaridade

Aulan® 5 Data: 15/03/2011 Duracio: Dois turnos de 90 minutos cada | 20 Periodo
Unidade Tematica: Energia Sumario: Energia cinética e energia potencial. Lei da conservagio da energia.
Conteudos Competéncias Estratégias de | Instrumentos de Recursos
ensino Avaliacio
= Energiacinética | = Ler e interpretar os textos = Resolucao dos = Grelha de avaliagdo |= Fichade
€ energia = Identificar as suposi¢des abordadas banda desenhada; problemas da da tarefa; trabalho;

potencial;

= Leida
conservacao da
energia.

= Pesquisar no manual escolar a informacao relevante que permite dar resposta as
suposicoes identificadas e sintetizar a informagao recolhida;

= Atribuir um titulo a tarefa realizada;

= Conhecer as duas formas fundamentais de energia: cinética e potencial;

= Conhecer a energia cinética como aquela que estd associada aos corpos em
movimento;

= Perceber que a energia cinética de um corpo depende massa e da velocidade deste;

= Perceber que dados dois corpos com a mesma velocidade, tem maior energia
cinética o que tiver maior massa e maior velocidade;

= Perceber que dados dois corpos com a mesma massa, tem maior energia cinética o
que tiver maior velocidade;

= Compreender que a energia potencial € a energia que esta armazenada nos corpos e
que depende da posicao destes;

= Perceber que a energia potencial gravitica depende da massa do corpo onde se
encontra armazenada e da posicao deste em relacao ao solo;

= Perceber que dados dois corpos a mesma altura, tem maior energia potencia o que
tem maior massa;

= Perceber que dados dois corpos com a mesma massa, tem maior energia potencial
gravitica o que tiver localizado a uma maior altura;

= Distinguir transformacées de transferéncias de energia;

= Perceber que pode haver transformacoes entre energia potencial e energia cinética;

= Identificar fenémenos onde ha transformacdo da energia potencial em energia
cinética;

= Perceber que nesses fendmenos a energia potencial gravitica vai diminuindo e a
energia potencial vai aumentando;

= Constatar que nesses fendmenos, embora a energia potencial gravitica e a energia
cinética variem, a sua soma corresponde a um valor sempre constante, se for
desprezado o efeito da resisténcia do ar;

= Colaborar com os colegas no trabalho em grupo, respeitando a opinido dos colegas;

= Gerir o tempo;

= Participar na discussao em turma e responder as questoes colocadas pela

professora;
= Utilizar linguagem cientifica.

tarefa;

= Apresentacio
oral das respostas
dadas;

» Formulagao de
questoes sobre os
assuntos
abordados;

= Resolucao de
exercicios do livro.

Grelha de avaliacao
de atitudes e
envolvimento do
aluno com o grupo;

Grelha para a
avaliacao da
participagio dos
alunos na discussao
e sistematizacio da
aula.

Manual escolar;
Quadro;

Powerpoint.
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Planificacao de aula de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7° ano de escolaridade

Aulan®6 Data: 29/03/2011 Duracio: Dois turnos de 90 minutos cada | 2° Periodo
. - . Sumario: Construcdo de uma casa eficientemente energética.
Unidade Tematica: Energia ¢ 8
Conteudos Competéncias Estratégias de | Instrumentos de | Recursos
ensino Avaliaciao
= Eficiéncia = Ler e interpretar textos; = Resolugdo dos » Grelha de avaliacao Ficha de
energética de = Identificar o problema identificado no texto da tarefa; problemas da da tarefa; trabalho;
uma casa. = Formular e registar algumas questdes sobre o texto e a ilustragdo de uma casa para tarefa;
clarificar ou aprofundar ideias; Grelha de avaliacao Manual
= Seleccionar uma das questdes formuladas e pesquisar uma resposta para a questdo | * Apresentacio de atitudes e escolar;
seleccionada; oral das respostas; envolvimento do
= Partilhar o trabalho realizado com os colegas da turma, elaborando uma lista de aluno com o grupo; Quadro;
palavras / expressoes aprendidas; » Formulagao de
= Elaborar um andncio publicitario de uma casa energeticamente eficiente, que inclua | questdes sobre os Grelha para a Powerpoint.

as palavras da lista e a informacao contida uma tabela;
Compreender que a eficiéncia energética esti relacionada com o consumo racional
de energia;
= Reconhecer que hi perdas de energia numa casa para o exterior através de
mecanismos de transferéncia de energia por calor;
= Compreender que hé transferéncia de energia por calor entre o interior e o exterior
de uma casa por conducdo, através dos materiais que a constituem (paredes,
telhado e chao), e coveccao, através das frinchas das janelas, portas e telhado;
= Compreender que podem ser adoptadas medidas que minimizam essas perdas de
energia e conhecer algumas delas;
= Compreender que o vidro duplo diminui as perdas de energia por convecgio,
porque o ar entre as suas duas camadas de vidro tem baixa condutividade térmica;
= Perceber a importancia dos colectores solares, usados no aquecimento da 4gua nas
habitagoes, na reducdo do consumo de energia proveniente das fontes de energia
ndo renovaveis;
= Perceber que a colocacdo de palas nas janelas evita a transferéncia de energia,
como calor, por radiacao para o interior da casa;
= Compreender a importancia do isolamento térmico das paredes de uma habitacao
na reducao de perdas de energia por conducao;
= Perceber que os materiais de baixa condutividade térmica sao maus condutores e
por isso contribuem para um melhor isolamento térmico, reduzindo a transferéncia
de energia por conducao;
= Colaborar com os colegas em trabalho de equipa, respeitando a opinido dos outros;
= Participar na discussao em turma e nas questoes colocadas pela professora;
= Utilizar linguagem cientifica.

assuntos
abordados;

= Resolucao de
exercicios do livro.

avaliacao da
participagio dos
alunos na discussao
e sistematizacio da
aula.
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Apéndice B

Recursos Educativos de Apoio as Aulas: Tarefas
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FISICA E QUIMICA A - 7° Ano

Avula de 8 de Fevereiro de 2011

12 Parte — A Energia no dia-a-dia

A energia esta em tudo o que nos rodeia. As figuras seguintes sao exemplos de

transferéncias de energia, ocorridas no teu dia-a-dia.

Figura 1

Figura 3

Figura 4 Figura 5 Figura é
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Formula e regista algumas questoes sobre as imagens anteriores que te

permitam aprofundar as ideias nelas apresentadas.

Partilha as tuas questoes com os colegas de grupo e discute a sua relevancia.

Seleccionem trés questoes e facam uma pesquisa no manual que vos permita

escrever um texto sobre o tema “Energia”.

Partilhem o vosso trabalho com os vossos colegas. Escrevam as ideias

principais comunicadas pelos outros grupos.

Elaborem, com a turma, uma lista com as palavras novas que aprenderam
durante a realizacao deste trabalho. Escrevam para cada uma delas o seu

significado.

Dos exemplos apresentados nas figuras escolham trés. Elaborem trés frases,
relacionadas com os exemplos que escolheram, onde incluam as palavras da

lista que fizeram na questao anterior.
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22 Parte — A Energia dos Alimentos

Dos alimentos que consumimos obtemos a energia que necessitamos para
sobreviver. Essa energia é responsavel por todas as actividades vitais dos seres
vivos, nomeadamente pelo funcionamento do cérebro, pela actividade muscular,
pelos batimentos cardiacos e até pelo crescimento das unhas e do cabelo.

As necessidades energéticas diarias para cada pessoa variam consoante o seu

género, a sua idade e a sua altura.

1. Observem os rétulos dos alimentos fornecidos pela professora e as

informacGes neles contidos. Discutam em turma as vossas observacgoes.

2. Determinem a energia transferida para vocés quando comem 50g de cada

um desses alimentos. Tirem conclusoes.

3. Indiquem quais os alimentos que devem ser evitados por uma pessoa

obesa? Expliquem por qué.
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Se realizarmos exercicio fisico as nossas necessidades
energéticas aumentam, porque consumimos uma maior
energia.

A unidade do Sistema Internacional (S. 1.) é o Joule, cujo

simbolo é J. Outras unidades de energia usadas estao indicadas

no Quadro 1.

Quadro 1

Unidades de energia usadas em Fisica.

. : Relacao entre
Unidade | Simbolo .
unidades
Joule J 1KJ = 1000J
caloria cal 1cal=4,18J
quilocaloria kcal 1 kecal = 1000 cal = 4180 J

4. Indiquem a energia, em quilocalorias, que teriam de transferir através de
exercicio fisico de modo a perderem a energia que ganharam ao comer o

chocolate. Convertam o resultado obtido em joules.
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FISICA E QUIMICA A — 7° Ano

Aula de 15 de Fevereiro de 2011

Parte 1

O que acontece quando colocamos em
contacto duas mios a temperaturas
diferentes?

Prevejam uma resposta para a questao colocada.

. Planeiem uma actividade que vos permita encontrar uma resposta para a
questao colocada.
Nota: Nao se esquecam de indicar o material e o procedimento na vossa

planificacao.

3. Discutam em grupo o que observaram e escrevam as vossas conclusoes.
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Parte 11

O Joao decidiu convidar os seus amigos para um jantar em sua casa. Pensou em
fazer ele proprio o jantar. Pegou num livro de receitas e escolheu fazer, como
entrada, uma sopa de tomate e, como prato principal, bacalhau com natas. Quando

estava a cozinhar a sopa questionou-se:

Por que é que a panela é de metal
e as suas pegas sao de plastico?

Por que é que habitualmente se
utiliza uma colher de pau ou de
plastico para mexer a sopa
enquanto se cozinha?

1. Prevejam uma resposta para as questoes colocadas pelo Joao.

2. Pesquisem no vosso manual uma resposta para cada uma dessas questoes e

facam um resumo da informacao que recolheram.
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FISICA E QUIMICA A — 7° Ano

Aula de 22 de Fevereiro de 2011

Parte 1

Certamente ja pensaram como é que os praticantes de
parapente sobem no ar. Eles aproveitam as correntes

ascendentes de ar na atmosfera para subirem.

Quem andou de avido talvez tenha experimentado
a sensacao desagradavel de atravessar “pocos de ar”.
Estes “pocos de ar” sdao causados por correntes
descendentes de ar que podem originar perdas

subitas de altitude dos avioes.

1. Facam uma pesquisa no vosso manual escolar que vos permita perceber o
fenomeno responsavel pelas situacoes referidas. Resumam a informacao

recolhida num pequeno texto.

2. Planeiem uma actividade que vos permita observar esse fenémeno. Nao se

esquecam de incluir na vossa planificacao o material e o procedimento.

3. Discutam em grupo o que observaram e registem as vossas conclusoes.
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Parte 11

Até agora aprenderam que a transferéncia de energia sob a forma de calor pode
ocorrer nos sblidos por conducao e nos liquidos e gases por conveccao. Nesta parte

da tarefa vamos continuar a debrucar-nos sobre este assunto.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Formula e regista algumas questoes sobre as imagens anteriores que te

permitam aprofundar as ideias nelas apresentadas.

2. Partilha as tuas questdes com os colegas de grupo e discute a sua relevancia.

3. Seleccionem uma questao e facam uma pesquisa no manual escolar que vos

permita dar resposta a questao.

4. Partilhem o vosso trabalho com os vossos colegas. Escrevam as ideias

principais comunicadas pelos outros grupos.
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FISICA E QUIMICA A — 7° Ano

Aula de 22 de Fevereiro de 2011

Parte 1

ENERGIA PODE SER TODA LIMPA ATE 2050

Artigo do Jornal “Diario de noticias” publicado em 3.02.2011 por H. R.

O recurso as energias nio renovaveis, no mundo, pode ser praticamente eliminado no espaco de quatro
décadas. A conclusio é do relatério da Energia, do Fundo Mundial para a Vida selvagem e Natureza (WWF), a
divulgar hoje. Segundo o estudo, os custos da energia limpa até 2050 serao de 4 trilides de euros.

De acordo com Luis Silva, coordenador do WWF Portugal, “este novo relatério apresenta um cenario mais
favoravel ao fornecimento de energia de fontes renovaveis”, tal como a edlica, a solar ou a de biomassa. Em
Portugal, Luis silva adianta que “tém sido feitos bons progressos ao nivel das energias renovaveis” e,
sobretudo, da energia edlica, onde “tem havido algum esfor¢o de investimento”.

Também importante pode ser o investimento ao nivel da energia de ondas, “faltando ainda conhecer o
verdadeiro potencial da nossa plataforma”, refere Luis Silva. Ao nivel dos desafios, Portugal tem de alcancar
uma melhoria da eficiéncia energética, ao nivel agricola e industrial e dos edificios. Além da necessidade de

desenvolver e melhorar o transporte publico, tal como a sua utilizago.

1. Identificar o assunto que esta a ser discutido no texto.

2. Sublinhem as palavras, cujo significado desconhecem ou que pretendem

aprofundar.

3. Partilhem o vosso trabalho com os vossos colegas. Elaborem, com a turma,
uma lista de palavras novas que aprenderam durante a realizacdo deste

trabalho.

4. Escolham uma das expressoes da lista e facam uma pesquisa, nos textos que
se encontram na seguinte pagina da ficha, que vos permita perceber o seu
significado, importancia e limitacdes. Facam um resumo da informagao que

recolheram.
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Fontes de Energia Renovaveis

Sol

Uma fonte de energia renovével é o Sol. Esta nao é poluente e a poluicdo
que decorre do fabrico dos equipamentos é controlavel.

A energia que o Sol transfere para o nosso planeta, pode ser usada
directamente para o aquecimento de 4guas, como nos colectores solares
colocados em certas casas. Pode ser utilizada também para produzir
corrente eléctrica, como no caso das células fotovoltaicas usadas em panéis
fotovoltaicos. A radiacdo ao ser captada por esses painéis é transformada
em electricidade. Os custos destes painéis sdo ainda muito elevados e a
utilizacdo da energia solar exige formas eficientes de armazenamento de
energia, para quando o Sol faltar. Contudo, essas formas de armazenamento
da energia solar sdo ainda pouco eficientes quando comparadas por
exemplo aos combustiveis fosseis e a energia hidroeléctrica. Por esse
motivo, a energia solar ainda ndo é utilizada na produgdo de grandes
quantidades de energia eléctrica no ambito industrial. O seu uso é frequente
em calculadoras ou em iluminagGes de jardim.

E de salientar também que apesar da energia do Sol ser considerada uma
fonte de energia inesgotavel, a mesma acabara por se esgotar quando a
nossa estrela acabar, mas isso s6 acontecera daqui a aproximadamente

cinco mil milhoes de anos.

Vento
A energia associada ao movimento dos ventos é designada por
edlica. Nas centrais edlicas, a energia dos ventos é transferida para
as hélices dos aerogeradores, que sdo uma espécie de moinhos de
vento. Essa energia é transferida para as turbinas que ao moverem-
se produzem electricidade.
Actualmente, existem centrais edlicas que produzem a energia
eléctrica necessaria para pequenos agregados populacionais, a partir
do vento.
A energia eélica é a fonte renovavel de maior sucesso a nivel
europeu. E das fontes mais baratas de energia. Os aerogeradores
nio necessitam de abastecimento de combustivel e requerem
escassa manutencdo. Apresenta ainda excelente rentabilidade do
investimento. Em menos de seis meses, o aerogerador recupera a
energia gasta com o seu fabrico, instalacdo e manutencéo.
No entanto ha quem se oponha a esta energia por motivos estéticos
de alteragdo da paisagem e pelo impacto sonoro. Por outro lado,

nem sempre ha vento quando a electricidade é necessaria.

Fontes Hidricas, Marés e Ondas

A energia das marés e ondas resulta do movimento de grandes massas de
4gua. A diferenca de niveis de 4gua entre a maré alta e baixa, desde que
superior a 5 metros e o movimento continuo das ondas dos oceanos tém
muita energia. Esta energia pode se aproveitada para fazer mover turbinas
para a produgdo de energia eléctrica. No entanto, o nimero de locais no
Mundo com amplitudes de maré adequadas é reduzido e depois ainda
existem problemas na utilizagdo de centrais de energia de ondas, que
requerem cuidados especiais: as instalagdes ndo podem interferir com a
navegacao e tém de se robustas para poder resistir as tempestades.

As fontes de hidricas de energia (barragens) resultam da dgua das chuvas e
das nascentes dos rios. Aproveitando os desniveis naturais de um rio, ou
mesmo criando desniveis é possivel aproveitar a energia da forga da 4gua. A
4gua pode ser forcada a acumular-se numa barragem e posteriormente, ao
abrirem-se as comportas desta, a 4gua passa pelas turbinas, movendo as
suas laminas. Deste modo, a energia associada ao movimento da agua é
transformada em energia eléctrica. O curso de agua também pode ser,
através de diques, obrigado a passar pelas turbinas. Deste modo ha
producdo de energia eléctrica sem poluicio e a retencao de agua a nivel
regional pode ser utilizada, se potavel, para fins variados (rega, turismo, por
exemplo)

Contudo, h4 impactos geograficos e biologicos na constru¢do de uma
barragem, pois este elemento arquitectonico altera a fauna e a flora do local

onde € construido, a sua paisagem e sedimentagao, entre outros.

Biomassa e Biogas

A biomassa é composta por matéria orgénica dos organismos vivos,
utilizada como combustivel ou para a producao de combustiveis.
Actualmente, os combustiveis produzidos a partir da biomassa mais
conhecidos sdo o biodisel e o etanol. A energia da biomassa provém,
por isso, da degradacido de residuos urbanos, da agricultura e
floresta, e da indastria. Embora também sejam derivados da vida
vegetal e animal, os combustiveis fosseis nao estéo ligados a energia
da biomassa. A biomassa é um recurso de energia renovavel, ao
contrario dos combustiveis fosseis que ndo se renovam a curto
prazo. O processo de transformagdo da matéria organica em
combustiveis fosseis demora muitos milhodes de anos.

Como todas as energias renovaveis, a energia de biomassa permite
melhorar a qualidade do ambiente. Em termos econémicos também
é benéfica, visto que com a sua utilizagdo h4 menos desperdicio de
matéria. Contudo, para aumentarmos o uso da energia da biomassa
seria necessario construir grandes culturas agricolas e melhorar o
sistema de transporte, para que este seja mais eficiente e rentavel.
Em relacdo a energia do biogéas, esta provém dos gases libertados da
degradacao de residuos agro-pecuarios e agro-industriais e das
estacoes de tratamento de aguas residuais e aterros de residuos
solidos. O biog4s é uma mistura de metano e diéxido de carbono
que pode portanto ser usado como combustivel. E considerado um
combustivel gasoso que possui um contetido energético muito
elevado, semelhante ao do gas natural. Contudo, esta forma de
energia também é desvantajosa, na medida em na sua producdo

ocorre a formagao de um gés toxico (sulfidrico).
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Parte 11

Estejam atentos aos filmes que a professora
vos ira mostrar e respondam as questoes que
se seguem.

1. Qual a informacao relevante que recolheram durante a visualizacao dos

filmes. Resumam essa informacao num pequeno texto.

2. Facam um comentério sobre os filmes que visualizaram. Incluam nesse

comentario as vossas opinides, justificando-as.
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FISICA E QUIMICA A - 7° Ano

Aula de 15 de Marco de 2011

Parte 1

Leiam com atencao a banda desenhada.

Felizmente neste momento ele
estd bem... Mas foi atropelado
durante a manha!

A sério?
52
3

Soubeste o que aconteceu
ao Luis?

)
¢

0l4 Sofia!

&

<

p L . A mae do Luis disse a minha mée
orum carro 080 a Seguir a0 que ele fracturou uma perna... e
que vigjava a acAlde.nte a que agora j4 estd em casa!
uma velocidade ambulancia levou-o
de 50 km/h... para o Hospital... Ainda bem que foi s6
isso...
Os danos podiam ser bem

maiores!

MW
E magoou-se :; 5 % 2
muito? tk( -5!,
‘ ¥

Sim, tens razao... Por
exemplo nem quero pensar
no que aconteceria se o carro
viajasse com uma
velocidade maior...

Ou se o Luis em vez de atropelado -
pelo carro, fosse atropelado a Que horror Sofia!
mesma velocidade por um camido...

Vamos a casa dele agora? Fazer-lhe ’

Imagina se isso Prefiro nem imaginar... uma visita?
acontecesse! Felizmente ele estd bem e

isso é que interessa!
) "dff"T

A histéria continua...
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1. Identifiquem as suposicoes mencionadas pelo Joao e pela Sofia.

2. Facam uma pesquisa no manual escolar que vos permita encontrar uma
resposta para cada uma dessas suposicoes. Sintetizem num pequeno texto a

informacao recolhida.
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Parte 11

Leiam novamente com atencdo a banda desenhada que se segue.

A caminho de casa do Luis, o Jodo e a Sofia
foram surpreendidos pela queda de um vaso que
atingiu o Joao...

Estas bem Joao?

Podia estar
melhor, ndo
é?!

Acho que
tenho uma
ferida no pé!

Pois tens... temos de
desinfectar e colocar
um penso...

Em casa do
Luis fazemos

Sim,
estamos
perto!
Fazemos
isso 14!

-

Podia ter sido pior!...

cima!

-

Que engracadinha...Estas a
brincar porque nao foste tu
que levaste com o0 vaso em

Nao estou
nada a
brincar!...

Imagina que o vaso é
maior...

-

Ou que cai a uma
altura maior...

Sim, nesse caso
podia ter sido pior!
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1. Identifiquem as suposicoes mencionadas pela Sofia.

2. Facam uma pesquisa no vosso manual escolar que vos permita encontrar
uma resposta para cada uma dessas suposi¢coes. Resumam a informacao que

recolheram num pequeno texto.

3. Atribuam um titulo a actividade.
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Apéndice C

Questionario Aplicado aos Alunos
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Reflecte

O gque é gue aprendeste durante a realizacdo da tarefa?

Como é que aprendeste?

Onde € que sentiste maiores dificuldades?

O que gostaste maise O que gostaste menos2 Porqué?
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Apéndice D

Instrumentos de Avaliacao
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Grelha de Avaliacao Aplicada em Todas as Aulas

1) Avaliacao de atitudes e do envolvimento do aluno com o grupo.

Critérios de avaliacdo Alunos
1 2 3 4 5 6 7
Atitudes
o Revela
Curiosidade _
Nio revela
. . Revela
Respeito pelas opinides dos colegas _
Nio revela
] Revela
Envolvimento nas tarefas
Nio revela
Envolvimento no trabalho de grupo
Bom
. Suficiente
Aceita as regras _
Insuficiente

Nao aplicavel

Bom

. . Suficiente
Completa as tarefas que lhe sdo confiadas a tempo.

Insuficiente

Nao aplicavel

Bom

Suficiente

Contribui para a discussao de grupo Insuficiente

Nao aplicavel

Nao aplicavel

Bom

_ Suficiente
Faz uma boa gestido do tempo

Insuficiente

Nao aplicavel
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2) Avaliacao da participacao dos alunos na discussao em turma.

Critérios de avaliacdao

Alunos

10

11

12

13

14

Participa na discussio e nas questdes colocadas pela
professora

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio

Mobiliza conhecimento fundamental a discussao

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio

Elabora as respostas pretendidas face aos assuntos em
discussiao

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio

Apresenta raciocinio logico nas respostas

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio

Utiliza correctamente os termos cientificos

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio

Presta atenciao as afirmacoes dos colegas

Excelente

Bom

Aceitavel

Insatisfatorio
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3) Avaliacao de competéncias desenvolvidas pelas questoes da tarefa.

Aula de 1 de Fevereiro

Questoes Cotacio Critérios
total
12 Parte
. - . Questoes formuladas sobre o tema Questdes formuladas sobre o
o 5 Questoes formuladas nao relacionadas
Inexisténcia de questdes formuladas abordado, com incorrecgdes gramaticais. tema abordado sem lapsos
1 3 com o tema abordado.
gramaticais.
o 1 2 3

Dificuldade na selecc¢do de informagéo Alguma dificuldade na seleccio da Seleccao razoavel da informacao relevante. Seleccao da informacao

relevante e na articulacdo do discurso. informagcdo relevante e na articulagio Texto razoavelmente bem articulado e sem relevante. Texto muito bem
3 3 Incorreccoes gramaticais e de linguagem do texto. Alguns incorrecgOes gramaticais e de linguagem articulado e sem incorrecgoes

cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica. gramaticais e de linguagem
cientifica cientifica.
0 1 2 3
. . B Alguma dificuldade na articulacdo das . Frases muito bem articuladas e
Dificuldade na articulacdo das frases. Frases razoavelmente bem articuladas e . . L.
. o . frases. Alguns . N L. sem incorrecgOes gramaticais e
Incorrecgdes gramaticais e de linguagem oo . sem incorrecgOes gramaticais e de . o
6 3 o . Lapsos gramaticais e de linguagem . o de linguagem cientifica. Recurso
cientifica. Nao sdo usados os termos o o linguagem cientifica. Recurso aos termos
cientifica. Nao sdo usados todos os a todos os termos
recomendados. recomendados.
termos recomendados recomendados.
22 Parte
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Seleccao incorrecta da informacao contida Raciocinio correcto, mas lapsos de

nos rétulos, raciocinio incoerente, erros de calculo e no uso das unidades.

célculo, auséncia de unidades.

Raciocinio correcto, sem lapsos de célculo.

Resultado sem unidades.

Raciocinio correcto, sem lapsos
de célculo e resultado correcto,

com as unidades correctas.

(0] 1

3

Resposta incorrecta e sem justificagdo. Resposta correcta, mas

insuficientemente justificada.

Resposta correcta e suficientemente

justificada

Resposta correcta e bem

justificada

(0] 1

2

3

Resposta incorrecta

Resposta correcta

(0]
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Aula de 15 de Fevereiro

Questoes Cotaciao Critérios
total
12 Parte
= . Respostas formuladas sobre o tema Respostas formuladas sobre o
o Respostas formuladas néo relacionadas com
Inexisténcia de respostas abordado, com incorreccOes gramaticais. tema abordado sem lapsos
1 3 o tema abordado.
gramaticais.
o 1 2 3
Lista de material muito incompleta. Lista de material incompleta. Sequéncia e Lista de material razoavelmente completa. Lista de material completa.
Procedimento muito incompleto sem articulacdo do procedimento insuficientes. Procedimento razoavelmente bem Procedimento completo, muito
2 3 sequéncia logica. Incorreccdes Alguns sequenciado e articulado, sem bem sequenciado, articulado e sem
gramaticais e de linguagem cientifica. | Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica incorrecgOes gramaticais e de linguagem incorrecgOes gramaticais e de
cientifica. linguagem cientifica.
0 1 2 3
o . . B . Conclusdes relevantes. Discurso
o . Conclusdes insuficientemente importantes. Conclusoes razoavelmente importantes. . .
Inexisténcia de conclusdes ou . . . L . . muito bem articulado e
o L Dificuldade na articulac@o e organizagio do Discurso razoavelmente bem organizado e . . 5
3 3 existéncia de conclusGes nédo ) . ) . L organizado. Sem incorrecgdes
. discurso. articulado. Sem incorrec¢des gramaticais e L .
relacionadas com o tema abordado. L. . o . o gramaticais e de linguagem
Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica. de linguagem cientifica. L
cientifica.
22 Parte
L Respostas formuladas ndo relacionadas com
3 Inexisténcia de respostas Respostas formuladas sobre o tema Respostas formuladas sobre o

o tema abordado.

abordado, com incorrecgOes gramaticais.

tema abordado sem lapsos
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gramaticais.

3

Dificuldade na seleccao de
informacao relevante e na articulacdo
do discurso. Incorrecgbes gramaticais

e de linguagem cientifica.

Alguma dificuldade na seleccio da
informacdo relevante e na articulagio do
texto. Alguns

Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica

Seleccdo razoavel da informacao relevante.
Texto razoavelmente bem articulado e sem
incorreccOes gramaticais e de linguagem

cientifica.

Selec¢do da informac@o relevante.
Texto muito bem articulado e sem
incorrecgoes gramaticais e de

linguagem cientifica.

(0]

1

2

3
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Aula de 22 de Fevereiro

Questoes Cotaciao Critérios
total
12 Parte
Dificuldade na seleccao de informacao Alguma dificuldade na seleccao da Seleccao razoavel da informacao Seleccao da informacao relevante.
relevante e na articulagdo do discurso. informacdo relevante e na articula¢do do relevante. Texto razoavelmente bem Texto muito bem articulado e sem
1 ~ . . . ~ . ~ -
3 Incorreccdes gramaticais e de texto. Alguns articulado e sem incorreccdes incorreccdes gramaticais e de
linguagem cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica gramaticais e de linguagem cientifica. linguagem cientifica.
o 1 2 3
Lista de material muito incompleta. Lista de material incompleta. Sequéncia e Lista de material razoavelmente Lista de material completa.
Procedimento muito incompleto sem articulacdo do procedimento insuficientes. completa. Procedimento razoavelmente Procedimento completo, muito
2 3 sequéncia logica. Incorreccdes Alguns bem sequenciado e articulado, sem bem sequenciado, articulado e sem
gramaticais e de linguagem cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica incorrecgOes gramaticais e de incorrecgOes gramaticais e de
linguagem cientifica. linguagem cientifica.
0 1 2 3
o . . Conclusdes razoavelmente importantes. Conclusdes relevantes. Discurso
L . o Conclusdes insuficientemente importantes. . . .
Inexisténcia de conclusdes ou existéncia . . 5 L Discurso razoavelmente bem muito bem articulado e
L . Dificuldade na articulacio e organizacio do . . . . .
3 3 de conclusoes nao relacionadas com o di organizado e articulado. Sem organizado. Sem incorreccoes
iscurso.
tema abordado. L. . o incorrec¢des gramaticais e de gramaticais e de linguagem
Lapsos gramaticais e de linguagem cientifica. . o L
linguagem cientifica. cientifica.
22 Parte
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Inexisténcia de questoes formuladas

Questoes formuladas nao relacionadas

com o tema abordado.

Questoes formuladas sobre o tema
abordado, com incorrecgdes

gramaticais.

Questoes formuladas sobre
o tema abordado sem

lapsos gramaticais.

2

3

Dificuldade na selec¢ao de informacao relevante e na
articulagdo do discurso. Incorrecgdes gramaticais e

de linguagem cientifica.

Alguma dificuldade na seleccio da
informacao relevante e na articulacio
do texto. Alguns
Lapsos gramaticais e de linguagem

cientifica

Selecgdo razoavel da informacao
relevante. Texto razoavelmente bem

articulado e sem incorrecgoes

gramaticais e de linguagem cientifica.

Selec¢do da informacio
relevante. Texto muito bem
articulado e sem
incorrecgoes gramaticais e

de linguagem cientifica.

(0]

1

2

3

Inexisténcia de registo das ideias principais.

Registo de ideias insuficientemente

relevantes.

Registo de ideias razoavelmente

relevantes.

Registo de ideias

relevantes.

2

3
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Aula de 1 de Marco

Questoes Cotaciao Critérios
total
12 Parte
Inexisténcia de identificacio do assunto Identificacdo de um assunto pouco Identificacao do assunto abordado no Identificacao do assunto
abordado pelo texto da tarefa ou relacionado o tema abordado pelo texto da texto. Resposta razoavelmente abordado pelo texto da tarefa.
! 3 identificagdo de um assunto néo relacionado tarefa. articulada e com algumas incorrecgdes Resposta bem articulada e sem
com a teméatica da aula. gramaticais. incorreccoes gramaticais.
o 1 2 3
Dificuldade na selecc¢do de informagdo Alguma dificuldade na seleccio da Selecgdo razoavel da informacio Seleccao da informacao
relevante e na articulacdo do discurso. informacdo relevante e na articulagio do relevante. Texto razoavelmente bem relevante. Texto muito bem
3 3 Incorrecgoes gramaticais e de linguagem texto. Alguns articulado e sem incorrecgoes articulado e sem incorrecgoes
cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem gramaticais e de linguagem cientifica. gramaticais e de linguagem
cientifica cientifica.
o 1 2 3
22 Parte
Dificuldade na seleccao de informacao Alguma dificuldade na seleccao da Seleccao razoavel da informacao Seleccao da informagao
relevante e na articulacdo do discurso. informacao relevante e na articulagao do relevante. Texto razoavelmente bem relevante. Texto muito bem
! 3 Incorreccoes gramaticais e de linguagem texto. Alguns articulado e sem incorrecgoes articulado e sem incorrecgoes
cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem gramaticais e de linguagem cientifica. gramaticais e de linguagem
cientifica cientifica.
0 1 2 3
2 3

Inexisténcia de comentario ou comentario

Comentario pouco relacionado com os

Comentario relacionado com os

Comentario bastante pertinente.
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néo relacionado com a tematica da aula.

assuntos abordados pelos filmes. Auséncia
de opinido. Dificuldade na articula¢io do
discurso. Discurso com incorrecgoes

gramaticais

assuntos abordados pelos filmes.

Opinido razoavelmente justificada.

Discurso razoavelmente bem articulado.

Poucos erros gramaticais.

Opinido bem justificada.
Discurso bem articulado, sem

incorreccoes gramaticais.

1

2
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Aula de 15 de Marco

Questoes Cotacio total Critérios
12 Parte
o Identificacdo de todas as suposicoes Identificacdo de todas as
Identificacdo de apenas uma das . . s .
o L ) L . mencionadas no texto. Discurso suposi¢oes mencionadas
Inexisténcia de suposi¢des mencionadas no suposi¢des mencionadas no texto. . . .
» . B suficientemente bem articulado e no texto. Discurso bem
1 3 texto. Dificuldade na articulagdo e . . . . .
o . . organizado. Algumas incorrecgdes articulado e organizado.
organizacdo do discurso. Incorrecgdes L. . N
o gramaticais. Sem incorrecgdes
gramaticais. ..
gramaticais.
o 1 2 3
Dificuldade na selec¢do de informagéo Alguma dificuldade na seleccio da Selecgdo razoavel da informacio Selecgao da informacio
relevante e na articulacdo do discurso. informacdo relevante e na articulacdo relevante. Texto razoavelmente bem relevante. Texto muito bem
Incorrecgoes gramaticais e de linguagem do texto. Alguns articulado e sem incorrecgoes articulado e sem
2 3 C e L . Lo . C e . ~ L.
cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem gramaticais e de linguagem cientifica. incorrecgdes gramaticais e
cientifica de linguagem cientifica.
0 1 2 3
22 Parte
Identificacao de apenas uma das Identificacao de todas as suposicoes Identificacao de todas as
Inexisténcia de suposi¢oes mencionadas no suposi¢oes mencionadas no texto. mencionadas no texto. Discurso suposi¢oes mencionadas
1 3

texto.

Dificuldade na articulacao e
organizacgdo do discurso. Incorreccoes

gramaticais.

suficientemente bem articulado e
organizado. Algumas incorrecgoes

gramaticais.

no texto. Discurso bem
articulado e organizado.

Sem incorrecgoes
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gramaticais.

3

Dificuldade na selec¢ao de informacao
relevante e na articulacdo do discurso.

Incorreccoes gramaticais e de linguagem

Alguma dificuldade na seleccio da
informacao relevante e na articulacdo

do texto. Alguns

Selecgdo razoavel da informacao
relevante. Texto razoavelmente bem

articulado e sem incorrecgoes

Selec¢do da informacio
relevante. Texto muito bem

articulado e sem

cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem gramaticais e de linguagem cientifica. incorrecgdes gramaticais e
cientifica de linguagem cientifica.
o 1 2 3

Inexisténcia de titulo atribuido a actividade.

Atribuicdo de titulo a actividade
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Aula de 29 de Marco

Questoes Cotacio total Critérios
12 Parte
Inexisténcia de questdes formuladas ou questdes formuladas néo relacionadas com
Questoes formuladas relacionadas com o texto e a ilustracdo
o texto e a ilustracio.
1 2
Dificuldade na selec¢do de informagdo Alguma dificuldade na seleccio da Selecgdo razoavel da informacio Selecgao da informacdo relevante.
relevante e na articulagdo do discurso. informacao relevante e na articulacdo relevante. Texto razoavelmente bem Texto muito bem articulado e sem
Incorrecgoes gramaticais e de do texto. Alguns articulado e sem incorrecgoes incorrecgOes gramaticais e de
2 3 linguagem cientifica. Lapsos gramaticais e de linguagem gramaticais e de linguagem cientifica. linguagem cientifica.
cientifica
0 1 2 3
22 Parte
Texto insuficientemente organizado e
articulado. Incorreccoes gramaticais e Dificuldade na organizacao e Texto razoavelmente bem articulado Texto muito bem articulado e sem
de linguagem cientifica. Nao é incluida articulacao do texto. Alguns e sem incorrecgOes gramaticais e de incorrecgOes gramaticais e de
nenhuma das palavras da lista e ndo sao Lapsos gramaticais e de linguagem linguagem cientifica. Sao incluidas as | linguagem cientifica. So incluidas
1 3 tidas em consideracao as informagdes cientifica. Sao incluidas poucas palavras palavras da lista. A selec¢do da todas as palavras da lista. Selecgao
da tabela. da lista. A informacao seleccionada da informacdo da tabela é da informacao relevante da tabela.
tabela é pouco relevante. razoavelmente justificada. Boa justificacao para a informacao
seleccionada
0 1 2 3
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4) Grelha de Cotacoes para a avaliacao das questoes das tarefas

Grupos

12 Parte

22 Parte

Total

2

Pontos

%

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8
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Apéndice E

Recursos Educativos de Apoio as Aulas:

Diapositivos de apoio as aulas
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Aula 1 — 28 de Fevereiro de 2011

Fisica e Quimica
7° Ano

A EREISR

Cétia Quitério Evora

Lisboa | 8 de Fevereiro de 2011

o Puopriedade dos Sistemas

[ Sistema ]—»Par?e do Universo que estd a ser objecto de

Aberto fechado Isolado
Trocas de energia Troca de energia Ndo hd trocas
matéria

~

.

38
1@
Beber a dgua da garrafa Garrafa de dgua fechada Agua em recipiente
ao sol termicamente isolado

140




Transfersncla de B

=nergia

Passagem de energia
de um sistema para outro

Transferéncia de ene@

Receptor
1 |

Sistema que fornece energia Sistema que recebe energia
Perde energia Ganha energia

Transfarsncia deE

nergia

Fonte: Alimentos Fonte: Rapaz

_ Fonte: Fogdo
Receptor: Rapaz Receptor: Alimentos Receptor: Bola

Fonte: Raios solares Fonte: Circuito eléctrico

Fonte: Rapaz Receptor: Homem Receptor: Lampada

Receptor: Termdémetro
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e & 0 &

Som [Variag&o de Temper'a‘rur'a]

Chocolate |
/ Cereais
S

Iogurte Leite
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Uniglag

es de Energia

Unidade Simbolo Relagdo entre unidades
Joule J 1kJ = 1000J
caloria cal lcal=4,187

quilocaloria kcal Ikcal = 1000 cal = 4180 J
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Aula 2 — 15 de Fevereiro de 2011

Fisica e Quimica

7° Ano

Catia Quitério Evora

Lisboa | 15 de Fevereiro de 2011

Caler g

Maior a
temperatura !V
<

[ Temperatura ]—»Grandeza fisica que
se mede com um

termoémetro

Agua fria

Unidades: Grau Celsius
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Caler g

ol

Corpo a temperatura Corpo a temperatur
i [ mais elevada ] calor [ mais baixa

Medida da energia transferida

Unidades: Joule (J) e Caloria (cal)

Caler ¢ temperatura

-0

Corpo a temperatura Corpo a temperatura
[ mais elevada } Calor [ mais baixa ]
Cede energia Recebe energia
Temperatura Temperatura
diminui aumenta
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Guande 4 tranciectngia de

Quando os corpos estiverem a mesma temperatura.

s

| Equilibrio térmico

nsterida ce

me caler

Ca

o i

a

+» Variacio de temperatura

» Massa do corpo

- Natureza do material de que é feito o corpo
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A energia transterida come caler

+ Variacao de temperatura i
a’f
e
Fornecer menos
energia

+ Massa do corpo

Fornecer menos
energia

A energia tra
mendesz

+» Natureza do material de que ¢ feito o corpo

Glicerina

Fornecer menos
energia

Fornecer mais

energia
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Conducie

Processo de propagacio de
de calor nos sélidos.

Madeira, Plastico, vidro e 1a 'Metais
4 /4
/
[Maus condutores] [BOIIS condutores]

Condutividade térmica baixa Condutividade térmica elevada
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Aula 3 — 22 de Fevereiro

Fisica e Quimica

7° Ano

Caitia Quitério Evora

Lisboa | 22 de Fevereiro de 2011

Ca

)lﬂme\@gﬁ,ﬂ |:> Gera correntes ascendentes

e descendentes.

|

Correntes de conveccio

Liquido /Ar aquece Liquido/fr arrefece
Fica menos denso Fica mais denso
e sobe e desce
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Mecanismo de transferéncia de
energia entre sistemas a
temperaturas diferentes nos
liquidos e gases.

~
i1
s |

O aquecimento de um liquido o
por conveccao. I l

|
|
I
8} g 3

J

O aquecimento do ar por conveccio

+ Mecanismo de transferéncia de
energia através da propagacao |
de luz; .

+ Ndo requer um meio material;

-~ Nao necessita de contacto entre corpos.
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140l

[N
B
( [

+ Faz-se sobretudo por radiacio;

+ Ha transferéncia de energia da chama para a mao:
- sem haver contacto;
= por radiacio electromagnética/luz.
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Aula 4 — 1 de Marco

Fisica e Quimica

7° Ano

ereR

Caitia Quitério Evora

Lisboa | 1 de Marco de 2011

Ocorrem na natureza Obtidas a partir de outras
+ Electricidade
+Gas
+Gasolina

Renovaveis | [ Nio Renovaveis ]I

+ Sol
+Mareés + Petréleo
+Cursos de agua + Gas natural
+Vento ~

- +» Carvio
+Biomassa O

. . +« Uranio
+Biogas

«Calor da Terra
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Combustiveis fosseis

+ Provocam poluicio quimica;

+ Diminui a emissao de gases de
efeito de estufa (GEE).

+ Esgotaveis;

+ Inesgotaveis;

Combustiveis Nucleares

+ Niao causam poluicio ambiental;

. Diminui a issio de g de + Provocam poluicio radioactiva

efeito de estufa (GEE).

T

12

(S DYON /RN

%zf.
| /ﬁcs

.. wﬂfn L : <
Sol Vento Marés e Ondas

Cursos de dgua Biogas /Biomassa Calor da Terra
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A energia Solar

+ pode ser captada por:

- colectores solares para aquecimento
de agua;
- Por painéis fotovoltaicos para a
producao de electricidade.

. + O seu armazenamento é ainda pouco
*. eficiente para quando o Sol falta.

.

Reservatério
de agua
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Energia edlica
+ Usada para produzir energia eléctrica;
+ A mais barata;

+ Requer escassa manutencao;
+ Com mais sucesso na Europa.

Desvantagem:

+ Nem sempre ha vento;
+ Altera a estética da paisagem.

Energia das Marés e ondas

+ Resulta do movimento de grandes massas
de agua;

+ Usada para produzir electricidade.

Desvantagem:

+ O n° de locais com amplitudes de maré
adequadas é reduzido;

i + As instalagdes das centrais de energia
podem interferir com as navegacoes e tém
de ser robustas para resistir as tempestades.
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» A energia da forca da agua é
transformada em energia eléctrica.

Desvantagem:

+» Impactos geograficos e bioldgicos.

Energia de Biomassa

» Provem da degradacao de residuos urbanos, da floresta, agricultura
e industria;

+» Permite melhorar a qualidade do ambiente;
» Economicamente é benéfica;
» Leva a menos desperdicio de matéria.

Desvantagem:

+» O aumento do seu uso implica a construciio de grandes culturas

agriculas e melhoria dos sistemas de transporte (mais eficientes
e rentaveis).
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Para a producio de
combustiveis

+ Etanol
+Biodiesel

 Como combustivel

!

+ Biomassa solida

+ Combustivel gasoso
(Metano + Dioxido de carbono)

+ Muito energético

Desvantagem:
+ Producio de gas téxico

Outros Reslduos
Orgénicos

+ Provem dos gases libertados da degradacio de residuos agro-pecuarios,
agro-industriais e urbanos sélidos.

Ay,

i Fotossint

o M«

//,‘\x

\
’;
!

'Ea",!
- ——
. IQ‘. / ‘
. j ) Estrume Residuos
Biomassa Fentilizante

W £ "

- -
m_’

Digestio
anaerdbia

ese

CO; +HO

)

Biogés - Calor

Brodugio.

Electncidade
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Foate de Enepgia Res

Central Geotérmica

megttes do latepiop &

[Z=otNes. - - d=n """
A sua energia geotérmica é
aproveitada para mover
turbinas para a producio
de energia eléctrica.

1 - Afloramento de agua
2 - Reservatério geotérmico
3 - Agua fria
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Aula 5 — 15 de Marco de 2011

Fisica e Quimica

7° Ano

Catia Quitério Evora

Lisboa | 15 de Marco de 2011

+ Depende da massa

< -
e

Crianca atropelada por Crianca atingida por

automoével a 50 Km/h uma bola a 50 Km/h
Maior energia cinética Menor energia cinética
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Associada a corpos em movimento

+ Depende da velocidade

50 km/h

Maior energia cinética

20 km/h

Menor energia cinética

+ Depende da altura

Menor energia potencial
gravitica

Armazenada nos corpos.

Maior energia potencial
gravitica
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+ Depende da massa

h=2m h=2m
Menor energia potencial Maior energia potencial
gravitica gravitica

2 Rotensial

Associada
a uma forca.

Energia Potencial Gravitica Energia Potencial Elastica
Associada a forca gravitica. Associada a forca elastica.
< F,
=
\ &k J
NG - - -
& ol
S \ Fe )
/| S '¥

Torna-se evidente quando se transforma em energia cinética
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Energia potencial || Transformacio de ene;>> Energia cinétic4|
L~

@
\ \ )
R 4
e
A= ¥ xij? .
@y 5 A \ pra)
g ) (~® S £
R i vl | B
+ Energia cinética é nula @1 a "
+ Energia potencial é maxima | =
h .
\
+ Energia cinética aumenta |

\
-~ Energia potencial diminui J) ®
+ Energia cinética é maxima
+ Energia potencial é nula

Energia cinética " Transformacao de ene§> Energia potencial

:
Y %
&
A /F ' = |
[/ g )“ 55 V-
i X = s
S5 ) 3 é )
+ Tem energia cinética / g Sy
+ Tem energia potencial iz & Pt “j
+ Energia cinética diminui / X
+ Energia potencial aumenta // y W
g i
> [

+ Energia cinética é nula
+ Energia potencial é maxima
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Energia cinética + || Energia potencial | = ||Energia mecinica

- Se desprezado o efeito da resisténcia do ar:

Energia mecinica | = Constante

A energia total do Universo naoc aumenta nem diminui, é constante.
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Aula 6 — 29 de Marco de 2011

Fisica e Quimica

7° Ano

Caitia Quitério Evora

Lisboa | 29 de Marco de 2011

A maior parte da energia usada provem de
combustiveis f0sseis.

+ As suas reservas tém vindo a diminuir;
» A sua utilizacio aumenta a concentracio de CO, na atmosfera

Por essa razio € imprescindivel
promover a utilizacio eficiente
da energia e apostar nas
fontes de energia renovaveis.
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N v A optimizacio que podemos fazer no consumo de energia;

+ Aprender a utilizar de forma responsavel a energia de que
dispomos.

A
" v

Substituir as lampadas incandescentes Desligar os equipamentos no botio,
por lampadas economizadoras ao invés de desligar apenas no comando.

€

Evitar luzes/equipamentos ligados, Utilizar transportes piblicos.
quando nio sio necessarios. Para distincias curtas andar a pé.

EPerdasIdepneriak

Energia transferida sob a forma de calor do
interior para o exterior das habitacoes por:

Conducio Através dos materiais das paredes,
do telhado e do chio.

"Convecc;ﬁo === Através das frinchas das janelas,

portas e telhado.
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Adopcio de medidas que minimizam as transferéncias de energia
por calor:

+ Isolar paredes exteriores
e telhado

+ Calafetar portas il
e janelas al

+ Construir paredes duplas
com isolamento interior

Temperatura
interior: 18°C

Temperatura
exterior: -5°C

Poliestireno expandido La de rocha Espuma poliuretano
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duple

O ar tem baixa condutividade
térmica

Além de restringir as transferéncias de energia por
calor, também é um bom isolador aciistico.

Transferéncia de energia

por: radiacio

Casa virada para Sul para aproveitar
ao maximeo a luz do Sol

A pintura da casa tem influéncia no
conforto térmico de uma casa

As cores claras nio absorvem tanto a
energia do Sol como as cores escuras.
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Climatizacio da habitacio

Feita se possivel com recurso
as fontes de energia renovaveis

bt !
FIM
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Apéndice F

Guiao da Entrevista em Grupo Focado
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10.

Guiao da Entrevista em Grupo Focado

Acham que as aulas de Fisica e Quimica foram diferentes das que

estavam habituados? Quais as diferencas?

Gostaram das aulas? Por qué?

De todas as actividades que fizeram nas aulas, quais é que gostaram

mais? Por qué?

O que aprenderam?

Que dificuldades sentiram? Como as ultrapassaram?

Acham que nas aulas os assuntos ensinados estavam relacionados com o

vosso dia-a-dia ou com situacoes reais? Porqué?

Acham que o que aprenderam sobre Fisica e Quimica é til para o vosso

dia-a-dia? Porqué?

Ja utilizaram algo que aprenderam sobre Fisica e Quimica na resolucao
de algum problema/questao que tenha surgido no vosso dia-a-dia? O

que?

Conseguem relacionar o que aprenderam nas aulas de Fisica e Quimica
com a Tecnologia, a sociedade e o0 Ambiente? Como? Em que situacoes

isso aconteceu ou acontece?
Acham que agora conseguem perceber mais facilmente os assuntos

sobre energia abordados na TV ou em textos de jornais e/ou revistas?

Porqué?
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