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Resumo

A Aprendizagem por Projectos parece fundamental para a aquisicdo e consolidacdo de
conhecimentos, nas opg¢des de 122 Ano, como a Quimica, com forte componente
experimental.

Este trabalho compara duas turmas (A e B) de 122 Ano, cuja disciplina de opcdo era
Quimica e com diferentes abordagens de aprendizagem em AP. Na turma A (controlo) os
alunos desenvolveram os seus projectos com temadtica livre enquanto, na turma B, foi
feita abordagem de resolucdo de problemas na area da Quimica de Produtos Naturais,
através de projectos cientificos, sob a orientacdo da professora de AP em colaboracao
com investigadores do Ensino Superior.

A metodologia aplicada a turma B conduziu a uma progressdao mais acentuada na
aquisicao de conhecimentos de Quimica e parece ter influenciado as escolhas dos alunos
Nno ensino superior.

Concluiu-se que wuma abordagem em AP direccionada para uma maior
complementaridade com Quimica parece resultar em melhor aprendizagem e motivacdo

nesta disciplina.
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CHEMISTRY LEARNING APPROACHES IN 12" GRADE PROJECT AREA

SUMMARY

Project-based learning (PBL) seems to be essential for knowledge acquisition and consoli-
dation in the 12" grade subjects with an experimental component, such as Chemistry.
The present work compares two 12t grade classes (A and B), whose optional course was
Chemistry, using different approaches in AP. The projects themes by the students from
control class (A) were freely chosen. In class B, the projects selection was directed to-
wards the area of Natural Products Chemistry and a scientific projects development ap-
proach was used, under the supervision of the AP teacher, in collaboration with several
University Level scientific researchers.

The methodology applied to class B lead to a more pronounced knowledge acquisition
and it seems to influence student’s choices for undergraduate (college) studies.

We can conclude that an approach in which AP is directed towards a higher complemen-

tarity with Chemistry seems to result in better learning and motivation in this subject.
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PREFACIO

A alteragao curricular do ensino secundario e modificagao do processo de candidatura ao
Ensino Superior, conduziu a um decréscimo acentuado na seleccdo das disciplinas de
opc¢do Quimica e Fisica no 122 Ano, por parte dos alunos deste nivel de ensino. H3, no
entanto ainda alunos, que, apesar das dificuldades acrescidas em termos de carga
curricular e extensdao de programas, pretendem obter uma formacgdo aprofundada nestas
disciplinas. As turmas que integram esses alunos constituem desafios para os professores
que as leccionam. Associar a disciplina de Area de Projecto a disciplina de opcéo
(Quimica) numa perspectiva enriquecedora de ambas as partes, podera incentivar os
alunos a valorizarem, sempre que possivel, a componente laboratorial fundamental para
a ilustracdo dos programas e para cativar os alunos face a ciéncia e a disciplina.

Como os projectos desenvolvidos pelos alunos apresentam ja um acentuado grau de
elaboracao e ainda, no sentido de os cativar para o ensino Universitario da Quimica,
considera-se fundamental a possibilidade de poderem efectuar uma parte da
componente laboratorial dos seus projectos, nas instalacdes laboratoriais de Institui¢cdes
de Ensino Superior, que mais facilmente apresentam um suporte técnico para este tipo
de iniciativas.

O trabalho conducente a esta dissertacdo envolveu a comparacdo de duas turmas de
Quimica de 122 Ano numa escola em que a Area Curricular n3o disciplinar Area de
Projecto foi conduzida de forma diferente. Numa das turmas a professora que leccionou
Quimica era simultaneamente a professora de Area de Projecto e apresentou uma linha
orientadora de investigacdo em Quimica que os alunos seguiram, efectuando nela
possiveis escolhas consoante as suas afinidades. As propostas apresentadas
encontravam-se sempre ligadas a um tema unificador e relacionadas com varios dos
conteudos abordados ao longo do programa de Quimica de 122 Ano. Sempre que
possivel, e no ambito dos projectos desenvolvidos tentou-se extrapolar o programa de
Quimica no sentido de aumentar o conhecimento quando as capacidades cognitivas dos

alunos o permitiam.
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Na outra turma a professora de Area de Projecto sendo também uma professora de
Quimica da escola, ndo era a mesma professora que leccionava a disciplina de Quimica e
concedeu total liberdade na escolha dos temas que os alunos seleccionaram, podendo
estes temas estar ou nao relacionados com conteudos de Quimica.

N3do existindo qualquer estudo neste campo, considerou-se interessante efectuar um
estudo de caso para testar a hipotese de que a aprendizagem da disciplina de Quimica sai
reforcada com a aplicacdo concreta em projectos escolhidos e elaborados pelos alunos

em Area de Projecto.



1.INTRODUCAO

1.1. A Area de Projecto (AP) no contexto do Ensino Secundario

1.1.1. Definicao

Nesta seccdo pretende-se descrever a Area de Projecto (AP) como &rea curricular ndo
disciplinar no curriculo do Ensino Secundario, abordando-se os varios aspectos do seu
desenvolvimento e aplicabilidade. A Area de Projecto é uma é&rea curricular n3o
disciplinar que faz parte do curriculo de 122 Ano com a carga lectiva semanal de dois
blocos lectivos (90 minutos + 90 minutos) com cardcter obrigatdrio e objecto de avaliagao
e classificagdo de acordo com o Decreto-Lei N2 74/2004 que aprova as matrizes
curriculares dos cursos cientifico -humanisticos, cursos tecnolégicos e cursos artisticos
especializados. Este Decreto - Lei rectificado pela declara¢do de Rectificacdo N2 44/2004,
de 25 de Maio, estabelece os principios orientadores da organizagao e gestao do curriculo

e da avaliacdo das aprendizagens do nivel secunddrio de educacao.

1.1.2. Enquadramento Legal da Area de Projecto

A Reforma Curricular do ensino secundario, enquadrada pelo Decreto-Lei n? 74/2004, de
26 de Marco, com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n2 24/2006, de 6 de
Fevereiro, integra no desenho curricular dos cursos Cientifico Humanisticos, a Area de
Projecto (AP) de acordo com as orientacdes sobre Area de Projecto para o 122 Ano,

(DGIDC 2006).
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1.1.3. Relevancia

A area curricular em causa apresenta uma natureza interdisciplinar e transdisciplinar que
se concretiza na realizacdo de projectos concretos com a obtencdo de um produto final
numa perspectiva integradora. Uma das vertentes importantes da AP é a possibilidade de
definicdo e orientacdo profissional dos alunos promovendo experiéncias facilitadoras da
integracdo no mundo profissional e esclarecedoras dos percursos académicos a efectuar
por parte doa alunos.

A AP entrou na reforma curricular do ensino secundario sem qualquer justificacdo
curricular e sem qualquer preparacgao especial dos docentes. O que existe como histdrico,
e, por isso, como Unica formac3o, é a Area de Projecto do 32 ciclo do Ensino Bésico, a qual
se baseava na anterior Area - Escola aplicada a todos os anos da escolaridade obrigatdria
e nao obrigatdéria, uma actividade com muito boas intengdes a nivel da
interdisciplinaridade mas que reconhecidamente fracassou em todo o sistema escolar. A
alteracdo a nivel do curriculo de Ensino Secunddrio de Area -Escola para Area de Projecto
com vinculagdo em termos de tempos lectivos atribuidos no horario do professor
alicercou a importancia de rever o papel dos professores e forma-los na pratica de
projecto e mesmo na ideia de ciéncia como projecto e objecto do conhecimento (Costa
Pereira, 2007).

A Area de Projecto é uma darea de confluéncia e integracdo de saberes e competéncias
adquiridas ao longo do curso que fomenta o desenvolvimento pessoal e social dos alunos
e professores ao fomentar o trabalho cooperativo. Sdo desenvolvidas metodologias de
estudo geradoras de autonomia intelectual e civica.

Nos ultimos anos, citados por Ferreira (Ferreira 2003) tém sido apresentadas propostas
para modelos de ensino/aprendizagem das ciéncias como investiga¢éo (Maiztegui, et al.
2002), como pesquisa orientada (Hodson e Hodson 1999) de investigacGo a partir de
situagdes -problema (Gil-Pérez e -Carrascosa-Alis 1994) ou de ensino por pesquisa (A.

Cachapuz, Praia e M.Jorge 2000).



Introducao

Estas novas propostas visam fundamentalmente a preparagao para o prosseguimento de
estudos a nivel superior, alicercando o gosto pela investigacdo e pela descoberta e a
avaliagdo da maturidade intelectual dos alunos. A aposta no trabalho em pequenos
grupos, alicerca a promogao da auto e hetero-avaliagdo. A obtencdo de produtos finais
concretos mobiliza e integra competéncias desenvolvidas no ambito das diferentes
disciplinas do seu plano de estudos para resolverem problemas, para estudarem e
compreenderem fendmenos do mundo que os rodeia.

Neste sentido, os projectos a desenvolver devem, sobretudo, basear-se em experiéncias a
que ndo podem deixar de estar associadas a observacdo sistematica, a formulagdo e
testagem de hipdteses, assim como a andlise e a interpretacdo de factos e fendmenos do
mundo real. Tendo naturalmente em conta o nivel de ensino e o contexto em que se esta
a trabalhar, os alunos deverdo desenvolver investigacdes e, para tal, utilizar abordagens e
metodologias sistematicas e rigorosas que os sensibilizem para as diversas formas de
construcdo do conhecimento.

A Area de Projecto deve também ser o espaco curricular préprio, para que alunos e
professores criem oportunidades que aproximem a escola da comunidade e da sociedade
em que aquela se insere. E nesta perspectiva, que a Area de Projecto pode contribuir
positiva e inequivocamente para a formacgado pessoal e social dos jovens, através de uma
educacdo para a cidadania que pode e deve ser vivida, partilhada e reflectida em

contextos reais e diversificados.

1.1.4. Lacunas

Para efeitos da organizacdo desta area, de acordo com as orientacbes emanadas pelo
Ministério da Educacdo, e tendo em conta a sua natureza e as suas finalidades, o
professor que lecciona a AP, leccionard necessariamente alguma das disciplinas da
componente de formagdo especifica do respectivo curso. Sabe-se que, no entanto, em

variadissimas escolas, tal ndao acontece. Nem sempre ocorre esta articulagdao tdo
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necessaria com a area de especializacdo seleccionada pelo aluno e que é contextualizada
pela ou pelas disciplinas de op¢ao na formagao especifica.

Os projectos, de duracdo varidvel, serdo desenvolvidos, preferencialmente, em grupo,
incidindo sobre um tema ou problema de interesse dos alunos, articulado com a area de
especializacdo pretendida e possibilitando, se necessdrio, uma dimensado de formacao em
contexto de trabalho, podendo ainda corresponder a um problema ou necessidade da
prépria comunidade educativa.

Pretende-se o desenvolvimento de um conjunto de competéncias que sdo préprias do
pensamento e do trabalho cientifico e técnico e que devem ser desenvolvidas ao longo de
todo o curriculo do ensino secundario. Tal dindmica é muitas vezes menosprezada,

formando alunos com graves deficiéncias ao nivel da autonomia na aprendizagem.

1.1.5. Finalidades

A introducdo desta area curricular no ensino secunddario tem como uma das finalidades
promover uma cultura de liberdade, participacao, reflexdo, qualidade e avaliacdo que
realce a responsabilidade de cada um nos processos de mudancga pessoal e social.

Pretende ainda desenvolver atitudes de responsabilizagdo pessoal e social dos alunos na
constituicdo dos seus itinerarios e projectos de vida, sob uma perspectiva de formacao
para a cidadania participada, para a aprendizagem ao longo da vida e para a promogao de

um espirito empreendedor.

1.1.6. Competéncias

Apesar do ensino Tradicional da Quimica continuar a ser importante e incluir boas
praticas. No novo ensino, com base em multiplas e variadas Novas Tecnologias de
Informacdo, aprender implica aquisicdo de novas competéncias quer por parte dos alunos
quer por parte dos professores. Deve aproveitar-se a oportunidade apresentada por este

novo modelo de ensino para motivar os alunos, para despertar o seu interesse pela
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ciéncia e conduzir a uma aprendizagem efectiva com base no desenvolvimento de

competéncias entre as quais se destacam:

e Conceber e desenvolver experiéncias concretas, de qualidade, relacionadas com as
suas areas de interesse pessoal e/ou vocacional.

e Utilizar a metodologia do trabalho de projecto — recolhendo, analisando,
seleccionando informacdo, resolvendo problemas, tomando decisGes adequadas,
justificando essas decisdes e comunicando-as, por escrito e oralmente, utilizando
suportes diversificados, nomeadamente as Novas Tecnologias de
Informagdo/Comunicagdo -, articulando, numa dimensdo inter e transdisciplinar, os
saberes tedricos e praticos.

e Desenvolver projectos em grupo, nomeadamente cooperando com e respeitando o
outro, organizando o trabalho e responsabilizando-se individualmente pelas tarefas
atribuidas.

e Desenvolver ou aprofundar individualmente projectos.

1.1.7. Aprendizagens

A introducdo da AP no curriculo dos alunos teve como objectivo que no final do processo
os alunos do ensino secundario tivessem desenvolvido algumas das seguintes
aprendizagens essenciais:

e Conceber e elaborar um projecto que vise a producdo de uma realizacdo técnica
concreta adequada ao curso que pretendiam frequentar ou aos seus interesses pessoais
na Area da Quimica, abordando um tema ou problema em que o grupo estivesse
particularmente interessado.

¢ Desenvolver o projecto com base em trabalho laboratorial aplicando técnicas especificas
a cada um dos projectos.

e Apresentar o projecto elaborado, adequando o(s) formato(s) dessa apresentacdo a(s)
audiéncia(s) a que se destina(m) e promover o debate das op¢Ges tomadas.

e Reformular o projecto apresentado na sequéncia do debate realizado, se for caso disso.

¢ Realizar o produto de acordo com o projecto elaborado.
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1.1.8. Aspectos gerais do desenvolvimento curricular de um projecto

A metodologia geral a adoptar pelos alunos em AP encontra-se descrita em bastante
bibliografia de onde se pode destacar Castro e Ricardo (2003) e Monteiro (2007).
Resumidamente consiste no desenvolvimento de um trabalho de projecto sistematico e
organizado que deve concretizar-se num conjunto ordenado de actividades,
orientadas para um determinado fim. O seu desenvolvimento envolve vdrias fases que se
esquematizam de seguida podendo, os alunos conseguirem ou ndo, de forma mais ou

menos positiva, abranger todas as fases abaixo descritas:

i) Identificacdo do projecto a desenvolver pelos alunos: o anteprojecto

ii) Reflexdo sobre a situacdo — problema

iii) Reflexdo sobre as ac¢bes a desenvolver

iv) Explicitacdo das finalidades e dos resultados desejados com essas ac¢des

v) ldentificacdo dos parceiros internos e externos que podem ser mobilizados

vi) Identificacdo das condi¢des necessarias para que o projecto seja bem sucedido

vii) Determinacdo de possiveis obstdculos que possam surgir como entrave ao

projecto.

1.1.8.1. Seleccao dos temas de trabalho de projecto e definicao do projecto

A seleccdo do tema e do grupo de trabalho é uma fase crucial de todo o processo, uma
vez que, o tema do projecto e o grupo de trabalho que o ira realizar, deverdo ser objecto
de negociacdo no sentido de satisfazer o mais possivel os interesses e necessidades dos
alunos. Para que esta drea contribua, efectiva e decisivamente, para a formagao dos
alunos, os temas dos projectos a desenvolver tém de partir da motivacdo e dos interesses

destes.
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O processo de escolha do tema e do grupo contribuem para a orientacdo escolar e
profissional dos alunos e, ainda, para a realizagdo de aprendizagens relativas a
participacdo social no trabalho em grupo e a definicdo de critérios de tomada de decisao,
questdes cuja dimensao formativa deve ser sublinhada. Os alunos, deverdao, em grupo
conseguir ultrapassar as fases que a seguir se descrevem:

i) Passar da ideia para o projecto;

ii) Identificar os recursos humanos e materiais disponiveis e /ou a disponibilizar;

iii) Identificar as parcerias necessdrias ao desenvolvimento do projecto;

iv) Distribuir tarefas e definir responsabilidades dos parceiros envolvidos;

v) Identificar limitagdes (constrangimentos) com as quais o projecto se debate;

vi) Identificar as condi¢Ges capazes de promover o sucesso do projecto.

1.1.8.2. Planifica¢do do projecto: planos de operag¢ao, concepgdo e

elaboragao

Escolhidos os temas de trabalho que cada grupo ird trabalhar, passa-se a fase de
concepcao e elaboracdo do projecto de cada grupo. Todo o trabalho que se ira
desenvolver ao longo do ano dependerd da forma como esta fase decorra. No 122 ano,
serd necessario consolidar as aprendizagens efectuadas anteriormente. As tarefas
atribuidas aos alunos tendem a ser desempenhadas por estes de modo progressivamente
mais auténomo e menos orientado e os professores progressivamente deixam de expor
as fases tradicionais do trabalho de projecto, passando a discutirem com cada um dos
grupos, a partir do seu tema de trabalho, de modo a fazerem sentido aos alunos a
necessidade de passar por cada uma dessas fases. Os professores poderdo, apds uma
primeira discussdo em grande grupo acerca do trabalho a desenvolver, fornecer aos
grupos uma ficha de trabalho com o enunciado das sucessivas tarefas, permitindo-lhes
apresentar uma primeira versao do projecto, a ser discutida depois com o professor e na

turma, e que devera assumir a forma de um anteprojecto.



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

Assim, num primeiro momento, trata-se de clarificar os objectivos do projecto e

identificar os produtos esperados. Em seguida, e na sequéncia das pesquisas que se

tornem necessarias, cada grupo devera listar estratégias que permitam atingir esses

objectivos e realizar esses produtos. Na discussdo destes aspectos sera essencial levar em

conta os recursos disponiveis e identificar os saberes e saberes -fazer que o grupo terd de

adquirir para poder realizar o projecto e os produtos. E solicitado aos alunos que num

intervalo de tempo adequado a alguma pesquisa e discussdo apresentem:

i) Objectivos gerais;

ii) Objectivos especificos;

iii) Estratégias/actividades a realizar;

iv) Calendarizacdo das actividades propostas;

v) ldentificacdo dos responsdveis pela execucdo das actividades e, eventualmente, pela
sua coordenacgao;

vi) Definicdo do dispositivo de monitorizacdo das actividades (ou pesquisa de dados,

informacGes, documentos, no caso do trabalho de pesquisa).

1.1.8.3. Monitorizacdo do projecto: a execucdao, os dispositivos de

monitorizacao e avaliagcao do projecto

A execucdo do projecto e realizacdo dos produtos nele previstos, que naturalmente
devem assumir formas diversas consoante a natureza do préprio projecto, é a fase que
permite a aquisicdo e a integracdo dos saberes e saberes -fazer adequados ao trabalho a
desenvolver. Incluird as observacdes, pesquisas, experiéncias e a utilizacdo dos
equipamentos e instrumentos que se mostrem necessarios a aquisicdo desses
conhecimentos e competéncias e que sdao decorrentes da realizacdo dos produtos

previstos, dependendo, portanto, do projecto concreto em execugdo (Araujo 2005).

10
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O professor responsavel pela turma deve ter presente a necessidade de orientar os
alunos em relagdo aos recursos disponiveis para os seus projectos e de os ajudar na busca
de informacdo pertinente e adequada.

Nesta fase, e para além dos saberes e saberes -fazer a adquirir, tanto no dominio de
conhecimento do tema do projecto como no dominio das tecnologias de informacdo a
utilizar, os professores orientardao os alunos, facilitando as aprendizagens e as interac¢bes
entre os membros dos grupos, e deverdo recolher, analisar e utilizar informacao relativa a
dindmica do trabalho de grupo, nomeadamente a organizacao e divisdao de tarefas, e a
responsabilizacdo individual, por exemplo a persisténcia e autonomia com que os alunos
realizam as tarefas que lhes competem. Assume especial relevo, nesta fase, a
identificacdo pelos alunos, dos problemas que se forem colocando a execuc¢do do
projecto e a apresentacao de propostas de superacdo adequadas.

Esta fase avalia essencialmente a possibilidade de concretizacdao do produto final.
Estrutura-se em funcdo de algumas questdes colocadas pelo grupo de trabalho e as quais
deverdo ser capazes de dar uma resposta concreta:

i) Quais os resultados que esperamos conseguir?

ii) Que indicadores nos permitem verificar se os resultados esperados foram
conseguidos?

iii) Como avaliar a participacao dos intervenientes no projecto?

iv) Como avaliar a intervencdo da equipa de coordenacdo?

v) Como difundir e discutir os resultados do projecto?

vi) O dispositivo de monitorizacdo permite aceder em tempo Uutil aos resultados, de

forma a poder corrigir ou redireccionar o plano de ac¢ao?

1.1.8.4. Avaliagao final do projecto: relatdrio final, apresentacdao publica

final e concretizagdo da actividade

O plano de avaliagcdo engloba:

i) Os objectivos da avaliagdo face aos resultados esperados

11
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ii) Os intervenientes responsdveis pelo projecto
iii) A selec¢ao das fontes de informacdo a consultar
iv) A escolha dos métodos e instrumentos de avaliagdo

v) A defini¢cao da forma e dos momentos de divulgacao dos resultados da avaliagao

No sentido de efectuar uma avaliagdo eficiente revela-se de extraordinaria importancia:

- Definir claramente o produto concreto pretendido e os objectivos prosseguidos pelo
projecto;

-Enquadrar o projecto proposto nos objectivos dos seus projectos de vida profissional e
pessoal;

- Realizar o levantamento dos recursos necessarios a realizacdo do produto;

- Identificar os saberes e saberes -fazer de que dispGe e os que necessita obter para

realizar o produto pretendido;
-Adequar o projecto aos recursos existentes e disponiveis na escola e na comunidade;
-ldentificar e formular claramente os objectivos parcelares a atingir;

-Elaborar uma estratégia de realizacdo adequada ao produto e aos objectivos
pretendidos, explicitando as fases do trabalho e as tarefas a levar a cabo, bem como os
locais onde terdo lugar e os recursos necessarios, os elementos do grupo que as
cumprirdo e a sua calendarizacao;

-Fundamentar cientifica e tecnicamente as op¢des tomadas;

-Analisar, individualmente e em grupo, de forma tdo aprofundada quanto possivel, os
objectivos e a estratégia propostos, tendo em conta, respectivamente, a sua viabilidade

e a sua adequacao, e proceder aos ajustamentos considerados necessarios;

-Realizar o produto de acordo com o projecto elaborado.

Para conseguir atingir os objectivos finais, o aluno devera, nomeadamente:

-Manter presente os objectivos do projecto e a estratégia decidida;
-Adquirir os saberes e desenvolver os saberes -fazer previstos, sejam de natureza

cientifica ou técnica;

12
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-Levar a cabo com persisténcia, de forma auténoma mas articulada com os colegas e

dentro dos prazos previstos, as tarefas que |he estdo atribuidas;

-ldentificar e propor solugdes para os problemas que se forem colocando,
nomeadamente os ndo previstos na estratégia elaborada;

-ldentificar e colmatar, de forma tdo auténoma quanto possivel, as auséncias de saberes
e saber e fazer que se vao revelando durante a realizacao do produto pretendido;

-Debater com o professor e os colegas do grupo a forma como o trabalho estd a decorrer,
promovendo as alteracdes que se verificarem necessarias, particularmente no que se
refere a dindmica do trabalho de grupo (tanto para as tarefas realizadas
individualmente como para as realizadas em grupo);

-Elaborar e apresentar relatoérios periédicos da execugao do projecto, de acordo com as

varias etapas previstas;
-Visar a maxima qualidade do seu desempenho e do produto em realiza¢ao;

- Atingir objectivos especificos de conhecimento que fundamentam e decorrem da
tematica abordada no projecto;

- Utilizar processos de auto-avaliagdao que lhe permitam identificar necessidades e avaliar
globalmente o processo de realizacdo do projecto e o produto realizado, levando em

conta a estratégia prevista e os objectivos pretendidos;

- Elaborar uma memodria descritiva do produto realizado, dando o realce adequado a sua
fundamentacdo cientifica e técnica, e um relatdrio do processo de trabalho seguido,
dando conta da avaliacdo realizada, nas suas diversas formas;

-Apresentar publicamente o produto e a memoéria do trabalho realizado, e/ou o relatério
do processo seguido, adequando o formato dessa apresentacdo aos objectivos
pretendidos e as audiéncias, por exemplo ao nivel da turma, a que se destinam,

desenvolvendo assim competéncias no ambito relacional e no da comunicagao formal.

13
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1.2. A Quimica como disciplina de op¢ao no 122 Ano de escolaridade

1.2.1. Curriculo do Ensino Secundario — variante cientifico-tecnoldgica

Os cursos cientifico -humanisticos sdo regulados pela Portaria n.2 550-D/2004, de 21 de
Maio, com as alteragdes introduzidas pela Portaria n.2 259/2006, de 14 de Margo. A
matriz curricular dos Cursos Cientifico -Humanisticos no ensino secundario que consta do
Decreto - Lei N2 74/2004, integra na componente de formacgdo especifica, que visa
proporcionar formacao cientifica consistente no dominio do respectivo curso, para além
de uma disciplina trienal obrigatdria, duas disciplinas bienais e duas disciplinas anuais,
cuja escolha e combinacdo é da responsabilidade do aluno, em fun¢do do percurso
formativo pretendido.

Na tentativa de formar cidad3aos que possuam uma sdlida formacao cientifico-tecnolégica
a nova Revisdo Curricular do Ensino Secundario o Departamento do Ensino Secundario
(DES) e a Direcgdo Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), alteraram os
programas de Fisica e Quimica em 2001 e o programa de Quimica de 122 Ano em 2004,
tendo sido este ultimo o que sofreu alteracGes mais profundas relativamente ao
programa anterior. O objectivo final desta reestruturacao prende-se com a consolidacao
de saberes no dominio cientifico, que confira competéncias de cidadania, que promovam
igualdade de oportunidades e que desenvolvam nos alunos, atitudes, valores e
capacidades que os ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional (DES 2001).

“De acordo com o programa da disciplina de Quimica de 122 Ano e em conformidade com
os principios da Reforma do Ensino Secundario, a disciplina de Quimica sucede a
disciplina de Fisica e Quimica A, dos 102 e 112 Anos, e orienta-se por principios comuns,
em particular os relativos a componente de Quimica. O programa de caracter nacional,
conforme estabelecido na estrutura curricular, permite, no entanto, a opcao livre por
tarefas, estratégias de exploragdo e metodologias de ensino conforme os interesses e
desenvolvimento dos alunos, aspecto que pode ser encarado como uma forma de
flexibilizagdo com vista a uma melhor adequagdao aos interesses dos alunos e factor

despoletador de motivacao pelo estudo da Quimica. De facto, de acordo com os autores
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do programa, “aquilo que se pretende nesta etapa final do Ensino Secundario é que
muitos dos alunos que optaram por aceder a disciplina se interessem por continuar
estudos na area” (DES 2004, 2).

O ensino privilegiado nesta nova reforma é o ensino “CTS” — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. No entanto, a extensdo dos programas de Fisica - Quimica A conduz muitas
vezes os professores que leccionam o 102 e 112 ano a privilegiarem a aquisicdo de
competéncias mais relacionadas com a preparacdo para resposta em Exame Nacional,
relacionada com o ensino tradicional em técnicas de memorizacdo e “formatacao” na
resolucao de problemas.

Durante este percurso, um pouco paralelo ao idealizado pelos autores do programa,
surgem com frequéncia situacdes de abordagem superficial de conteddos programaticos,
por falta de tempo para cumprimento dos programas e, também, porque muitas vezes
também ndo é possivel avaliar com exactiddao o grau de profundidade exigivel em alguns
pontos do programa.

Na realidade, a extensdao dos programas de ciéncias torna o curriculo muito extenso, e
ndo havendo alternativa para os professores sendo cumprirem programas, limita-se o
tempo util para leccionar de forma mais criativa e apelativa para os alunos, com
actividades diversificadas, motivadoras e interessantes que os envolvam de forma
positiva na construcdo do conhecimento, sem se sentirem penalizados pelo tempo
dispendido na sala de aula (Matos, et al. 2002).

Parece ser dificil ensinar Quimica numa vertente “CTS” e simultaneamente efectuar uma
efectiva preparacao para Exame Nacional.

Neste contexto surge a importancia de desenvolver projectos na drea da Quimica quando
os alunos atingem o 122 Ano e possuem ja uma maturidade que permite alicercar as suas
opcOes com vista ao seu futuro académico e optimizar a reforma do ensino secundario,
consolidando todos os conceitos considerados fundamentais para a formacdo geral e
especifica dos alunos.

Ajudar os alunos a pensar farad parte do processo didactico de “ensinar ciéncia” para
construir uma “escola de ciéncia”com base numa dinamica que promove a

experimentacdo e o desenvolvimento de literacia cientifica (Aymerich e A.Bravo 2003).
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Nesta trajectéria, o professor tem também o seu papel reavaliado relativamente a
posicdao como transmissor do conhecimento e passa, a ser um parceiro no processo do
ensino - aprendizagem, guia o aluno na sua busca de conhecimento cientifico através do
conhecimento do quotidiano, reconhecendo utilidade na sua aprendizagem. Assim o
professor deixa de assumir o papel de detentor do saber mas sim de promotor da
aprendizagem ou facilitador do saber tal como é referido por (Hattum-Janssen e

Vasconcelos 2008).

1.2.2. Visao geral da disciplina de Quimica de 122 Ano

Os conteudos leccionados a nivel do secundario na disciplina de Quimica sdo essenciais
para o prosseguimento de estudos na area das Ciéncias e Tecnologias.

A falta de articulacdo adequada a uma eficiente aprendizagem dos alunos, pode conduzir
a lacunas graves dado que sdo disciplinas que permitem aos alunos adquirir competéncias
fundamentais para as areas da Saude, Engenharia e Ciéncias Basicas.

A formacdo no contexto de Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA), permite um
ensino contextualizado, formando cidaddos com maior consciéncia civica, ambiental e
tecnoldgica, atenuando a cada vez mais crescente iliteracia cientifica detectada nos
jovens.

Sdo oito os principios fundamentais utilizados na concep¢do do Programa da disciplina:

1. Ensinar Quimica como um dos pilares da cultura do mundo moderno.
. Ensinar Quimica para o dia-a-dia.
. Ensinar Quimica como forma de interpretar o mundo.

. Ensinar Quimica para a cidadania.

. Ensinar Quimica para melhorar atitudes face a esta Ciéncia.

2
3
4
5. Ensinar Quimica para compreender a sua inter-relacdo com a tecnologia.
6
7. Ensinar Quimica por razdes estéticas.

8

. Ensinar Quimica para preparar escolhas profissionais.
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Sendo a Quimica uma ciéncia experimental, é fundamental ndo esquecer o contributo do
trabalho experimental para o ensino das ciéncias reconhecendo-lhe o seu papel
dinamizador, rentabilizador e construtor do conhecimento cientifico.

Segundo Cachapuz (2001), o trabalho experimental pode ajudar a diminuir as dificuldades
de aprendizagem existentes porque permite a discussdo e o confronto de ideias entre os
alunos.

O trabalho experimental desenvolve capacidades de resolucdo de problemas e
compreensdo do trabalho cientifico e associado a projectos na area das ciéncias pode
revela-se sem duvida um precursor do desenvolvimento de competéncias quer no
dominio experimental quer no dominio tedrico.

No desenvolvimento de um projecto na drea da Quimica o trabalho experimental é uma
parte importante para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, na medida em que,
potencia a interpretagao e explicacao de modelos e assegura a ligacdo ao mundo real. Os
alunos da faixa etdria utilizada no estudo sao dvidos de trabalhar em laboratério e os
professores podem e devem usar esse parametro como factor aliciante e indispensavel
para o ensino da Quimica.

A utilizacdo do projecto como proposta cognitiva associando as Ciéncias e a Area de

Projecto é uma proposta ja apresentada por Ferreira (2003) e Ferreira e Paixdo (2003).

1.2.3. MotivacOes para a escolha de Quimica como disciplina de op¢do

A escolha de Quimica como disciplina de op¢do contribuird, sem duvida, para estimular o
entusiasmo e interesse dos alunos pela ciéncia de modo a que se sintam confiantes e
competentes para se envolverem com matérias cientificas e técnicas.

E uma via que possibilita o aprofundamento de conhecimento, quer por interesse pessoal

dos alunos, quer por motivacdo de percurso profissional a escolher no futuro.
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1.2.4. Reflexo das opgoes feitas no ensino secundario no percurso académico -

profissional dos alunos

A formacgdo dos alunos do 122 ano estava, no ano em que decorreu este estudo, reduzida
a uma turma completa com opcdo em Quimica e desdobrada em turnos e uma turma que
apresentava apenas oito alunos de Quimica sem desdobramento. A grande maioria dos
alunos da escola tinha optado por Biologia e Psicologia.

Colocando a disciplina de Quimica de 122 ano da formacao especifica como disciplina de
op¢do, sem qualquer orientacdo na escolha com base nas futuras escolhas académica,
induz-se nos alunos a ideia de que é dispensavel a aquisicdo de competéncias cientificas
para o prosseguimento de estudos em diversas areas para as quais serd crucial uma
formacao sélida na area da Quimica.

Na falta de legislacdo que oriente as escolhas a efectuar pelos alunos com base em
requisitos apresentados pelas Universidades, corre-se o risco de a escolha, relativamente
as disciplinas de opg¢ao, poder ser efectuada com base em critérios facilitistas que nao
conduzem a formacdo sélida adequada, no final de um ciclo de ensino conducente a um
futuro profissional.

Nao raramente, a escolha efectuada por qualquer outra disciplina recai em critérios de
afinidade com algum professor ou, na facilidade na obtencdo de uma classificacdo
superior, numa disciplina que contribuira para a obtenc¢ao no final do ensino secundario,
de maior classificacdo final de candidatura.

Nao retirando a importancia que a entrada no ensino superior tem para todos os alunos
gue pretendem o prosseguimento de estudos, assiste-se, muitas vezes, a escolha de
cursos universitarios pelos quais ndo se tem qualquer interesse, movidos apenas, pelo
desejo de entrar em qualquer curso cujo plano de estudos ndo envolva disciplinas, para as
guais ndo se obteve preparacao cientifica adequada.

Com base num estudo apresentado pela GPEARI (Gabinete de Planeamento, Estratégia,
Avaliacdo e Relagbes Internacionais) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior, foi efectuado um estudo sobre o nimero de Vagas e Inscritos no 12 ano pela 12

vez: de 1997 - 1998 a 2005 — 2006 com o objectivo de divulgar a evolucdo das vagas de

18



Introducao

acesso ao ensino superior e dos inscritos no primeiro ano pela primeira vez. O estudo
efectuado apresenta uma analise da procura e a oferta formativa no ambito do ensino
superior através da comparacdo das vagas de acesso com o numero de inscritos no
primeiro ano pela primeira vez em estabelecimentos de ensino superior. Esses dados

encontram-se disponiveis em http://www.gpeari.mctes.pt/index.php?idc=47&idi=171734

foram publicados em Fevereiro de 2007 e trabalhados pela Sociedade Portuguesa de
Quimica (Claro 2007).

Os resultados obtidos encontram-se registados na figural.
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Figura 1 — Variacao em termos percentuais do niimero de alunos inscritos em cursos superiores
em Portugal, nalgumas areas de educac¢ao e formag¢ao. O nimero de inscritos em Quimica e em

Engenharia Quimica decresceu entre 2000/2001 e 2006/2007 [Fonte: GPEARI e SPQ].

Pela analise dos dados verifica-se que, tal como ja tinha sido referido por (Chapman 2001)
existem cada vez menos candidatos a optarem por cursos ligados a Quimica o que
poderd, num futuro proximo, vir a ter “consequéncias muito negativas em termos de
sociedade”, de acordo com analise efectuada pela SPQ.

Pode acontecer ainda que, apesar de a nota de candidatura permitir a entrada num

determinado curso, uma vez que nela se incluem as disciplinas bienais de 102 e 112 anos
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(Fisica e Quimica A e/ou Biologia — Geologia para a maioria dos cursos de caracter
cientifico) e nao as escolhas de disciplinas de opgao de 122 Ano, os alunos ndo consigam
depois efectuar um percurso regular no ensino superior, por falta de preparacao cientifica
adequada em determinada 4rea o que podera conduzir a uma percentagem de abandono
ou transferéncia dos cursos na area de Quimica muito elevada.

Os factos apresentados apontam, num futuro préximo, para um baixo numero de
profissionais formados na Area da Quimica/Bioquimica e em outras com ela relacionada,
nomeadamente a Area da Saude e das Engenharias inclusive profissionais em &reas
cruciais ao desenvolvimento da nossa sociedade, nomeadamente os que se formam
vocacionados para o ensino da Ciéncia Bdsica ( Ramos de Ensino da Fisica e Quimica).
Empiricamente, (dados ndo publicados), observou-se que alunos que haviam frequentado
a disciplina de Quimica no 122 ano de escolaridade tinham maior facilidade em alcancar
alguns objectivos da disciplina de Bioquimica | do mestrado integrado em Medicina da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade Nova de Lisboa (Faculdade de Ciéncias
Médicas dados ndo publicados da disciplina de Bioquimica 1). Consequentemente, os
professores viram-se na contingéncia de tentar colmatar as lacunas que a ndo frequéncia
da disciplina de Quimica de 122 Ano, provocou no conhecimento dos alunos.

De igual forma, neste mesmo departamento (Departamento de Quimica, Escola de
Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Evora) observou-se que, quando se efectuou a
reestruturacdo curricular das Licenciaturas em Quimica, Bioquimica e Biotecnologia,
houve necessidade de se implementar uma disciplina designada por Técnicas
Laboratoriais de Quimica |, onde se tentam colmatar anualmente as falhas que os alunos
tém no dmbito de conhecimentos basicos ao nivel do trabalho em laboratério, técnicas
unitarias de Quimica e competéncias no ambito de apresentacdo de relatérios escritos.

As dificuldades apresentadas pelos alunos que ingressam em cursos com formacao basica
de Quimica, conduziu os estabelecimentos de ensino superior, a encontrar estratégias de
superacao de dificuldades e, muito possivelmente, a ndo adoptarem o grau de exigéncia
necessario a formacdo cientifica dos alunos que serdao mais tarde profissionais de ciéncia

em diversas vertentes.

20



Introducao

Como foi referido por Martins (2002) o ensino secundario com vista ao prosseguimento
de estudos de nivel superior em areas cientificas e/ou técnicas é de importancia fulcral
pois serd destes grupos profissionais que sairdo muitos dos quadros indispensaveis ao
desenvolvimento sécio -econdmico de cada pais. Torna-se, portanto, indispensdavel

encontrar formas de cativar os jovens para estas areas.
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2.OBJECTIVOS E HIPOTESES

2.1. Identificar objectos e conteudos do programa de Quimica de

122 Ano que podem ser abordados e explorados no ambito de AP

O modelo de ensino tradicional caracteriza-se ainda por se encontrar centrado no
professor que detém o controlo sobre todas as varidveis do processo ensino —
aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem desenvolve-se tendo como nucleo
fundamental o programa da disciplina e assume uma posicdo rigida relativamente aos
contetudos a abordar, onde sdo atingidas competéncias técnicas e especificas que
contribuem de forma clara para a compreensao dos contelddos programaticos.

No entanto existem alternativas a este modelo tradicional - o PLE — Project Led Education
em que a aprendizagem se desenvolve em volta de um projecto aglutinador “open-
ended” relativamente extenso, que constitui um trabalho que atinge objectivos por
etapas, apresenta desenvolvimento com parte experimental e uma parte multidisciplinar
de desenvolvimento de competéncias relacionadas com a capacidade de comunicacdo
interpessoal quer oral quer escrita, de comunicacdao em publico, de gestdo de conflitos,
de gestdo de trabalho e de integracdo de conteludos. Neste novo processo o professor
abandona o seu papel de controlador do processo e envolve-se aprendendo
simultaneamente através das questdes que coloca. O professor passa a guiar o processo
sem apresentar solugdes e paralelamente o aluno passa a ser responsabilizado pelo seu
processo de aprendizagem cooperativa construindo ele préprio o seu conhecimento com
base nos objectivos que propds. Um professor de drea de projecto apresenta no decorrer
do processo uma ambivaléncia chave para o equilibrio dos alunos: gere o quotidiano e
prepara o futuro (Perrenoud 2001).

O PLE esta centrado no aluno e no seu desempenho, neste caso em grupo, para atingir as
competéncias definidas no projecto. Os alunos aprendem através da pesquisa e

experiéncias individuais e cooperativas.
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Foi nossa hipdtese, que é possivel explorar alguns dos objectivos do programa de Quimica
no desenvolvimento de projectos e aplicar o modelo PLE a alunos do ensino secundario

associando a drea curricular ndo disciplinar de area de Projecto (AP).

2.2. Estudo das vantagens na elaboragao de projectos em AP no ambito
da Quimica para o desenvolvimento ou aquisi¢ao de competéncias

especificas nesta area

A hipétese testada no dmbito deste objectivo foi a de que alunos que elaborem projectos
no ambito da disciplina de Quimica efectuardo uma consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos, muitas das vezes de forma tradicional, utilizando um desenvolvimento tedrico
dos conceitos sem qualquer componente experimental. Ao desenvolver um projecto o
aluno estara, desde a fase inicial de pesquisa, a contactar de forma privilegiada com
artigos de natureza cientifica e a adquirir ou consolidar conhecimentos que nao possuia
ou ndo estavam perfeitamente clarificados ao nivel das constru¢des cognitivas. O reflexo
dessas aprendizagens, que vai efectuar ao longo do desenvolvimento do projecto, vai por
certo, ter consequéncias positivas no desempenho que ird demonstrar na disciplina de
Quimica e se reflecte numa primeira fase, na destreza em trabalho laboratorial e sé
posteriormente, na construcdo de modelos cognitivos mais complexos que ajudardo a
compreensao da componente tedrica.

Neste contexto, testou-se a hipdtese de que muitos dos conteudos abordados pelo
programa de Quimica podem ser consolidados e aprofundados a medida que os projectos

se desenvolvem.
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2.3. Identificagdo das dificuldades conceptuais que limitam o
desenvolvimento de areas especificas em determinados projectos

no ensino secundario

Um aluno do ensino secunddario adquiriu ao longo do seu ciclo de estudos conhecimentos
de ciéncia basica que podera utilizar como ferramenta fundamental na compreensao de
conceitos mais elaborados.

Assiste-se muitas vezes a dificuldade de compreensdo de alguns objectivos ou técnicas
em determinada area, ndo porque o aluno ndo esteja preparado ou tenha falhas a nivel
de pré — requisitos mas sim porque estdo associadas, dificuldades conceptuais que
impedem a plena aquisicdo e compreensdo de determinados aspectos mais especificos.
Testou-se a hipdétese de que o desenvolvimento de projectos de indole cientifica no 122
ano poderd ter associadas essas dificuldades conceptuais que se tornardao desafios para
os professores e alunos envolvidos, caso nao se tornem limitadoras do prosseguimento
do projecto.

E necessario mostrar a ciéncia a populacdo escolar de um modo mais atractivo de forma a
que seja ela prépria a descobrir e a construir o conhecimento cientifico (lglesia 1997).
Também segundo Ausubel (in Infopédia- Porto Editora 2010) a aprendizagem pode ser
traduzida por uma conexdao de novas informagdes com conhecimentos prévios que os
alunos ja possuem. No ensino por descoberta onde a motivacdo e a possibilidade de
escolha por parte dos alunos desempenham um papel fundamental o professor deveria
proporcionar, antes de apresentar um assunto, os objectivos a atingir, relacionando-os
com os saberes ja adquiridos. Explica que quando os conceitos sdo apresentados num
contexto sem significado, muito distantes de qualquer aplicacdo pratica ocorre uma
dificuldade acentuada de estabelecer ligacdes positivas com os “organizadores prévios”.
De acordo com o seu modelo de “ aprendizagem significativa” o que se aprende deveria

integrar-se no que o sujeito ja conhece.
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2.4. Promog¢ao do desenvolvimento de competéncias de iniciagdao a
investigacdo cientifica e de discussdo publica de resultados em

reunioes nacionais de indole cientifica

Dadas as caracteristicas da area curricular AP espera-se que os alunos consigam
organizar-se colectivamente, desenvolver um sentido cooperativo e de responsabilizacdo
reciproca, bem como desenvolver a sua autonomia e criatividade, reforcando a sua auto-
estima individual e os lagos entre os colegas de grupo.

Com o objectivo inicial de desenvolver os projectos que tinham delineado no inicio do
ano lectivo, apresentando relatérios detalhados nas diversas fases de realizagao do
projecto, bem como portefélios completos e bem organizados é nossa hipdtese que a
maioria dos alunos devera desenvolver competéncias relacionadas com a capacidade de
trabalho em equipa e de relacionamento de complementaridade com os outros
elementos do grupo e com os outros grupos de trabalho. Os alunos devem ainda
desenvolver capacidade para se adaptarem a novas situacdes e assumir o papel da
mudanca/reformulagdo como necessario para a inovagdo, fazendo esta também parte de
padrdes de qualidade e melhoria continua. Completando as competéncias que pensamos
os alunos possam adquirir, encontra-se a comunica¢ao como veiculo fundamental para a

transmissdao do conhecimento adquirido.

2.5. Avaliagao do impacto da selec¢ao da disciplina de Quimica de 122
Ano e de projectos na area da Quimica, no percurso académico

dos alunos

Pretende ainda avaliar-se o impacto positivo, ou negativo, que o desenvolvimento de
projectos na area de Quimica, pode ter no percurso académico dos alunos.
E nossa hipdtese que o facto de consolidarem conhecimentos em Quimica e trabalharem

em contacto com instituicdes do ensino superior, os conduza a seleccionar cursos
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associados a Quimica. Poderd também acontecer que ao trabalharem intensamente
nesse campo descubram que esse ndo é o caminho que gostariam de seguir por se
sentirem menos confortdveis com o tipo de trabalho desenvolvido.

Pretendemos ainda provar que, com este tipo de metodologia, um aluno pode conseguir
uma solida preparacdao em Quimica em comparac¢ao com um aluno que, mesmo tendo
optado pela formagdo especifica de Quimica, desenvolva um projecto noutra darea

cientifica.
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3.METODOLOGIA

3.1. Plano geral da investigagao

O estudo foi realizado em Area de Projecto (AP) na Escola Secunddria de Ferreira Dias

durante o ano lectivo de 2008/2009 com duas turmas de 122 Ano que tinham como

disciplina de opgao especifica — Quimica.

Este estudo desenvolveu-se em cinco fases distintas que se explicitam no quadro

seguinte:

Fases

Explicitacao

12

Andlise das expectativas dos
alunos e seleccao do
tema/problema com base na

linha unificadora “A Quimica

dos Produtos Naturais”

e Efectuar uma analise prévia das expectativas dos alunos face
a disciplina de area de Projecto e de Quimica

e Pesquisa para seleccgdo do tema/ problema que deve
contribuir para a realizacdo de aprendizagens relativas a
participacao em empreendimentos colectivos e a defini¢do
de critérios de decisdo;

e A proposta apresentada deve ter possibilidade de ser
estudada/resolvida tendo em conta o tempo disponivel,
assim como os recursos disponiveis ou possiveis de obter e
ainda ter possibilidade de se chegar a um produto concreto
até ao final do ano lectivo.

22
Concepgao e elaboragio do

projecto

Clarificacdo dos objectivos do projecto e identificagdo do(s)

produto(s) esperado(s);

e |dentificacdo dos recursos necessarios a resolucdo do
tema/problema;

e Listagem, na sequéncia das pesquisas que se tornem

necessarias, das estratégias que permitam atingir os

objectivos propostos e o(s) produto(s) esperado(s) ;

e Calendarizagao das actividades a desenvolver.
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32 e Concretizacao dos objectivos propostos no projecto.
Execucdo sustentada do | ® Estruturagdo de possiveis adaptagdes que se tornem
. L necessarias em cada momento do processo
projecto e realizagdao do(s) .
e Tratamento dos dados obtidos
produto(s) e Conclusdes
42 e Apresentacdo dos relatdrios finais

Elabora¢do do relatério do

processo e  apresentagdo

publica do(s) produto(s) e do

e O(s) produto(s) resultante(s) do projecto pode(m) assumir
formas variadas que podem incluir a apresentacdo publica a
toda a comunidade civil com a participacdo dos encarregados
de educacado.

respectivo relatorio.

52 e Andlise dos resultados obtidos com as duas turmas de

Anélise Comparativa e Quimica e do grau de satisfacdo dos intervenientes no
. processo.

Conclusoes

e Interpretacdo das escolhas profissionais dos alunos no
processo de candidatura ao ensino superior, em func¢do do
trabalho desenvolvido durante o ano lectivo, quer na

disciplina de Quimica quer na disciplina de Area de Projecto.

3.2.Contexto da Investigacao

3.2.1.Caracterizacao da escola

3.2.1.1.Contexto fisico e social

A Escola Secundaria com 32 Ciclo de Ferreira Dias (ESFD) localiza-se no concelho de Sintra
gue, no contexto nacional, é o terceiro maior em termos populacionais, evidenciando-se
pela diversidade, desde a paisagistica a econdmica e social. Situada numa zona
privilegiada, junto a estacdo ferrovidria e numa zona central desta cidade, constitui-se
como uma escola de grande procura pela comunidade local.

A Escola pertence a freguesia de Agualva, que apresenta caracteristicas semelhantes as
do concelho em todos os aspectos: grande densidade populacional — mais de 10 000

habitantes por km? - acentuado crescimento demografico e elevada taxa de variagao da
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populacdo. Em termos percentuais, apenas 6.7% possui um curso médio e 19.2% o Ensino
Secunddrio, havendo cerca de 12.3% de analfabetos. Este aspecto, aliado a diversidade de
origens da populagdo, implica uma grande heterogeneidade de mentalidades e de
expectativas, bem como situagdes complexas de inadaptagdo a novos contextos
socioculturais, o que gera alguns casos de marginalidade social. Pode concluir-se que o
nivel de escolaridade e consequente nivel de qualificacdo da populagdo de Agualva é
baixo.

A distribuicdo da populagdo no Concelho, por sector de actividade, mostra a
predominancia de populagdo activa no sector tercidrio, seguido do secunddrio. Nas
freguesias urbanas do concelho, o sector primadrio ndo é significativo.

“A Ferreira”, como a sua populacdo escolar a designa, considera-se um espaco de
integragdo social, ciente das caracteristicas socioldgicas e econdmicas da comunidade,
bem como da sua diversidade, expectativas e interesses. Estas caracteristicas tém,
necessariamente, impacto ao nivel da oferta curricular constituida por um leque de
escolhas que potenciam as mais variadas opg¢des de percurso formativo, saidas
profissionais e opcbes de vida. Do ensino regular aos cursos cientifico -humanisticos,
cursos profissionais, cursos de educacgdo e formacgao de jovens e de adultos até ao ensino
recorrente por modulos, a diversidade evidencia-se como uma mais-valia para a auto-
estima dos alunos, para o sucesso escolar e combate ao abandono, bem como para a
qualificacdo dos recursos humanos, munindo de competéncias cientificas, técnicas,
tecnoldgicas e de participacdo activa todos os cidaddos, jovens e adultos.

Apesar dos seus 50 anos, as instalacdes da Escola apresentam um nivel de qualidade e
seguranca razoavel, com uma consideravel diversidade de espacos especificos,
nomeadamente: biblioteca, sala de reunides, laboratérios, salas de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC), gabinetes de grupo, de apoio ao aluno, de atendimento
para encarregados de educacdo, do Servico de Psicologia e Orientacdo, de seguranca

contra riscos de incéndio.

31



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

3.2.1.2. Caracterizacdo da populagdo discente

Dada a dimensdo da Escola e a diversidade da sua oferta formativa, a articulacao
curricular, no plano do funcionamento das diferentes estruturas de orientagdo educativa,
constitui o maior desafio a fazer cumprir. Uma vez que a Escola ndo se pode constituir
como espago construtor de realidades sociais isoladas do contexto em que se insere, é
sua opc¢do o investimento nas alternativas que possam minimizar a auséncia de condicdes
materiais por parte das familias. Assim, através da oferta formativa diversificada, dos
apoios educativos, dos servicos e recursos que disponibiliza, bem como da forma como
constitui turmas, planifica e avalia os alunos, a Escola promove a integracdo de todos na
comunidade educativa.

Releva-se a existéncia de estratégias pro-activas de identificacdo, acompanhamento,
valorizagcdo e encaminhamento dos alunos com mais dificuldades e/ou com situagoes
familiares mais desfavorecidas para alternativas curriculares promotoras de sucesso, que
se materializam em novas ofertas curriculares.

Frequentam a Escola, actualmente, alunos com as mais diversas origens: Angola (63
alunos), Alemanha (1 aluno), Bélgica (1 aluno), Brasil (35 alunos), Cabo Verde (74 alunos),
China (4 alunos), Espanha (1 aluno), Franga (2 alunos), Guiné Equatorial (1 aluno), Guiné-
Bissau (64 alunos), Lituadnia (1 aluno), Molddavia (12 alunos), Mocambique (4 alunos),
Paquistdo (1 aluno), Roménia (8 alunos), Russia (1 aluno), S. Tomé (26 alunos), Timor
Leste (2 alunos), Ucrania (14 alunos) e Zimbabwe (1 aluno).

Ha alguns problemas especificos com a assiduidade dos alunos, tendo sido instituido,
entre os quadros de reconhecimento do mérito, o Quadro de Assiduidade, destinado a
reconhecer publicamente o mérito manifestado pelo elevado sentido de responsabilidade

de todos os alunos que, ao longo de um ano lectivo, ndo registem qualquer tipo de falta.
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3.2.1.3. Caracterizacdo do pessoal docente

Presentemente exercem fung¢des nesta escola 213 professores, dos quais 190 sdo do
quadro e 23 s3do contratados, podendo afirmar-se que se trata de um quadro de pessoal
docente estdvel, qualificado e experiente.

O nivel etdrio do corpo docente situa-se maioritariamente entre os 40 e os 60 anos

(69.1%). O nivel de assiduidade dos docentes é bastante elevado.

3.2.1.4. Projecto Educativo da Escola Secundaria de Ferreira Dias (ESFD)

As grandes prioridades subjacentes ao desenvolvimento do Projecto Educativo (PE) estdo
consubstanciadas na Missdo da Escola, “Promover o Sucesso Educativo numa Escola de
Qualidade”, focalizada em “Consolidar o estatuto de Escola de referéncia, centrada na
gualidade e rigor do processo de ensino e aprendizagem e na formacao para a cidadania”.
O Projecto Educativo desenvolve-se com base em varios objectivos gerais dos quais se
destacam no ambito desta tese:

e Estabelecer formas de cooperagdo com a comunidade, através de parcerias/protocolos
com entidades externas a escola, visando a concretizacdo de projectos, actividades e
troca de servicos de interesse comum;

e Desenvolver projectos interdisciplinares e de abertura a comunidade, dando

continuidade a forte dindmica que caracteriza a Escola.

3.2.1.5.Resultados académicos e sociais da ESFD

Desde ha vdérios anos que a Escola tem tido a preocupacdo de analisar regularmente
todos os resultados académicos e de desempenho dos alunos no final de cada periodo
escolar. Existe uma preocupac¢do desta Escola com a preparagdo dos alunos para os

exames nacionais, cujos resultados se reflectem na classificagao interna dos alunos.
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As taxas de transicdo, reportadas ao ano lectivo de 2006/2007, do 102, 112 e 122 ano nos
cursos cientifico -humanisticos do ensino secundario, a nivel nacional, sao,
respectivamente, 79.1%, 83% e 61.5%. A nivel de Escola, todos os resultados sdo
superiores as médias nacionais: 90.8%, 90% e 90%.

Em 2007/08, as taxas de sucesso académico a nivel nacional foram as seguintes: no 102
ano, 80.7%; no 1192 ano, 87.2% e no 122 ano, 64.8%. As taxas de transicdo a nivel de
Escola mantém-se superiores as médias nacionais: no 102 ano, 92,5%; no 112 ano, 92.6%
e no 122 ano, 80.6%. Em 2008/2009, as taxas de sucesso, a nivel de Escola, foram de
83.5% no 102 ano, de 71.5% no 11%no e de 67.3% no 122 ano, verificando-se uma
reducdo relativamente aos anos anteriores.

Embora o sucesso académico tenha baixado no 122 ano, a nivel de Escola, mantém-se
superior a média nacional.

Os resultados dos concursos nacionais de acesso ao ensino superior, de 2007 e 2008,
evidenciam que os alunos desta Escola a procuram, essencialmente, com vista ao
prosseguimento de estudos. Estes resultados sdo um indicador da qualidade e do impacto
das aprendizagens ap6s a conclusdo do ensino secunddrio, dado que a maioria dos alunos
candidatos ao Ensino Superior é colocada na 12 fase e na 12 opc¢do. (Dados obtidos no
programa ENES)

Também a quantidade de alunos inseridos nos quadros de mérito da Escola (Quadros de
Valor e Exceléncia, de Exceléncia ou sé de Valor) sdo um bom indicador da qualidade e
impacto das aprendizagens.

S6 com aprendizagens activas, significativas, integradoras, funcionais e duradouras se
conseguira promover o sucesso educativo e combater o abandono escolar. Neste ambito,
desempenham um papel primordial as actividades dinamizadas pelos professores dos
diversos departamentos com vista ao desenvolvimento de oportunidades de
aprendizagem que permitam, também, a reconciliacdo dos alunos com a escola,
prevenindo e evitando o seu abandono.

A Escola tem um conhecimento relativamente pequeno do percurso escolar e/ou
profissional dos alunos apds a sua saida, apesar de ter colaborado no Observatdrio

Permanente do Ensino Secundario. Actualmente participa no Observatorio do Trajecto
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dos Estudantes do Ensino Secundario, a fim de poder vir a ter um conhecimento

sistematizado desse aspecto.

3.2.2. Caracterizagdo da Area Curricular AP na ESFD

A drea de projecto integrada no ensino secundario existe desde 2006 tendo sido sempre
uma area curricular obrigatéria sem a qual os alunos ndo podem concluir o ensino
secunddrio.

Ao longo destes anos lectivos a escola ESFD apresenta como rede para o 122 Ano, um
total de seis a sete turmas dos cursos cientifico-tecnolédgicos, uma turma de artes e duas
turmas dos cursos cientifico - humanisticos. Assim, tém existido no total, ao longo destes
anos de reforma do curriculo do ensino secundario, cerca de nove a dez turmas de area
de projecto com professores de diferentes areas onde se incluiram, desde sempre, os
professores de Fisica e Quimica.

De salientar que todos os professores dessa area (antigos 42s Grupos A/B e hoje grupo de
recrutamento 510) que leccionaram AP, consideraram a experiéncia muito gratificante e,
na maioria dos casos, em anos posteriores, quando lhes era possivel repetiam a
experiéncia de livre e espontanea vontade, mesmo tendo disciplinas de Fisica e Quimica

como opg¢ao de escolha de horario.

3.2.3. Caracterizacdo da disciplina de Quimica na ESFD

Ao longo dos anos a escolha de Quimica como disciplina de opg¢do foi diminuindo
progressivamente até atingir um minimo de cinco alunos no ano lectivo de 2007/2008.
Quando era disciplina especifica de acesso ao ensino superior a escola apresentava cerca
de cinco a seis turmas com Quimica. No ano lectivo de 2006/2007 a disciplina de acesso
ao ensino superior passou a ser a disciplina bienal de Fisica e Quimica A concluida no 11¢

Ano para quem iniciava no 102 Ano ou no 122 para quem iniciava no 112 Ano. Foi entao
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permitido aos alunos no ano lectivo de 2006/ 2007 que ingressassem no ensino superior
sem serem conduzidos através da Quimica de 122 Ano. Paralelamente ocorreu, para esses
alunos, a introducdo da Area de Projecto como &rea curricular ndo disciplinar.

Assistiu-se no ano lectivo de 2007/2008 a uma situagdo extremamente critica para a

Quimica em todas as escolas tendo a Ferreira Dias registado um nimero minimo de cinco
alunos a solicitar Quimica, numa turma leccionada pela autora deste trabalho, gracas a
enorme forga de vontade da Presidente do Conselho Executivo, no sentido de obter
autorizacdo para a abertura de uma turma com um numero de alunos irregular (nUmero
minimo de alunos inscritos para abertura de disciplina de opc¢ado é dez).

A falta de alunos interessados na disciplina de Quimica do 12.2 ano, conduziu nos ultimos
anos, a situacOes de transferéncia entre escolas de alguns alunos, mais persistentes, uma
vez que as suas escolas de origem ndo ofereciam turmas com essa disciplina de op¢do na
formacao especifica de 122 Ano. A persisténcia desses alunos baseia-se no facto de
considerarem a disciplina essencial para “adquirir bases relacionadas com o curso” que
pretendem seguir no acesso ao ensino superior.

“O ensino das Ciéncias atravessa em muitos paises uma crise generalizada, provocada
pela diminuicdo acentuada do numero de alunos. No caso particular da Quimica, estes
consideram-na uma disciplina dificil, questionando inclusivamente a utilidade das

aprendizagens que proporciona” (Figueiredo 2006).

De facto, quando a disciplina é opcional e ndo obrigatéria, a direc¢ao pode apresentar
outras ofertas de escola que permitem também o prosseguimento de estudos. Este facto,
tem preocupado a Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ).

Paulo Claro, secretario geral da SPQ, considera que “a responsabilidade pela falta de
alunos a Quimica ndo é dos alunos”, mas “da prépria sociedade, que cultiva o sucesso
facil e imediato, e do Ministério da Educacdo, que amplifica essa nocdo de facilidade”. “Se
os alunos podem obter boas notas sem esforco noutra disciplina, porqué escolher
Quimica, que é reconhecidamente trabalhosa?”

A SPQ alerta que “a facilidade de hoje vai dar o desemprego no futuro”. A falta de alunos
para abrir turmas ja fez com que a Quimica desaparecesse nas escolas menores e estd ja a

atingir as escolas de maior dimensao.

36



Metodologias

Na ESFD ao longo dos anos desenvolveu-se um panorama semelhante ao que surgiu na
maioria das escolas de todo o pais. Passou-se no ano lectivo de 2006/2007 de um
processo (alunos ao abrigo do Decreto-Lei N2 286/89 ) em que a Quimica sendo disciplina
especifica de acesso ao ensino superior , com exame a nivel Nacional e com peso de 50%
na nota de candidatura, para um panorama completamente diferente (o Decreto-Lei n.2
74/2004, de 26 de Marcgo, rectificado pela Declaragdo de Rectificagdo n.2 44/2004, de 25
de Maio, estabelece os principios orientadores da organizacdo e gestdo do curriculo e da
avaliacdo das aprendizagens do nivel secundario de educagdo) . A nota de candidatura
passou a ser efectivada com a classificacdo obtida em exame, na disciplina bianual de
FQA, concluida no 112 Ano para os alunos que iniciavam em 102 Ano ou no 129 para
quem iniciava em 112 Ano.

N3o foi necessdrio esperar muito tempo para comecar a recolher os frutos desta
alteracdo de legislacdo. Durante o ano lectivo de 2005/2006, quando ainda s existiam na
escola alunos ao abrigo do decreto lei N2 286, existiam na ESFD seis turmas completas
com uma média de 25 alunos cada turma e que eram leccionadas por trés professoras
,duas do antigo grupo 42 B e uma do antigo 42 A, agora designados ambos por grupo de
recrutamento 510. Nesta data, ndo existia Area de Projecto no 122 Ano, apenas o 32 Ciclo
do Ensino Basico-92 Ano ja aplicava, de forma um pouco desordenada, os principios do
trabalho de projecto.

Na grafico da figura 2 apresentam-se os nimeros totais de alunos inscritos na disciplina

de Quimica a nivel da ESFD desde 2005/2006 até 2009/2010.
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Figura 2 — Dados da Escola Secundaria de Ferreira Dias (ESFD) relativos ao niumero de alunos

matriculados na disciplina de Quimica de 122 Ano desde 2005/2006 a 2010/2011

Como se pode observar, e ja referido anteriormente, o ano de 2007/2008 foi
absolutamente critico para uma Escola Secundaria com cerca de 2000 alunos repartidos
entre o ensino diurno e o ensino nocturno e que apresenta, em termos de Rede ( N2 de
turmas autorizadas pela DREL — Direc¢do Regional de Ensino de Lisboa), no 122 Ano, uma
média de seis turmas dos cursos de ciéncias e tecnologias vocacionadas para
prosseguimento de estudos.

Em 2005/2006 tinhamos entdo a situagdo em que Quimica de 122 Ano era uma das
disciplinas de formacdo especifica necessaria para acesso ao ensino superior da maioria
dos cursos na Area das Ciéncias e Tecnologias e no ano de 2006/2007 o panorama dos 56
alunos inscritos refere-se a 17 alunos do novo decreto Lei e 39 alunos ao abrigo do 286
gue ainda precisavam de Quimica para acesso ao ensino superior.

Os anos lectivos de 2006/2007 a 2008/2009 foram ainda criticos, no sentido em que os
alunos eram confrontados com o facto de necessitarem apenas de escolher, além da
Matematica A, disciplina base do curso de ciéncias e Tecnologias, uma Unica disciplina de
opcao. Nao foi dificil perceber que a Quimica e Fisica de 122 Ano entrou em

“competicdo” de escolha, por parte dos alunos, com disciplinas tradicionalmente mais
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acessiveis e com melhores médias nacionais, nomedamente , Biologia, Psicologia e
Geologia.

O grupo de recrutamento 510 trabalhou sempre com o objectivo de manter a Quimica na
ESFD e encontra-se neste momento, numa fase de ascensdo apesar de, em 2009/2010
duas novas disciplinas de opc¢do terem entrado no panorama de seleccdo dos alunos de
122 ano dos cursos de Ciéncias e Tecnologias, Inglés e Aplicagdes Informaticas.
Reconhecendo a importédncia de aquisicdo de competéncias nessas areas especificas, ndo
podemos deixar no entanto de lamentar, que a selec¢ao dessas disciplinas desvalorize a
formacao especifica no campo das Ciéncias Basicas dos alunos que pretendem uma

carreira profissional em cursos directamente relacionados com Quimica e/ou Fisica.

3.2.4.Caracterizagcdao da amostra — alunos e turmas envolvidos

Foram utilizadas no estudo deste caso duas turmas de Quimica de 122 ano da ESFD do
ano lectivo 2008/2009, doravante designadas por turmas A e B. Na turma B, a disciplina
de Quimica e Area de Projecto foram leccionadas pela mesma pessoa (a candidata),
enquanto que na turma A, Quimica e Area de Projecto foram leccionadas por professoras
diferentes, embora ambas do mesmo grupo disciplinar.

Na turma A, o nimero de alunos de AP com a disciplina especifica de Quimica era 8 (n=8)
e com disciplina especifica de Biologia era 15 (n=15). Na Turma B, todos os alunos de AP
frequentavam Quimica como disciplina especifica, num total de 22 alunos (n=22).

Para efeitos comparativos serdo considerados apenas os alunos de Quimica.

Nas figuras 3 (A) e 3 (B), apresentam-se as distribuicdoes dos alunos por género sexual das

duas turmas e na figura 4 apresenta-se a distribuicao por idade da turma B.
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(A)

Turma A - Distribuicdo por género sexual
dos alunos de Quimica

MM
M F

(B)

Turma B - Distribui¢do por género sexual

MM
M F

Figura 3- Distribuicdo por género sexual dos alunos das turmas em estudo. (A) - Turma A; (B) -

Turma B.

Turma A - Distribuigdo por idade Turma B - Distribui¢do por idade

Figura 4 — Distribui¢do por idade dos alunos da turmas A e B. A vermelho, alunos com 16 anos a

data de 30 de Setembro de 2008 e a azul os alunos com 17 anos a mesma data.
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Em termos sécio -econdmicos e culturais, ambas as turmas em estudo constituiam uma
amostra representativa da populagdo discente da ESFD, sem diferencas significativas
entre as duas turmas.

De referir que, antes de iniciarem o 122 Ano (no final do ano lectivo 2007/2008), ambas
as turmas apresentavam bons resultados escolares no 102 e 112 ano, em particular no
que diz respeito a disciplina de Fisica - Quimica A (FQA), na qual as turmas A e B
obtiveram uma classificagao final média da disciplina (CFD) semelhante (Turma A,
13.3+2.2 valores; e Turma B, 13.9 +2.2 valores). Para esta classificacdo final média da
disciplina contribuiram a classificacdao interna final (CIF) atribuida pelos professores de 10
e 112 Ano (Turma A, 13.1+2.3 valores; e Turma B, 13.8 +2.4 valores) e a classificacdo de
exame nacional (CE; Turma A, 12.8+2.6 valores; e Turma B, 12.1 +3.6 valores).

A comparagao nao revelou diferengas estatisticamente significativas entre as turmas A e
B no inicio do ano lectivo de 2008 / 2009 (comparacgdo efectuada utilizando o teste t-
student).

No grafico da figura 5 apresentam-se as informacgdes recolhidas recolhidos neste estudo.
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Figura 5 — Resultados obtidos (CIF — classificacdo interna final, CE — classificagdo de exame
nacional e CFD- classificacdo final de disciplina), pelas turmas A e B na disciplina de Fisica-

Quimica A no ano lectivo de 2007/2008.
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No ambito da avaliacdo formativa, sistematica e continua, foi efectuada uma recolha de

informacado acerca dos interesses e motivagdes dos alunos. Assim, aplicaram-se os

guestionarios previamente elaborados a nivel de escola com o objectivo de efectuar um

registo biografico do aluno que ajudasse a sua caracterizacdo (Anexol) e um outro

questionario (aplicado apenas as turmas A e B) identificar os principais interesses

individuais e perspectivas dos alunos, numa fase inicial do trabalho de projecto (Anexo 2).

Os dados obtidos em relagdo as motivacdes e intencdes académicas/ profissionais sdo

apresentados nas figura 6 (A) e 6 (B).

(A)
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Figura 6 — Motivac¢Ges para escolha de Quimica como disciplina de formacdo especifica no 122

ano paraasturmasAeB
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Os alunos foram ainda inquiridos quanto aos Cursos de Ensino Superior por eles
pretendidos em 12 ou 22 opcao, antes de iniciar a elaboracdo dos projectos em AP no

mesmo questiondrio. Estes dados sdo apresentados em baixo, na Tabela I.

Tabela I - Curso(s) do Ensino Superior a que os alunos pretendiam candidatar-se no inicio do ano

lectivo.
Curso do Ensino Superior pretendido Turma A Turma B
(n2 de Alunos) (n2 de Alunos)
Analises Clinicas 1 0
Arquitectura 0 1
Audiovisual e Multimédia 1 1
Ciéncias Farmacéuticas 2 4
Enfermagem 0 2
Engenharia Aeroespacial 0 1
Engenharia Aerondutica 0 1
Engenharia Civil 0 1
Engenharia Fisica-Tecnoldgica 0 1
Engenharia Informatica 1 1
Engenharia Quimica 1 2
Fisioterapia 0 3
Medicina 0 1
Piloto Aviador 0 1
Quimica Aplicada 2 0
N3o sabe / ndo responde 0 1

Da andlise dos dados constantes da tabela | resulta que na turma A dos 8 alunos 5
pretendiam seguir cursos no ensino superior relacionados com Quimica (Ciéncias
Farmacéuticas, Engenharia Quimica e Quimica Aplicada) o que corresponde a 62.5 % da

amostra, enquanto que na turma B ocorreu uma grande dispersao de intencdes e, dos 22
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alunos apenas 6 pretendiam escolher cursos relacionados com Quimica (Ciéncias

Farmacéuticas e Engenharia Quimica) o que corresponde a 27.3% da amostra.

3.3. Intervengao Didactica

3.3.1. Os projectos em AP

3.3.1.1. Selecgdo dos projectos de AP

Na turma B, todos os grupos de trabalho desenvolveram projectos na area da Quimica,
tendo sido fornecida uma linha orientadora para a seleccao dos projectos: Quimica dos
Produtos Naturais. Por outro lado, na turma A, os projectos foram seleccionados
livremente, apenas de acordo com os interesses dos alunos, ou seja, eram de dareas
diversas e nao existia qualquer linha condutora ou ligacdo pré-estabelecida a area da
Quimica.

Descrevem-se, em seguida, os procedimentos desenvolvidos na seleccao dos projectos

nas duas turmas.

Selecgdo de projectos na turma A

O trabalho na area curricular iniciou-se com o fornecimento de informacao relativa ao
tipo de trabalho a desenvolver. As OrientacGes emanadas pela DGIDC (DGIDC 2006) sao
amplamente analisadas e interpretadas com os alunos numa fase inicial de
esclarecimento dos moldes de funcionamento da area curricular. Foi fornecida a
planificacdo geral de AP (Anexo lll), critérios de avaliacdo relativamente as competéncias
especificas a atingir (Anexo IV) e Indicadores para avaliacio de cada uma das

competéncias (Anexos V, Vl e VII).
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A avaliacdo nesta darea curricular envolve a elaboracdo de um portefélio que acompanha
todo o processo de desenvolvimento do projecto. Para auxiliar na constru¢ao do
portefdlio foi fornecido um documento estruturante nao rigido e que os alunos seguiram,
na sua maioria, tendo introduzido algumas alteragdes inerentes ao préprio projecto
(Anexo VIII). Simultaneamente tentou-se fornecer algumas regras de apresentacdo de
relatérios escritos (Anexo IX). Apds esta fase de esclarecimentos a turma passou entdo ao
processo de seleccdo de projectos preenchendo o Anexo X com a definicdo do grupo de
trabalho e registando por escrito as possiveis tematicas a desenvolver.

Na turma A, foi dada aos alunos total liberdade de selecao de temas para
desenvolvimento na drea curricular AP. Os alunos passaram por uma fase inicial de
formacao de grupos em fungao das suas afinidades pessoais e, posteriormente, passaram
a proposta de possiveis temas a abordar. O professor foi um mero observador e conduziu
apenas o processo no sentido de evitar que os alunos se dispersassem por temas
impossiveis de concretizar. De salientar, que, nesta fase, os alunos pesquisaram na
Internet e encontraram muitos trabalhos de projecto construidos por colegas em anos
anteriores, sendo sempre uma alternativa facilitista aproveitarem as ideias que ja tinham
sido anteriormente desenvolvidas. Foi necessaria alguma atencgao e sensibilidade da parte
da professora, para tentar que, o tema seleccionado envolvesse trabalho auténomo e
original por parte dos elementos do grupo.

O periodo de selec¢cdo de temas foi relativamente longo, cerca de duas semanas e a
concretizacdo final dos temas a abordar requereu alguns ajustes por parte da professora
gue leccionava a area de AP. Sendo uma turma que possuia duas opcdes de formacao
especifica, Quimica e Biologia, ndo se verificou qualquer ligacdo especial dos projectos
seleccionados com a opgao escolhida pelos alunos da turma A como é possivel verificar,
na seleccdo apresentada pelos proprios alunos para o conselho de turma, e que se

transcreve de seguida:
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Projecto 1: SIDA

Projecto 2 : Energia nuclear —terrorismo

Projecto 3 : Construcdo automével ecologicamente rentavel

Projecto 4 : Arrefecimento do computador : watercooling/ overclock.

Projecto 5: A dgua: um projecto para o futuro

Projecto 6: Solidariedade

Selecgdo de projectos na Turma B

Na turma B, foram dadas tal como na turma A, todas as informacbes relativas a
metodologia do trabalho de projecto e construcao do Portefdlio tendo sido fornecidos
documentos informativos que foram devidamente explorados em contexto de sala de
aula antes de serem constituidos os grupos de trabalho. Foi explicado o funcionamento
da drea curricular e avaliacdo a efectuar com trabalho de projecto e dada liberdade aos
alunos para seleccionarem os elementos dos grupos de trabalho.

Nesta fase do trabalho metodoldégico a formacdo dos grupos de trabalho foi
relativamente fécil porque, os vinte e dois alunos provinham de dois grupos turma de 112
Ano distintos onde ja era habitual a pratica do trabalho em grupo, nomeadamente nas
disciplinas de Fisica e Quimica A e Biologia-Geologia, com obrigatoriedade de trabalho
laboratorial. O relacionamento prévio entre os possiveis elementos do grupo e a
diversidade de competéncias dos mesmos, constituiram a partida dois grupos de cinco,

dois grupos de trés e um grupo de quatro elementos.
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Sendo uma turma de op¢do Quimica na componente especifica, os alunos encontravam-
se a partida motivados para o desenvolvimento de temas nesta area, o que facilitou a
aplicacdo da proposta inicial.

Explicou-se que a dinamica da turma na seleccdao dos temas seria diferente das outras
turmas por ser uma turma envolvida num estudo de caso. Os alunos aderiram a ideia e
passou-se a uma fase inicial de proposta do tema geral abrangente e unificador “ Quimica
de Produtos Naturais”.

Sugeriu-se que apresentassem propostas de temas que envolvessem plantas e Quimica
no estudo a desenvolver. Apresentou-se o prazo de uma aula para que pudessem sugerir
tematicas nas quais estivessem interessados em efectuar a iniciacdo a investigacao
cientifica na drea da Quimica.

Inicialmente ndo se revelou tarefa facil porque os temas apresentados pelos alunos eram,
na sua generalidade, utépicos de concretizar e demasiado generalistas. Foi necessario,
um periodo de cerca de duas semanas para organizar esta etapa do trabalho solicitando-
Ihes que pesquisassem as tematicas iniciais apresentadas no sentido de concretizarem as
suas escolhas, concluindo que o campo em que tentavam entrar era demasiado vasto ou
complexo para poder ser desenvolvido, durante um ano, em Area de Projecto de 122 Ano.
Tentou-se que percebessem, tal como afirmou Perrenoud “Qualquer projecto deve
manter-se na ordem do exequivel, comportar uma dose de sonho, de optimismo, mas dar
a impressdo de que ndo estd fora do alcance» (Perrenoud, 2001).

A determinada altura, foi possivel definir as tematicas que poderiam interessar a cada
grupo e apresentaram-se algumas propostas especificas para analise com base nos
critérios de seleccdo apresentados que incluiam, naturalmente entre outros, aspectos
como a possibilidade de chegar a um produto concreto até ao final do ano lectivo, os
recursos disponiveis na escola e na comunidade, a maior ou menor relacdo dos temas
com o futuro profissional pretendido pelos alunos, a possibilidade destes adquirirem,
durante o ano lectivo, os saberes e os saberes -fazer necessarios a realizacdo do projecto,
a eventual relacdo com o projecto educativo de escola, o qual deverd envolver a
participagdo dos alunos e, portanto, com o contexto da escola (sécio econémico, natural

e cultural).
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Registe-se que dois dos grupos decidiram imediatamente no que estavam interessados,
mas os outros trés grupos manifestaram mais problemas em definir um trabalho
concretizdvel e que simultaneamente fosse do agrado de todos os elementos do grupo.
Foram necessarios alguns ajustes, e também a sugestdao de algumas tematicas possiveis,
findo o prazo que tinha sido inicialmente apresentado para a apresentacdo de interesses
por parte dos alunos.

Um dos grupos, foi especialmente complicado porque era constituido por quatro
raparigas, duas das quais com alguma vocag¢ao no campo das Artes e as outras duas com
um perfil perfeitamente cientifico que gostavam muito de Quimica. Interessante registar
que esse grupo abragou um tema que conjugava as duas vertentes de interesses como
posteriormente se ird verificar.

Segue-se a listagem dos projectos seleccionados pela turma B e trabalhados durante todo

0 192 e 22 periodos lectivos.

Projecto 1 - Radicais livres e utilizacao de antioxidantes na salde

Projecto 2 - Utilizacdo das plantas na descontaminacdo de solos e aguas poluidos por via

Quimica e biolégica

Projecto 3 - Os corantes naturais nos tapetes de Arraiolos

Projecto 4 - A Quimica e a arte de usar as plantas ao servigo da cosmética

Projecto 5 - Compostos de origem vegetal com interesse medicinal
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3.3.1.2. Desenvolvimento dos projectos de AP

A metodologia utilizada para a realizacdo dos projectos, desenvolvido por cada grupo de
alunos, diz respeito as diferentes fases do projecto ao longo do ano lectivo na Area
Curricular de AP, desde a seleccdo do tema até a sua conclusdo e apresentacao final.

Para ambas as turmas a metodologia seguida é semelhante apesar de a turma B se
encontrar envolvida em parcerias com o ensino superior enquanto a turma A desenvolvia

o trabalho apenas com o apoio interno dos professores da escola.

Desenvolvimento dos projectos na Turma A

Apods a selecgdo de cada tema, cada um dos grupos dedicou-se a uma fase intensa de
pesquisa. Definiram objectivos e iniciaram a elaboracdo do relatdrio intermédio com base

nos seguintes itens:

1 - Introducdo em que se analisem as expectativas em relacdo a AP.

2 —Indicagdo do tema escolhido e sua fundamentagao

3 - Objectivos do trabalho

4 - A experiéncia do trabalho de grupo, a descri¢cdo do trabalho e a metodologia adoptada
5 - Planifica¢do do trabalho

6 - Perspectivas do trabalho tendo em conta as dificuldades ja detectadas.

7 - Conclusdo onde se incluiam comentarios finais, criticas e balanco genérico da

actividade.
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Listam-se de seguida os objectivos apresentados para cada um dos projectos

desenvolvidos:

Projecto 1: Projecto intitulado “SIDA” cujo objectivo era efectuar uma descri¢ao
Cientifica e Psicolégica da doenca fornecendo informacgdes cruciais acerca da doenca e
dos portadores de virus HIV . Consideravam a informacao disponivel sobre os portadores
de virus HIV pouco trabalhada e era sobre ela que recaiam os grandes objectivos de

trabalho.

Projecto 2: Projecto intitulado “ENERGIA NUCLEAR — TERRORISMO” — pretendiam criar
um website na internet onde colocariam uma vasta gama de informacgado sobre esta forma
de energia para que pudesse ser uma mais-valia de informacdo a outros estudantes.

Pretendiam ainda ilustrar como ¢ a vida de um (ou mais...) terroristas e de um individuo

gue trabalhasse numa central nuclear.

Projecto 3: Projecto intitulado “CONSTRUCAO AUTOMOVEL ECOLOGICAMENTE
RENTAVEL” tinha como objectivo a construcio de um protétipo de automdvel alimentado

por um painel solar.

Projecto 4 : Projecto intitulado ARREFECIMENTO DO COMPUTADOR: WATERCOOLING/
OVERCLOCK tinham como objectivos montagem de um computador sem ventoinhas,
fabricar o Watercooling e instala-lo no computador e aumentar as frequéncias dos

componentes, fazendo um Overclock.

Projecto 5: Projecto intitulado “ A AGUA: UM PROJECTO PARA O FUTURO” que tinha
como objectivo apresentar a maqueta do funcionamento de uma Micro-ETAR para
tratamento de 4guas residuais da casa de banho e aproveitamento de 3aguas de

escorréncia (agua da chuva).
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Projecto 6: Projecto intitulado “SOLIDARIEDADE”cujos objectivos incluiam pesquisa e
visita a varias instituicdes de solidariedade social. Foi proposta ainda a possivel realizagdo

de voluntariado e a participacdo numa feira de solidariedade da FIL.

Dada a diversidade de projectos existentes a professora que leccionava Area de Projecto
encaminhou alguns dos projectos para o Nucleo de Ciéncias e Tecnologias da escola,
nomeadamente os projectos anteriormente designados por 3 - Construcdo automovel
ecologicamente rentavel e 4 - arrefecimento do computador : Watercooling/ Overclock.

O projecto 5 - “A agua: um projecto para o futuro” teve a colaboragao dos servigos

municipalizados de dgua e saneamento de Sintra (SMAS).

Quanto aos restantes projectos (1,2 e 6), tiveram um desenvolvimento tedrico acentuado
sem qualquer componente experimental.

Todos os grupos apresentaram oralmente os pré-projectos a turma em meados de
Novembro de 2008 e no final do 12 periodo, seguindo uma metodologia comum a todas
as turmas de AP de 122 Ano, apresentaram os projectos reformulados com objectivos,
orcamento e calendarizagdo. Os reajustes considerados necessarios foram efectuados
com base nas sugestdes da professora e dos colegas de turma.

No 29 Periodo decorreu a parte mais pratica do desenvolvimento dos projectos com
algumas saidas de campo consideradas necessdrias (instituicdes de apoio social e
instituicoes de doentes com SIDA).

Os projectos 1,2 e 6 aplicaram alguns inquéritos a alunos de outras turmas da escola e nas
proprias familias.

Nao foram estabelecidas parcerias com o ensino superior mas numa das palestras e numa
visita de estudo a Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade de Lisboa dinamizadas
pelo projecto 5 da turma B, no ambito da manipulacdo animal, os alunos da turma A e a
respectiva professora de AP acompanharam a turma B.

A apresentacdo dos projectos no 32 periodo lectivo, decorreu normalmente no calendario

previsto para a semana de AP.
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Desenvolvimento dos projectos na Turma B

Apds a seleccdo do tema, cada grupo dedicou-se intensamente a uma fase de pesquisa

para estabelecerem os objectivos do trabalho, os quais se descrevem a seguir.

Projecto 1 - RADICAIS LIVRES E UTILIZACAO DE ANTIOXIDANTES NA SAUDE

Tinha como principal objectivo a producdao de uma substancia singular com um suposto
potencial antioxidante acima da média a qual estivessem associados beneficios a nivel
bioldgico superiores aos que sdo possiveis quando os dois alimentos que a constituem
sdo ingeridos individualmente. Propunham-se produzir um chocolate “Super-
Antioxidante”, por adicdo de antioxidantes extraidos de folhas de cha verde previamente

secas a um chocolate negro comercial.

Projecto 2 - UTILIZACAO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINACAO DE SOLOS E AGUAS
POLUIDOS POR VIA QUIMICA E BIOLOGICA

Este projecto baseava-se no conhecimento de que na Natureza existem uma quantidade
consideravel de plantas com capacidades fitoremediadoras nomeadamente a planta de
tabaco (Nicociana tabacum ) e as macrdfitas (Phragmites angustifolia).

Pretendia analisar o processo de fitoremediacdo realizado pelas referidas plantas assim
como, nomeadamente a sua eficiéncia de retirar e concentrar nos seus tecidos
substancias Quimicas poluentes efectuando analises experimentais a diversos solos e
aguas contaminados para poder proceder ao tratamento dos dados obtidos e efectuar
uma analise comparativa.

Outro objectivo consistia em avaliar ainda a possibilidade de utilizacdo destas plantas, e
da fitoremediacdo de forma generalizada, em situacGes de poluicdo ambiental
nomeadamente em zonas das minas abandonadas ricas em alguns metais pesados de

elevada toxicidade contribuindo, dessa forma, para a valorizagdo ambiental de alguns
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espacos degradados sem intervencdo de processos quimicos directos, mas simplesmente

através de processos bioldgicos.

Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS

Eram objectivos deste projecto a selecgao e colheita de plantas que possuissem na sua
constituicdo compostos com propriedades corantes. Apds a colheita dessas plantas,
propunham-se proceder a extraccdo dos compostos nelas presentes por técnicas
adequadas, analisando-os posteriormente por HPLC (Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) para identificacdo e possivel quantificacdo de compostos responsaveis pela
cor.

Numa etapa final do projecto, e utilizando os corantes obtidos anteriormente,
tencionavam tingir algumas I3s virgens que serviriam para a confec¢dao de uma amostra

de um tapete de Arraiolos com o logétipo da ESFD.

Projecto 4 - A QUIMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVICO DA COSMETICA

Este projecto tinha como objectivo principal extrair 6leos essenciais dos aromas de varias
plantas e frutos e com esses aromas elaborar uma linha de cosméticos a base de
produtos naturais constituida por um perfume, um creme e um sabonete .

Os frutos e plantas cujos aromas tentariam extrair e conjugar seriam a maca verde, a

horteld, a canela e a laranja.

Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL

Este projecto tinha como objectivo estudar a planta vulgarmente designada por “azeda”
(Oxalis pes-caprae) abundante em Portugal como novidade promissora que poderia abrir

expectativas de aplicabilidade futura uma vez que o conhecimento acerca desta planta,

no ambito do estudo proposto era escasso.
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A planta em estudo seria separada em diferentes partes (raiz, caule, pétalas e estames)

das quais seriam extraidas amostras para serem analisadas por H.P.L.C..

A pesquisa efectuada por todos os grupos foi analisada e criteriosamente seleccionada
em termos de exequibilidade e interesse no ambito do projecto a desenvolver. Muitas
vezes 0s alunos ndao possuiam os pré-requisitos necessarios para a compreensao dos
termos mais complexos na area da Quimica e de outras ciéncias experimentais, pelo que
se explicaram alguns desses conceitos.

Paralelamente, foi-lhes pedido que elaborassem um relatério semanal do
desenvolvimento do trabalho, desde a fase de pesquisa (Anexo Xl) até ao
desenvolvimento da fase experimental e apresentacao do projecto final.

Foi proposta a apresentacdo de um 12 relatdrio individual intermédio em meados de
Novembro de 2008 com base nos mesmos itens ja apresentados para a turma A nesta
mesma seccdo, do qual se apresenta em relagdo a um dos grupos de trabalho um
exemplar (Anexo XII).

Ainda no més de Novembro de 2008 cada grupo apresentou oralmente o projecto para a
turma e foram feitos alguns ajustes em termos de objectivos a atingir até ao final do 12
periodo lectivo.

Estabeleceram-se parcerias com algumas instituicbes do ensino superior (Instituto
Superior de Agronomia, Faculdade de Ciéncias Médicas e Universidade de Evora), no
sentido de poderem colaborar no desenvolvimento dos projectos, nomeadamente, na
parte experimental que envolvia material e dispositivos ndo existentes no laboratério da
escola. Ainda no ambito das parcerias estabelecidas, cada grupo entrou em contacto com
professores das referidas instituicdes no sentido de se deslocarem a escola para
apresentar semindrios relacionados com os temas dos projectos.

Em Fevereiro de 2009 (22 Periodo) foi solicitada a entrega do 22 Relatdrio Intermédio
individual (Anexo XlII) com base nos seguintes itens:

e Titulo do trabalho, indice e bibliografia consultada

e Planificagdo geral do trabalho reformulada no 22 Periodo com divisdao de tarefas

explicitada
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e Razdes que conduziram a reformulagao

e Palestras cumpridas e a cumprir na planificagcdo do trabalho e breve descricao do seu
contributo para a execugdo do projecto

o Visitas de estudo efectuadas e a efectuar e breve descricdo do seu contributo para a
execucdo do projecto

e Actividade experimental ja desenvolvida e a desenvolver

e Conclusdes gerais sobre o trabalho executado, quanto a qualidade e a pontualidade no
cumprimento das tarefas por parte de cada elemento do grupo.

e ConclusOes gerais sobre as previsdes futuras do trabalho ainda para executar, quanto a

dificuldades que possam surgir e a sugestoes para as ultrapassar

E no final do periodo, nova apresentacao oral a turma e aos professores do conselho de
turma, que se disponibilizaram para assistir e apresentar sugestoes.

Cada grupo foi elaborando, ao longo do processo (que envolveu trés periodos lectivos)
um portefdlio organizado com suporte na informagao dada acerca desse elemento de
avaliacao.

Todos os contactos com as Instituicdes foram efectuados pelos alunos da turma mas
supervisionados pela professora, no sentido de corrigir processos relacionados com
competéncias de comunicac¢do, ndo desenvolvidas anteriormente no ensino secundario.
Durante trés dias do més de Marco de 2009, os alunos estiveram na Universidade de
Evora a trabalhar na parte experimental do projecto com a colaborac3o da Prof. Doutora
Dora Teixeira, Prof. Doutora Célia Antunes e Engenheira Maria do Céu.

Os relatérios finais (32 Periodo) referentes aos cinco projectos foram submetidos em Abril
de 2009 ao Concurso Jovens Cientistas e Investigadores, cujo objectivo é a divulgacdo de
projectos inovadores de grande interesse realizados nas escolas, promovido pela
Fundacdo da Juventude e apoiado pela Ciéncia Viva. Um exemplo destes relatérios é

apresentado no anexo XIV.
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Todos os projectos da turma B submetidos ao Concurso Jovens Cientistas e Investigadores
foram aceites, tendo sido esta a Unica turma da escola, nas sete turmas de AP existentes,
a efectuar esse percurso.

Em Maio de 2009 foi recebida a comunica¢do de que todos os projectos submetidos

tinham sido aceites para a lll Mostra Nacional de Ciéncia.

Seguiu-se uma fase de preparacdo do trabalho experimental e de apresentacdo de
resultados a apresentar na Ill Mostra Nacional de Ciéncia que decorreu no museu da

Electricidade de 22 a 24 de Maio. A figura 7 mostra um dos momentos da saida da Mostra

de alguns alunos.

. & | construir & Hestrir ¢ co. il
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Figura 7 — Alunos a saida da Mostra Nacional de Ciéncia no dia 24 de Maio de 2008

Os Posters com os quais os grupos efectuaram as apresentacdes na lll Mostra Nacional de

Ciéncia sdo apresentados no Anexo XV.
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Na mesma semana em que estiveram presentes na Mostra Nacional no Museu da
Electricidade e jd com os projectos concluidos, decorreu a apresentacao final a
comunidade escolar na semana de Area de Projecto e que envolveu todas as turmas da

escola.

A figura 8 ilustra alguns momentos da apresentacdo geral dos projectos a escola.

(A)

Figura 8(A) e (B) — Aspecto geral da exposigdo publica dos projectos
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No sentido de captar a atengao de toda a escola cada um dos grupos elaborou um folheto
informativo que distribuiu pelas turmas. A figura 9 apresenta um exemplo de um desses

folhetos.

Apresentacao do Projecto
“Os Corantes Naturais e os Tapetes de Arraiolos”

Execugdo de um tapete de Arraiolos:
-Vem connosco!

Actividade Laboratorial assistida:

- Extracgao de corantes a partir da casca da
Cebola e de azedas

Para os 30 primeiros participantes

em la com cores a escolha!
(limitado ao stock de cores existente)

Dia 20 de Maio a partir das 8h15 na sala 2.1

Contames contige!

Grupo n23 do 122C5 da Escola Secundaria Ferreira Dias

Figura 9 — Folheto de divulgagdo do trabalho intitulado “Os Corantes Naturais e os Tapetes de

Arraiolos”

Trabalho de investigacdo e experimental desenvolvido nas instala¢oes da ESFD

Durante o primeiro periodo do ano lectivo de 2008/2009 todos os grupos efectuaram

trabalho de pesquisa relacionado com o tema que tinham seleccionado. Em Novembro de
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2008, apresentaram um esboco de projecto inicial com objectivos e uma possivel
calendarizagdo de todas as actividades como ja foi referido anteriormente.

Convidaram professores universitarios para darem algumas palestras especificas sobre os
projectos em desenvolvimento. As palestras foram seguidas de sessOes experimentais
onde foram aplicadas as primeiras técnicas laboratoriais no laboratério da ESFD. Este tipo
de metodologia manifestou-se crucial para a necessidade de contacto com o que se
passava fora dos limites fisicos de um laboratério de escola no ensino secunddrio. Nas
parcerias que foram estabelecidas com Universidade de Evora e Instituto Superior de
Agronomia foi necessdrio que os professores responsdveis disponibilizassem algum
equipamento que trouxeram das instituicdes de ensino superior a que pertenciam.

Na Tabela Il apresentam-se as palestras organizadas pelos cinco grupos de trabalho.

Tabela Il — Palestras apresentadas no ambito de cada projecto da Turma B com calendarizacao e

respectivo professor responsavel

Titulo da Palestra | Data Convidado Grupo que
estabeleceu o convite

“Corantes Téxteis | 25/11/2008 | Doutor Anténio Candeias Grupo 3

Naturais”

“Os aromas e as | 25/11/2008 | Doutora Cristina Costa Grupo 4

plantas”

“Manipulacdo 26/11/2008 | Doutor Ricardo A. Afonso | Grupo1,4e5

Animal nas

Ciéncias

Biomédicas”

“Produtos 29/01/2009 | Doutora Célia Antunes Grupo 5

naturais com

interesse

medicinal”

“Fitorremediagdo | 29/01/2009 | Doutora Ana Dordio Grupo 2

e leito macrdéfito”

“ Antioxidantes e | 19/02/2009 | Doutora Dora Teixeira Grupo 1

radicais livres na

saude”
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Em Dezembro de 2008 os projectos iniciais sofreram uma revisdo e, alguns dos seus
objectivos foram ajustados temporalmente, com vista a sua execugdo na data prevista
(Maio de 2009). No final do 12 Periodo, ocorreu a 22 apresentacdo do projecto a turma e
conselho de turma.

Em Janeiro de 2009 todos os grupos iniciaram a execuc¢do da parte experimental no
laboratério da escola, com as actividades laboratoriais possiveis dentro dos limites do
material e tecnologia disponivel. Paralelamente eram dinamizadas as parcerias
estabelecidas com o Instituto Superior de Agronomia, Faculdade de Ciéncias Médicas e
Universidade de Evora.

Apresenta-se de seguida um resumo do trabalho experimental desenvolvido, para cada
projecto, no laboratério da escola com o material e equipamento que se encontrava

disponivel.

Projecto 1 - RADICAIS LIVRES E UTILIZACAO DE ANTIOXIDANTES NA SAUDE

Inicialmente procedeu-se a uma destilacdo simples com o objectivo de obter a esséncia
de cha verde e, consequentemente os polifendis desejados.

Porém, a mistura de cha verde com agua foi levada a secura e assim sendo, a substancia
extraida ficou com um odor desagraddavel a “queimado”, levando a que se duvidasse do
teor da amostra recolhida, suspeitando-se da pureza da esséncia, uma vez que 0s
componentes da substancia extraida poderiam estar destruidos devido as altas
temperaturas atingidas durante a ebulicdo. Logo, foi necessdrio efectuar uma segunda
extracgdo, ndo cometendo o mesmo erro e extraindo uma esséncia de composi¢ao mais
fidvel.

A segunda extraccdo foi efectuada de forma semelhante com a excepcdo de que se
adicionou menor quantidade de cha verde o que evitou que a solucdo fosse levada a
secura obtendo-se uma amostra de odor notoriamente menos intenso. Foi ainda
adicionado 4lcool etilico, o que limitou o tempo da experiéncia uma vez que, as

temperaturas necessarias a destilagdo diminuem sendo atingidas mais rapidamente.
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Projecto 2 - UTILIZACAO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINACAO DE SOLOS E AGUAS
POLUIDOS POR VIA QUIMICA E BIOLOGICA

Do leque de plantas que sdao conhecidas por realizar Fitoremedia¢dao foram seleccionadas
duas plantas: a planta do tabaco e macrdfitas. A planta do tabaco tem um periodo de
crescimento dentro do periodo abrangido pelo projecto, é relativamente acessivel, barata
e a sua plantacao nao infringe qualquer lei. Plantaram-se quatro vasos com planta do
tabaco, acompanharam o seu crescimento e posteriormente contaminou-se a terra de
dois dos vasos com uma solucdo de cddmio preparada no laboratdrio da escola.
Decidiram criar dois vasos contaminados e outros dois com solo “normal” para poder
efectuar a comparacgao entre os resultados obtidos por absor¢do efectuada nas raizes das
plantas em mais do que um caso.

Ainda nas instalacdes da escola, o grupo simulou leitos de macrdfitas selvagens por eles
recolhidas e contaminou a dgua dos leitos com solucdo de cddmio de concentragdo
conhecida. Recolheu as amostras ao fim de duas semanas e embalou as raizes das plantas
em contacto com os leitos contaminados para analise nos Laboratdrios da Universidade

de Evora.

Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS

Este grupo de trabalho efectuou extraccdes de corantes de varias plantas apds pesquisa
detalhada para obtengdo do protocolo adequado a extrac¢do. Testou esse protocolo,
introduzindo algumas alteracGes, nomeadamente em : pétalas de rosa, folhas de louro,
folhas de eucalipto, acafrdo em pd e borras de café usadas.

Extrairam os corantes das plantas e testaram a técnica de tingimento de |1ds com gradacao
de cor com base nos corantes extraidos usando para o efeito “mordentes” diferentes e

em diferentes concentragoes.
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Projecto 4 - A QUIMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVICO DA COSMETICA

No laboratdrio da ESFD, efectuou-se a operacdo destilacdo simples para escolha das
esséncias pretendidas a partir de amostras de horteld, cascas de macga verde cascas de
laranja e pau de canela, contudo, com esta técnica simples ndo alcancaram os resultados
pretendidos e portanto ndo obtiveram as esséncias a que se propuseram num dos
objectivos do projecto inicial.

A destilacdo simples revelou-se um método ineficaz para conseguir romper as ligacoes
necessarias a obtencdo das substancias responsdaveis pelos aromas.

Dado que ndo foi possivel obter esséncias naturais o grupo utilizou esséncias artificiais
para prosseguir na fase seguinte do processo testando reac¢des de saponificacdo para
fabricar sabonetes em moldes. Misturaram aromas até obterem um aroma pessoal que

agradasse aos elementos do grupo.

Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL

O método extractivo inicialmente escolhido pelos alunos foi a destilacdo simples
efectuada no laboratdrio de Quimica da ESFD (Escola Secundaria de Ferreira Dias).
Realizada a actividade experimental, foram enviados para a Universidade de Evora (sob a
orientacdo da doutora Dora Teixeira) os extractos recolhidos na planta das “azedas”.
Contudo, os resultados mostraram que o método utilizado ndo era o mais correcto. Foi
nessa altura que, a destilacdo foi substituida por um novo método chamado S.S.D.M. (Sea

Sand Disruption Method) (Teixeira e Costa 2005).
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Trabalho de investigagcao e experimental desenvolvido no Departamento de Quimica da

Escola de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Evora

Todos os grupos da turma B efectuaram uma parte importante do trabalho experimental,
durante trés dias, nas instalacdes da Universidade de Evora. Descreve-se resumidamente,
de seguida, o trabalho desenvolvido por cada um dos grupos de trabalho da turma

envolvida no estudo de caso.

Projecto 1 - RADICAIS LIVRES E UTILIZAGCAO DE ANTIOXIDANTES NA SAUDE

Numa 12 fase do trabalho a desenvolver em parceria com a Universidade de Evora,
enviaram-se os extractos obtidos em laboratério escolar, para os laboratérios da
Universidade de forma a avaliar da existéncia ou ndo de compostos polifendlicos em
amostras obtidas por destilacdo. O resultado foi negativo.

Numa 22 fase do trabalho ja em Evora os alunos procederam a extraccio de antioxidantes
das folhas de chd pela técnica designada por SSDM (Sea Sand Desruption Method).
Posteriormente, os extractos de chd verde (Extraido por SSDM e produzido por infusdo) e
de chocolate (Chocolate negro e chocolate “superantioxidante”) foram analisados por
HPLC com detecc¢do por Diode Array (DAD) a 254nm (Figura 10(A)). Numa primeira fase
obtiveram-se os perfis cromatograficos de cada extracto obtido, e procedeu-se a identifi-
cacdo das substancias antioxidantes conhecidas de maior relevancia existentes no cha
verde (Figura 10(B)) e no chocolate. O acido rosmarinico é um acido fendlico muito co-
mum com actividade antioxidante reconhecida e que foi identificado nos extractos obti-
dos.

De seguida procedeu-se a determinacdo da actividade antioxidante dos extractos. Previ-
amente foi preparada uma solucdo de DDPH (figura 10(C)) (radical que permite determi-
nar a actividade antioxidante), ao qual se adicionaram quantidades iguais dos a extractos
das duas amostras diferentes de cha verde, de chocolate normal e de chocolate “enrique-
cido” com extracto de chd verde (Chocolate “super-antioxidante”). A partir da leitura das

absorvancias das solucdes em analise, por Espectrofotometria de UV-Visivel, calculou-se a
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percentagem de inibicdo directamente relacionada com a actividade antioxidante. Este
calculo da percentagem de inibicdo permitiu avaliar a existéncia ou ndo de maior poder
antioxidante no chocolate negro comercial “enriquecido” com extracto de cha verde. A
determinacdo do poder antioxidante dos extractos de cha verde obtidos requereu previ-
amente a secagem num rotavapor, de forma a retirar o metanol em excesso inerente ao

processo de extracgao.

As amostras de chocolate a serem analisadas foram inicialmente picadas tendo-se pesado
cerca de 0,5 g e adicionado 5,0 mL de hexano. Secou-se a amostra assim obtida, no rota-
vapor. A amostra seca adicionou-se uma mistura de 7,0 mL de acetona, 2,8 mL de dgua e
0,2 mL de 4cido acético . A mistura foi entdo centrifugada durante 15 min e os extractos
submetidos ao mesmo procedimento que as amostras de chd verde para obter a activi-

dade antioxidante.

Posteriormente, relacionou-se a actividade antioxidante dos extractos com a quantidade
de acido rosmarinico presente. Para tal construiu-se uma recta de calibracdo para este
acido fendlico por HPLC-DAD (Area do pico versus concentragdo). A comparagdo da acti-
vidade antioxidante dos chocolates com a dos chas foi a Ultima etapa do trabalho na Uni-

versidade de Evora.
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(A) (B)

ipo_2- Antioxidantes
DADT E, Sig=254,16 Ref=400,100 (DOI

(C)

Figura 10 (A), (B) e (C) — Imagens do Cromatrégrafo usado nas andlises, cromatograma obtido e

solucdao de DDPH preparada

Projecto 2 - UTILIZACAO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINACAO DE SOLOS E AGUAS
POLUIDOS POR VIA QUIMICA E BIOLOGICA

O grupo responsavel por este projecto, efectuou andlises de dguas contaminadas em
contacto com o leito de macrdfitas para determinar a concentracdo em cadmio (Cd*"). As
anadlises foram efectuadas por Espectrometria de absor¢do atdomica (Figura 11(B)). Para o
efeito, foi necessario preparar padroes de diferentes concentragdes e tragar uma recta de
calibragdo que utilizaram depois para a determinagao quantitativa da concentragdao em

Cd*" das amostras diluidas gue tinham estado em contacto com os solos contaminados
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(figura 11 (A)). Concluiram da eficiéncia do método uma vez que a concentracdo em Cd**,
nas aguas que analisaram dos leitos de macrofitas, apresentavam uma concentragao
inferior a preparada inicialmente no laboratério da ESFD.

Ndo foi possivel analisar as raizes das macroéfitas de forma a poder avaliar se o cddmio

teria sido absorvido e retido nas raizes ou se estava na parte aérea da planta.

(A) (B)
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Figura 11 (A) e (B) - Preparagdo das solu¢oes diluidas para tracado da recta de calibracdo e

analise das solugdes por Espectrometria de absor¢ao atémica.

Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS

A actividade laboratorial consistiu na extraccdo dos corantes animais e vegetais das
seguintes espécies: cochinilha, cebola, louro e azedas. Procederam ao isolamento da
parte que continha substancias corantes em cada espécie: a casca da cebola, as folhas de
louro e as pétalas das azedas (figura 12(A)).

Concluida a extraccdao com uma filtragcdo da solucdo resultante, de modo a separar os dois
componentes da mistura: a parte sélida da parte liquida efectuou-se a analise dos banhos

corantes por HPLC-DAD (Figura 12 (B)).
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As amostras de 13 virgem foram mordidas com mordentes adequados e seguiu-se o
tingimento de |3s virgens com os diferentes banhos corantes. A figura 12(C) mostra uma
sequéncia de imagens da actividade experimental realizada.

DAD1, 16.550 (1898 mAU, - ) of 24030902.D
7 i -

(C) e = / \

Figura 12— Extracgdo de corantes (A), Espectro UV-Visivel para um dos compostos corantes por

HPLC-DAD (B) e tingimento de Ias virgens (C).

Projecto 4 - A QUIMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVIGO DA COSMETICA

Dado que a destilacdo simples efectuada no laboratdrio da ESFD, se tinha revelado
ineficaz para a recolha dos dleos essenciais optou-se pelo método de extraccdo por
hidrodestilacdo com o aparelho Clevenger que permite a obtencdo de resultados mais
satisfatdrios. Os resultados obtidos por este método foram positivos tendo-se obtido uma
grande quantidade de dleos essenciais Figura 13 (A). Das esséncias obtidas o grupo

excluiu para prosseguimento dos trabalhos a hortela devido ao seu cheiro desagradavel e
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intenso (igual ao obtido pelo processo de destilacdo simples). Na extraccdo da laranja,
obtiveram um éleo amarelo resultante do componente maioritdrio presente na laranja (o
limoneno) e agua com aroma de laranja. Foi efectuada a caracterizacdo de cada dleo por
Cromatografia Gasosa (GC) com detector de ionizagdo de chama ( FID — Flame lonization

Detector) (Figura 13 (B)).

(A) (B)

(ta File C:\HPCHEM\1\DATA\VARIOS\SIG20039.D Sample Name: laranja doce

Injection Date : 24-03-1909 10:48:46

Sample Name : laranja doce vial : 2
Acq. Operator : Rosério
Inj Volume : Manually
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OLEOS .M
Last changed : 18-12-1908 20:16:14 by Andre e Ana
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\OLEOS.M
Last changed : 24-03-1909 12:27:36 by Rosario
(modified after loading)
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6 19.181 BB 0.0604 7123.54004 1830.40967 0.35538 &t~oafeR
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9 37.007 PV 0.1500 4.48817e4 3587.01538 2.23907 M\,\?J\»?-N,e
astrument 1 24-03-1909 12:27:59 Rosario Page 1 of 2

Figura 13 — Obtenc¢do de dleos essenciais (A) e cromatograma obtido por GC - FID para

caracteriza¢do do dleo essencial do aroma da laranja (B).
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Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL

Os extractos obtidos por SSDM foram concentrados no rotavapor. Posteriormente foram
analisados por HPLC-DAD ( comprimento de onda e detecgdo -254 nm).

Nas figuras 14 (A) ,(B) e (C) representam a obtengdo dos extractos das diferentes partes
das azedas (raiz, pétalas, caule e pdlen) num dos laboratérios do Departamento de

Quimica da Universidade de Evora e o cromatograma obtido por HPLC-DAD para um dos

extractos.

(A) (B)

Sata File DI\MRCRNI\DATA\DRALIE20903. 8 Saseie wase: Asedas saic Sata File B:\EPCEIIICATR\IOAN4230961.0. Sample ame: Asedes raie

305 4e amoetra e Azeces raiz

HERE R

Agtiess 3185 3/2UES 13153138 2 Sora Feae 201 2

Figura 14— Obtencdo dos extractos das diferentes partes da planta das azedas (A) e (B) e

cromatograma obtido para um dos extractos por HPLC-DAD (C).

69



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

Os perfis cromatograficos obtidos para os extractos da raiz e dos estames foram muito
semelhantes o que poderd indicar que o material genético da planta, que esta concentra-
do na raiz, serd transmitido através da reproducao, pelos estames.

Os alunos concluiram ainda que, no caule, havia uma grande quantidade de um composto
fendlico, que, por comparagao com compostos padrao concluiram ser um acido fendlico,
facto este que justificaria o sabor azedo caracteristico desta planta concentrado no caule
cujo agente responsdvel podera ser possivelmente este acido fendlico.

Nas pétalas também foram detectados, por HPLC-DAD, picos cromatograficos que podem
corresponder a compostos fendlicos, e que poderdo ser responsaveis por conferirem as
pétalas da planta propriedades corantes.

Com base nas andlises efectuadas foram levados a concluir, numa primeira analise, que
os compostos fendlicos poderdo conferir as estas plantas propriedades antioxidantes,
que, numa posterior pesquisa cientifica, poderiam vir a incluir “as azedas” (Oxalis pes-

caprae) no grupo dos compostos naturais com efeito medicinal.

Trabalho desenvolvido no Instituto Superior de Agronomia (ISA) da Universidade

Técnica de Lisboa

O ISA forneceu material vegetal para plantar a planta do tabaco e acompanhou com
muito suporte tedrico, o grupo que desenvolveu o trabalho “Utilizacdo das plantas na
descontaminacdo de solos e aguas poluidos por via quimica e bioldgica”.As figuras 15(A) e
(B) ilustram uma das saidas de campo que o grupo efectuou em Dezembro de 2008 ao

Instituto Superior de Agronomia.
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(A)

Figura 15 (A) e (B) — Saida de Campo ao Instituto Superior de Agronomia

3.3.1.3. Apresentacgao e discussao publica dos resultados dos projectos de AP

Apresentacao e discussdo realizadas pela Turma A

A turma A apresentou os projectos para a comunidade escolar. Faz parte do Plano Anual
de Actividades da Escola a dinamiza¢do da semana de area de Projecto de 122 Ano. Cada
turma tem um dia no horario das 8h 15 min as 18h30 min para efectuar a apresentacao
publica dos projectos. A preparacdo da apresentacdo do produto final é preparada com
bastante antecedéncia e os alunos apresentam um plano dessa apresentacdo bem como
a requisicao de todos os meios que consideram indispensdveis para a sua realizacdo. Tal
como numa mostra, cada grupo é responsdvel por um espago onde expde todo o trabalho
desenvolvido e explica aos alunos de outras turmas, professores e encarregados de
educacdo em que consistiu o projecto apresentando o produto final obtido e resultados

alcangados.
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O grupo da turma A que desenvolveu o projecto “ A AGUA: UM PROJECTO PARA O
FUTURO” efectuou ainda uma apresentagdo no exterior, nos Servicos Municipalizados de

Sintra (SMAS) no ambito das Jornadas do Ambiente nos dias 4 e 5 de Junho de 2009.

Apresentacao e discussao realizadas pela Turma B

- Para a Comunidade Escolar

Tal como a turma A, a turma B efectuou o mesmo tipo de apresentacao e discussao
publica do projecto perante a comunidade escolar, expondo os trabalhos no dia 20 de
Maio de 2009 das 8h 15 min as 18h 30 min. A apresentac¢do ocorreu na semana da Area
de Projecto de 122 Ano. Os alunos organizaram e dinamizaram a apresentacdo e
estiveram sempre disponiveis para apresentar e discutir o projecto. Receberam a visita de
varias turmas da escola e dos respectivos professores, direccdo da escola e funcionarios
auxiliares e ainda um representante da drea da Educa¢ao da Camara de Sintra bem como

uma representante da Fundagao da Juventude.

- No dmbito do 172 Concurso Jovens Cientistas e Investigadores/Ill Mostra Nacional

de Ciéncia, organizada pela Fundag¢ao da Juventude em 2009.

Concorreram a este concurso a nivel nacional trezentos e nove jovens de onze areas
cientificas que o programa abrange: Biologia, Engenharias, Ciéncias Sociais, Ciéncias do
Ambiente, Ciéncias Médicas, Fisica, Quimica, Matematica, Informatica, Ciéncias da Terra e
Economia.

Todos os projectos submetidos pela turma B foram seleccionados para participar na lll
Mostra Nacional de Ciéncia, que decorreu no Museu da Electricidade de Lisboa de 21 a 23

de Maio de 2009. Os projectos seleccionados foram enquadrados em diferentes areas
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como se descriminam de seguida em conjunto com algumas fotografias que ilustram os

stands na exposicao (figuras 16 (A),(B) e (C)):

Ciéncias do Ambiente — Fitoremediacdo

Quimica — A Quimica dos aromas

Quimica — Radicais Livres e Antioxidantes na Saude

Quimica — Compostos de origem vegetal com interesse medicinal

Quimica — Os Corantes Naturais e os Tapetes de Arraiolos

(A) (B) (C)

Figura 16 (A), (B) e (C) — Fotografias da participacdo dos alunos na Mostra Nacional de Ciéncia

Os resumos dos projectos aceites para a lll Mostra Nacional de Ciéncia, constantes do
livro de abstracts, encontram-se no anexo XVI.

Durante os trés dias os alunos estiveram presentes na mostra que esteve aberta a visitas
de escolas e publico em geral das 9.00h até as 18.00h. Apresentaram e explicaram o
projecto varias vezes para alunos de outras escolas, aos colegas da propria escola que os
visitaram, aos pais, professores e ainda defenderam o seu projecto perante um juri
constituido por professores do ensino superior e representantes de diversas instituicdes

nacionais .
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3.3.1.4. A avaliagdo em AP

A avaliagdo em AP apresentou quatro componentes: observacdao directa em aula,
apresentacdo oral, relatério escrito e portefélio. Em cada um destes itens de avaliacdo
foram utilizadas grelhas de avaliagdo das quais se apresenta um exemplar nao
preenchido nos Anexos VI . Os alunos foram também inseridos num sistema de auto e
hetero-avaliagdo que permitiu sua responsabilizagdo nesse processo, dando-lhes
oportunidade para expressarem as suas opinides de forma coerente e fundamentando
sempre as suas tomadas de decisdo. No sentido de viabilizar esse processo, sempre que a
turma / grupo era submetido a um processo de avaliagdo por parte do professor, os
alunos preenchiam as grelhas que constam do anexo VII. Os anexos apresentados
encontram-se referidos para a turma B mas foram também aplicados a turma A.

Como é facilmente verificavel a passagem do regime de avaliacdo por disciplina para este
regime de avaliagdo ndo é linear ou intuitiva e por essa razao, foi necessario um periodo
relativamente longo (cerca de duas semanas) para clarificar o funcionamento e a

avaliacao a ser efectuada.

3.3.2. Avaliagao do impacto dos projectos de AP na Disciplina de Quimica

Para poder concretizar o estudo proposto, introduzindo o menor nimero de variaveis
possivel, as duas turmas foram submetidas durante todo o ano lectivo aos mesmos
instrumentos de avaliacdo. Foi aplicado, no inicio do ano lectivo, um teste diagndstico de
Quimica que foi corrigido com lista de verificacdo de conceitos Anexo XVII. Realizaram
testes de Quimica com o mesmo enunciado, no mesmo calenddrio, dos quais se
apresentam no anexo XVIIl o 12 e 72 Testes Sumativos de Avaliacdo referentes a
componente tedrica e o 12 e 32 Testes de Avaliagdo pratico -laboratorial referentes a

componente pratica.
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Tentou-se durante todo o processo ndo introduzir qualquer diferenca significativa
existindo um trabalho continuo de preparagao de aulas de Quimica em conjunto pelas
duas professoras, aplicando os mesmos instrumentos de avaliacdo conforme consta dos
critérios de avaliagao da disciplina.

Na disciplina de Quimica e na area curricular AP existem documentos prdprios que quer
no caso da Quimica, quer no caso de AP, foram elaborados e aplicados nas duas turmas.

O desenvolvimento dos projectos em AP foi acompanhado pelas duas professoras com
base em descritores de avaliagdo previstos para avaliagdo no dominio das competéncias.
O estudo efectuado foi analisado em termos de classificagdes obtidas nos varios

instrumentos de avaliacdo e na classificacdo final de disciplina (CFD) das duas turmas.

3.3.3. Influéncia do trabalho desenvolvido nas escolhas
académicas/profissionais no processo de candidatura ao ensino

superior

Na ficha inicial de recolha de dados (Anexo Il) os alunos apresentaram quais os cursos do
ensino superior para 0s quais se mostravam mais vocacionados e a que pretendiam
candidatar-se. Ao longo do ano lectivo, alguns alunos alteraram significativamente as suas
preferéncias, sendo possivel avaliar uma tendéncia significativa para prosseguimento de
estudos na area da Quimica, Bioquimica, Ciéncias Farmacéuticas e Engenharia Biomédica.
No final do ano lectivo alguns deles seleccionaram em primeira op¢do outros cursos nao
previstos inicialmente, como serd possivel avaliar em funcdo da sua coloca¢ao no ensino
superior constante de documento fornecido pela escola, e obtido a partir do programa
ENES para colocagdo de alunos no ensino superior.

Este percurso faz-nos pensar em que medida o trabalho continuo na drea da Quimica foi

crucial para desenvolver aptiddes e interesses que os alunos desconheciam.
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3.4.Recolha de Dados

Na recolha de dados foram utilizados instrumentos como:
e Documentos préprios da Area de Projecto de 122 Ano da ESFD
e Programas de Fisica - Quimica A e Quimica de 122 Ano, Orientacdes metodoldgicas
para Area de Projecto de 122 Ano.
e Registos Biograficos dos alunos
e Informacdes do programa ENES — Acesso ao Ensino Superior
e Inquéritos realizados aos alunos no ambito da Area Curricular Area de Projecto
e Registos Pessoais de classificacdes das trés professoras que leccionaram Quimica e
Area de Projecto nas duas turmas em estudo
e Informagdes dos programas PRODESIS e JPM relativas ao percurso escolar dos
alunos desde 2006 até 2009.
Registos para caracterizacdo das turmas dos directores de turma das turmas em
estudo
Ficha de caracterizacdo da turma elaborada pelos directores de turma
Informacdes fornecidas pelos alunos relativas as classificacbes obtidas nas
disciplinas de Quimica no Ensino Superior.

Grelhas de classificacdo de Power Point, Apresentacdo Oral e Poster Cientifico

3.5.Tratamento Estatistico

Os parametros quantitativos das amostras em estudo foram analisados através das suas
médias e desvio padrao, ou, através das suas medianas quando adequado.
A comparacdo entre as médias dos grupos foi efectuada recorrendo a testes t-Student na

analise de dados paramétricos. Na andlise de dados ndo paramétricos, a comparacgao das
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medianas foi efectuada por recurso a testes Mann-Whitney. Em qualquer dos casos, a
diferenca entre os grupos foi considerada estatisticamente significativa para valores de p
inferiores a 0.05.

A andlise dos dados recolhidos foi realizada com base no tratamento de dados com

recurso ao programa informatico Graphpad Prism 5.0.versdo para Windows.

A analise dos parametros qualitativos, isto é, as questées abertas do estudo foram

analisadas segundo uma metodologia qualitativa, em que se definiram os resultados em

categorias para posterior analise.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Contexto da investigacao

Os dados por nds obtidos e aqui apresentados sugerem que diferentes contextos em AP
de 122 Ano, influenciam os resultados dos alunos, ndo sé nas suas disciplinas de formacao
especifica como também na aprendizagem geral em termos cientificos.

As diferencas observadas podem justificar a aplicacdo deste tipo de estudo também a

outras disciplinas da formacao especifica de 122 Ano, para além da Quimica.

4.2.Selecgao dos Projectos

Neste trabalho testaram-se diferentes métodos de seleccdo de projectos a diferentes
alunos em AP. Assim, o método de selec¢dao de projectos foi diferente nas duas turmas.
No entanto, foram aplicados os mesmos instrumentos de avaliacdo e os alunos
submetidos a um processo de avaliacdo com iguais critérios, quer na disciplina de
Quimica quer em AP. Logo apds a seleccdo, foi possivel efectuar uma previsao quanto a
dimensao de aprendizagem em ciéncia que estaria relacionada com os projectos da turma
A e da turma B. Durante a primeira apresentacdo intermédia (Novembro de 2008) foi
possivel avaliar o grau de profundidade com que cada grupo executava o seu projecto.
Todos os projectos da turma B requeriam, logo a partida, maior investimento e trabalho
de caracter cientifico, apesar do projecto “Agua - Um projecto para o futuro” da turma A
ser também bastante ambicioso. Os projectos das duas turmas ndo apresentavam a
mesma qualidade cientifica e os alunos ndo estavam preparados da mesma forma. Dai
gue todos os projectos da turma B tivessem concorrido ao Concurso dos Jovens Cientistas
e Investigadores, por oposicao as restantes turmas da escola, que ndo concorreram.

A professora da turma A ainda tentou que os alunos se envolvessem mas eles nao
apresentaram qualquer disponibilidade e alegaram que em comparacdo com os projectos

da turma B ndo conseguiriam ser seleccionados para a lll Mostra Nacional de Ciéncia.

79



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

Lamentavelmente e apesar da sua qualidade o projecto “ Agua — um projecto para o
futuro” ndo avangou em conjunto com os projectos da turma B.

Citando alguns alunos da turma B:“Quando na Faculdade me perguntavam que projecto
tinha desenvolvido em Area de Projecto sentia imenso orgulho e vaidade pela admiragdo

gue provocava nos meus colegas”.

4.3.Desenvolvimento dos projectos de AP para a turma B

4.3.1. Objectos de ensino e conteddos programaticos de Quimica de 122 Ano

abordados e explorados em AP para a turma B

Fazendo um levantamento dos contelddos programaticos abordados no ambito dos
projectos desenvolvidos na Area Curricular de AP, observou-se que no ambito dos
projectos desenvolvidos pela turma B se abordaram uma grande diversidade de temas
relacionados com a Quimica.

A transversalidade dos programas de Fisica-Quimica A e Quimica 122 Ano ndo
permitia, em algumas situagdes, identificar em que ano do percurso escolar se
encontravam as bases do conhecimento necessdrio a compreensdo das pesquisas
efectuadas pelos alunos.

Destacam-se alguns objectos de ensino e objectivos programaticos de especial
importancia no contexto da sua preparacao basica em Quimica e que quase todos os

grupos tiveram que trabalhar:

Objectos de ensino

e Operacdes unitdrias de separacao de substancias

e Composicdo quantitativa de solucbes
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Estequiometria

Propriedades fisicas e quimicas de solventes

Nomenclatura IUPAC em Quimica organica e reaccoes dos compostos organicos

Conceitos de oxidacdo — reducdo

Equilibrio Acido — Base

Metais , Ambiente e Vida

Objectivos programaticos

eCaracterizar um complexo em termos da sua estrutura de ido metalico central rodeado
de anides ou moléculas neutras, designadas por ligandos

e Reconhecer como caracteristica dos ligandos a presenca de pelo menos um par de
electrdes nao partilhado

¢ Interpretar a ligacdo de coordenacdo em termos de interac¢do electrostatica entre o
centro positivo e os pares de electrdes nao partilhados dos ligandos

¢ Distinguir complexo de composto de coordenacdo, em que este ultimo é uma espécie
neutra que contém pelo menos um complexo

e Utilizar a constante de formagao de um complexo para prever quantitativamente a sua
presenga numa solugao

¢ Associar a cor dos complexos com a absor¢ao de radiacdao em zonas especificas do

espectro visivel devido a transicoes electrénicas entre orbitais d, cuja separacdo é

determinada pelas caracteristicas do ligando

¢ Utilizar a relagdo entre a intensidade de radiacdo absorvida por uma solucdo corada e a
concentracdo da substancia corada, em determinagdes quantitativas (lei de Lambert-
Beer)

e Aplicar a lei de Lambert-Beer para determinac¢ao da concentracdo de um ido complexo
corado

e Tracar uma curva de calibracdo (Absorvancia em funcdo de Concentracao)

¢ Verificar desvios a proporcionalidade descrita pela lei de Lambert-Beer para solugdes
muito concentradas

¢ Avaliacdo dos erros presentes em determinacdes colorimétricas
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eDiscutir a “ambivaléncia dos metais": metais essenciais e metais tdxicos

e|dentificar os metais como alguns dos agentes da polui¢cdo de dguas e solos.

e Reconhecer a importancia de alguns metais essenciais a vida (Fe; Mg; Ca; K; Na;...) e sua
funcdo

¢ Relacionar a toxicidade de alguns metais (Pb; Cr; Hg;...) com os efeitos sobre o Homem
e sobre o ambiente

e Distinguir entre interac¢Oes “intermoleculares” e “intramoleculares”

¢ Associar o termo interac¢es “moleculares"” as interacgdes atractivas/repulsivas de Van-
der-Waals que ocorrem entre particulas vizinhas em sdlidos, liquidos e gases

e Caracterizar os trés tipos de interaccdes de van der Waals: interaccdes de London (de
dispersao), atrac¢des dipolo permanente - dipolo permanente e dipolo permanente —
dipolo induzido

¢ |dentificar as ligacGes de hidrogénio como um caso particular de interaccdo dipolo
permanente — dipolo permanente

¢ Relacionar as propriedades fisicas dos hidrocarbonetos, com a intensidade das ac¢ées
intermoleculares

e Interpretar as atrac¢bes ido-dipolo, dipolo permanente-dipolo induzido e dipolo
instantaneo-dipolo induzido

e Seriar as intensidades das diferentes interac¢des intermoleculares e das interacgdes ido
-ido, comparando-as com a intensidade da ligacdo covalente, em casos concretos

e Interpretar a variacdao de algumas propriedades fisicas dos alcanos como o estado e os
pontos de ebulicdo e de fusdo, como funcdo do tamanho e da forma das moléculas que
os constituem e da intensidade das ac¢des intermoleculares que ocorrem

eUsar as regras de Nomenclatura IUPAC de compostos organicos, para atribuir nomes e
escrever formulas de estrutura

e Utilizar os conceitos de ponto de fusdo e de ponto de ebulicdo.

e Aplicar a Lei de Lambert-Beer

e Tragar uma curva de calibragao

e Aplicar métodos de andlise quantitativa
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einterpretar a necessidade de um rigoroso controlo na realizacdo de ensaios
experimentais

e Interpretagao de resultados de Actividades Laboratoriais

Dada a diversidade de objectos e objectivos que podem ser abordados e explorados num
contexto diferente do manual de Quimica adoptado, podemos com alguma seguranga
inferir que a formacdo basica em Quimica foi reforcada de forma positiva e, ao nivel da
aplicacdo pratica, muitos objectivos sdo explorados numa vertente a que ndo é possivel
ter acesso através das actividades laboratoriais de natureza obrigatéria, previstas pelos

programas de Quimica, quer do 102 e 112 de FQA quer da Quimica de 122 Ano.

4.3.2. Objectos de ensino extra-curriculares relativamente ao programa de

Quimica de 122 Ano

Os seguintes objectos de ensino foram abordados pelos varios grupos de trabalho nao
fazendo nenhum deles parte do programa de Quimica de 122 Ano.

e Espectroscopia de Ultravioleta e Funcionamento de um Espectrofotémetro
e Extrac¢do soluto -solvente

e Cromatografia de Alta Eficiéncia (HPLC)

e Cromatografia Gasosa

e Espectroscopia de Absor¢cdo Atdmica

e Metabolismos em Bioquimica

e Eficiéncia de extrac¢do para diferentes solventes

e Reacc¢des em Quimica Organica (esterificacao)

e Manipulagdo animal e ética

e Aplicacdo de farmacos em manipulagdo animal

Os objectos de ensino referidos foram abordados sempre por iniciativa dos alunos que na

sua pesquisa encontravam artigos cientificos, textos ou justificacGes que ndo conseguiam
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entender. O desenvolvimento dos projectos foi alicercando uma Quimica paralela ao
programa obrigatdrio, que requeria aprofundamento de conhecimentos que, ou ja
possuiam mas se revelavam insuficientes ou ainda ndo possuiam porque em termos de
planificagdo do programa de Quimica estavam desfasados temporalmente. Em qualquer
dos casos as nossas observacGes sugerem que os alunos revelaram capacidade de
aprendizagem, sendo sempre da nossa responsabilidade dosear até onde era possivel ir
em funcdo dos pré-requisitos existentes e conceitos ja anteriormente adquiridos pelos
alunos.

O grau de profundidade com que se abordou cada um dos conteudos referidos, foi o
suficiente para a compreensdo dos objectivos em causa, tendo-se revelado uma
experiéncia muito enriquecedora para alunos e professores. Mais ainda, nalguns casos a
compreensao destes conteludos (extra-curriculares) requereu o estudo e a aquisicdo de
alguns temas de Quimica, o que sé por si, trouxe uma enorme vantagem na preparagao
futura dos alunos. De referir que a professora de AP da turma A acompanhou sempre os
projectos da turma B e deu apoio ao projecto “ A Quimica dos Aromas” em colaboracao
com a professora de AP da turma B.

Tentou-se sempre encontrar uma explicacdo simples e adequada ao estadio de
desenvolvimento cognitivo de alunos de 122 Ano. Como ja referido, aproveitou-se, com
frequéncia, as suas duvidas para avancar e extrapolar o que estava previsto pelo
programa de Quimica de 122 Ano. Considerou-se no entanto, uma vantagem o facto de a
mesma professora leccionar Quimica, Area de Projecto e ser também a directora de
turma.

Foi necessdrio adaptar protocolos as condicGes existentes e, iniciaram-se entdo no
caminho da jovem investigacdo cientifica, com todas as limitacdes inerentes a falta de
condicGes e, muitas vezes também, a falta de pré-requisitos. Prosseguiram, nos seus
objectivos, reformulando, alterando, substituindo e conseguindo construir eles préprios o
seu conhecimento. Eram muitas vezes confrontados com interpretacdes que nao
conseguiam compreender mas habilmente desenvolveram competéncias que estavam

fora do alcance de um curriculo normal de Quimica em ensino secundario.
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4.3.3. Dificuldades conceptuais que limitam o desenvolvimento de areas

especificas em determinados projectos no ensino secundario.

Quando se iniciou a fase de pesquisa os alunos foram confrontados com a necessidade de
pesquisarem na lingua inglesa uma vez que muitos dos artigos cientificos relacionados
ndo se encontravam em portugués.

Nesse campo, alguns alunos manifestaram mais dificuldade, mas que, naturalmente, se
foram adaptando a mais essa exigéncia da investigacdo no campo das ciéncias e
conseguiram progredir.

Posteriormente, j4 com os artigos na sua posse eram muitas vezes confrontados com
conhecimentos que ndo possuiam e explicacdes demasiado complexas para os seus
limitados conhecimentos. Essas situa¢cdes de confronto conduziram-nos a procura da
resposta para a falta de pré-requisitos que os impediam de progredir melhorando o seu

nivel de conhecimento e desempenho.

4.3.4. Competéncias desenvolvidas pelos alunos na area da

Investigacao Cientifica

Na globalidade, foram atingidos os objectivos, as finalidades e as competéncias
referidas nas orientacdes fornecidas pela DGIDC em Agosto de 2006 (p.8 e p.9),
destacando-se o desenvolvimento gradual de metodologias de pesquisa, o
desenvolvimento de competéncias de trabalho em grupo e de autonomia, a
capacidade de formulacdo e reformulacdo de estratégias, e o desenvolvimento do
pensamento critico. O tipo de metodologia adoptada foi impulsionador da qualidade
do trabalho desenvolvido pelos alunos, permitindo planear e executar projectos que

desenvolveram capacidades de pensamento critico e de tomada de decis3o.
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Especificando, observou-se que os alunos colmataram algumas fragilidades iniciais
tornando-se alunos mais seguros a nivel das apresentagdes orais ou exposi¢cdes
publicas em que tinham que defender as suas hipdteses.

Uma das competéncias necessarias em Investigacdao Cientifica é a capacidade de
observacdo e de encontrar no facto mais insignificante uma fonte acrescida de
interesse. No trabalho em laboratério desenvolve-se essa vertente de concentragao
gue muitos dos jovens no ensino secundario ndo possuem. Também o facto de os
nossos alunos, ao longo do desenvolvimento dos projectos, poderem realizar trabalho
auténomo com recolha, seleccdo e tratamento de informacgdo, acelera muito
provavelmente o desenvolvimento de algumas capacidades cognitivas que poderiam
vir a adquirir apenas mais tarde.

Durante todo o ano lectivo, os alunos desenvolveram capacidades de andlise,
argumentacdo e discussao de ideias e aprenderam a “fazer ciéncia” caminhando na
descoberta de factos desconhecidos para eles. Para este aspecto em particular, muito
terd contribuido a experiéncia adquirida nas colabora¢bes com os investigadores
cientificos das Instituicdes do Ensino Superior, nomeadamente Instituto Superior de
Agronomia da Universidade Técnica de Lisboa, Faculdade de Ciéncias Médicas da
Universidade Nova de Lisboa e o Departamento de Quimica da Universidade de Evora.
Também a forma como aprenderam a expor os trabalhos foi decisiva para a qualidade
de qualquer comunicacdo que venham a efectuar em termos cientificos. Adquiriram
ainda a capacidade de seleccdo do que é realmente importante para colocar numa
apresentacdo em poster, power—point ou verbalizar, com o intuito de expor as suas

ideias e transmitir conhecimento e ou proporcionar o debate.
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4.3.5. Apresentacao e discussao publica dos projectos

Todo o projecto que se inicia num ano lectivo é desejdvel que termine dentro da
calendarizacdo efectuada, para que possa ser apresentado publicamente como um
produto final que pode ser, ou ndo, o inicialmente previsto. Em investigac¢ao cientifica ndo
se acaba nunca e ha sempre um longo caminho a percorrer. Esta aprendizagem também
foi efectuada e no final, ficou marcada nos alunos aquela sensagao de que muito trabalho
ainda estava por concluir e que, era afinal em Maio de 2009 que estava o ponto de

partida onde desejavam encontrar-se em Outubro de 2008.

A apresentacdo dos projectos a comunidade escolar revela-se sempre um momento de
grande tensdo, mas possivelmente também de grande euforia. Os alunos sentem a
responsabilidade de o projecto saltar as barreiras protectoras do professor de AP, da sala
de aula e do seu Conselho de Turma. Naquele dia, previsto no calendario da escola para a
sua turma, o projecto vai ser exposto perante a escola e virado para o exterior perante
um publico desconhecido que o vai apreciar e “julgar”.

Todos os grupos apresentaram com grande investimento e, durante uma semana,
inclusive com prejuizo de muitas outras aulas, varias foram as horas passadas na escola
na organizacao de uma apresentacdo onde todos os intervenientes se expdem (alunos e
professor, como orientador do processo). Foi elaborado um plano de apresentacdo e cada
grupo apresentou uma proposta com o material necessario.

Nas tarefas de cada grupo incluia-se também a capacidade de aliciar outras turmas a
visitar a mostra da sua prépria turma. Foram elaborados panfletos explicativos de cada
projecto e distribuidos pela escola.

Na ESFD a exposicdo dos projectos de AP ocorreu na semana de 18 a 22 de Maio de 2009
tendo sido o dia 20 de Maio reservado a turma B.

De referir que essa prova publica de apresentacdo do projecto revelou-se também um
investimento de treino para a apresentacao dos projectos que foi efectuada no Museu da

Electricidade — Il Mostra Nacional de Ciéncia que decorreu de 21 a 23 de Maio de 2009 .
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Foram vdrios os professores que os ouviram, da drea cientifica e de outras areas, da
escola e de outras escolas. Foram também varios os encarregados de educagdao que
tentaram perceber o que os alunos, por vezes de forma imatura, tentavam explicar.
Muitas foram as actividades desenvolvidas: expuseram os portefélios elaborados durante
todo o ano, mostraram fotografias do desenvolvimento do projecto, venderam sabonetes
e perfumes por eles elaborados, serviram cha e chocolate numa tentativa de registarem
na mente de todos os seus efeitos antioxidantes, distribuiram boa vontade e a certeza de
que muitas competéncias tinham sido atingidas naqueles meses de percurso. Mas, o mais
importante de tudo, foi o facto de se sentirem “pequenos grandes quimicos” em
movimento num mundo que lhes parecia inacessivel no inicio do ano lectivo. Poderem
explicar quimicamente aos seus pares (outros colegas de 122 Ano) sentindo que em
literacia cientifica se encontravam num patamar superior, concedeu-lhes a seguranca de
intervenientes num processo ao qual meses antes, eles duvidavam poder pertencer.
Foram questionados e souberam responder as questées que lhes foram colocadas.
Questionaram também e aceitaram as criticas e sugestoes, fizeram “ciéncia” a escala das
suas limitacoes e evoluiram tal como era nossa hipotese.

Estabeleceram lagos fortes entre eles porque se entre ajudaram quando algo corria mal,
consolidando o conceito de grupo e a confianga entre os elementos do grupo.

A qualidade dos projectos e das apresentacdes publicas efectuadas foi comparada nas
varias turmas pelos elementos da Direc¢ao, professores visitantes e representante da
Educacdo da Camara de Sintra. As criticas ao trabalho desenvolvido foram muito boas,
sendo de registar que globalmente todos os alunos revelaram capacidades e

conhecimentos reais numa situacdo que tinham investigado durante todo o ano lectivo.

Efectuaram-se alguns registos fotograficos que fazem parte dos arquivos da escola e que
foram divulgados no blog de ciéncia intitulado “Ciéncia na Ferreira”

http://ciencianaferreira.blogspot.com/.

Os registos fotograficos efectuados sdo com frequéncia utilizados no inicio do ano lectivo

seguinte para exemplificar perante os novos alunos a dindmica do trabalho desenvolvido
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pelos seus colegas do ano anterior. Dessa forma os professores que leccionam AP tentam

promover o interesse pela ciéncia em geral e a qualidade dos projectos desenvolvidos.

Nas duas turmas de Quimica o grau de aprofundamento dos projectos elaborados foi
nitidamente diferente e o facto de a turma B estar ja preparada para se apresentar no dia
21 de Maio a Mostra Nacional conferia-lhes maior seguranca e profissionalismo no
trabalho apresentado.

Tal facto foi inclusive reconhecido pelos alunos da turma A, que ndo apresentaram
posters na exposicao, enquanto que os alunos da turma B tinham a sua apresentagdo
baseada em posters elaborados segundo regras cientificas. Um exemplo destes posters é

apresentado na figura 17 (no anexo XV apresentam-se os restantes posters).

Interessante analisar que passado um ano de apresentacao destes projectos, em Maio de
2010, uma grande maioria de grupos com projectos cientificos investiram no poster para
apresentacdo do projecto, o que se pode considerar uma mais valia e aquisicdo de uma

competéncia muito Util em termos de apresentacdes de caracter cientifico.
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COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL
EXTRACCAO E ANALISE DOS COMPOSTOS DAS AZEDAS (Oxacss PES-Camat )

Chbartn ComoatSa’) Vit ¥ue’, Mgt i, Mo e’ Hers Monitae
s St G bres O (KO S Tarva O3, Clhae e bl e,

a1t ot iy
N Pl i o, . o Ok G Lt e s e 30 e, Yo e G o

RESUMO
O conhecimento da toxiddade ja catalogada de algumas 2

plantas € essencial no combate a determinadas patologias OBJECTIVOS

desde que, sejam devidamente avaliados os seus efeitos e

analisada a sua composic3o quimica. ' - Selecg3o de uma planta a fim de efectuar um estudo
Pretende-se estudar possiveis compostos existentes nas aze- mais detalhado, nomeadamente as azedas (Oxalis

das que possam vir a ter interesse medicinal. A actividade de determinados com- Peés-Caprae);

postos quimicos extraidos das plantas tem tido ao longo dos tempos um crescen-

te interesse clinico e uma vez que as “Azedas” (Oxalis pes-caprae) s3o tao

abundantes em Portugal e n3o foram ainda sujeitas a um estudo deste tipo, pre-

tendeu-se estudar os seus constituintes e avaliar o seu interesse em termos

O
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By of iarve el GEpEeeE: MM o TR bat been RN Fethamaars, bnglihweed & 4 ey camaee st n hortagal and 10
g son s beee. Savekand pot. Tharrkion 3 @y of K3 CORGECRNES & et 11 iy 5 ovekette 3 Tadcial kinenet

FASES DO PROJECTO

1 - Seleccionar uma planta n3o estudada ou pouco estudada: *azeda” (Oxalis pes-
coprae);

2 - Pesquisa refacionada com o tema;

3 - Actividade experimental:
- Recolha da planta;
- Separagao das diferentes partes das "azedas” (raiz, caule, estame
- Extracgao da sua esséncia por destilacao simples;
- Extracgao da sua esséncia por SS.D.M_;

TR PRI

4 - Anlise dos resultados obtidos através de anlises por H.PLC; e

6 - Comparagao dos diferentes cromatogramas obtidos;

Conctusdes

- Na raiz detectaram-se compostos e
« idénticos, sendo possivel inferir que,
¥ atraveés da reprodug3o, pelos estames.

- Observou-se também que, no caule, havia uma
compostos padrao, se verificou ser um addo. Este

cujo agente responsavel sera possivelmente esse 3Gdo

- Nas peétalas existem compostos flavenol

- Em primeira andlise, concluiu-se que as “azed
fendlicos conferem-lhes propriedades anti-oxidantes, g

- De acordo com 0 nosso conhecimento, este & o primeis
aplicabilidade dinico-medicinal. Assim, n3o ha termo de o
esta investigacao.

TRABALHOS FUTUROS: H

Apesar de N30 er MENCionado pars este CONCUISO, O ProXimo Passo Ues V {w I
especes de plantas, tais como 8 “Giests smareis” (Spartium junceum) e '

com a colaboragao ds Dra. Cefia Antunes (profeszora e investizadora ds U 1

Figura 17 — Poster apresentado na Escola Secunddria de Ferreira Dias e na lll Mostra Nacional de

Ciéncia, relativo ao projecto intitulado Compostos de Origem Vegetal com Interesse Medicinal.
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4.3.6. Avaliagao em AP

Para comparar as avaliacdes em AP dos alunos das duas turmas, consideraram-se apenas
as classificagcdes globais do 12 e 32 periodo (final do ano lectivo), as quais incluem
avaliacBes resultantes da observacdo directa em aula, relatdrios intermédios do processo,
apresentacdo oral do projecto e portefélio. Nesta secc¢do, a avaliagdo incidiu apenas nas
classificacOes finais de periodo uma vez que os elementos de avaliacdo comportam
alguma subjectividade e também porque ndo era objectivo deste trabalho ou estudo a
analise do impacto decorrente da realizacdo destes projectos na avaliacdo de AP, mas sim
na avaliacdo de Quimica.

No 12 periodo a turma A apresentou uma média de 15.4 +1.8 valores, semelhante a
média apresentada pela turma B (15.6 +1.8 valores).

No final do ano (32 periodo), tanto a média da turma A ( 18.8 £1.8 valores) como a média
da turma B (16.8 +1.6 valores) aumentaram significativamente (p<0.01), relativamente
ao 19 periodo. Existe uma diferenca estatistica (p<0.05) entre as classificacGes de 32

periodo das turmas A e B . Estes dados sdo apresentados na figura 18.

Notou-se uma melhoria significativa dos resultados obtidos do 12 periodo para o 22
periodo e deste para o 32 periodo. A maioria das classificagdes obtidas enquadra-se no
nivel muito bom e bom, demonstrando o elevado empenho dos alunos e o nivel de
consecucdo dos projectos desenvolvidos.

A maior parte dos alunos, desde o inicio do ano lectivo, revelou desenvolvimento na
aplicacdo da metodologia de trabalho de projectos terminando com excelentes
resultados.

Dos 22 alunos classificados no 32 periodo na turma B todos obtiveram aprovacdo bem
como os 8 alunos avaliados na turma A.

A classificacdo atribuida aos alunos de cada grupo foi, em certos casos, diferenciada em
fungdo do nivel de desempenho demonstrado nas aulas dos relatérios e apresentagdes

individuais.
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Classificagdes de AP
(valores)
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Figura 18 — Classificagdes obtidas (0 a 20 valores) na area curricular de Area de Projecto

(AP) para as turmas A (azul, n=8) e B (laranja,n=22), no inicio (12 Periodo, colunas lisas) e no fim
(32 periodo, colunas a tracejado). b p<0.01 (b vs a, c); € p<0.05 (c vs a). Analise estatistica: Teste
Mann Whitney (medianas: turma A -12 Periodo, 16.0 valores; turma B -12 periodo, 15.0 valores;

turma A -32%periodo, 20.0 valores; turma B - 32 Periodo, 17.0 valores).

Na globalidade, foram atingidos os objectivos, as finalidades e as competéncias referidas
nas orientacdes fornecidas pela DGIDC em Agosto de 2006 (p.8 e p.9), destacando-se o
desenvolvimento gradual de metodologias de pesquisa, o desenvolvimento de
competéncias de trabalho em grupo e de autonomia, a capacidade de formulacdo e
reformulacao de estratégias, e o desenvolvimento do pensamento critico.

Os alunos conseguiram, na sua maioria, organizar-se colectivamente, desenvolver um
sentido cooperativo e de responsabilizacdo reciproca, bem como desenvolver a sua
autonomia e criatividade, o que reforcou a sua auto-estima individual e os lacos grupais.
Todos os grupos aplicaram metodologias de trabalho de projecto. No trabalho de

pesquisa/campo realizaram recolha, seleccdo e organizacdo de dados adquiridos através
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de pesquisa bibliografica, inquéritos, actividades experimentais, entrevistas, visitas de
estudo e contactos com especialistas e/ou Instituicdes.

Na generalidade, a maioria dos grupos conseguiram executar os projectos que tinham
delineado no inicio do ano lectivo, apresentando relatdrios detalhados nas diversas fases

de realizacdo do projecto, bem como portefdélios completos e bem organizados.

Foram atingidas, pela maioria dos alunos, as seguintes competéncias:

e TRABALHO DE EQUIPA: Os alunos desenvolveram numa perspectiva dindmica e criativa
o sentido de responsabilidade, valorizando-se e integrando-se no grupo.

¢ ADAPTACAO E MELHORIA CONTINUA: Os alunos reagiram de uma forma positiva as
mudancas encarando a diversidade de tarefas como uma oportunidade de evolugao.

¢INOVACAO E QUALIDADE: os alunos resolveram com criatividade problemas n3o
previstos.

e COMUNICACAO: Os alunos mostraram capacidade de transmitir informag3o com clareza

e precisao.

Relativamente a metodologia seguida na drea curricular, aos cumprimentos de prazos e
aos critérios de avaliacdo foram aplicadas as decisbes tomadas em conselho de
professores desta Area (com as devidas adaptacdes as diferentes turmas, também

previstas nas planificacdes).

Salientam-se também alguns aspectos menos conseguidos uma vez que alguns grupos
ndo conseguiram atingir todos os objectivos propostos no projecto inicial, essencialmente
por falta de tempo para cumprir todas as fases de projectos muito ambiciosos. Num dos
grupos de trabalho na turma B uma falta inicial de método e organizacdo também pode
ter contribuido para este aspecto menos positivo.

Na generalidade, os alunos cumpriram os prazos na entrega dos elementos de avaliagdo e

os prazos estabelecidos nas reunides de grupo de docéncia foram cumpridos, no que
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respeita a entrega dos relatdrios intermédios, as apresentacdes orais, portefdlios,
produtos finais e Exposicdes.

Quando os alunos ndo cumpriam os prazos para a execucao das varias etapas e tarefas
estabelecidas nos respectivos projectos, deparavam-se com uma sobrecarga de trabalho
pela acumulacdo de tarefas o que lhes permitiu perceber a importancia das diferentes
fases e comprimento da planificagcdo elaborada.

A metodologia de trabalho de projecto adoptada para a turma B parece ser a que melhor
se adequa ao aprofundamento e solidificagdo de muitos conceitos base na disciplina de
Quimica. Pode no entanto contrariar uma certa liberdade de escolha relativamente a um
qgualquer projecto noutra drea cientifica, mas a selec¢do das op¢des no 122 Ano conduz os
professores a tentarem preparar o melhor possivel os seus alunos nessas areas, nao
desperdicando a oportunidade de desenvolver projectos que requerem conhecimentos
mais especificos. E efectivamente uma mais valia conduzir um aluno ao inicio do caminho
da investigacdo cientifica e esperar que essa linha condutora dé frutos nas selec¢des

profissionais futuras.

4.4. Avaliacao do impacto dos projectos de AP na Disciplina de Quimica

Avaliou-se o efeito da realizacdo de projectos de AP na area da Quimica no desempenho
dos alunos na disciplina de Quimica de 1292 Ano, através da comparacao das classificacdes
obtidas no inicio e final do ano lectivo nas turmas A e B. Assim compararam-se as
classificacOes finais dos 12 e 32 periodos, da componente tedrica (testes de avaliacdo
sumativa), e da componente experimental (testes de avaliacdo pratica e observacdo de
aula Laboratorial).

A comentar também o facto de os alunos da turma B terem repetido o exame na
disciplina de FQA (112 Ano) por se sentirem mais seguros enquanto os da turma A ndo o

fizeram.
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4.4.1. Analise dos resultados obtidos em Quimica de 122Ano

No 12 periodo a turma A apresentou uma média de 13.4 £2.4 valores, ligeiramente
inferior a média apresentada pela turma B (14.3 +2.0 valores), embora a diferenca nao
fosse estatisticamente significativa.

No final do ano (32 periodo) as médias das turmas A e B ndo se alteraram
significativamente (turma A, 13.6 2.3 valores; turma B, 14.7 2.1 valores), embora se
possa observar que a diferenca entre as médias das duas turmas tende a aumentar ao

longo do ano lectivo. Estes dados sdo apresentados na figura 19.
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Figura 19 — ClassificagGes obtidas (0 a 20 valores) na disciplina de Quimica para as turmas A
(azul, n=8) e B (laranja,n=22), no inicio (12 Periodo, colunas lisas) e no fim (32 periodo, colunas a
tracejado). Anadlise estatistica: Teste Mann Whitney (medianas: turma A -12 Periodo, 14.0
valores; turma B -12 periodo, 15.0 valores; turma A -32periodo, 14.5 valores; turma B-3¢

Periodo, 15.0 valores).

Apesar de aplicados os mesmos critérios de avaliagdo (Anexo XIX) existe sempre a
subjectividade inerente ao facto de as duas turmas ndo terem sido avaliadas pelas
mesmas professoras. A situacdo ideal teria sido a mesma professora efectuar o estudo

comparativo das duas turmas mas a carga lectiva de cada turma (10 h em Quimica com
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desdobramento em turnos para a turma B e 7 h de Quimica para a turma A acrescidas de
4 h em AP para cada turma) nao permite de forma alguma que o hordrio de uma sé
professora pudesse comportar 25 horas lectivas. No sentido de eliminar qualquer
diferenca associada a identidade das professoras de Quimica, todo o trabalho nesse ano
lectivo foi desenvolvido conjuntamente.

A classificagao interna final (CIF), atribuida no final de cada periodo lectivo, resulta, por
aplicacdo dos critérios de avaliacdo da disciplina, da média ponderada de uma
componente tedrica (70%) e de uma componente experimental (30%), a classificagdo das
componentes tedrica e experimental é atribuida com base em varios instrumentos de
avaliacdo diferenciados como se pode constatar nas grelhas globais de classificacdo
referentes as Turmas A e B no Anexo XX.

Assim, decidiu-se analisar individualmente as componentes tedrica e pratica da

classificacdo de Quimica nas duas turmas, o que é abordado nos paragrafos seguintes.

4.4.2. Analise dos Resultados obtidos na componente tedrica de Quimica

A avaliagdo desta componente foi efectuada a partir da analise estatistica dos resultados
obtidos no 12 e ultimo dos sete testes de avaliagdo sumativa realizados ao longo do ano
lectivo.

A turma A obteve uma média de 12.5 +2.8 valores no 12 teste e uma média de
14.6+1.5 valores no ultimo teste do ano lectivo (figura 20). Ndo existe diferenca
estatisticamente significativa entre as classificacdes do 12 e ultimo teste de Quimica da
Turma A.

Relativamente a turma B (figura 20), a classificacdo média para o 12 teste foi de 10.6 +2.2
valores, aumentando para 14.4 +2.9 valores no ultimo teste (p<0.001). Comprando as
classificacGes do 12 e ultimo testes entre as turmas A e B, observou-se nem o 12 nem o
ultimo testes eram significativamente diferentes entre as duas turmas.

Apesar de ndo ser estatisticamente significativa, observou-se que a turma B indiciava uma

maior tendéncia para progredir positivamente do que a turma A, sendo que a turma B
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subiu em média 4.0+2.5 valores, enquanto que a turma A subiu em média 2.44+2.6

valores.
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Figura 20 - Classificagdes (0 a 20 valores) do 12 (colunas lisas) e ultimo (72 Teste, a tracejado)
testes de avaliagdo sumativa de Quimica para as turmas A (azul, n=8) e B (laranja,n=22).
**p<0.001. Analise estatistica: Teste Mann Whitney (medianas: turma A -12 Teste, 12.7 valores;

turma B-12 teste, 10.6 valores; turma A -7%teste, 14.6 valores; turma B-7%teste, 14.4 valores).

4.4.3. Analise dos Resultados obtidos na componente experimental de Quimica

A avaliacdo desta componente foi efectuada a partir da analise dos resultados obtidos no
12 e ultimo teste de avaliacdo laboratorial (foi realizado um teste por periodo lectivo),
bem como dos resultados obtidos na avaliacio da observacdo de aulas praticas ,
apresentacdo oral e da elaboracdo de Posters cientificos (figura 21). Estes instrumentos
de avaliacdo foram seleccionados para analisar a componente experimental por se
tratarem de elementos de avaliagdo mais objectivos, e por isso, mais facilmente passiveis
de comparacdo quantitativa. Por outro lado, de acordo com as caracteristicas do trabalho
desenvolvido, seriam os pontos que mais beneficiariam com a realizacao e apresentagao
publica de projectos na area da Quimica em AP.

A avaliacdo global da componente experimental (figura 21 (A)), ndo revelou diferencas

estatisticamente significativas entre as turmas A e B, tanto no 12 Periodo (turma A,
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15.1+1.0 valores; turma B, 13.4+4.1 valores), como no final do ano lectivo (turma A,
15.6+1.0 valores; turma B, 16.1+1.7 valores), apesar da maior tendéncia para a turma B
progredir do que a turma A.

Quanto aos testes praticos (que incidem sobre os objectivos especificos das Actividades
Laboratoriais de natureza obrigatdria) (figura 21 (B)), as turmas A e B obtiveram
resultados semelhantes, tanto no 19 teste (turma A, 15.5+2.0 valores; turma B, 16.7 1.5
valores), como no 32 teste e ultimo teste do ano lectivo (turma A, 12.7+5.9 valores; turma
B, 14.0 £3.4 valores).

Relativamente aos resultados obtidos na componente experimental, (figura 21 (C)),
na apresentacgao oral de trabalhos de pesquisa com recurso a power point (figura 21 (D)),
observou-se que no 12 periodo a turma A apresentava uma classificacdo de 13.7+1.3
valores, que ndo sofreu variacdo significativa no 32 periodo (14.6t1.4valores). A
classificacdo da primeira apresentacao oral do ano lectivo efectuada pela turma B foi de
15.2 +1.1 valores, que aumentou significativamente (p<0.001) para 18.3+0.6 valores, no
final do ano lectivo. Tanto no 12 periodo ( p<0.05), como no 32 periodo as classificacdes
das apresentacGes da turma B foram superiores as obtidas pela turma A. No entanto essa
diferenca foi acentuada no 32 periodo, evidenciando uma progressao significativa das
apresentagdes orais pela turma B. Por outro lado, as apresentacdes orais realizadas pela
turma A ndo evidenciaram progressao significativa.

Em relacdo aos resultados obtidos na componente experimental na apresentacao
de poster cientifico, observou-se que no 19 periodo a turma A apresentava uma
classificacdo de 15.6%2.3 valores, que nado sofreu variacdo significativa no 32 periodo
(15.9%2.4valores). A classificacdo do 12 poster apresentado efectuada pela turma B foi de
14.2 +2.1 valores, que aumentou significativamente (p<0.001) para 17.4+1.0 valores, no
final do ano lectivo, evidenciando uma progressao significativa da qualidade dos posters
elaborados pela turma B. Por outro lado, os apresentados pela turma A ndo evidenciaram

progressao significativa.
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Figura 21 - ClassificagGes obtidas na componente experimental (0 a 20 valores) nos 12 (colunas

lisas) e ultimo periodos (32 periodo, a tracejado) da disciplina de Quimica para as turmas A
(azul, n=8) e B (laranja,n=22). (A) Classificagdo global da componente experimental. (B)
Classificagoes de Quimica nos testes praticos. (C) Classificacbes de Quimica na apresentagao
oral. ? p<0.05 (12 Periodo A vs B) ; b p<0.001 (32 periodo A vs B; B 12 periodo vs 32 periodo) . (D)
Classificagoes de Quimica nos posters. d p<0.05 (32 Periodo A vs B); p<0.001 (B 12 periodo vs 32

periodo). (E) Classificagdes de Quimica na Observagido de aula laboratorial. ¢ p<0.05 (32 periodo
A vs B) ; p<0.01 (B 12 periodo vs 32 periodo). Andlise estatistica: Teste Mann-Whitney.
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A avaliacdo da observacdo de aula pratica (figura 21 (E)), traduziu no 12 periodo para a
turma A uma classificacdo de 14.5+1.9 valores, que nao sofreu variagao significativa no 3¢
periodo (15.1+2.1valores) enquanto que para a turma B a classificacdo aumentou
significativamente (p<0.001) de 14.8+2.7 para 16.7£2.1 valores, no final do ano lectivo.
De referir que no 12 periodo nao existia diferenga estatisticamente relevante entre as
turmas A e B enquanto que, no 32 periodo, a diferenca é estatisticamente significativa (
p<0,05) o que sugere progressdo da turma B enquanto a turma A ndo progride

significativamente.

Dado que as competéncias extra-curriculares adquiridas para os alunos da turma B se
situam no dominio dos objectivos da componente experimental (ver sec¢do 4.3.2.), os
dados obtidos suportam a hipdtese de reforco das aprendizagens na disciplina de
Quimica na parte experimental ndo existindo qualquer alteragcdao na componente tedrica.
Os dados obtidos sugerem-nos que as potencialidades da exposi¢do publica efectuada em
AP foram aproveitadas pela turma B com maior eficiéncia, que apresentou uma
progressao maior que a turma A, no que respeita as capacidades de concisao, clareza,
objectividade, interpretacdo e comunicacdo com hierarquizacado e articulacdo de ideias.
Apesar dos alunos também adquirirem, durante o processo de desenvolvimento dos
projectos, conhecimentos cientificos especificos da Quimica em geral, é compreensivel
que tal situacdo, nao se reflicta directamente na avaliagdo da componente tedrica, uma
vez que esta estd directamente relacionada com objectivos de aprendizagem especificos
do programa de Quimica de 122 Ano, ndo sendo avaliadas as aprendizagens extra-

curriculares que os alunos da turma B foram adquirindo ao longo do ano (sec¢do 4.3.2.).
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4.5. Impacto da selec¢ao da disciplina de Quimica de 122 Ano e de
projectos na area da Quimica, nas escolhas
académicas/profissionais no processo de candidatura ao ensino

superior

Alunos que seguem cursos da area das ciéncias necessitam de uma sdlida preparacao nas
disciplinas de ciéncia basica, que se transformam nas ferramentas fundamentais da
compreensao da propria ciéncia.

Essa consolidacdo de conhecimentos e sélida formag¢do numa disciplina crucial como é a
Quimica, confere aos alunos seguranca para poderem optar por um qualquer curso no
acesso ao ensino superior, sem a preocupacdo da antevisdo das dificuldades que
eventualmente possam vir a ter no Ensino Superior, porque sentem que 0s seus
conhecimentos sdo deficientes em determinada area.

Foi fulcral para alguns alunos da turma B o desmistificar da sua inseguranca a trabalhar
em laboratério de Quimica.

As muitas horas passadas a pesquisar e a trabalhar em laboratério fizeram-nos
redescobrir uma outra Quimica que ultrapassava o ensino tradicional e a demonstracao
feita por parte do professor, sem que tivessem tempo para perceber porque motivo os
resultados eram aqueles que registavam obedientemente no caderno. O auge da
motivacdo ocorreu quando se deslocaram para os laboratérios do Departamento de
Quimica da Universidade de Evora.

Também aconteceu o contrario. Alguns alunos (dois na turma B) perceberam, a partir
desse ponto do projecto, que ndo conseguiam imaginar-se fechados muitas horas num
laboratério de Quimica. Essa descoberta foi crucial na escolha dos seus percursos
profissionais, uma vez que um deles decidiu seguir Engenharia Mecanica e o outro
Fisioterapia.

Na tabela Ill registam-se os estabelecimentos de ensino e cursos do ensino superior onde

foram colocados os alunos da turma A (TA) e na tabela IV da turma B (TB).
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Tabela lll - Colocag¢bes da Turma A no Ensino Superior

Turma A

Aluno Estabelecimento Curso de Ensino Superior

1 Universidade Nova de Lisboa Quimica Aplicada
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

2 Universidade de Lisboa Ciéncias da Saude

3 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia e  Gestado
Instituto Superior Técnico Industrial

4 Universidade de Lisboa Fisica
Faculdade de Ciéncias

5 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Electrotécnica
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

6 Universidade Nova de Lisboa Quimica Aplicada
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

7 Conservatorio Nacional Musica

Tabela IV - Colocagdes da Turma B no Ensino Superior

Turma B

Aluno Estabelecimento Curso de Ensino Superior

1 Universidade Nova de Lisboa Quimica Aplicada
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

2 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Civil
Instituto Superior Técnico

3 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Biomédica
Instituto Superior Técnico
Escola Superior de Saude - Alcoitdo Fisioterapia

5 Universidade de Lisboa Bioquimica
Faculdade de Ciéncias

6 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Civil
Instituto Superior Técnico

7 Universidade Técnica de Lisboa Arquitectura
Instituto Superior Técnico

8 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Civil

Instituto Superior Técnico
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Tabela IV (continuagdo)

9 Universidade Nova de Lisboa Engenharia  Quimica e
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Bioquimica

10 Escola Superior de Enfermagem de Lisboa | Enfermagem

11 Universidade de Lisboa Bioquimica
Faculdade de Ciéncias

12 Instituto Politécnico de Lisboa Audiovisual e Multimédia
Escola Superior de Comunicagado Social de
Lisboa

13 Universidade Técnica de Lisboa Matemadtica Aplicada a
Instituto Superior de Economia e Gestao Economia e Gestao

14 Universidade de Lisboa Bioquimica
Faculdade de Ciéncias

15 Universidade Técnica de Lisboa Engenharia Mecanica
Instituto Superior Técnico

16 Universidade de Lisboa Quimica + Quimica
Faculdade de Ciéncias Tecnoldgica

17 Instituto Superior de Engenharia de Lisboa | Engenharia Quimica

18 Universidade Nova de Lisboa Engenharia  Quimica e
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Bioquimica

19 Escola Superior de Enfermagem de Lisboa | Enfermagem

Dos 8 alunos da turma A, 7 concluiram o ensino secundario e candidataram-se ao ensino
superior . Dos 7 alunos, 2 ingressaram em cursos relacionados com Quimica o que
equivale a 28.6 % da amostra.

Dos 22 alunos da turma B, 19 concluiram o ensino secundario e candidataram-se ao
ensino superior. Dos 19 alunos que se candidataram 8 (42%) ingressaram em cursos que
estavam directamente relacionados com Quimica (quimica aplicada, bioquimica,
engenharia quimica e bioquimica e quimica + quimica tecnoldgica), o que pode ser
considerado um bom resultado em comparacdo com os 10 alunos que ingressaram num
total de 163 candidatos da escola (em 12 fase de candidatura) correspondente a uma
percentagem de 6.1 %.

Refira-se ainda, que os ingressos em cursos relacionados com Quimica ocorreram apenas

nas turmas A e B em relagdo ao universo total da escola (8 alunos da turma B e 2 alunos

103



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

da turma A) apesar de, a disciplina de Quimica ja ndo se incluir no conjunto de disciplinas
especificas para acesso ao ensino superior, para alunos ao abrigo da nova estrutura
curricular do ensino secunddrio, que podem candidatar-se, apenas com a disciplina bienal
de Fisica e Quimica A concluida no final do 112 Ano.

Apesar de ndo se possuir dados relativamente a todos os alunos que ingressaram no
ensino superior obteve-se da parte de uma grande maioria a informa¢ao de que nao
tinham tido qualquer dificuldade nas cadeiras de Quimica no ensino superior tendo
obtido boas classificagdes (dados de Engenharia Civil, Engenharia Mecanica, Engenharia
Biomédica, Quimica, Bioquimica, Quimica Aplicada, Engenharia Quimica e Bioquimica). As
informacgdes obtidas revelam alunos seguros e disponiveis para ajudar os colegas, que
nao tinham tido Quimica no 122 Ano, a ultrapassarem as suas dificuldades.

Esta seguranga, deverd estar relacionada com a consolidagdo de conhecimentos
efectuada num ano de intenso trabalho na drea da Quimica, definindo um percurso que
pode ser considerado o inicio do trabalho de investigacdo cientifica para jovens.
Repare-se que, embora os alunos da turma A tenham obtido uma classificacdo final em
AP superior a dos alunos da turma B, resultante de uma progressao mais acentuada ao
longo do ano, tal ndo pareceu contribuir para uma melhor (mais competente) aquisicao
de conhecimentos na disciplina especifica de op¢ao — Quimica. Com efeito, a conducao
dos projectos de AP para a area da Quimica, ndo tendo prejudicado substancialmente a
avaliacdo em AP contribuiu de forma significativa para uma melhoria das aprendizagens

complementares na disciplina de Quimica de 122 Ano.
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5. CONCLUSOES

5.1.Consideragoes metodoldgicas

A metodologia adoptada foi a mais adequada, tendo em conta a diversidade dos alunos e
as dificuldades do estudo efectuado. Apesar disso teria sido desejavel que a amostra
correspondente a turma A fosse maior, ou seja, tivesse aproximadamente o mesmo
numero de elementos dos da turma B. A dimens3do das amostras das duas turmas nao
invalidou porém a comparacao estatistica.

Neste trabalho o acompanhamento da disciplina de Quimica assumiu um papel central na
comparac¢do entre as duas turmas, pelo que se procurou minimizar as diferencas de
abordagem a disciplina inerentes ao facto de as professoras de Quimica serem diferentes.
Assim as trés professoras envolvidas sao colegas de Quimica com muitos anos de trabalho
em comum, o que permitiu eliminar algumas diferencas pedagdgicas que existem sempre
neste tipo de estudos. No entanto, é sempre imprevisivel avaliar até que ponto os
resultados obtidos, mesmo cumprindo, os critérios de avaliagdo, numa area como a AP
ndao comportam alguma subjectividade.

O que se pretendia estudar era o reforco das aprendizagens de Quimica com o
desenvolvimento de projecto na mesma darea. Tendo a disciplina de Quimica duas
componentes, uma tedrica e outra experimental, pode acontecer que o refor¢o se faca
sentir apenas numa das componentes, uma vez que ndo é possivel controlar todos os
conteldos abordados em diferentes projectos, podendo nenhuma das matérias em
pesquisa ser alvo de avaliacdo quantitativa na componente tedrica da Quimica. Um facto
serd sempre verdadeiro: o contacto dos alunos com a quimica do mundo real pode
promover o gosto por esta ciéncia e eliminar debilidades de inseguranca essencialmente
na componente experimental.

Seria também interessante envolver a professora de Biologia dos restantes alunos da
turma A, mas neste estudo de caso aplicando aos alunos de Biologia a mesma hipdtese

que estava aplicada para os alunos da turma B. Nessa situacdo os alunos de Biologia
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estariam numa situacdo idéntica aos alunos da turma B embora a professora de AP da
turma A n3do deixasse de ser uma professora de Quimica.
Por outro lado, a mesma metodologia poderia ser aplicada a qualquer outra disciplina da

area cientifica ou até das Ciéncias Sociais e Humanas, nomeadamente a Psicologia.

5.2. Conclusdes gerais

A reacg¢ao dos alunos aos projectos desenvolvidos foi globalmente muito positiva apesar
de pontualmente terem ocorrido alguns momentos de inseguranca. Houve um grande
envolvimento em todos os projectos, tendo-se observado uma clara dificuldade em os
intervenientes gerirem o tempo disponivel. Os alunos foram aumentando ao longo do
ano a sua autonomia, mas existiu sempre uma certo grau de dependéncia da opinido do
professor em alguns pontos chaves da execucdo do projecto.

Inicialmente, pouco habituados a um trabalho ndao centrado no professor, os alunos
tinham alguma dificuldade em se organizarem e mostravam as suas fragilidades e
insegurangas. Gradualmente ocorreu de forma pacifica uma mudanga de atitude
relativamente ao processo ensino — aprendizagem mas a dificuldade de gestao temporal
foi um dos factores que conduziu a algumas alteracbes dos objectivos iniciais.
Basicamente as etapas inicialmente propostas foram todas cumpridas e desenvolveu-se,
ao longo de todo o projecto, a motivacdo, autonomia, iniciativa e criatividade dos alunos.
Para a professora que acompanhou o desenvolvimento dos projectos ficou claro que este
tipo de metodologia, associado as opcdes de seleccdo das disciplinas de formacao
especifica, é crucial para a confirmacao das escolhas a efectuar nos percursos académicos
dos alunos e ainda a certeza que os objectos de programa disciplinar de algumas
disciplinas ganham forma e consolidacdo com uma aprendizagem que ultrapassa os
limites da sala de aula e até os limites da aprendizagem especifica contemplada nos
programas de Quimica do ensino secundario. A area de projecto concede ao professor
que a lecciona a oportunidade de levar os alunos a construir estruturas numa perspectiva

fortemente didactica.
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Um trabalho deste tipo, nesta fase do desenvolvimento dos jovens, confere-lhes
caracteristicas de investigacdo, que ndo seria possivel adquirirem em nenhuma sala de
aula comum. Os conhecimentos adquiridos, bem como todas as questdes colocadas e ndo

[l

respondidas, conferem a cada projecto a sensacdo de “ projectos inacabados” cuja
curiosidade e motivagdao levam a novas linhas condutoras de continuagao. A educagao
nao pode estar confinada a um espacgo de sala de aula com aplicagdes mais ou menos
técnicas. Para os professores fica a necessidade de continuar e uma nova forma de
ensinar aprendendo com os alunos, numa relagao de iguais, em projectos que conduzem
a um rejuvenescimento de ideias, aprendizagens e motivagoes.

Considerou-se muito importante a participa¢do dos alunos num concurso exterior a

escola e, tal como foi referido por (Ferreira, 2003) os projectos desenvolvidos com esse
objectivo adquiriram maior qualidade e visibilidade.
Provavelmente ndo podemos centrar todo o processo de ensino -aprendizagem neste
tipo de metodologia de aprendizagem por projectos mas podemos sem duvida afirmar
que a aprendizagem desenvolvida em Area de Projecto é uma aprendizagem n3o formal
em que se partilham ideias e se desenvolve a literacia cientifica. Com efeito, a experiéncia
acumulada nalgumas instituicdes de ensino superior, nomeadamente nas Faculdades de
Medicina da Universidade Nova de Lisboa e Universidade do Algarve, tem demonstrado
grande sucesso na abordagem da aprendizagem por problemas. Embora esta abordagem
possua algumas particularidades distintas da aprendizagem por projectos, parece sugerir
que facilmente se poderia implementar esta ultima no ensino secunddrio, levando os
alunos a colocar questdes e hipdteses, desenvolvendo metodologia para as testar.

Comparando os objectivos dos projectos desenvolvidos pela turma A e pela turma B
parece facil concluir que, sendo ambas turmas de opc¢ao cientifica com alunos de Quimica
ou Biologia (turma A) e apenas Quimica (turma B) a aprendizagem destas duas disciplinas
ndo era particularmente reforcada pelos projectos desenvolvidos na turma A.

Pode ainda inferir-se, com base nos resultados obtidos nos pontos 4.4.1., 4.4.2. e
4.4.3., que, no geral, a aprendizagem traduzida pelos testes tedricos e praticos ndo sofreu
aumento significativo, mas, a aprendizagem relativa ao desempenho laboratorial a ao
desenvolvimento de competéncias na apresentacdo de trabalho cientifico melhorou

significativamente.
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A nossa proposta de intervencao fica validada no que diz respeito ao grau de satisfagao
dos intervenientes. Passado um ano lectivo, deste estudo, a ESFD implementou o modelo
proposto e atribuiu as turmas de Area de Projecto de 122 Ano a professores da formagao
especifica dessas mesmas turmas. Os professores de drea de projecto apresentaram este
ano as turmas a intengao de seleccionar projectos em areas temdticas das suas disciplinas
especificas e os alunos aceitaram encontrando-se motivados para se iniciarem no campo
da jovem investigacdo cientifica.

De referir que este tipo de intervencao foi também aplicado no ensino superior em cursos
de Engenharia do Departamento de Sistemas e Informagdo da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho (Lima, et al. 2005), (Hattum-Janssen e Vasconcelos 2007) e nos
cursos de Engenharia da Escola Superior de Tecnologia e Gestio de Agueda -
Universidade de Aveiro (estudo ndo publicado), ndo tendo anteriormente a este estudo,

sido aplicado em nenhum grupo turma de alunos do ensino secundario.

5.3. Perspectivas de trabalho futuro

E deveras gratificante ir observando as melhorias dos nossos alunos quer em
competéncias técnicas quer em competéncias de comunica¢ao verbal, ndo verbal e
escrita. O desenvolvimento de estruturas mentais mais complexas e estados de
organizacao e responsabilidade cientifica superiores aos de um aluno médio de 122 Ano
pode, com grande probabilidade ser conseguido se for aplicado um modelo semelhante
em qualquer outra darea cientifica.

Este trabalho, baseado nas vantagens do ensino de pesquisa associado a Quimica, apenas
abordou a aplicacdo da metodologia de drea de Projecto nesta area mas, podera no
futuro, ser aplicado a Fisica uma vez que existe caréncia de investigacdo nessa area a nivel
do ensino secundario. A abordagem interdisciplinar é também uma vertente a explorar
uma vez que, tal como é referido por Leite, Malpique. e Santos (1989), essa vertente é
intrinseca a metodologia do trabalho de projecto onde o saber tem caracter globalizador

e ndo estanque relativamente a uma drea. Esta abordagem é ainda reforcada pelo facto
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de, a partir do ano lectivo 2009/2010, os alunos seleccionarem duas disciplinas de
formacao especifica além da matematica, nos cursos de ciéncias e tecnologias. A
experiéncia indica-nos que os conjuntos de disciplinas seleccionadas incidem com muita
frequéncia nos pares Biologia e Quimica ou Quimica e Fisica pelo que seria interessante
efectuar também um estudo nessa vertente proporcionando quer a alunos, quer a
professores envolvidos, a oportunidade de contextualizagdo e integracao de saberes, que
frequentemente surgem de forma isolada e com uma simbologia muito prépria de cada
disciplina.

Também outras areas da ciéncia basica tais como Geologia e Matematica poderiam ser
alvo de estudos semelhantes

O balanco podera ser mais positivo se conseguirmos que os estudos efectuados possam
ter alguma influéncia nas praticas de cada escola, validando os resultados obtidos, no
sentido de poder contribuir para um ensino de qualidade e formacdo adequada dos

nossos jovens em educacao cientifica.
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ANEXO | - FICHA BIOGRAFICA DO ALUNO

ES| (D

Escola Secundaria Ferreira Dias  12°C5
2008/2009 Aluno N2

Nome: FOTO

Telefone ..................... Cédigo Postal ............. .........

E-mails ...cooovvvvieenne L TR (<) ST,
Que cuidados especiaisde satde? ...

Em caso de urgéncia cCoNtactar ..........cccooieriiieiiee e e e e enaee e an s

Nome do pai ......ccoooioiii e dd@de

Nome da MEE ... e e e Idade .......

Telemdvel do pai ... @ dame e
Profissdodopai........ccccoceeivcoedamBe o

Habilitagdes literarias do pai ......c.ccooeevvcer e o edamae ... s

Se ndo vive com os pais, indicar: VIVE COM ........ccooiii it eeen e

N2 de irmdos ...... N2 de irmas ........ Idades ........ S eerres y eeeeran S e y eeraeens R
Dentro da Escola:

Escola frequentada No @ano @Nterior ..ooveie e e e e e et e e e e e

ANO .occ... TUrMa ......... NOome do D, TUIMM@ oo e ra s

Disciplinas Preferitas ..o e e e e e e

Disciplinas Menos Preferidas ... e e e e e e e

Ha alguma disciplina por fazer do 102 0U 112 @N0SPuu i e e e naaane e
Beneficia de algum apoio social ou edUCAIVO? ... oo e e e e
CUrso/Profiss3o desejados ..ottt e a e e e a e e e e e ae e sarar b
Tipo de actividade que prefere ver dinamizada nas aulas: I:ITrabalho de grupo

I:I Aulas expositivas I:I Fichas de trabalho I:IPesqu'\sa DTrabalho de pares
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|:| Aulas com interac¢3o professor — aluno e aluno —aluno |:|Aulas com material audio/video
|:| LU R SN PRP
Frequenta a BIBLIOTECA? ....ccoiiiiiices Tem cartdo da Biblioteca? ..o
Clube em que gostaria de PartiCiPar: .o e e e e e e e e
Actividade que gostaria de fazer: ... e
Dentro de Casa:
Tem computador............ e ligacdo a Internet ................ Numero de televisdes ............
Quantos livros tem em casa: menosde 50 |__|; entre 50 e 100 |__|; mais de 100|__|
Jornais: Nunca lé |_|; |é ao fim-de-semana |__|; varios dias por semana |__|;
Revistas: Nunca |é |_|; |é ao fim-de-semana |__|; varios dias por semana |__|;
QLU JOTMIAIS? 1ouieieiiiis e crte e et et et e aes ee sae e casen e e esaaan sae ansaes seeetesenaen srnten et aere e nreaenneare
QLU FOVISTAS P .o ieuuiteieiieie e eeeeseeeesee et ee e s ees e e e e ers s n s ee s ne emansas e e et eeeaeaaneeneeeaeeaeaae e taneea e nn e e snnnt e aesnnenreeaeean
Actividades complementares a que se dedica: ... oo e

Local ou 10cais onde @StUda .......oove i et et et e e e e

Tempo que gasta de casa a escola? .o TFANSPOIEE oo

Tipo de dificuldades? |:| Visuais I:l Auditivas I:l Motoras |:| Fala I:l Linguagem
|:|Outra(s} = QUAN(IS) 7 et e e e e e e

TIPO @ AlEIEIaS: i ettt e e e e e e e et e e et

Onde toma o pequeno-almogo? |:| Em casa |:| Na escola |:| N3o toma pequeno-almogo
Onde almoga normalmente? D Em casa D Em casa de familiares D Na escola D Num cafeé
I:l Noutro local =Onde? ... s

Dentro de Si:
Programas de televisdo preferidos: ... e e
Tipo de leitura preferida: e e e e e e e e s
Desportos Preferidos: . e e e e e e e
Grupo musical favorito: .o s
Tipo de MUSICa Preferida: .o et et ettt e e nae e
Ocupagdo dos tEMPOS [IVFES: (i et e s e e e e e e
O que mais gosta na Ferreira DIas? .o e et a e e
O que mais go5ta N0 CACEM P et oo e e
O que Mais GOSTA Na SUA FUA T it sta e e eae s e en sreste e eaeeeaa et e eeaesnre e
O que mais gosta No 58U CONCRIROT .. e e e s e e
O que mais gosta em PortUgal?. .. e e e

Muito obrigado pelas tuas informacdes e opinides.

A Professora:
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ANEXO Il - INQUERITO SOBRE OPGOES ACADEMICAS E PROFISSIONAIS

| . -
- 1
ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS

AREA DE PROJECTO

122 ANO
Nome : Ne TURMA __
Morada:
Telefone : e-mail:

Disciplina especifica de Opc¢do escolhida :

Refira os motivos dessa op¢do:

Indique o Curso ou cursos ( por ordem de preferéncia) a que se pretende candidatar,

apos concluir o ensino secundario:
1

[ R U VS B ]

Indique a ou as actividades profissionais (por ordem de preferéncia) que gostaria de

exercer no futuro:

Sugira temas do seu interesse que gostaria de desenvolver como trabalho de projecto
na area Curricular “ Area de Projecto”, com vista a sua formac3o escolar e profissional,

de forma a facilitar a sua aproximagdo ao mundo do trabalho:

Data / /

117






Anexos

ANEXO Il - PLANIFICAGAO ANUAL DE AP DE 122 ANO

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS

=0

AREA DE PROJECTO (Cursos Cientifico-Humanisticos) / PROJECTO
TECNOLOGICO (Cursos Tecnolégicos)

122 ANO
. 2008 / 2009
PLANIFICACAO
Competéncias a Actividades N2 Aulas | Instrumentos | Calendarizacdo
desenvolver de avaliagdo
Apresentacdo
Metodologia da Area de
Projecto e Projecto Grelhas de 1.2 Periodo
Tecnolégico observagdo
Levantamento de Apresentacdo 16/09/2008
Realiza pesquisa temas/problemas e 27 do projecto a
Trata correctamente a | formag3o dos grupos de Portefélio 18/12/2008
informagdo trabalho
Domina a metodologia | Definigdo do
projectual tema/problema do projecto
Revela empenho e | Planificacdo do projecto
concretiza as  tarefas | Apresentag3o do projecto
propostas Reformulagdo do Projecto
Revela integragdo e | Auto e hetero-avaliagdo
colabora em grupo
Utiliza linguagem
conceptual apropriada na | Execug¢do do projecto 2.2 Periodo
fundamentacdo das suas | Analise intermédia do Grelhas de
ideias trabalho desenvolvido 23 observacio 05/01/2009
Revela criatividade Continuagdo do projecto Relatorio a
Revela espirito critico Relatdrio intermédio intermédio 27/03/2009
Revela autonomia Auto e hetero-avaliacdo Portefélio
Realiza auto e hetero-
avaliacdo
Continuagdo da execucdo Grelhas de 3.2 Periodo
do projecto observagdo
Elaboragdo do produto e 15 Portefolio 14/04/2009
do relatério Relatério a
Apresentac3o do produto e Produto 09/06/2009
do relatério do processo
Auto e hetero-avaliagdo
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ANEXO IV - CRITERIOS DE AVALIAGCAO DE COMPETENCIAS EM AP

=

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS

AREA DE PROJECTO (Cursos Cientifico -Humanisticos) / PROJECTO
TECNOLOGICO (Cursos Tecnolégicos)
122 ANO

2008 / 2009

AVALIACAO DE COMPETENCIAS

COMPETENCIAS PESO /%

Realiza pesquisa 10-15
Trata correctamente a informacéo 10-15
Domina a metodologia projectual 10-15
Revela empenho e concretiza as tarefas 10-15
Propostas

Revela integracdo e colabora em grupo 5-10
Utiliza linguagem conceptual apropriada 5-10

na fundamentagdo das suas ideias

Revela criatividade 5-10
Revela espirito critico 3-10
Revela autonomia 3-10
Realiza auto e hetero-avaliacdo 3-10
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15(@)

REALIZA PESQUISA

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS

AREA DE PROJECTO (Cursos Cientifico-Humanisticos) / PROJECTO

TECNOLOGICO (Cursos Tecnoldgicos)
122 ANO 2008-2009

ANEXO V — INDICADORES PARA AVALIAGAO DE COMPETENCIAS EM AP

INDICADORES PARA A AVALIAGAO DE COMPETENCIAS

Grelha de observacdo directa

Grelha de avaliacdo da
apresentagdo escrita

Grelha de avaliacdo da
apresentacgio oral

Grelha de avaliacdo do
portefélio

- Apresenta Bibliografia
consultada regularmente .

- Apresenta Web-bibliografia
regularmente.

- Solicita intervencdo do
professor para aperfeicoar a
pesquisa.

- A Bibliografia apresentada
tem credibilidade ( sites de
universidades, livros recentes,
etc.)

- A bibliografia e Web-
bibliografia sdo adequadas ao
tema

- Apresenta Bibliografia.

- Apresenta Web-bibliografia .-
A bibliografia apresentada esta
escrita de acordo com as
normas de citacdo bibliografica.
- A Bibliografia e Web-
bibliografia apresentada tém
credibilidade e sdo variadas (
sites de universidades, livros
recentes,enciclopédias, etc.)

- A bibliografia e Web-
bibliografia séo adequadas ao
tema.

- Apresenta Bibliografia
ordenada sequencialmente a
medida que a pesquisa foi
evoluindo ( indica data de
consulta).

- Apresenta Web-bibliografia
ordenada sequencialmente &
medida que a pesquisa foi
evoluindo ( indica data da
consulta).

- Cumpre normas de citacdo
bibliogréfica.

- Apresenta materiais
diversificados resultantes da
pesquisa efectuada.

- Realiza contactos com
instituicdes gue permitam
auxilio na execucdo do projecto.
-Apresenta justificacdo
bibliogréafica para a(s)
reformulacdo(fes) do projecto
inicial.

TRATA CORRECTAMENTE A INFORMACAQ

Grelha de observagdo directa

Grelha de avaliacdo da
apresentagdo escrita

Grelha de avaliacio da
apresentacio oral

Grelha de avaliagio do
portefdlio

- Revela seleccdo da informacdo
- Revela organizacdo da
informacdo

- Apresenta originalidade nos
resumos/conclusdes.

- Apresenta as citacdes
devidamente identificadas

- Ainformacdo tratada contém
a indicacdo das fontes

- Revela seleccdo da informacéo
- Revela organizacdo da
informacéo

- Apresenta originalidade nos
resumos/conclusfes.

- Apresenta as citacdes
devidamente identificadas

- Ainformac8o tratada contém
a indicacdo das fontes
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DOMINA A METODOLOGIA PROJECTUAL

Grelha de observagio directa

Grelha de avaliagio da
apresentacio escrita

Grelha de avaliagio da
apresentacéo oral

Grelha de avaliacio do
portefélio

- Faz o levantamento dos
problemas;

- Explicita as fases do projecto;
- Planifica as tarefas:

- Divide as tarefas;

- Faz o levantamento das
dificuldades

- Define critérios de seleccdo do
projecto;

- Faz o levantamento de
problemas e expde a(s)
formal(s) utilizadas para a sua
resolucdo;

- Define o produto;

- Faz o levantamento dos
recursos Necessarios;

- Refere a calendarizacdo das
tarefas e 0 seu cumprimento;
- Refere a divisdo das tarefas e
0 seu cumprimento;

- Faz o levantamento das
dificuldades;

- Reformula o projecto

- Refere os critérios de seleccgdo
do projecto;

- Faz o levantamento dos
problemas e expde a(s)
formal(s) utilizadas para a sua
resolucdo;

- Define o produto;

- Refere a calendarizacdo das
tarefas e 0 seu cumprimento;
- Refere a divisdo das tarefas e
0 seu cumprimento;

- Adequa o tipo de
apresentacdo ao projecto.

- Refere os critérios de seleccdo
do projecto;

- Faz o levantamento dos
problemas e expde a(s)
forma(s) utilizadas para a sua
resolucdo;

- Define o produto;

- Faz o levantamento dos
recursos materiais e humanos;
- Explicita as fases do trabalho;
- Refere a divisdo das tarefas e
0 seu cumprimento;

- Planifica as tarefas;

- Refere a divisdo das tarefas;
- Refere a calendarizacdo das
tarefas e o seu cumprimento;
- Regista todas as tarefas;

- Faz o levantamento das
dificuldades;

- Reformula o projecto;

- Adequa o produto ao projecto.

UTILIZA LINGUAGEM CONCEPTUAL APROPRIADA NA FUNDAMENTACAQ DAS SUAS IDEIAS

Grelha de observagio directa

Grelha de avaliagio da
apresentaciio escrita

Grelha de avaliagio da
apresentacéo oral

Grelha de avaliacio do
portefélio

- Apresenta correccdo
linguistica.

- Elabora hipdteses.

- Fundamenta as hipdteses
apresentadas de acordo com as
suas ideias.

- Explicita as suas ideias com
fundamentacdo cientifica

- Apresenta correcgdo
linguistica.

-Consegue justificar a seleccdo
do tema.

- Elabora hipéteses,

- Fundamenta as hipdteses
apresentadas de acordo com as
suas ideias.

- Explicita as ideias com
fundamentacdo cientifica .

- Apresenta correccdo
linguistica na apresentacéo
-Consegue justificar a escolha
do tema.

- Faz uma exposicdo clara e
ordenada do assunto sem
suporte de papel apresentando
0s pontes principais.

- Apresenta hipdteses de
acordo com as suas ideias.

- Fundamenta as hipdteses
apresentadas

- Apresenta correccdo
linguistica.

-Consegue justificar a seleccdo
do tema.

- Elabora hipdteses.

- Fundamenta as hipdteses
apresentadas de acordo com as
suas ideias.

- Explicita as ideias com
fundamentacdo cientifica
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REVELA EMPENHO E CONCRETIZA AS TAREFAS PROPOSTAS

Grelha de observacio directa

Grelha de avaliagio da
apresentagdo escrita

Grelha de avaliagio da
apresentacio oral

Grelha de avaliagio do
portefélio

- Empenha-se na realizacdo das
tarefas orientadas .

- Demonstra possuir
conhecimentos praticos e
técnicos necessarios as
actividades desenvolvidas;

- Utiliza os seus conhecimentos
com vista a realizacdo de um
trabalho de maior qualidade;

- Apresenta qualidade nas
tarefas concretizadas

- Cumpre os prazos de
realizacdo de cada tarefa

- Revela arealizacdo das tarefas
planificadas

- Demonstra conhecimentos
praticos e técnicos necessarios
as actividades desenvolvidas

- Revela qualidade no resultado
das tarefas designadas na
planificacdo do priecto.

- Revela cumprimento dos
prazos de realizacdo das tarefas
designadas na planificacéo

- Revela a realizagdo das tarefas
planificadas

- Demonstra conhecimentos
praticos e técnicos necessarios
as actividades desenvolvidas

- Revela qualidade no resultado
das tarefas designadas na
planificacdo do projecto.

- Revela cumprimento dos
prazos de realizacdo das tarefas
designadas na planificacdo

REVELA INTEGRACAO F COLABORA EM GRUPO

Grelha de observacio directa

Grelha de avaliacio da
apresentacio escrita

Grelha de avaliacio da
apresentacio oral

Grelha de avaliacio do
portefélio

- Sabe ouvir os colegas

- respeita a opinido dos colegas
- ExpGe 0s seus pontos de vista
- Ajuda os colegas que tém mais
dificuldade

- E assiduo e pontual

- Traz o material necessario
paraaaula

- Expde a sua parte da
apresentacdo de forma fluente
- Sabe estar perante o publico
- Sabe ouvir os colegas sem os
interromper

- Contribui correctamente nas
respostas as questoes
colocadas ao grupo

- Apresenta participacdo nos
itens individuais;

- Apresenta colaboracdo nos
itens colectivos

- Revela actuacdo integradora
no trabalho do grupo

125




Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

REVELA CRIATIVIDADE

Grelha de observacio directa

Grelha de avaliagdo da
apresentagio escrita

Grelha de avaliagdo da
apresentacio oral

Grelha de avaliagio do
portefélio

-Recorre afontes de pesquisa
diversificadas;

-Selecciona e trata materiais
adequados ao desenvolvimento
do tema escolhido, rejeitando
o0s menos significativos;

-Usa recursos variados;
-Constroi instrumentos
diversificados;

- Imprime ao trabalho uma
perspectiva transdisciplinar;

- Concebe um produto
parcelar/final original.

- Propde ideias novas paraa
planificagdo do trabalho e para
a resolucdo dos problemas

-Apresenta e trata fontes de
pesquisa diversificadas;
-Apresenta uma
fundamentacdo adequada da
seleccdo de materiais feita, em
funcdo do desenvolvimento do
tema escolhido,

-Apresenta recursos variados;
-Apresenta instrumentos
diversificados;

- Imprime ao trabalho uma
perspectiva transdisciplinar;

- Apresenta um produto
parcelar/ final original

Apresenta e trata fontes de
pesquisa diversificadas;
-Apresenta recursos variados;
-Apresenta instrumentos
diversificados;

- Imprime ao trabalho uma
perspectiva transdisciplinar;
- Apresenta um produto
parcelar/ final original;

- Faz uma apresentacdo com
recurso a técnicas variadas, e
atractivas para o publico/s-
-alvo escolhidao/s;

-Prevé e promove a
participacdo do publico, através
de técnicas adequadas

-Apresenta e trata fontes de
pesquisa diversificadas;
-Apresenta recursos variados;
-Apresenta instrumentos
diversificados;

- Imprime ao trabalho uma
perspectiva transdisciplinar;

- Apresenta um produto
parcelar/ final original.

REVELA ESPIRITO CRITICO

Grelha de observagdo directa

Grelha de avaliacdo da
apresentacdo escrita

Grelha de avaliagéo da
apresentacio oral

Grelha de avaliagio do
portefélio

-Produz (e regista) reflexdo
sobre a informac&o recolhida;
- Pratica a autocritica:
fundamenta as suas decisdes;
reformula as suas opcoes,
justificando;

- Critica as ideias dos outros,
fundamentadamente,
respeitando-as;

- Promove a troca de ideiase o
debate democratico dentro do
grupo, e entre 0s Varios grupos
de trabalha.

-Elabora e executa o projecto
de modo a articular escola e
vida profissional; escola e
sociedade.

-Apresenta reflexdo sobre a
informacdo recolhida;

- Pratica a autocritica:
fundamenta as suas decisdes;
reformula as suas opcoes,
justificando;

- Valoriza a hetero -avaliacdo:
fundamenta reformulacdes do
projecto com base nos
resultados do debate e da
avaliacdo entre grupos;

- Apresenta o projecto de modo
a articular escola e vida
profissional, escola e sociedade.

Apresentareflexdo sobre a
informacdo recolhida e sobre o
tema tratado;

- Pratica a autocritica:
fundamenta as suas decisdes;
reformula as suas opcoes,
justificando;

- Valoriza a hetero -avaliacdo:
fundamenta reformulacdes do
projecto com base nos
resultados do debate e da
avaliacdo entre grupos;
-Apresenta o projecto de modo
a articular escola e vida
profissional, escola e sociedade

Apresenta reflexdo sobre a
informacégo recolhida;

- Pratica a autocritica:
fundamenta assuas decisbes;
-Reformula as suas opcdes,
justificando;

- Valoriza a hetero-avaliacdo:
fundamenta reformulacdes do
projecto com base nos
resultados do debate e da
avaliacdo entre grupas;
-Apresenta o projecto de modo
a articular escola e vida
profissional, escola e sociedade.
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REVELA AUTONOMIA

Grelha de observacio directa

Grelha de avaliacdo da
apresentacio escrita

Grelha de avaliacdo da
apresentacdo oral

Grelha de avaliacio do
portefélio

- Responde com prontiddo as
questdes propostas pelos
colegas e/ou professor

- Tern uma atitude dindmica e
activa

- Toma iniciativa no sentido
da resolucdo de problemas

- Apresenta tomadas de
decisdes devidamente
justificadas

-Apresenta auto
responsabilizacdo face ao
trabalho desenvolvido

- Responde com prontidao as
questdes propostas pelos
colegas e/ou professor

- Tem uma atitude dindmica e
activa

- Toma iniciativa no sentido da
resolucdo de problemas

- Apresenta tomadas de decisdes
devidamente justificadas
-Apresenta auto
responsabilizacdo face ao
trabalho desenvolvido

REALIZA CORRECTAMENTE AUTO E HETERO-AVALIACAO

Grelha de observagdo directa

Grelha de avaliacdo da
apresentacdo escrita

Grelha de avaliacdo da
apresentacdo oral

Grelha de avaliagio do
portefélio

- Avalia o nivel de assiduidade e
dos seus colegas;.

- Avalia o nivel de participacdo
e dos seus colegas;

- Avalia o nivel de cooperacdoe
dos seus colegas;

- Avalia o nivel de cumprimento
das tarefas e dos seus colegas;

- Awalia o nivel de assiduidade e
dos seus colegas;.

- Avalia o nivel de
comportamento e dos seus
colegas;

- Avalia o nivel de participacdo e
dos seus colegas;

- Awvalia o nivel de cooperacdo e
dos seus colegas;

- Avalia o nivel de cumprimento
das tarefas e dos seus colegas;

- Avalia o seu nivel de
desenvolvimento dentro do
projecto, assim como o dos
seus colegas.

- Avalia o desfasamento, se os
houver, entre as expectativas
iniciais e os resultados obtidos

- Avalia o nivel de assiduidade e
dos seus colegas;.

- Avalia o nivel de
comportamento e dos seus
colegas;

- Avalia o nivel de participacdo e
dos seus colegas;

- Avalia o nivel de cooperacdo e
dos seus colegas;

- Avalia o nivel de cumprimento
das tarefas e dos seus colegas;
- Avalia o seu nivel de
desenvolvimento dentro do
projecto, assim como o dos
seus colegas.

- Avalia o desfasamento, se os
houver, entre as expectativas
iniciais e os resultados obtidos
- Avalia o nivel geral dos outros
projectos da turma
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ANEXO VI - GRELHAS PARA AVALIACAO DE COMPETENCIAS EM AP E

s D

GRELHA DE AVALIAGAO GLOBAL

GRELHA DE OBSEH\'A%;.&D DIRECTA

AREA DE PROJECTO 129 ANO  TURMA C5 2008-2009 1% Periodo
Domina a Revela espirito
Realizn pesquisa metodelagin Revels empenhc = concretizans Reveln integragio = colabara em critica Rewvels autonamia
N® NOME projectual tarefas propostas grupe
5
5 2 1 10 5
Data | Aval. | Data | dwal | Data | Awmt Dute | Avel | Data | &val | Data | dwal Datn Aval | Data | Awvel | Data | Aval | Dota | swal
GRELHA DE AVALIACAO ESCRITA - RELATORIOS
g =q@ AREA DE PROJECTO 12% ANO TURMA C5 2008-2003
_— 17 PERIDDO
Realza Trata Domina a Revels Revela Revels Revels Realiza auto
Pesguisa correctamente 3 Metodologia Empenho e conceptus criztividade Autonomiz & hetero- E
g £ » {10 pantos) informag3o Projectua real apropriada na {5 pontos) crivico {6 pontos) | svaliag3o = §
g = 2 2 o
E it NOMES {10 pontos) |5 pontos) tarefas fera'ner.t:g. o i3 pontos) {3 pontos) =
propostas das suas ideias L
L5 pontos) (3 pontos)
P 1
2 7
g 19
= 24
2
n
= 3
ﬁ 12
8 9
L
16
p 4
.
] &
B
£ 25
- 26
5
§ i1
s| % 17
£ 20
£
- 21
8
2 % 13
H 14
=
15
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GRELHA DE AVALIACAD APRESENTACAD ORAL

_}..,"1@ AREA DE PROJECTO 122 ANO TURMA C5 2008-2009
-t

12 PERIODO
Domina a Revela Revela Utiliza linguagem Revela Revela Realiza auto
metodologia empenha, integracio e conceptual criatividade autonomia | e hetero- ‘g’
_ . - . =
E E o projectual concretiza as | colabora em apropriada na [5 pontos) {3 pontos) | avaliagdo = ‘g
& o = NOMES {5 pontos) tarefas Erupo fundamentagao [3 pontos) oo
propostas {4 pontos) das suas ideias 3
(5 pontos) (5 pontos)
1
3 [
1 2
E 13
< | za
r
3 3
2 2 12
E 3
16
i 4
R
H 25
- 26
'i 3
11
5 E 17
I
= 21
B
"
s g 13
e
& 14
>
15
GRELHA DE AVALIACAO PORTEFOLIO
_L -g@ AREA DE PROJECTO 122 ANO TURMA C5 2008-2009
— 17 PERIDDO
Realiza Trata Dominaa Revela Revela Utiliza linguagem Revela Revela Realiza suto e
Pesquiza correctamente 3 | Metodologia Empenhoe | Integragioe conceptuzl criatividade espirite i
£ ) (10 pantaz] informagio Prajectual realizs as colabors em sproprizds na {10 pantos) critico 2%
3 z NOMES [16 pontos) (10 pontos) tarefas grupo fundamentagio [apontos] | (6 pontos) =} §
propostas {4 pantes] das suas ideias a
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@ 1
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E 19
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2
o
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o
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H
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3 i 25
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3
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ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
AREA DE PROJECTO DE 122 ANO
2008/2009

AVALIA.C.E\D GLOBAL DE COMPETENCIAS TRANSVERSALS - 122 €5

—

| concrutie ta s prap

n sl ors wmm gruee

s propriads i fund ideli

At onomia

Haters swal

glele|e|ele|e|e (oo |e|e(=]|e|e|e e |e || = |

Helena Freitas

131







Anexos

ANEXO VII - DOCUMENTOS PARA EFECTUAR AUTO E HETERO- AVALIAGCAO

Auto e hetero-avaliagdo/Grupo 122C5 - 12 Periodo - Apresentac¢io Oral do Projecto [de 0 a 30 pontos)
Frojactn: Domins 3 Revels empe- Revels inte- utiliza ling. Revels Revel Reslizs sutoie
metosalogia nho & Eracioe conceptus cristividace =utanomia hetera- Tota
orojectus ooncratos as colabora em aprop. na fund. n:la«;in
tarefas. grupe ideias
max 3 mand max. 3 max. ¥ max. 3 max. 3 max. 3 max 30
Eu
Auto e hetero-avaliagdo/Grupo 122C5 - 12 Periodo - Apresentacio Escrita do Projecto (de 0 a 50 pontos)
Projecta: Realiza pesquisa Trata Domina 8 Reveln emoe- uriliza ling. Revel Reveln espirits | Reveln Realze 2o &
comectamen a metedoiogia nha = canceptua cristividage critico autonomia hetero- Tota
r'o"na-g.i: projectusl ooncratize as aprop. na fund. a\-:lagin
mas. 10 tarefaz. ideins mai.3
max 10 max. 3 max 5 max. 3 max. 3 mai. 6 max. 3 max 50
Eu
Aluno: Dats: /2008
Auto e hetero-avaliagio/Grupo 122C5 - 12 Periodo - Portefdlio (de 0 a 8 valores)
Praojecto: Realiza Trata Domina a Revela Rewvela inte- | Utiliza ling. Revela Revela Realiza
pesquisa correctame | metodologi empe- gragace conc.eptual | criatividade espirite auto e Total
nfa a nho & colabora aprop. na critico hetero-
informacae | projectual conoetiza em grupo | fund. ideias avaliagdo
max. 10 as tarefas. max. 4 max. 10 max. 10 max. 4 max. 80
max. 18 max. 10 max. 10 max. &
Eu
H Aluno: Data: [ 2008
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ANEXO VIIl - DOCUMENTO DE APOIO A ORGANIZAGCAO DO PORTEFOLIO

- ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
(F= @

AREA DE PROJECTO/PROJECTO TECNOLOGICO
2007/2008

PORTEFOLIO

O que deve conter o portefdlio?

e |dentificacdo do grupo

e Tema seleccionado

e indice

e Planificacdo/calendarizacdo (anual, periddica, divisdo de tarefas)

e Registo de documentos diversos (documentos dados pelo professor, lista de recursos,
lista de material recolhido, esquemas e diagramas)

e Material seleccionado

e Relatorios periodicos

e Avaliacdo (auto-avaliacdo, hetero-avaliacdo em grupo e na turma, professor)

Alguns itens de avaliacdo do portefdlio:

e Planificagdo do trabalho
Definicao do tema e do(s) subtema(s) a pesquisar
Levantamento de dados/informacoes

Diversidade/qualidade das fontes

e Tratamento da informagdo

Selec¢do de informacdo (Novidade/Progressdo informativa, Relacdo/integracdo de
dados, Adequacdo de linguagem)

Organizagao logica da informagao

(Re)formulagdo correcta dos registos

e Produto (Planificacdo da apresentacao, Cumprimento da calendarizacdo)

e Avaliagdo (auto e hetero-avaliacao)
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ANEXO IX - DOCUMENTO DE APOIO A ELABORAGAO DO RELATORIO
DE PROCESSO (RELATORIO DA AVALIAGCAO INTERCALAR)

=0

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
RELATORIO DO PROCESSO DE AREA DE PROJECTO

122 ANO
2010/2011

RELATORIO DO PROCESSO |

O relatdrio deve apresentar a seguinte estrutura:

@ parte |- Elaboracdo em grupo

® C(Capa

* Indice

» Nome da escola, ano lectivo e designa¢3o do documento;
# Titulo do projecto;

# ldentificagdo dos elementos do grupo e professor;

» Data de entrega do relatorio.

® Introduco tedrica

# Introducdo ao tema/problema tratado;
Objectivos gerais do Projecto;

Subtemas possiveis;
Interdisciplinaridade;

Motivagdo para a escolha do tema/grupo;
~ Produto final e subprodutos.

A GO G U |

* Desenvolvimento

# Recursos humanos e materiais;

~ Divisdo de tarefas e calendarizacdo;

» Teoria subjacente a cada um dos subtemas inicialmente definidos pelo grupo.
Bibliografia e Web bibliografia tematicas.

~ Balango das actividades desenvolvidas até ao momento;
Descrigdo dos problemas/obstaculos, que surgiram ao longo do desenvolvimento
do trabalho, e das respectivas resolucdes;

® Conclusées

@ Parte Il - Elaboracdo individual
® Reflexdo critica individual

$ 4 & & 3N

Avaliagdo qualitativa sobre o trabalho realizado pelo grupo.

Avaliacdo qualitativa sobre o teu contributo individual no trabalho realizado pelo grupo.
Reflex3o sobre o funcionamento do grupo de trabalho.

Iniciativas e/ou sugest8es individuais ao longo do trabalho.

Obstaculos e dificuldades com que te deparaste e as formas como as superaste ou como
as esperas superar.

Iniciativas e/ou sugestBes relevantes dos outros elementos do grupo ao longo do
trabalho.

Aspectos que cada elemento do grupo deve melhorar (justifica devidamente as
sugestdes apresentadas).

Auto-avaliagdo do teu trabalho individual.

Avaliacao do teu projecto, referindo o que consideras os aspectos positivos e os aspectos
negativos.
Nota: Podes incluir nesta reflexdo outros topicos que consideres pertinentes.

137






Anexos

ANEXO X - DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO E ESQUEMA
SIMPLIFICADO DO PROJECTO

g ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
5\ CD)

AREA DE PROJECTO - TURMA 122C5

2008/2009

DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO

Nome Ne
Nome Ne
Nome N2
Nome N2

0O grupo de alunos redne as caracteristicas necessarias para funcionar como grupo de trabalho
definitivo? Sim O Ndo O

Justificacdo:

Proposta de alteracdo da composicio/dimens3o do grupo (se necessaria):

LEVANTAMENTO DE TEMAS/PROBLEMAS PARA O PROJECTO

1. Temas possiveis:

2. Tema/problema a seleccionar:

2.1. MotivagGes principais:

2.2. Sub-temas possiveis:
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2.3. Interdisciplinaridade prevista:
2.3.1. Disciplinas - Areas de formagio especifica

2.3.2. Disciplinas - Qutras areas

2.4. Planificagdo preliminar do projecto:
(..., diagrama, recursos, recolha de dados, actividades, distribui¢do de tarefas,
produto, apresentagdo final do produto)

2.5. Dificuldades sentidas neste momento /Previsdo de dificuldades futuras na concepgdo,
execucdo e apresentacdo do projecto:
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ANEXO XI — REGISTO SEMANAL DO TRABALHO DE PESQUISA E DIVISAO DE

TAREFAS

ESCOLA SECUNDARIA FERREIRA DIAS

“AREA DE PROJECTO”

REGISTO DO TRABALHO REALIZADO PELO GRUPO

ANO, TURMA, ANO LECTIVO / TEMA DO TRABALHO

Grupo de trabalho:

3

3
[T
3
[T

3

Sessdo n? data em sala de aula fora da sala

Actividades desenvolvidas colectivamente

Actividades desenvolvidas individualmente / aluno:

Alunos que trouxeram materiais para trabalhar na sessdo e que materiais

Alunas que ndio participaram em gualquer actividade / maotivo :

Realizacio do TPC anterior por cada aluno:

Distribuicdo de tarefas até a proxima sesséo para cada aluno (TPC) -

Plano de trabalho para a proxima sessdo

em sala de aula fora da sala

Sessdo n? data

Actividades desenvolvidas colectivamente

Actividades desenvolvidas individualmente / aluno:

Alunos que trouxeram materiais para trabalhar na sessdo e que materiais

Alunos que ndo participaram em gualquer actividade / motivo :

Realizacto do TPC anterior por cada aluno:

Distribuicdio de tarefas até a proxima sessdo para cada aluno (TPC) -

Plano de trabalho para a proxima sessdo
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Sessiond dsta =m sala de aula fora ds sals

idodes desenvalwidas colectivemanta

jwdodes desenvolvwdas indiwduoimente  oluno:

Alunos gue trounerem materisis pore trobathar ne sessEo @ gue materiois

Alunos gue ndo porti iparam em guolguer octividade / motive

Reglirocto do TPC anteror por coda aluns:

Distribuigdo de torgfas oté & prowime sessto para coda alune [TRC)

Pigmo de trobaibho para @ proxima sessdo__

Sessio nd data em sala de aula foradasala_

Actividodaes desenvalwidas colectivemanta

gades desenvalvwdas individuelmente / oluno:

Alunos gue frounerem materisis pore trobathar ne sessE0 @ gue materiois

aram e@m guelguer octividade / m

05 gue Nd0 Bg

r por cogd aluns:

Aeglizocto do TPC antari

uigdo de torefas oté o provimo sesseo para coda aluns [TPC)

Pigno de trobolhe para o proxima sessdo_

0BS:
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ANEXO XIl — 12 RELATORIO INTERMEDIO DE AVALIAGAO ESCRITA DE AP
RELATIVO A UM GRUPO DE TRABALHO

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
ANO LECTIVO 2008/2009

Re\oiom@ liE rmed\o de1 Penodo——'

- . -

[o) de Antioxidantes na Squde

TRABALHO ELABORADO POR;:
N INES COSTA 12° C5 N°26

DISCIPLINA: AREA DE PROJECTO

PROFESSOR: HELENA FREITAS
CURSO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
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INTRODUCAO

Sendo que a disciplina de Area de Projecto, enquanto disciplina obri-
gatdria de 12 ano, € uma drea que visa a elaboracdo de um frabalho
de projecto adequado ao curso que cada aluno frequenta e aos seus
ideais e interesses pessoais, procurarei ao longo deste relatério proceder
a uma andlise generalizada desta matéria, demonstrando todas as mi-
nhas expectativas relativamente a AP e fazendo o ponto da situacdo
do projecto levado a cabo pelo meu grupo de frabalho.

Efectivamente, este relatdrio tem como propdsito sintetizar todas as
etapas que o projecto no qual estou inserida compreende, dar uma Vi-
sdo concreta de todos os objectivos que propomos cumprir, informar o
professor do desenvolvimento do projecto até a data e da planificagcdo
periddica, conferir uma ideia de como o grupo funciona, da metodolo-
gia que iremos utilizar e das dificuldades que surgiram até entdo.

Concretamente, o meu grupo de trabalho enconfra-se, a semelhan-
ca de toda a turma do 12° C5, a desenvolver uma temdtica no dmbito
da Quimica que nos confere a possibilidade de chegar a um produto
concrefo até ao final do ano lectivo, dada a grande vertente prdtica
que esta engloba, e que nos permite fazer uma apresentacdo d comu-
nidade escolar. Face a todos os momentos que este trabalho ird envol-
ver, vejo a disciplina de Area de Projecto como algo vantajoso em ter-
mos de prosseguimento de estudos, uma vez que nos vai tornar mais
aptos a nivel da elaboracdo de projectos, de contacto com entidades
especializadas, de capacidade para efectuar exposicoes orais e até
mesmo pela possibilidade de criar algo inovador que possa vir a ficar
registado nivel curricular.

Em termos particulares, as expectativas para o trabalho que vou de-
senvolver sGo bastante positivas, uma vez que o tema me desperta
grande motivacdo, pela prépria ideia de desafio que nos € suscitada
pela grande quantidade de objectivos que visamos, e ainda por ter
oportunidade de lidar com situacdes e técnicas novas, como a extrac-
cdo de sangue de espécies vivas e a producdo de chocolate.
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RADICAIS LIVRES E UTILIZACAO DE ANTIOXIDANTES NA SAUDE

CONSTITUICGAO DO GRUPO DE TRABALHO

O meu grupo de frabalho € constituido por quatro elementos, nomea-
damente:
eAna Rita Goncalves n°4 12° C5

eAndré Damas n°25 12°C5
eBianca Viana n°46 12°C5
elnés Costa n®26 12°C5

TEMA E DELIBERAGAO DO MESMO

O tema em torno do qual gira o tfrabalho de projecto no qual estou
envolvida é “Radicais livres e utilizacdo de Antioxidantes na Saude”.

Numa fase imediata, esta temdtica foi seleccionada a partir de um
conjunto de sugestoes dado pela professora uma vez que, sendo O
12°C5 uma turma de quimica pura, todos os grupos estdo a desenvolver
trabalhos neste ramo. Contudo, de entre todas as hipdteses, a nossa
escolha foi para os Antioxidantes, face ao facto de ja possuirmos uma
série de conhecimentos a priori relativos a estas substdncias, por vermos
que este tema nos oferecia uma componente pratfica e experimental
elevada e que estava bastante ligado a conceitos pratico-utilitarios da
vida em sociedade, relacionando-se com aspectos da vida quotidiana.
Esta foi, portanto, uma decisdo consensual, onde todos os elementos do
grupo se mostraram relativamente interessados e motivados a prosseguir
para o planeamento de objectivos, os quais surgiram facilmente e con-
tinuam como fins definitivos.

Uma vez que o tema dos Antioxidantes é real e importante cada um
de nos, é passivel de contribuir para a nossa orientacdo escolar e profis-
sional, contribui para a nossa aprendizagem relativa a participacdo de
empreendimentos colectivos e a definicdo de critérios de decisdo, é
possivel ser estudado tendo em conta o tempo e os recursos disponiveis,
resolvemos selecciond-lo e desenvolver todos os subtemas que mais nos
atraissem.
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OBJECTIVOS DO PROJECTO

Tendo em conta os objectivos que o meu grupo fracou € de destacar
que estes sdo objectivos quer de ordem prdtica, quer tedrica.

Concretamente, a nossa finalidade principal consiste na producdo
de um chocolate altamente antioxidante, criado a partir da adicdo de
antioxidantes que extrairemos de um produto onde estes sGo abundan-
tes, o chd verde. Uma vez fabricado, visamos testar o chocolate em es-
pécies vivas (ratos) de modo a verificar a sua reaccdo ao mesmo, tes-
tando, simultaneamente, chocolates comerciais (preto, branco e leite)
em ratos da mesma estirpe, de modo a efectuar um estudo comparati-
vo. Desta andlise, procuraremos saber qual dos chocolates € mais bené-
fico para a saude e qual o efeito que certas substéncias com poder an-
tioxidante tém no organismo humano. Para além destes fins, infencio-
namos ainda efectuar alguns estudos e investigacdes cientificas, nome-
adamente determinar a percentagem de antioxidantes nos diversos fi-
pos de chocolates e no chd verde (Algo para o qual ainda ndo hd va-
lores determinados).

Por outro lado, pretendemos criar um logotipo identificativo do grupo,
o qual tentaremos gravar num segundo chocolate a ser produzido (Uma
vez que o primeiro chocolate vai ser utilizado para testes, iremos fabricar
um outro que reuna as mesmas propriedades e caracteristicas do ante-
rior, visto que sé assim teremos produto para apresentar & comunidade
escolar).

Propomos também efectuar a catalogacdo de diversas plantas de
chd, como forma de estudo da diversidade destes.

Numa vertente mais tedrica, o nosso projecto incide sobre o estudo
de trés tipos de subst@ncias/ compostos alimentares antioxidantes, co-
mo sendo, o chd (Salienta-se o chd verde), o vinho (Predominantemen-
te o vinho finto) e o chocolate (Destaca-se o Chocolate dark), onde
temos por intuito dar uma visdo geral da histéria que os envolve, do seu
poder nutritivo e antioxidante, dos seus efeitos, dos tipos que existem,
das técnicas e modos de producdo com gue e relacionam; e sobre an-
tioxidantes em termos gerais.
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DESCRICAO DO PROJECTO, METODOLOGIA E RECURSOS ENVOLVIDOS

O nosso projecto relativo aos Antioxidantes compreende uma série
de momentos que vao desde a fase investigativa, atravessam a etapa
pratico-laboratorial e terminam na fase de exposicdo do projecto a
comunidade escolar. De um modo mais concreto, a primeira fase ou
fase de pesquisa e gestdo de dados € aquela em que se efectua a re-
colha de informacado relativa a antioxidantes, radicais livres, chocolates,
chds e vinhos como alimentos antioxidantes, técnicas de extraccdo de
antfioxidantes, determinacdo de percentagens dos mesmos e métodos
de fabrico de chocolate; em que se parte para uma linha investigativa
para esclarecer possiveis dUvidas e onde se e inicia o tratamento dos
dados recolhidos. A segunda fase corresponde a uma etapa de con-
tacto com entidades especializadas através do envio de emails para
marcacdo de palestras, para fabricas de chd e de chocolate e para
solicitacdo de envio de informacdo. Numa 3¢ fase ou fase de obtencdo
de Informacdo por meio de técnicos e de visitas, receberemos especia-
listas na nossa escola, a fim de nos darem palestras sobre o nosso tema,
assistiremos igualmente a palestras de outros grupos, que tenham inte-
resse para O nosso projecto e, cujo tema, estabeleca uma correlacdo
com o nosso, € iremos até fabricas de chocolate (conhecer os equipa-
mentos e a técnica de producdo de chocolate), ervandrias (conhecer
a grande diversidade de tipos de chd) e a universidades (para realiza-
cdo de técnicas e assisténcia a palestras). Num 4° fase, ou fase de deli-
beracdo e criacdo de identificacdes de grupo, escolher-se-G um nome
a afribuir ao chocolate e criar-se-G um logdtipo pessoal. Numa 5° fase,
gue decorrerd em laboratdrio, pretendemos realizar a extraccdo dos
antioxidantes das folhas de chd verde no laboratério de quimica da es-
cola através da técnica de MSPD (Dispersdo de Matriz em fase sélida),
proceder ao fabrico de um chocolate potencialmente anfioxidante
numa fdbrica a determinar, testar este chocolate em espécies vivas,
comparando os resultados com os que se obtém quando estes ingerem
chocolates comerciais, por meio de andlises ao sangue destes seres que
faremos na Universidade de Evora, e determinar a percentagem de an-
tioxidantes no chd e no chocolate pela técnica HPLC (Cromatografia
liguida de alta pressdo) . A sexta e Ultima fase serd aquela em que se
efectuard uma exposicdo do projecto a escola.

Todo este trabalho metodoldgico, para além de técnicas especificas
vai envolver uma série de recursos, como laboratdrios, técnicos especia-
lizados, folnas de chd verde, chocolate de culindria, areia de granulo-
metria fina, espécies vivas (ratos), recursos documentais e informativos.
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PLANIFICACAO DO PROJECTO AO LONGO DO 1° PERIODO

Anexos

Tipo de Re- Elementos que readlizaram a pesquisa | Local
Tema Subtemas/Constituicdo Data Cursos q pesq
.. = Ana Rita Gongalves; André Da-
Definicdo dos grupos de trabalho | * b, Viana: Inés Costa Y T Tt S Bt e Escola
Definicao dos temas de trabalho Radlcqls %lvres N ”""Z°?°° de 26-Set | e | e Escola
Antioxidantes na Saude
Determinagao da percentagem
Planificagdo do projecto a desen- de antioxidantes no cha e no
chocolate; Produgao de choco- 26-Set | smmeemmeeeeee- Todos os elementos Escola
volver . ~
late; Realizagdo de testes em
Ratos
Conceitos gerais; Vantagens
inerentes aos antioxidantes; Inés; Bianca; Rita (Pesquisa individual mas
Antioxidantes Principais tipos; Fontes de Anti- 30-Set Internet ! ! q Casa
. . .. temas comuns)
oxidantes; Processo antioxidan-
te; Por¢coes a ingerir
Conceitos gerais; Consequén- PO . T
Radicais Livres cias; Fontes; Acgdo dos radicais 30-Set Internet Inés; Bianca; Rita (Pesquisa individual mas Casa
livres temas comuns)
Chocolate como antioxidante; Inés; Bianca; Rita (Pesquisa individual mas
_ 30-Set Internet Casa
Chocolate Obtencdo do chocolate temas comuns)
Tipos de chds antioxidantes;
Beneficios do chd; Receita de Inés; Bianca; Rita; André Damas ( Pesqui-
— . .. 30-Set Internet R Casa
Preparag¢do de cha antioxidan- sa individual mas temas comuns)
Cha te
Origens; Tipos; Valor nutritivo;
Preparacdo; Processo de fabri- 03-Out Internet Inés; Bianca; Rita Escola
Chocolate co
Videos Preparacdo do chocolate 03-Out Internet André Damas Escola
. Benef|C|os, dos-dlv'ersos fipos de 08-Out Internet Inés;Bianca;Rita Escola
Cha chd antioxidantes
. Video sobre vinho e anfioxidan- 08-Out Internet André Damas Escola
Vinhos tes
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Vinhos

Vinho como antioxidante

10-Out

Internet

André Damas

Escola

Chocolate

Fabrico de Chocolate; Favas de
Cacau

10-Out

Internet

Bianca;Rita

Escola

email

Envio de email para a fabrica
Chocolame

15-Out

Internet

Inés

Escola

Cha

Lendas e curiosidades sobre
chd; Chd no mundo; Prepara-
¢do e degustacdo do cha

15-Out

Internet

Inés;Bianca;Rita

Escola

Histéria do chd. Procura do
email da fabrica para obter
infformacgodes necessdrias. Com-
posicdo quimica do chd; Pro-
ducdo de Chd nos Acores. Cul-
tivo e Producédo de Chd; Proces-
samento do Cha. Produgdo de
Chd na China; Tipos de Ché

17-Out

Internet

Inés;Bianca;Rita

Escola

Vinhos

Efeito positivo do vinho (Enquan-
to possuidor de antioxidan-
tes).Valor Nutricional do Vinho;
Poder antioxidante do vinho

17-Out

Internet

Inés;Bianca;Rita

Escola

Antioxidantes

Antioxidantes (Inclui video em
Inglés)

17-Out

Internet

André Damas

Escola

emails

Envio de email para a fabrica
Gorreana e para a Nestlé

17-Out

Internet

André Damas; Bianca

Escola

Antioxidantes

Pesquisa da percentagem de
antioxidantes nos Chds e Cho-
colate

21-Out

Internet

Todos os elementos

Escola

Chocolate

Consulta da informagdo envia-
da pela confeitaria de chocola-
te DeNegro

24-Out

Internet

Todos os elementos

Escola

Chocolate

Pesquisa sobre a existéncia de
favas de cacau em Portugal

24-Out

Internet

André Damas;Rita

Escola

Planificagdo periédica

Inicio da elaboragdo da planifi-
cacgdo de tarefas e do relatério
intercalar

24-0Out

Word e Excel

Todos os elementos

Escola
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Planificagdo periédica Conhnua.g'ao d.a elaboracdo da 29-Out Excel Inés;Bianca Escola
planificagdo de tarefas
Tratamento de dados Conhnuag.ao do trajamento da 29-Out Word André Damas;Rita Escola
informag¢ao
Planificagdo periédica Conclus.qo dc1~ elaboracdo da 31-Out Excel Inés;Bianca Escola
planificagdo de tarefas
Tratamento de dados Conhnuagao do trajamento da 31-Out Word André Damas;Rita Escola
informag¢ao
email Envio de emalil :’;qra Dora Teixei- 05-Nov Internet Bianca Escola
Técnicas de exiracgdo Pesqwsq sobre te'cnl'cqs de Internet André Damas Escola
extrac¢cao de antioxidantes 7-Nov
. In|c.|o da readlizagao do_Power- 7-Nov ) André Damas
PowerPoint Point para apresenta¢ao oral PowerPoint Escola
) Envio de email para Dora Teixei- 07-Nov Todos os elementos
email ra Internet Escola
Conclusdo da realizagdo do 12 Nov Inés e Bianca
PowerPoint Power Point PowerPoint Escola
Planificagao Remate Final da planificagao 12 Nov Word Inés e Bianca Escola
Pesquisa sobre técnicas de
extracg¢do de antioxidantes e
tomada de conhecimento sobre 12 Nov André Damas e Rita
as vantagens e desvantagens
Técnicas de exiracgdo de cada uma delas Internet Escola
Envio de email para Dora Teixei-
ra para definicao de data de 12 Nov Inés e Bianca
email palestra Internet Escola
Apresentagdo Apresentagdo oral do projecto T4Nov | —--emmmmmmmees Todos os elementos Escola
Pesquisa sobre procedimentos
experimentais, formas de trata- | De 19 Nov a 21 Todos os elementos
Técnicas experimentais mento de areias. Nov Internet Escola
Catalogacao de plantas de cha Todos os elementos
Chds com antioxidantes a extrair De 19 a21 NOV | --mmemcmmccne- Casa
Palestra sobre extracg¢do de
corantes e aromas no Gmbito Cristina Costa e Anténio Candeias
Palestra dos tapetes de Arraiolos e da 25 Nov [ ---mememmeeaaas Escola
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cosmética

Palestra relativa a antioxidantes

Dora Teixeira

Palestra e técnicas de exiracgdo 26 Nov | -smmeeemeeeeeas Escola
Palestra "Nocées e aplicacoes
da experimentagdo animal nas Ricardo Afonso
Palestra ciéncias biomédicas" 26 Nov = | --mmeeeeee--- Escola
Ida ao departamento de fisiolo- Previsto para
gia da faculdade de ciéncias dia 3 de De- Todos os elementos
Visita de estudo médicas zembro | ---------e----
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EXPERIENCIA DE TRABALHO EM GRUPO, PERSPECTIVAS E DIFICULDADES ENCON-
TRADAS

A partir do trabalho realizado pelo meu grupo, até a data, considero que tem
havido uma forte colaboracdo por parte de todos os elementos, quer ao nivel de
pesquisa, quer de sugestdes de planos a desenvolver. De um modo geral, o gru-
po € homogéneo em termos de esforco e dedicacdo, e consegue chegar a um
acordo mesmo quando existem ideias divergentes. Cada um procura conftribuir
com o que de melhor possui e, por sermos colegas jd hd algum tempo, o ambi-
ente de frabalho é bastante descontraido, agraddvel, tranquilo e até mesmo
divertido. Destaco o facto de termos espaco para dar as nossas proprias opinidoes
pessoais, para desenvolvermos o nosso sentido critico e para contribuirmos com
toda a criatividade que nos é prépria, aspectos que conferem ao projecto uma
maior autenticidade e permitem um enriquecimento deste.

Sinteticamente, considero que temos capacidades e vontade propria para le-
var o nosso projecto até ao fim de um modo notoriamente positivo, cumprindo
todos os objectivos. De facto o que me leva a ter uma perspectiva confiante re-
lativamente ao atingir da nossa meta, ndo sdo apenas razdes relacionadas com
as caracteristicas que nos sdo inerentes, mas fambém os apoios que nos tém vin-
do a ser oferecidos e que nos ddo algum suporte.

Nesta fase primdria as dificuldades que surgiram ndo foram extremas, contudo
tivemos que encontrar uma solucdo para o facto de ndo existir em Portugal
grdos de cacau que nos permitam produzir o chocolate pelo método comum e
tradicional, ou seja, partindo da colheita destes grdos (Optdmos por utilizar o tipi-
co chocolate de culindria); e tivemos ainda que encontrar uma técnica alterna-
tiva para a extraccdo de antioxidantes do chd, dado que as fradicionais envol-
viam grande quantidade de reagentes perigosos e eram morosas. Este Ultimo
obstdaculo foi superado com o auxilio da professora Helena Freitas e da sua orien-
tadora, Professora Dora Teixeira, que sugeriram a utilizacdo de um novo método
de extraccdo, mais rdpido, mais simples e que ndo gera a acumulacdo de resi-
duos (MSPD). Como contrariedades menos relevantes, mas ndo insignificantes, é
de referir a falta de resposta aos emails enviados para fdbricas de chocolate e
de chd, das quais esperdvamos o fornecimento de informacdes bastante Uteis.
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CONCLUSAO

Apss a passagem de toda esta fase inicial do projecto, concluo que o tema
dos Antioxidantes é verdadeiramente abrangente, oferecendo a possibilidade
de serem abordados inUmeros subtemas relacionados com esta temdtica e con-
ferindo uma margem relativamente grande para, em conjugacdo com a imagi-
nacdo, ser possivel criar projectos bastante inovadores e apelativos.

Por outro lado, constato que a elaboracdo de um projecto € algo que tem
que assentar sobre ideias muito especificas e bem delineadas, que envolve um
trabalho continuado, que compreende vdrias fases e que exige que haja interes-
se na sua realizacdo.

Realco, que o nosso tema € algo que exige trabalho de campo e de laboraté-
rio, dada a sua elevada componente prdtica e que abandona o tradicional
conceito de trabalho que tem uma intfencdo meramente informativa, pelo que o
meu grupo se sente bastante motivado com a sua opcdo, fazendo-se, por esta
altura, um balanco fortemente positivo.

Até hd data decidimos quais os nossos objectivos, quais as técnicas especifi-
cas de que necessitaremos, quais 0s recursos a utilizar, os locais onde nos teremos
gue deslocar, as palestras a que vamos assistir, e efectudmos toda a pesquisa
gue nos parece necessaria. Esta foi, assim, uma fase de planeamento e de reco-
lha de informacdo, nomeadamente de dados relativos a Antioxidante, Chds,
Chocolates, Fdbricas envolventes, Vinhos, Técnicas de extraccdo de compostos
e curiosidades, de envio de emails e de recolha de videos (Aspectos que sdo
explicados mais pormenorizadamente na planificacdo periddical).

Neste momento, j& temos planeados os proximos meses e periodos, pelo que
iremos, seguidamente assistir a palestras e entrar numa fase mais activa do pro-
jecto.

Em suma, penso que 0 meu grupo se encontra no caminho certo e que vai
conseguir adquirir bastante experiéncia a nivel pessoal e técnico.

Antioxidant _

Free radical

N\
5
@ o)
@
Xoo”

Cett

Fig 1- Legenda: Célula com radical livre a antioxidante
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ANEXO XIIl — 22 RELATORIO INTERMEDIO DE AVALIAGAO ESCRITA DE AP
RELATIVO A UM GRUPO DE TRABALHO

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
ANO LECTIVO 2008/2009

TRABALHO ELABORADO POR:
N INES COSTA 12° C5 N°26

DISCIPLINA: AREA DE PROJECTO
PROFESSOR: HELENA FREITAS
CURSO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
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INTRODUCAO

Este relatdrio surge como forma de complemento ao ja realizado no
periodo anterior, relatério intercalar de primeiro periodo, visando dar
uma nova perspectiva do projecto e fazer o ponto da situacdo actual.

De facto, este incidird sobre uma vertente mais pratica, dard toda
uma ideia dos diversos contributos para o evoluir do projecto que tém
surgido e surgirdo, desde palestras a visitas de estudo, apresentard uma
planificacdo detalhada de 2°Periodo onde constam todas as tarefas a
gue Nnos propomos e sua consequente distribuicdo pelos vdarios elemen-
tos.

Dado que tanto os objectivos de projecto, como a metodologia pro-
jectual sdo tépicos que ja fazem parte do primeiro relatério, nGdo emer-
ge a necessidade de os voltar a incorporar neste mesmo.

Em suma, este é portanto um relatdrio de previsdo de tfrabalho futuro
e sintese de tarefas desenvolvidas.
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PLANIFICACAO GERAL DE 2°PERIODO

Tipo de Recursos
Tema Subtemas Data P v

Inicio da elabo-
ragao da plani-
ficagao de ta-
refas de
2°Periodo, com
respectiva deli-
neacdo de
datas.

Planificagdo periédica 6-Jan Word e Excel

Conclusdo da
elaboragdo da
planificagao de

tarefas.

Planificagdo periédica 9-Jan Word e Excel

Envio de email
para a Dra.
Dora Teixeira,
Email com vistaa 9-Jan Internet

marcar uma
possivel data
para a palestra
a realizar.

Andlise da téc-
nica de extrac-

¢do de Antioxi- Dados informativos recolhidos
Técnica de Extracgdo dantes para 14-Jan anteriormente sobre técnicas de
posterior apli- extracgdo de Antioxidantes.
cagado da
mesma.

Extracgdo de

Antioxidantes

Extracgdo de Antioxi- das plantas de
dantes cha verde por

destilagao sim-
ples.

Laboratério de Quimica com res-
14-Jan pectivo equipamento, Plantas de
Cha verde.

Visita a facul-
Visita de Estudo dade de cién- 15-Jan Meios de transporte
cias médicas.

Elaboragao de
um documento
de Registos e
Conclusoes
relativas ao
Processo de 16-Jan Word
Exiracgcdo de
Antioxidantes
vtilizado, para
incorporar no
portefélio.

Procedimento de Ex-
tracgdo

Correcgdo do
portefdlio ela- Programas do Office e portefélio
16-Jan .
borado no em suporte escrito.
1°Periodo.

Portefdlio
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Extracgdo de Antioxi-
dantes

Nova Extracgao
de Antioxidan-
tes das plantas
de cha verde
por destilagao
simples.

22-Jan

Laboratério de Quimica com res-
pectivo equipamento, Plantas de
Chad verde

Organizagao da
pesquisa

Organizagao
da pesquisa
por datas e por
elementos.

23-Jan

Word

Nao houve aula

Aula cedida a
quimica

28-Jan

Palestra

Palestra relativa
a Compostos
de Origem Ve-
getal

29-Jan

Entidades Especializadas: Célia
Antunes

Palestra

Palestra relativa
a fitoremedia-
¢do em leitos

macrofitas

29-Jan

Entidades Especializadas: Ana
Dérdio

Visita de Estudo

Planificagcao da
visita de estudo
a Evora

30-Jan

Internet

Extracgdo de antioxi-
dantes

Elaboragcdo de
um relatorio
acerca da se-
gunda exirac-
¢do de antioxi-
dantes

4-Fev

Word

Objectivos

Reformulagado
dos objectivos
do projecto

4-Fev

Word

Registo das actividades
desenvolvidas em aula

Preenchimento
das folhas cor-
respondentes
ao trabalho
realizado nas
Ultimas sema-
nas de aulas

4-Fev

Word

Visita de Estudo

Elaboracdo de
um relatério
acerca da visi-
ta a Faculdade
de Ciéncias
Médicas

4-Fev

Word

Planificagdo

Reformulagdo
da planificagdo
de tarefas

6-Fev

Word

Visita de estudo

Conclusdo da
elaboracao do
relatério sobre
a ida a Facul-
dade de Cién-

cias Médicas

6-Fev

Word
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Exiracgcdo de antioxi-
dantes

Conclusdo do
relatério acerca
da segunda
exiracgdo de
antioxidantes

6-Fev

Word

Portefdlio

Entrega do por-
tefdlio de
1°Periodo corri-
gido

6-Fev

PowerPoint

Inicio da elabo-
racdo do po-
werpoint para

apresentagdo a

furma

11-Fev

Powerpoint

Planificagdo de tarefas

Reformulagdo
da planificagdo
de tarefas rela-

fivamente ao

2°Periodo

11-Fev

Word

Powerpoint

Continuvacdo
da elaboragdo
do pwerpoint

13-Fev

Word

Palestra

Palestra relativa
a Radicais Li-
vres e Utiliza-

¢do de Antioxi-

dantes na Sau-
de

19-Fev

Entidades Especializadas: Dora
Teixeira

Relatério

Entrega do Re-
latorio Intermé-
dio Individual
de 2°Periodo

25-Fev

Apresentagao

Apresentacao
do projecto a
furma

3-Mar

PowerPoint

Extracgoes

Exiracgcoes de
antioxidantes
de plantas de
cha por SSDM

4-Mar 6-Mar

Laboratério de quimica

Fabrico de Chocolate

Fabrico do pri-
meiro chocola-
te Antioxidante,
por adi¢cdo dos
antioxidantes
extraidos ante-
riormente.

11-Mar

Chocolate de culinéria, Antioxi-
dantes extraidos, documento
sobre o método de fabrico de

chocolate, formas para chocola-
te.

Planificagdo de Tarefas

Reformulagdo
da Planificagdo
de Tarefas, pa-

ra acerto de
datas.

13-Mar

Programas do Office
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Relatério

Relatério

Portefdlio

Visita de Estudo

Avdliagdo

RAZOES PARA A REFORMULACAO DA PLANIFICACAO

No inicio do segundo periodo foi feita uma planificacdo inicial que
ndo se apresentou como planificacdo definitiva. Consoante as novas
propostas que foram surgindo esta teve que ser reformulada para que
houvesse um melhor enquadramento das actividades. Assim sendo, no-
ta-se que a extraccdo que estava programada para dia 21 de Janeiro
foi alterada para dia 22 pelo facto de o laboratdrio ndo estar disponivel
na data inicial; a producdo do chocolate que estava planeada para
dia 22 de Janeiro passou para dia 11 de Marco, uma vez que se terd
que efectuar primeiro a extraccdo de antioxidantes por SSDM (No inicio
do periodo pensou-se que a extraccdo por destilacdo simples seria efi-
ciente e deste modo poder-se-ia proceder de imediato ao fabrico do
chocolate); consequentemente todas as actividades envolvidas foram
adiadas. A parte experimental que se supunha que se fizesse entre dia 9
e 13 de Fevereiro na Faculdade de Ciéncias Médicas de Lisboa foi adi-
ada para o 3° periodo, j& que o estudo a fazer serd mais sintético e por
sequéncia logica fazer-se-& apds a ida a Evora. A entrega do relatério
intermédio foi suspensa para dia 25 de Janeiro, o planeamento da ida a
uma clinica de andlises serd dispensdvel, na medida em que estas serdo
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feitas na Universidade Nova (este téopico ndo consta na planificacdo
actual) e, por Ultimo, tem-se que a data da palestra do nosso grupo foi
sendo retardada, tendo passado de dia 29 de Janeiro para dia 19 de
Fevereiro, isto porque a Dra. Dora, apesar de ter estado presente dia 29
de Janeiro na nossa escola, ndo teve tempo para a concretizacdo da
sua palestra, pois foram proferidas duas outras.

DIVISAO DE TAREFAS DE 2°PERIODO
Tarefas realizadas por:

Inés Costa:
eEsboco inicial da Planificacdo de tarefas;

eReformulacdo da Planificacdo de tarefas;

eReformulacdo final de objectivos;

eRealizacdo do relatdrio da segunda exiraccdo de Antfioxidantes das
folhas de chd verde, por destilacdo simples;

eFormatacdo dos relatdrios das extraccdes com respectiva infrodu-
cdo de imagens;

eReformulacdo do documento “Evolucdo do Projecto”;

eRealizacdo das fichas de controlo de aula e actividade desenvolvi-
da;

eCorreccdo de todos os documentos incorrectos que constavam no
portefdlio inicial;

eRealizacdo de uma identificacdo personalizada do grupo para co-
locar na lombada do portefdlio;

eTratamento da informacdo sobre “Antioxidantes e Radicais Livres™;

eEnvio de email para marcacdo de palestra com a Dra. Dora.

Bianca Viana:
eReformulacdo da Planificacdo de tarefas;

eFornecimento do Chd Verde e consequente deslocacdo a Ervand-
ra;

eCompra de material necessdrio ao projecto;

eRealizacdo das fichas de controlo de aula e actividade desenvolvi-
da e conclusdo destas em casa;

eCorreccdo de todos os documentos incorrectos que constavam no
portefdlio inicial;

eTratamento de informacdo sobre “Chocolate”;

eEnvio de email para marcacdo de palestra com a Dra. Dora;
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«Organizacdo da pesquisa por datas e por elementos que realizaram
a pesquisa.

Rita Goncalves:
eRedalizacdo do orcamento de 2°Periodo;

eRealizacdo de um documento identificativo da palestra que nos era
direccionada para colar na porta da sala de reunides;

eCompra de material necessario ao projecto;

«Organizacdo da pesquisa por datas e por elementos que realizaram
a pesquisa.

eRedalizacdo do relatdrio da primeira extraccdo de Antioxidantes das
folhas de chd verde, por destilacdo simples;

elnicio da elaboracdo do powerpoint para apresentacdo a turma;

eTratamento de informacdo sobre “Vinhos”;

eCorreccdo de todos os documentos incorrectos que constavam no
portefdlio inicial;

eRealizacdo de parte do relatério da segunda extraccdo de Antioxi-
dantes das folhas de chd verde, por destilacdo simples.

André Damas:
eRealizacdo do relatdrio da primeira extraccdo de Antioxidantes das

folhas de chda verde, por destfilagcdo simples;

eRealizacdo do relatério sobre a ida a Faculdade de Ciéncias Médi-
cas de Lisboa;

eTratamento de informacdo sobre “Chds”;

eRealizacdo do relatdrio da primeira extraccdo de Antioxidantes das
folhas de chd verde, por destilacdo simples;

elnicio da elaboracdo do powerpoint para apresentacdo a turma.

Nota: Todas as tarefas que ndo estejam incluidas em nenhum dos ele-
mentos mas que constem da planificacdo, como é o caso das activi-
dades experimentais j& desenvolvidas, foram efectuadas por todo o
grupo.

Daqui para a frente todas as tarefas serdo desenvolvidas colectivamen-
te, salvo casos pontuais de documentos elaborados para incorporar no
portefdlio, registos de aula ou compra de material, uma vez que entra-
remos numa parte prdatica onde todos temos que intervir. A realizacdo
dos relatérios de actividade experimental serdo feitos em dupla ainda a
determinar. Nesta fase necessitamos de areia para efectuar a extrac-
cdo por SSDM que serd obtida pelo elemento André Damas.
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PALESTRAS DIRECCIONADAS PARA O PROJECTO

Ao longo deste segundo periodo lectivo tém vindo a ser cumpridas as
palestras agendadas até a data. Efectivamente, foram levadas a cabo
trés palestras, como sendo a palestra subordinada ao tema “Fitoreme-
diacdo em Leitos Macrofitas” dada por Ana Dérdio e dirigida ao grupo
1; palestra relativa a “Compostos de Origem Vegetal com interesse Me-
dicinal” dada por Célia Antunes e direccionada ao grupo 5 e, por Ulti-
mo, a palestra intitulada “Em Busca de Novos Antioxidantes naturais”
proferida pela Dra. Dora Teixeira e marcada pelo meu grupo de traba-
lho, grupo 2. NGo obstante ao facto de todas estas apresentacdes te-
rem sido assistidas pela fotalidade dos grupos da turma 12°C5, é de des-
tacar que a sua relevancia foi distinta para cada um deles, uma vez
que os temas de projecto sdo bastante diversificados. Como tal, noto
que as mais significativas para o meu grupo foram notoriamente as duas
Ultimass.

Concretamente, com a palestra dos Compostos de Origem Vegetal
foi-nos possivel adquirir uma série de nocdes quanto a plantas em ter-
mos gerais, o que se torna bastante benéfico, jG que no nosso projecto
abordamos conceitos sobre a planta do chd verde e, essencialmente,
acerca de diversas plantas enquanto potenciais fontes de antioxidan-
tes; a manipulacdo animal, aspecto que € igualmente importante dado
que iremos efectuar parte experimental na Faculdade de Ciéncias Mé-
dicas com envolvimento de espécies vivas (Ratos); e ainda a doencas
como a Diabetes, o que, apesar de ndo ser um ponto de estudo con-
creto do nosso projecto, sendo que visamos a producdo de um choco-
late altamente antioxidante, € crucial ter conhecimento das doencas
relacionadas com o excesso de glicose no sangue.

Porém, a palestra que mais confribuiu para o nosso projecto, tanto
pela parte de clarificacdo de certas dividas que esta permitiv como
pelo fornecimento de conceitos especificos necessdrios para o progres-
so do trabalho, foi a que se intitula por “"Em Busca de Novos Antioxidan-
tes naturais”. A partir desta, aprofunddmos algumas ideias tedricas sobre
0 que sdo antioxidantes e radicais livres, qual a sua utilidade e forma
como actuam; tomdmos contacto com os diversos momentos necessa-
rios para isolar compostos de plantas; ficdmos mais esclarecidos quanto
aos métodos de extraccdo existentes e quanto d forma complexa de
efectuar um projecto experimental inovador, neste caso especifico, re-
ferente a plantas de poder antfioxidante elevado. Neste dmbito, o que
teve mais relevancia para o nosso projecto foi o facto de ficarmos a so-
ber, de um modo mais detalhado, quais os métodos a que vamos recor-
rer aguando da realizacdo da nossa parte experimental na Universida-
de de Evora, mais propriamente, método de DPPH, para avaliacdo da
existéncia ou ndo de poder antioxidante nas plantas seleccionadas (no
Chd Verde), como também no chocolate (Desconheciamos a necessi-
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dade de utilizacdo deste método até a data da palestra); método de
SSDM (uma variante do MSPD) para extraccdo dos antfioxidantes do
Chd verde (Este foi um ponto fundamental na palestra. Efectivamente a
utilizacdo deste método foi-nos sugerida pela Dra. Dora Teixeira - Méto-
do descoberto por este mesmo técnico especializado -, e explicado por
esta mesma. Assim, a partir de uma breve explicacdo e da aplicacdo
pratica do método, que realizdmos posteriormente a palestra, no labo-
ratério da escola Secunddria de Ferreira Dias, com o auxilio da Dra. Do-
ra, conseguimos compreender inteiramente o procedimento que iremos
utilizar, e dar-nos conta da simplicidade que o envolve, pelo que fica-
mos mais aptos para fazer a extracgcdo de uma forma autbnoma.); mé-
todo de Espectroscopia de Absor¢cdo Atdmica, para determinar quais
as substancias existentes nos diversos tipos de chocolate (comerciais e
produzido pelo grupo) e no chd verde; e técnica de HPLC para deter-
minar a percentagem de antioxidantes no chd verde.

Foi-nos possivel, ainda, ficar ocorrentes de que ndo é possivel utilizar a
técnica de HPLC para a determinacdo da percentagem de antioxidan-
tes no chocolate, confrariomente aquilo que supunhamos, pelo que
vamos tomar conhecimento da técnica substituta quando nos dirigirmos
& Universidade de Evora; de que é necessdrio fazermos uma peneira-
c¢cdo da areia que vamos utilizar no método de SSDM e de que é impor-
tante friturar as folhas de chd verde de uma forma mais eficaz, de tal
modo a que seja possivel reduzi-las praticamente a “pd”, e assim, facili-
tar o processo de extraccdo, e de que os antioxidantes tém uma accdo
meramente preventiva, o que dificulta alguns dos estudo que poderi-
amos eventualmente querer desenvolver.

Embora o terceiro periodo tenha sido o mais numeroso em termos de
palestras, no final do primeiro periodo, dia 26 de Novembro, foi igual-
mente proferida uma palestra pelo Dr. Ricardo Afonso subordinada ao
tema “Nocoes e Aplicacdes da Experimentacdo Animal nas Ciéncias
Biomédicas”, a qual teve um contributo essencial, uma vez que nos
concedeu uma série de conceitos tedrico-praticos acerca da tematica
em questdo.
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VISITAS DE ESTUDO

Todo o frabalho de projecto exige contacto com entidades especia-
lizadas na temdatica a desenvolver e o deslocamento a espacos que
possam conftribuir de forma significativa para o mesmo.

Como tal, o tema "“Radicais Livres e Utilizacdo de Antioxidantes na
Saude” ndo é excepcdo. Durante o primeiro periodo deslocdmo-nos a
uma Ervandria existente em Agualva, a fim de adquirir os Chads sobre os
quais o nosso estudo incidird e também, alguns documentos que apre-
sentassem as caracteristicas das plantas desses mesmos chds para pro-
cedermos a catalogacdo.

A 15 de Janeiro de 2009, j& em pleno segundo periodo, 0 N0sso grupo
de trabalho em conjunto com o grupo 5, deslocou-se a Faculdade de
Ciéncias Médicas de Lisboa com o fim de assistir a uma sessdo de Mani-
pulacdo Animal sob a orientacdo do Dr. Ricardo Afonso e intervir nesta
mesma. Esta foi essencial, uma vez que a utilizacdo de espécies vivas
(ratos), para a realizacdo de certos estudos, € parte intfegrante do nosso
projecto. Claramente, sendo um dos nossos objectivos testar um choco-
late comercial comum em organismos vivos (ratos), para posteriormente
analisar o sangue destes mesmos seres, procurando explorar o grupo
glutationa (grupo existente no sangue comprovativo da existéncia de
antioxidantes), emerge a necessidade de conhecimento e dominio das
técnicas de manipulacdo animal, aspecto que foi aperfeicoado com
esta visita. Assim, pudemos ter conhecimento das instalacdes e do ma-
terial que envolve este tipo de actividade laboratorial, da forma de
manuseamento dos ratos, do modo como se induz a anestesia por mei-
0s quimicos, de como se procede a entubacdo e canalizacdo do rato,
de como praticar a eutandsia nestas espécies vivas, fanto por meio
qguimico como fisico, de questdoes éticas que envolvem todo este pro-
cesso, efc.

Ainda neste segundo periodo, de 23 a 25 de Marco, deslocar-nos-
emos, com os restantes grupos da turma 12°C5 e sob orientacdo da Pro-
fessora Helena Freitas, & Universidade de Evora, com intuito de realizar
uma das partes experimentais do nosso projecto, parte no dmbito da
qguimica, onde se procederd a uma determinacdo, classificacdo e
quantificacdo de substdncias anfioxidantes em diversos alimentos, vi-
sando mais especificamente o cumprimento dos seguintes objectivos:

« Utilizar a técnica de extraccdo de antioxidantes das folhas de chd

verde (método de MSPD);

« Efectuar a remocdo dos antioxidantes de folhas de chd verde e
adiciond-los a um chocolate feito pelo grupo;

« Determinar quais as subst@ncias existentes nos diversos tipos de
chocolate (comerciais e produzido pelo grupo) e no chd verde através
de Espectroscopia de Absorcdo Atdmica;
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« Determinar a percentagem de anfioxidantes nos diversos tipos de
chocolates e no chd verde através da técnica de HPLC — Cromatogra-
fia liquida de alta pressdo;

« Avadliar o poder anfioxidante do Chocolate "“Super-Antioxidante”
comparando as suas percentagens com as das restantes substancias
submetidas a técnica de HPLC, procurando comprovar a hipotese de
que o chocolate super-antioxidante € de facto o que possui maior
quantidade de anfioxidantes.

Nota: O deslocamento a Evora prende-se pelo facto de na nossa es-
cola ndo existir o equipamento necessdrio a este tipo de técnicas.

No inicio do terceiro periodo iremos novamente a Faculdade de Ci-
éncias Médicas com o propodsito de cumprir a segunda parfe do nosso
projecto, parte bioguimica, onde se comprovard o poder antioxidante
de alguns desses alimentos submetidos a parte quimica por manipula-
cdo animal. Assim, visa-se o cumprimento dos objectivos seguintes:

« Testar um chocolate comercial comum em organismos vivos (ratos)

explorando técnicas de manipulacdo animal;

*Analisar o sangue de organismos vivos para exploracdo do grupo
glutationa (grupo existente no sangue comprovativo da existéncia de
antioxidantes).

Procuraremos também, entre 5 e 10 de Maio deslocar-nos a uma fa-
brica de chocolate para producdo de um segundo Cholocate “Super-
Antioxidante”, pelo método oficial de fabrico do chocolate, como pro-
duto final a apresentar na exposicdo do projecto.

Posteriormente, de 23 a 24 de Maio existe a possibilidade de termos
que efectuar uma visita para participar na mostra de Ciéncia dos Pro-
jectos, caso sejamos premiados no Concurso de Jovens Cientistas e In-
vestigadores.
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VERTENTE EXPERIMENTAL

A fase experimental do nosso projecto envolve a quase totalidade do
segundo periodo e parte do terceiro.

A priori de nos deslocarmos aos locais necessdrios para o cumprimen-
to dos nossos objectivos praticos, comecdmos, como forma de tentati-
va, por procurar readlizar extracgcoes recorrendo ao material que possui-
mos na Escola Secunddria de ferreira Dias. Assim sendo, até a data fi-
zemos duas destilacdes com o intuito de extrair substGncias anfioxidan-
tes das folhas de chd verde, tentando meramente verificar qual a efici-
éncia deste método e pretendendo cumprir uma das tarefas a que nos
propomos. Contudo, a primeira extraccdo ndo teve resultados notodrios,
e apds enviarmos a esséncia resultante da segunda destilacdo para
andlise nos laboratérios de Evora, notdmos que a segunda também ndo
teve frutos positivos, uma vez que na amostra ndo se detectou a pre-
senca de subst@ncias com poder antioxidante.

Partindo deste ponto, o meu grupo possui praticamente toda uma
parte experimental a realizar, facto que se concretizard nas duas visitas
marcadas, nomeadamente na ida a Evora, onde se cumprird a parte
pratfica de indole quimica, e na Faculdade de Ciéncias Médicas de Lis-
boa, onde se redlizard a parte experimental relacionada com bioquimi-
ca (Nestas duas visitas utilizar-se-do as técnicas j&@ mencionadas no tépi-
co anterior e cumprir-se-do os objectivos igualmente indicados).

Salvo estas actividades a realizar, também procederemos a uma ex-
traccdo de antfioxidantes das folhas de chd verde (para posterior adi-
cdo ao chocolate criado) por SSDM, entre 2 e 6 de Marco, no laborato-
rio de gquimica da nossa escola; produziremos o nosso chocolate alta-
mente antioxidante com vista a utilizd-lo nos estudos que se fardo em
Evora, dia 11 de Marco, nas nossas habitacdes; e, por Ultimo, produzire-
mos um segundo chocolate “super-antioxidante” numa fabrica de cho-
colate a determinar, no qual gravaremos o nosso logdtipo, apresentan-
do-o como sendo o nosso produto final de projecto. Isto acontecerd em
meados de 5/10 de Maio (3°Periodo).
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CONSIDERAGOES RELATIVAS AO TRABALHO EXECUTADO

O balanco que faco de todo o frabalho realizado até entdo € bas-
tante positivo.

De facto, o funcionamento do meu grupo de frabalho é significativo
e a forma como levamos a cabo as nossas tarefas fambém.

Neste segundo periodo, em termos de trabalhos que nos foram solici-
tados pela Professora Helena Freitas, desde a enfrega do portefdlio cor-
rigido, passando pelo envio da planificacdo inicial de 2°Periodo, até
pequenas tarefas de aula e mesmo na planificacdo da visita de estudo
a Evora, fomos rigorosos no cumprimento de datas e apresentédmos tu-
do com a qualidade que consideramos ser notéria. Apenas demons-
trdmos alguma falta de pontfualidade no envio regular por aula da ficha
“Controlo de trabalho realizado”, porém esta situacdo deveu-se a uma
das pens onde esses documentos estavam gravados se ter estragado,
pelo que posteriormente se tornou mais complicado recuperd-los.

Relativamente ao trabalho que temos realizado de forma autdénoma,
tanto no que respeita & marcacdo da Palestra com a Dra. Dora, na
compra de material, no tfrabalho de aula, na reformulacdo de objecti-
VOSs € no encontrar de novas solucdes, temos sido bastante perspicazes
e cada elemento tem cumprido sempre as suas tarefas com a qualido-
de que melhor Ihes consegue conferir. Apesar disso, volto a frisar que o
meu grupo funciona muito mais de forma colectiva.

E ainda de destacar que a parte experimental que realizédmos ndo
teve os efeitos que pretendiamos, porém esforcdmo-nos para que cor-
resse da melhor forma, tendo mesmo todos ndés demonstrado grande
disponibilidade ao desenvolver este tipo de actividades fora do seu ho-
rd@rio escolar.

Em sintese, apesar de o meu grupo estar, neste segundo periodo, mui-
to condicionado pelas datas das visitas e fambém da palestra, e ter ha-
vido vdrias alteracdes na planificacdo por essa mesma razdo, considero
que estd tudo bem encaminhado e a progredir continuamente.
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CONCLUSOES E PREVISOES DO TRABALHO A EXECUTAR

Considero que o frabalho que o meu grupo ird desenvolver daqui pa-
ra a frente serd o mais desafiante e em simultneo o que poderd acar-
retar maiores dificuldades. De facto, até este momento todos 0s Nnossos
objectivos eram meramente tedricos, porém agora vamos entrar numa
fase em que surge a sua aplicacdo prdtica. Reconheco que existe a
possibilidade de aparecerem certos inconvenientes (Dado que estamos
a trabalhar com uma vertente cientifica significativa), como por exem-
plo, ndo haver possibilidade de utilizar uma técnica que nos seja acessi-
vel para determinar a percentagem de antioxidantes no chocolate cri-
ado por ndés e nos chocolates comerciais em Evora; o nosso chocolate
“super-antfioxidante” ndo apresentar niveis destas substéncias significati-
vos para se puder afirmar que o seu poder antioxidante realca compao-
rativamente ao dos chocolates comerciais e, finalmente, nGo nos permi-
tirem a producdo do segundo chocolate altfamente antioxidante numa
fabrica de chocolate ou numa confeitaria. Eventfualmente, uma vez
que temos uma série de objectivos e que os procedimentos experimen-
tais sdo complexos e demorados, poderd existir alguma incompatibili-
dade de concretizacdo de tarefas no tempo previsto.

Contudo, para estes supostos obstdculos existem outras solucoes.
Concretamente se ndo for possivel o fabrico do segundo chocolate na
fabrica iremos fazé-lo nas nossas habitacdes, do mesmo modo como
procedemos para o fabrico do primeiro; e caso o chocolate produzido
ndo exiba niveis de antioxidantes significativos, apresentaremos somen-
te a hipotese, demonstrando que esta ndo se verificou em termos expe-
rimentais.

As previsoes futuras de frabalho sdo muito aliciantes e, verifica-se que
todas as tarefas a desenvolver proximamente serdo certamente trabao-
lhosas.
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SUMARIO

Enquanto grupo de alunos de 12° ano da Escola Secundaria de Ferreira Dias, encontra-
mo-nos inseridos num projecto inerente ao ramo da Quimica, cujo desenvolvimento esta a
ser levado a cabo na disciplina de Area de Projecto.

Efectivamente, o nosso trabalho projectual incide sobre uma tematica concreta, como
sendo: Radicais Livres e Utilizacdo de Antioxidantes na Salde, e assume uma vertente
tedrico-préatica acentuada, onde o principal objectivo consiste no estudo de determinados
alimentos enquanto substancias com forte poder antioxidante, de forma inovadora, essenci-
almente por via experimental.

INTRODUCAO

Na diversificada esfera da vida, os Antioxidantes surgem num local muito recato o que
contrasta com a sua imensa importancia. Concretamente, estas substancias encontram-se
predominantemente nas plantas e o seu estudo torna-se crucial, quando nos deparamos com
um mundo onde as doencas cancerigenas se revelam as grandes perturbadoras do equilibrio
vital do Homem.

Efectivamente, este projecto ndo é mais do que uma visao global em torno destes com-
postos, que procura primar pela originalidade e grande dedicacéo, e sobre o qual tem recai-
do uma série de contributos, nomeadamente palestras proferidas por técnicos especializa-
dos e uma visita de estudo & Universidade de Evora com a qual se estabeleceu uma parce-
ria de apoio ao projecto desenvolvido para trabalho laboratorial uma vez que nas instala-
cOes do laboratério de quimica disponivel ndo existe toda a tecnologia adequada ao traba-
Iho experimental a desenvolver.

Na realidade este, comporta uma vertente tedrica apurada, onde se efectuou o estudo de
alimentos antioxidantes como: chés, vinhos (vinho tinto) e chocolates, com vista a uma
pré-seleccdo de substancias com potencial antioxidante mais forte, para posterior aplicacao
destas em termos experimentais; de técnicas de extrac¢do e do conceito de antioxidante e
radical livre na sua plenitude. Nao tendo somente objectivos de ordem tedrica, nota-se que
a grande finalidade deste projecto passa pela pratica, ou seja, producdo de uma substancia
singular com um suposto potencial antioxidante acima da media. Uma substancia cuja in-
gestdo acarretasse beneficios a nivel bioldgico superiores aos que sdo possiveis quando 0s
dois alimentos que a constituem s&o ingeridos individualmente.

Assim, pretende-se produzir um chocolate “SuperAntioxidante”, por adi¢do de antioxi-
dantes extraidos de folhas de cha verde previamente secas a um chocolate negro comercial
(O chocolate negro destaca-se pela sua actividade antioxidante, quando comparado com 0s
restantes chocolates comuns).

Como forma de cumprimento desta primeira tarefa surge ainda, a necessidade de exis-
téncia de um outro objectivo, mais concretamente, efectuar a extraccdo de antioxidantes
das folhas de cha por uma técnica designada por SSDM (Sea Sand Desruption Method),
método introduzido pela Prof. Doutora Dora Teixeira do Departamento de Quimica da
Universidade de Evora.

. Visa-se igualmente efectuar um estudo comparativo da percentagem de antioxidantes
do cha verde (Extraido por SSDM e produzido por infusdo) e do chocolate (Chocolate ne-
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gro e chocolate “superantioxidante”), por determinagao desta por HPLC (High performan-
ce liquid chromatography - Quantificacdo de antioxidantes); proceder & determinacdo e
identificacdo das substancias antioxidantes de maior relevancia existentes no cha verde e
no chocolate, e ainda recorrer a técnica de DDPH para, através de calculo da percentagem
de inibicdo, se comprovar a superioridade de poder antioxidante do chocolate produzido.
Como altimo fim perspectiva-se introduzir um conceito de necessidade de ingestdo destes
dois alimentos em estudo, associado a ideias que assentam no ramo da saude.

Em prole de todas estas veracidades, pretende-se demonstrar que a Quimica é parte in-
tegral da vida em sociedade em termos relacionados com o bem estar do cidaddo e da sua
qualidade de vida.

METODOLOGIA PROJECTUAL

Inicialmente, e visto que o grupo ainda ndo tinha conhecimento do método de extraccdo
por SSDM, procedeu-se a uma destilacdo simples com a esperanca que esta contivesse a
esséncia de cha verde e, consequentemente os polifendis por nds desejados.

Inicialmente trituraram-se as folhas de cha verde no almofariz de modo a facilitar a ex-
traccdo da sua esséncia. Apos a montagem do equipamento, preparou-se uma mistura de
chéa com agua, a qual foi colocada no baldo de destilacéo e este posteriormente introduzido
na manta de aquecimento. Abriram-se também as torneiras de modo a fazer a agua passar
nas mangueiras e correr no circuito de forma continua (Circuito esse que teve de ser im-
provisado, dado o comprimento das mangueiras ser insuficiente).

Estando operacional, ligou-se a manta de aquecimento e esperou-se que a mistura aque-
cesse. Assim que esta entrou em ebulicéo, caiu a primeira gota de destilado que eventual-
mente conteria a esséncia do cha verde. A extraccdo demorou aproximadamente duas horas
e no final, em principio, ter-se-ia ja alguma esséncia extraida.

Porém, a mistura de cha verde com agua foi levada a secura e assim sendo, a substancia
extraida ficou com um odor desagradavel a “queimado”, levando a que se duvidasse do
teor da amostra recolhida, suspeitando-se da pureza da esséncia, uma vez que 0S compo-
nentes da substancia extraida poderiam estar destruidos devido as altas temperaturas atin-
gidas durante a ebuli¢do. Logo, ter-se-a que efectuar uma segunda extraccdo, ndo come-
tendo 0 mesmo erro e extraindo uma esséncia mais confiavel.

A segunda extraccao foi efectuada de forma semelhante com a excepgédo de que se adi-
cionou menos quantidade de cha verde o que evitou que a solugéo fosse levada a secura,
pelo que o odor da esséncia extraida foi notoriamente menos intenso. Foi ainda adicionado
alcool etilico o que limitou o tempo da experiéncia uma vez que, as temperaturas necessa-
rias a destilacdo diminuem sendo atingidas mais rapidamente.

Apds as amostras obtidas nas destilacbes terem sido levadas para a Universidade de
Evora foi possivel concluir que ndo continham, aparentemente, qualquer tipo de polifendis,
resultado que o grupo pretendia testar como hipotese inicial. Foi entdo excluida a extracgao
por destilacdo simples e planificou-se um novo tipo de extracgdo a partir do método de
SSDM.

Efectuou-se entdo a extraccdo de antioxidantes das folhas de cha verde a partir do méto-
do de SSDM.

Comecgou-se por se efectuar a pesagem de 3,0g de areia e de 0,5 g de cha verde e reali-
zar a medicdo de 1ml de 4gua e 9ml de metanol (Proporcao de 9 para 1).
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Misturou-se o cha verde com areia (cujo papel consiste em quebrar as paredes celulares
do cha verde onde, possivelmente, se encontram o0s compostos antioxidantes), metanol
(que tem como funcéo primordial facilitar a extraccdo dos compostos fenolicos por ser um
solvente adequado) e &gua num almofariz.Com o auxilio de um pildo, moeu-se a mistura.
Ap0s esta estar devidamente moida inseriu-se numa seringa, previamente colocada no Kita-
sato, e esperou-se que a extracgao ocorresse.

Foram efectuadas duas extrac¢des, uma primeira onde se adicionou todo o metanol di-
rectamente no almofariz juntamente com a areia, a 4gua e o cha verde, e outra onde 0 me-
tanol foi sendo adicionado aos poucos ao longo da destilagdo. Antes do dia da realizacéo
da actividade experimental propriamente dita procedeu-se a lavagem da areia com agua e
metanol, de forma a retirar-lhe as impurezas, e triturou-se o cha verde com o intuito de
facilitar a extraccao.

Posteriormente, ja na Universidade de Evora, determinou-se o poder antioxidante dos
extractos de cha verde obtidos. Para tal, secaram-se num rota vapor os dois extractos de
forma a retirar todo 0 metanol em excesso inerente ao processo de extrac¢do. De seguida,
de forma a retirarmos o extracto de cha verde das paredes do baldo adicionou-se 1ml de
agua e 2ml de metanol. Para conseguir determinar a actividade antioxidante dos extractos
utilizou-se a técnica de HPLC, através desta obtiveram-se as curvas de calibracdo dos ex-
tractos e que mais tarde foram comparadas com a do &cido rosmanirico (componente prin-
cipal indicador da actividade antioxidante dos chas).

Antes de procedermos a técnica de HPLC foi necessario limpar a coluna fazendo passar
metanol, equilibréa-la e por fim injectar a amostra (fase mével que passa a uma velocidade
de 1 ml/min).

Outro dos objectivos cumpridos na Universidade de Evora foi a determinagio do poder

antioxidante do chocolate. Para esse efeito foi necessario um tratamento prévio do chocola-
te que consistia em picar o chocolate e pesar cerca de 0,59 de chocolate. De seguida adici-
onou-se 5ml de hexano e secou-se no rota vapor (esta etapa foi efectuada por 3 vezes).
Para conseguir obter o extracto do chocolate foi necessario fazer-se uma mistura de 7ml de
acetona, 2,8 ml de &gua e 0,2 ml de &cido acético e junta-la ao chocolate previamente tra-
tado. Esta mistura foi centrifugada durante 15 minutos. Este processo foi realizado quer
para o chocolate negro normal como para o chocolate “superantioxidante” ao qual no final
do processo se adicionou 0 extracto de cha verde com maior actividade antioxidante (a
actividade antioxidante deste extracto ja havia sido determinado previamente pelo HPLC).
Apos o tratamento dos chocolates e a obtencdo dos extractos dos mesmos a técnica para
obter a actividade antioxidante dos extractos dos chocolates foi a mesma que havia sido
utilizada para obter a actividade antioxidante dos extractos dos chas (técnica de HPLC).
A (ltima etapa do trabalho na Universidade de Evora foi a comparacio da actividade anti-
oxidante dos chocolates com a dos chés. Para esse fim foi necessario recorrer a um espec-
trofotdbmetro com o objectivo de medir a absorvancia de cada amostra. Para esse fim foi
necessario a preparacdo de uma solucdo de DDPH (radical que permite verificar a activi-
dade antioxidante), a qual adiciondmos aos extractos que queriamos medir a absorvancia.
A partir da absorvancia foi possivel calcular a percentagem de inibigdo e quanto maior esta
fosse maior seria a actividade antioxidante das amostras.
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DisCcUssAO DE RESULTADOS

Um dos objectivos a cumprir na Universidade de Evora era analisar os antioxidantes ex-
traidos do cha verde com a técnica de SSDM. Em Evora analisaram-se as duas extracgoes
realizadas, ambas pelo método de SSDM e ainda o cha feito por infusdo. Ao submeter-se
estes extractos a técnica de HPLC concluiu-se que o primeiro extracto que tinha apenas a
parte liquida, ou seja, o liquido resultante da jungdo do metanol com o ch4 verde e a areia
era aquele que possuia menor actividade antioxidante. De seguida tinha-se 0 segundo ex-
tracto aquele em que se fez a extrac¢do com tudo, ou seja, ndo se separou o liquido da areia
e do cha, como havia sido feito no caso anterior e concluiu-se que este possuia maior acti-
vidade antioxidante que o anterior mas comparativamente com o ché feio por infuséo pos-
suia menor. Estes resultados foram surpreendentes pois o0 que se esperava era que um dos
extractos obtidos pelo método de SSDM fosse o que tivesse maior actividade antioxidante
e que o cha feito por infusdo fosse aquele com menor actividade antioxidante.

Outro objectivo cumprido na Universidade de Evora foi determinar a actividade antio-
xidante do chocolate negro normal e do chocolate negro ao qual se adicionaram os antioxi-
dantes extraidos do ché verde comparando-os posteriormente. Sabia-se previamente que o
chocolate negro era o mais rico em antioxidantes, assim sendo, ira-se adicionar ainda mais
antioxidantes extraidos do ché verde, que tal como o chocolate negro é o cha mais rico em
antioxidantes, supostamente o chocolate “superantioxidante” que se estaria a produzir teria
uma actividade antioxidante (determinada por HPLC) superior a do chocolate negro nor-
mal. No entanto esses resultados ndo se verificaram experimentalmente. Apés se analisar o
chocolate negro normal em HPLC e o chocolate negro ao qual foram adicionados os anti-
oxidantes e se comparar as suas curvas de calibracdo (obtidas através de HPLC), imedia-
tamente se percebeu que contrariamente aquilo que se esperava o chocolate negro normal
era aquele que possuia maior actividade antioxidante. Tais resultados explicam-se pelo
efeito sinergético, ou seja, o chocolate negro por si s6 ja possui uma percentagem elevada
de antioxidantes, ao se adicionar ainda mais antioxidantes ao chocolate ocorreu o efeito
contrario aquele que se esperava. Em vez de haver uma acumulacdo de antioxidantes no
chocolate, os antioxidantes do ch& verde adicionados foram anular outros antioxidantes
existentes no chocolate, diminuindo assim o poder antioxidante do chocolate produzido por
nos - superantioxidante.

Por fim ainda na Universidade de Evora pode-se comparar a actividade antioxidante do
chocolate relativamente ao cha. Concluiu-se que o chocolate negro normal era aquele que
tinha menor absorvancia e consequentemente uma maior percentagem de inibi¢cdo o que
significa que € a substancia com maior actividade antioxidante. De seguida tinha-se o cho-
colate “superantioxidante”, logo a seguir tinha-Se 0 ché feito por infusdo, seguido pelo ex-
tracto no qual ndo houve separagédo do liquido obtido o cha e da areia e por fim o extracto
que continha apenas a fase liquida. Com estes resultados foi possivel chegar a conclusédo
gue o chocolate tem um maior poder antioxidante que o cha e que ao adicionar mais anti-
oxidantes provenientes do extracto de cha verde tal ndo é visivel nos resultados experimen-
tais.
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CONCLUSAO

Apbs longas horas passadas no laboratdrio da Universidades de Evora e ap6s a conclu-
sdo de todo o método experimental predefinido conseguiram-se os resultados ha tanto tem-
po esperados pelo grupo. Depois da analisagcdo e comparagdo dos nossos resultados, com
as hipoteses posteriormente colocadas, conseguiam-se tirar as conclusdes baseadas em
factos experimentais e ndo em meras suposicoes.

Chegou-se a concluséo que a extraccdo do cha por SSDM ndo ¢ justificativa, pois quan-
do infundimos o cha na agua a agua extrai a mesma quantidade de antioxidantes e por ve-
zes uma quantidade superior até. Isto dado que na observacao dos graficos quando analisa-
das as substancias em HPLC mostrava que os picos das substancias antioxidantes eram
maiores no cha extraido em agua do que no cha extraido por SSDM. Assim de nada vale
utilizar solventes organicos que sdo bastante nocivos para a saude na extrac¢do de antioxi-
dantes de um cha. Quando bebemos ch4, este por si s6 tem uma actividade oxidante bas-
tante eficaz.

Concluiu-se também que o chocolate negro contém uma substancia antioxidante com
uma actividade antioxidante bastante superior a do cha, esta substancia denomina-se piri-
dina e é um antioxidante com uma actividade enorme. Apos a analisacdo do grafico do
HPLC (cromatograma) uma curva destacava-se em relagdo a todas as outras com uma
presenca enorme. Assim, ao ingerirmos chocolate negro estamos a ingerir muito mais anti-
oxidantes do que ao ingerirmos uma chéavena de cha.

Na juncdo do cha e do chocolate negro, contrariamente a hipotese previamente coloca-
da, verifica-se que esta mistura de substancias apresenta uma quantidade de antioxidantes
inferior ao chocolate negro que € a substancia mais antioxidantes por nés conhecida.

Assim, de nada vale juntar chocolate com ché pois assim s6 iremos diminuir a sua acti-
vidade antioxidante e assim a tese do grupo bem com a ideia primaria de um “chocolate
super antioxidante” foram deitados a baixo.

Isto conduzira a outras portas no ramo da investigacdo, pude-se por a hipotese que a
juncéo de duas substancias que contém antioxidantes, anularem a sua actividade antioxi-
dante ligeiramente devido a interaccdo de diferentes antioxidantes. Ou entdo, pude-se
mesmo pensar em juntar outras duas substancias antioxidantes na tentativa de encontrar a
tal substancia “super antioxidante” tdo desejada, mas isso o grupo deixara para outros jO-
vens cientistas.

Poder-se-a ainda tentar verificar se a técnica de SSDM com agua ndo conseguira ainda
extrair os antioxidantes do cha verde com maior rendimento uma vez que, quantitativa-
mente, por infusdo obtiveram-se melhores resultados que por SSDM com metanol. Esta
combinacédo dos dois métodos usados na extraccdo poderd, eventualmente, obter resultados
superiores relativamente a cada um dos métodos usados anteriormente.

Apesar de todas as nossas hipoteses terem falhado, foi para todos nés uma grande expe-
riéncia trabalhar em investigacdo cientifica. Ao menos agora ja sabemos as respostas as
nossas perguntas, mesmo ndo sendo aquelas que o grupo esperava. Assim, agora temos um
fundamento cientifico para um ndo “vitorioso”, pois para nds foi bastante gratificante e
uma grande vitoria trabalhar ao lado de investigadores e aprender o que aprendemos. Dei-
Xamos agora uma porta em aberto para quem queira pegar neste assunto no futuro, sera que
um chocolate negro com recheio de vinho do porto capaz de combater uma quantidade
enorme de radicais livres? Nos ndo sabemos.... Alguém um dia ira saber?...
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Universidade de Ex

Na complexa esfera da Humanidade, 2 necessidade dé manutengio do equilibrio vital do Ser Hamano por accio de moléculas especificas, surge como um ponto de destaque. Sucintamente, sio os Antioxidantes estes
potenciais geradores de estabilidade orginica, contribuindo B combate 20 envelhecimento e a enfermidades como cancro, por neutralizagio dos radicais livres, quando em quantidade prejudicial.
Acrescendo assim a necessidade de conhecimento e anlise destes compostos, o Rosso projecto passa pela realizacio de um'estudo comparativo da percentagem de antioxidantes de alimentos especificos (Chi verde e

Chocolate Negro) e pelo contacto com técnicas de extraecio, .dunﬁm.o & quantificagio de compostos fenslicos. Numa iltima fase, pela produgio de uma substincia com um possivel potencial antioxidante acima da
‘média, por conjugacio dos extractos obtidos nas substancias

Abstract: I the complex sphere of the Fumasity. the necessity of maintenice of the vifal balaer of the Fiuman Being for acton of specific molecules, appears ke a poiat of distinction. Briefly, Antiovidant are the potersial crestors of ergaric stability, contibuting to the combat to the agizg and 1o -
‘messes like cancer, for neutralization of the fiee roots, when in damagine

mnm‘mﬁmmmmmucmmmmnmmmm

sty of e persstge of et anes of it ods (e T 0 Back Chocoae) by the conac i s of extacion, et d i of
ompounds fenolics. In a last phase. for the production of 2 substance with a possible antioxidant; the above-mentioned substances.

above the average, fx conjugation of the exiracts obtained in
HIPOTESE:
SERA QUE A INGESTAO DE UM CHOCOLATE SUPER-ANTIOXIDANTE ACARRETA BENEFICIOS A NIVEL BIOLOGIO SUEPERIORES
A0S QUE SAO POSSIVEIS QUANDO 0S DOIS AIMENIDS QUE 0 CONSTITUEM SAQINGERIDOS INDIVIDUALMENTE ( CHOCOLATE
NEGRO COMERCIAL E CHA VERBEAT IMENTOS POR SIS TA BASTANTE ANTIOXIDANTES) °
Diagrama de Sintese de Projecto Objectivos de Projecto
TEORICOS

» Estudar substincias que contém na sua composicio.compostos fenolicos e analisar a consequente acgio de Antioxidantes e Radicais livres;
» Estadar Chocolates, Chis e Vinhos como alimentos antioxidantes;

» Investigar técnicas de extracgo de antioxidantes de diversas Substincias alimentares;

PRATICOS

Resulta da Conjugagio:

» Utilizar a técnica de extrac de anfioxidantes das folhas dé chi verde (método de SSDM) para obtencio de extractos de cha;
. » Efectuar a remogio dos antiexidantes de folhas de ch verde previamente secas e adicioni-los 2 wm chocolate negro comercial (Sujeito 2
Antioxidantes do Chi pré-tratamento efectuado pelo grupo) - Producio de um Chocolate Superantioxidante;
+ » Efectuar um estude comparativo da percentagem déantioxidantes do chi verde (Extraido por SSDM e produzido por inf
Iate (Chocolate negro comercial e chocalate “Superantioxidante™, por determinacio des

Elemento de Comparacio 0) e do choco-
Antioxidantes do Chocolate por HPLC - Quantificagio de Antioxidantes;
0 chi verde e no chocolate;

, se comprovar a eventual superioridade de poder antio-

P » Proceder i determinacio ¢ identificacio das substancias aifioxidantes de maior relevincia existentes
T » Recorrer i técnica de DPPH para, através de cilcalo da percentagem de imibici
xidante do chocolate Superantioxidante produzid

:] » Introduzir um conceito de necessidade de ingestio desfes dois alimentos em estudo, associado 2 ideias que assentam no ramo da szide.

l o

= z —r
Substincias que contém Antioxidantes (Plantas) " Técnicas Experimentais Utilizadas

- o Desiagio Simple
4 SSDM (Sea Sand Desrupfion Methiod) = Metodo introduzido pela Prof. Doutora Dora Teixeira do Departamento de Quimica da
2 Universidade de Evora;
[(Cintio deesmemor Aok ‘ HPL Gihprformance i chamatozni):
DPPH (22 diphenyl-1-picrylhydrazyle);
Espectroscopia de Absorcio Atomica
Que sio adicionados:

A um Chocolate Negro comercial pré - tratado

El:lpas do Pm]ecln

|
I
TRABALE N NA ESCOl FERREIRA DIAS: ‘
I - Extracciio de Antioxidantes das folhas de Chi Verde, por SSDM _ (Método que se revelou bastante simples e viivel)

YT R ——p—— mpnmnomuwmmmdoumumlmmmwmnmcmuu %

izua e chi verde, e outra ande 0 metanol foi sendo adicionado 308 poucos 3o lonzo da destilacio. Koot Cromnarsos e owmwbe s o vl 1 Loapwnee im0 svooien 5 <t s il Coomsiymrammn o swmois e 9 3

RESULTADOS: Obtencio de dois extractos de chi: = IV - Tratamento do chocolate comercial (preto) e do chocolate Superantioxidante e HPLC

- Contém apenas a parte liquida, ou seja, o liquido resultante da B Tratou-se o chocolate, picando-o e diminuindo as suas dimenses e posteriormente, adicionou-se-The uma mistura |
Jungin do metencl oo/l vese ¢ 2 <Y . | de dgna, acetona e icido ssséptico a qual foi centrifugada. O chocolate pdde entio ser submetido 3 HPLC.

- Contém a parte liquida e 2 parte slida da sreia e do chi

RESULTADOS: Obtencio das carvas de calibracio dos extractos de chocolate, que mais tarde
foram comparadas com a da piridina, e que indicavam que:
oque po’sm'a MAIOR actividade antioxidante
Exa o que possuia MENOR actividade antio-

. g xidante
II - Tratamento dos extractos dos Chis obtidos por SSDM e producio de um Chi Verde da marca Lipton -
infasio
‘Secaram-se, 5o rota vapor, 05 extractos de chi preparados

I S ————— Legendr Cromsograme da amostv de chocolate 2
‘Para remover o extracto de chi verde das paredes do balio adicionou-se igua e metanol

-—n ‘ 'V - DPPH: Preparou-se uma solugio de DPPH (radical que permite verificar a actividade sntioxidante), 3
. qual se adicionou 20s extractos.
I - HPLC (Extractos de Chi] 3 [ = | A partir dos valores de absorvincia foi possivel calcular a percentagem de inibigio -Quanto maior a - % i -
Determinou-se 2 actividade antioxidante dos extractos utilizando  técnica de HPLC. e ———
RESULTADOS: Obfengdo das curvas de calibragd dos extractos de chi, que mais tarde foram comparadas Com | RESULTADOS
2 do icido rosmanirico, e que indicaram:
- Amostra que apresentava MENOR actividade antioxidante
- Amostra com actividade antioxidante INTERMEDIA
- Amostra com M:\IOR a:tzwdzdg anhox)dmk

Conclusdes

[Constata-se que da )ung«'x) dos anfioxidantes exiraidos das folhas de cha verde com os do chocolate negro normal NAO resutta um

lchocolate “superantioxidante™ (com uma percentagem de antioxidantes superior @ do chocolate inicial ). Isto, porque ocorre o Elei- e

o Sinergético, ou seja, os antioxidantes do cha adicionados anulam os do chocolate, diminuindo assim o efeifo anfioxidante """DGG::"' T}T::(gz;""
Pode-se concluir que o chocolate fem um poder anfioxidante superior ao do chd e que a vantagem reside na ingestdo de CHA feito e et p

por INFUSAO e de chocolate NEGRO COMERCIAL. Se ingeridos com moderago podem actuar como grandes anfioxidantes no D Ricardo Afonso (FCMUNL)
organismo humano e, a longo prazo, ter efeitos benéficos para o mesmo.
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“Os Corantes Naturais e os Tapetes de Arraiolos™

Ana Silya’; Bruna Pereira’; Cliudia Muiambo®; Susana Cargaleiro’; Helema Freitas™

! Escola Secunddria de Ferreira Dias (ESFD), 12° Ano Turma C5, anasilva_12 @hotmail.com;

2ESFD 12° Ano Turma CS, anasilva_12@hotmail. com;
JESFD 12° Ano Turma CS5, bruna_{_pere r2@hotmail com;
*ESFD 12° Ano Turma C5, c badiamuiambo @hotmail com
FD (Prof. coordemadora) Dep. de Quimica da Universidade de Eyora,

Fonh Sccumaicn & Ferein D
e paccria com Usien s de

[

Neste projecio pretende.s efectuar um estodo deta o sobre ox maeisis sxados a0 lomgo dos nos s produo artesanal dos Tapetes de Arriolas. Para t, efectuous o pri

s e de el ckaicncho de plames e pudcsem et ada como ok de por ticnicas & extracgn

quinica sde gudn Procedeu dd, oble ndo-se dive rsas Sondlidade s il s de mordentes.
o plantaspor HPLC e s d e il m-.d-u- ia artesanl, tal

i Tapetes de Arraiclos,

effectuste years in the craft Carpets of Arraiolos. The first phise consist in gathering and iden-
u m..mupi..-n.-mu.n:_«mhmu.-u,uq—-sr.ungum.pmunmd,...mp—.by.d.uwa._u.-.mm W proceeded
i obta ang severa shade quence of the

s0a and anal 'ulllt Fthe plants for HPLC allow s a potent ul_u(-ﬂ-&mihdyu-ghzn&mh-mdnw-h
inte f Carpets of Arraiol 3

Objectivos

« Identificar plantas e outros seres
utilizados na extracgdo dos corantes para
fabrico arte sanal dos Tapetes & Arraiolos

« Re conhecer a(s) técnica(s) wtilizada(s)
para extrair os corantes das plantas ¢
seres identificados: cochinilha, casca de
cebola, folha de lourne pétalas de azeda.

«Tingir I virge m com os corantes
extraidos

« Identificagio por anslise cromatogri-
fica (HPLO) das classes b compostos res-

ponsiveis pela coloragdo da
Desenvolvimento de Projecto
(procedimentos e resultados)
Pesquisa de plantas ¢ outros seres utiliza- Reconhecimento de técnicas de extracciio Tingimento de i virgem com os corantes ¢do por anilise afi
dos como corantes naturais para os corantes seleccionados extraidos em HPLC de compostos responsave is
pela coloracio da |

A técnica utilizada para extracglo do corantes foi forne- Processo utilizade para morder 2 1 A anilis cromatrogrifica por HPLC foi cfoctinds nos
cida ko departamentn do Quimica da Universidade de Isboratérios do departamento de Quimica da Universids-
fvara e apresenta msumidamene 2 seguinkes faes: Mordentes utilizados de de Evora.

Sulfio de Cobes (11)
Sulfato de Ferro (1)
Aliimen do Potéssio

* Posar 2g do plants nem copo de 100 ml

Pesar 0.5¢ de mordente dentro de um copo de 100 ml
Cochinilha

jroioncpidia articala iy * Dissolver 0 mordenic em 30 mi de
Sgua

Colocar SOl de Sgua no copo, juntar 3 plhntas
pesadas ¢ tapar com um vidro do reldgio

* Colocar um pequen fio de 14 dentro do.
copo ¢ tapar com um vidro de relbgio

+ Colacar o copo na plica de aguecimen-
toe deixar ferver. Apés & Ervura, aque-
cera 100°C durante 30 minutos

Colocar o copo ra plics de aquecimento e deixar fer-
vex. Apds a fervara, aguecer a 100°C duraate 30

B

Cebola {allium cepa)

Retirara M da soligio, var com igua J
deixar secar 80

Processo do tingimento ds 1§

¢

Lowro (lawrs mobili)

¥

- ol
* Colocar ali mondida dentro do banho corante

Fikrar 2 sologSo cam em fikro dobrado em pregas

Colocar o copo na placa de aguci-
mento até ferver. Apés a fervara, aque o
cera 90°C durante 30 minutos

* Remover a i, lavar com g € deinar
secar 20 ar

Az das (Oxalis pes-caprac)

Esta anlise foi feita apenas 80 composto retirado das
pétalas de aads, ums ez que 08 outros compostos 3 e
encontram e ntificados.

O cramatograma & ito 30 composto corants rtirado das
petalas de amda apresents-a da seguink forma:

Pela observagio ¢ interpretagi do cromatograms con-
chuiu-26 que a substincias responsdveis pela propriedads
coranto deste composto sdo os flavendis ja ik ntificados
anteriormenie camo resposaxiveis pela car de alguns
corantes naturais.

Conclusbes:
. As corantes que tém sido atilizadas a0 longo dos tempos.
-0 xt diferentes do mordente utilizada,

+ O mesmo mordente mio confere sempre coloragdo dentro do mesmo tom com dife rentes extrictos de plantas.
. Novas plantas podem ser utilizadas para extracgio de corantes desde que, seja possivel fixar a cor nas fibras, quer
naturais, quer sintéticas, as pétalas das is pes-caprae).
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COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL

EXTRACGAO E ANALISE DOS COMPOSTOS DAS AZEDAS (OxAus PES-CAPRAE )
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Resumo

O conhecimento da toxicidade ja catalogada de algumas
plantas é essencial no combate a determinadas patologias
desde que, sejam devidamente avaliados os seus efeitos e
analisada a sua composi¢do quimica.

Pretende-se estudar possiveis compostos existentes nas aze-
das que possam vir a ter interesse medicinal. A actividade de determinados com-
postos quimicos extraidos das plantas tem tido ao longo dos tempos um crescen-
te interesse clinico e uma vez que as “Azedas” (Oxalis pes-caprae) sao tdo
abundantes em Portugal e ndo foram ainda sujeitas a um estudo deste tipo, pre-
tendeu-se estudar os seus constituintes e avaliar o seu interesse em termos
medicinais.
Assacr

The knowledge of some plants’ touicity has been cataloged and is crudial in the combat of particular pathologies, # properly evaluated its effects and
analyzed its chemical composition.

We intent to study the components of the English-Weed, and find out if any of thase components has amy medicinal interest. The clinical interest on the.

activity of some chemical components extracted from plants has been increased. Furthermore, English-Weed i 3 very common plant in Portugal and no
investigation has been developed yet. Therefore 2 study of its components i relevant in 3 way to evaluate its medicinal interest

FAses DO PROJECTO

1 - Seleccionar uma planta ndo estudada ou pouco estudada: “azeda” (Oxalis pes-
caprae);

2 - Pesquisa relacionada com o tema;

3 - Actividade experimental:
- Recolha da planta;
- Separagdo das diferentes partes das “azedas” (raiz, caule, estame
- Extracgdo da sua esséncia por destilagdo simples;
- Extracgdo da sua esséncia por S.S.D.M.;

4 - Analise dos resultados obtidos através de analises por H.P.L.C

6 - Comparacao dos diferentes cromatogramas obtidos;

CONCLUSOES

- Na raiz detectaram-se compostos el
« idénticos, sendo possivel inferir que,
oY ;! através da reprodugdo, pelos estames.

- Observou-se também que, no caule, havia u
compostos padrdo, se verificou ser um &cido. Este fa
cujo agente responsavel sera possivelmente esse acid

c - Nas pétalas existem compostos flavel
' responsaveis pelas propriedades corantes da

- Em primeira anélise, concluiu-se que as “azedas® {
fendlicos conferem-lhes propriedades anti-oxidantes,

- De acordo com o nosso conhecimento, este é o prime
aplicabilidade clinico-medicinal. Assim, ndo ha termo de co
esta investigagao.

OBJECTIVOS

- Seleccdo de uma planta a fim de efectuar um estudo
mais detalhado, nomeadamente as azedas (Oxalis
Pés-Caprae);

- Extraccdo de componentes com po:
medicinal por Sea San Disruption Method (S:
pid

- Andlise através do H.PM

Cromatography).

Estames

TRABALHOS FUTUROS:

Apesar de ndo ser mencionado para este concurso, 0 préximo passo @
espécies de plantas, tais como a “Giesta amarela” (Spartium junceum) e a¥
com a colaboragado da Dra. Célia Antunes (professora e investigadora da Uni
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A Quimica dos Aromas

&0
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Rua Anténio Nunes Sequeirs, n."1
2735058 Agualva-Cackm

em parceria com Universidade de
Evors

Escola Secundaria Ferreira Dias

Actividades Laboratoriais:

>

>

Conclusdes:
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Fitoremediagdo ‘§ @ S
Estudar processos que utilizem plantas e microrganismos para e
Bl

<
. ; : 4O
melhorar a qualidade do solo, dgua ou ar contaminados
< 44
André Preto’; Jodo Ribeiro’; Tiago Chaves®; &F v
*andre_preto_| il.com; 2 joni: il.com, *tiago_ il.com
Professora responsével: Helena Maria Gomes de Freitas -
Isinie Suposies de Agwoeneis
Escolz Secundaria de Ferreira Dias, Rua Antonio Nunes Sequeira, N¢1 2735-058 Aguaiva-Cacém, 122 Ano C5 URsmTSae T & LGae
£ L3 rlopec i ‘two phazes, the first was 3 literature research that theoretically |
hobteer A
)ptou-ze por = piantaz, 3 planta de tabaco, Nicociana tabocum e 33 macréfitas Phrogmites| = < plar
onguseifoi. == macshita . foi o Cidrmi 3 o e E the two p
nitrato de cidmio) e az anitives efectuadaz, em parceria com 3 Univerzidade de Evora. permiiram avalar 3 capacidade da referida planta para 3| i & ig! y. y
peri e velopment.
Objectivos. Fundamento Tedrico
1. Planear um leito de macrdfitas de maneira a simular os leitos de macrdfitas reais, a fim de testar a eficién-
cia do processo fitoremediador; A fitoremediacdo é um processo que consiste na absor¢do de substancias,

s E:touuar onpo de ias que podem ser elimil por iacdo e sua ificacdo por absor- entre elas os metais pesados. - = ¢ ” % =
3. Analisar o poder Fitoremediador de Nicociana tabacum (planta de tabaco); Nem todas as plantas s@o capazes de realizar este processo, uma vez que 07 Unites! ( Sl

4. Identificar os prés e contras da utilizagao de Fitoremediacio algumas ndo séo capazes de suportar a presenca destes metais e ndo sobre- ™ L. ¢ | =
vivem a sua absorgdo. ;
Fig. 1 Leito de macrofita
Os principais metais que podem, eventualmente, ser absorvidos sdo: Pb
(Chumbo), Zn (Zinco), Cu (Cobre), Ni (Niquel), Hg (Merciirio) e Se (Silicio), havendo ainda vérias outras espécies
quimicas que podem ser também retirados por este processo, tais como alguns compostos organicos, substan-
Objectivo 1 - Construcio de leitos simples de cias iGnicas NOs’ (Nitrato), NHs" (Aménio), PO (Fosfato), elementos quimicos radioactivos como U (Uranio), Cs
(Césio) e Sr (Estréncio), hidrocarbonetos derivados de petréleo, pesticidas e herbicidas, explosivos,

macréfitas residuos organicos industriais e solventes clorados.

Sintese A planta do tabaco e as 6 sdo plantas com bons relativos a liacao, na
Fixacdo de trés macrofitas Piragmites anguifolia (canas) em dois recipies absorcdo de compostos de cadmio tanto no solo como em cursos de agua, respectivamente.

tes de vidro.

Um deles foi contaminado com cadmio, 0 outro serviu de controlo.

Os recipientes foram expostos as mesmas condicdes de temperatura, i 2-Grpo e sasho com 2 constiicitealiza-
humidade e luminosidade;

0O cascalho no qual as macrdfitas foram introduzidas
foi obtido do mesmo local e lavado, evitando uma possi-
vel contaminacdo por outros elementos quimicos que
nao o cadmio que se pretendia testar.

As canas foram expostas as mesmas condigdes de tem-
peratura, humidade e radiagao solar.

A agua utilizada na rega foi mineral, de forma a nao
possibilitar a absorcao de qualquer outro metal pesado.

Objectivo 3 - Extraccdo de Cadmio.com a planta do tabaco Nicociana tabacum

Construgdo dos leitos de macréfitas: i \ YRE | 1 o imecu SE RS toabaco S nilfas GBI aS
Encher com cascalho os recipientes de vidro e plantar as macrofi-
tas. 2. 0s 5 recipientes foram expostos as mesmas condigbes ambientais
. Preparar uma solucdo aquosa de nitrato de cadmio de concentra- (temperatura, humidade e exposigio solar) para assegurar a validade dos
SRR '"5/ L 5 resultados.
com uma seringa para
maior controlo, a solugdo pvepamﬂa contendo cadmio; 3.

Cada um desses recipientes foi regado através de uma solugao NULTIVA, ¢ s b o orees cesren

Retirar uma pequena amostra de agua de cada recipiente. até se obter um tamanho consideravel para a execugdo da actividade. contaminadaz.

. Apds um certo tempo de espera, aproximadamente dois dias, reti-

= A e . 3- Faze da construg3o do leito de macrofitaz
rar amostras a agua de varias zonas do aquario. =

4. Um recipiente foi continuamente nutrido com gua mineral normal, enquanto que os outros foram contami-
nados com uma solugio cada um, de diferentes concentragdes de cadmio:

Recipiente 1 - 75 micromolar de Cd,

Objectivo 2 -Estudar o tipo de substancias que podem ser Recipiente 2 - 150 micromolar de Cd;

eliminadas por fitoremediacio e sua guantificacio por Recipiente 3 - 300 micromolar de Cd;

Recipiente 4 - 500 micromolar de Cd.

A andlise das aguas consistiu na determi-|
nagdo da concentracao de cadmio existente|
na agua. Para tal, recorreu-se a uma analise
por espectrometria de absor¢ao atomica das

Fig 7—Membro do grupo 2 regar 2z plan-
1a: com 3gua contaminada.

i Conclusdes:
tuar medigdes. Foram feitas varias diluigSes, uma vez que 3| 3 3 R &
= " B fora do intervalo do espec- Todo este projecto teve em vista testar a eficacia da fitoremediacdo, a partir de plantas de taba-

tro de andlise do aparelho. co e de macrofitas.

Fig. 5~ Anlize por espectrometria de absorgio

Conclui-se que a ﬂtommedua&&o é um pmnesso aque se deve recorrer com mais frequencna,

tal como confere a actii em que se uma na
Discussdo de resultados: concentraﬁo de cadmio da dgua de 7400 mg/L para 4650 mg/L, o que leva a concluir que a
— di éum eficaz na ¢3o de metais pesados com cerca de 93% de efi-
. A concentracdo de cadmio da dgua ndo contaminada era IConcentragdo final caciae que a g & um bom lo a utilizar.
DA':o'::e/r';;mgsode cadmio da amostra de dgua i oluca0 1- N3G Ci = dat o1 . :or fi g di pode diminui o indice de polui¢do das aguas residuais, pode'r‘\’d:, as
da, que foi diluida a 1:500, era 9,3 mg/L, pelo que a con- s guas tratadas, ser utilizad: em regas ou li ou ainda, serem devolvidas a
contracho desta dgua sra: SO0K93-4B=0 g M| [ o= ZsCi RO THICH] 00 com uma minima de material potencial e perigoso a
. A concentragio de cadmio da amostra da solucao original, [30!U¢30 3- Solucdo Final 4650 nivel i Pela eficacia e facilidade de utilizagdo, existem leitos de macréfitas associa-
diluida a 1:5000, era de 14,8 mg/L, pelo que a concentracio da solucio original era: dos a ETAR’s (Estacdo de de Aguas iduais), e a itagbes particulares, inte-
5000x14,8=74000 mg/L. grando-se facilmente num jardim.
Durante os (U alro dias em que as macrdfitas estiveram plantadas e em contacto com a agua analisada, a . Até A data ainda nio foi " a do patsct da com as plantas de tabaco e a efi-

concentragio de cadmio baixou consideravelmente de 74000 mg/L para 4650 mg/L. cAcia da fitoremediag3o a partir de“as’ Nno entanto esté para breve e a sua plantag3o foi bem

o :eil‘o f:ol;v;ediudot das macrofitas revelou-se bastante satisfatério, com uma eficacia na absorcao de ida, pelo que se do que com as macréfitas, resulta-
cadmio de 93,7%.

dos positivos a nivel da absorcao do cadmio.

. Desta forma ampli: o hecil da socie no campo da poluicdo e de como a
remediar, na esperan¢a de que, no futuro, a i do i seja lhorada, com
reconhecidos beneficios para a vida humana, uma vez que, cada vez mans, a polmqéo ambien-
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ANEXO XVI -

LIVRO DE RESUMOS DAS COMUNICAGCOES APRESENTADAS

PELA TURMA B NO CONCURSO NACIONAL DE JOVENS

CIENTISTAS E INVESTIGADORES
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ANEXO XVII - TESTE DIAGNOSTICO DE QUIMICA

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
TESTE DIAGNOSTICO DE QUIMICA — 122 ANO

g@l Turma Cg Setembro de 2003

Mizrme: M

1. Babe-sa gue, am agua, alguns &cidos séo0 melhores dadores de pratées que outros & algumas bases séo
melhores receptoras de protdss que outras. Segundo Bronsted, por sxemplo, o HG & um bom dador de
protoes e consicerado um dcido forte, De acordo com Bronsted, pode afirmar-se qus:

[ ]&. Cuawnte mais forte a base, mais forts & ssu Acido conjugadas;

[ ]B. Cluawts mais forte o dddo, mais fraca & sua bass conjugada;

[ ]G Quanto mais fraco o dcido, mais fraca & sua base conjugada;

[ 10. Quanta mais forte a base, mais fraca & sua base conjugadsa;

[ ]E. Cluamte mais forte o dddo, mais fraco & seu dcido

2, Az leis de protecgiio ac meio ambisms proflem que as inddstias lancem woe ios sfluentes com pH
menor que 5 ol supstior a 8. Os efluentes das inddstrias 1, 2 & 3 apressntam as seguintes concentragdss
{am m-:-l;:lrn'i‘,l de H ou de OH:

1:[H] =10" moldm®

2 [ o] =107 mol.dm™

s oH]=107 moldm™

Comsiderando apenas a restricio referemte ao pH, podem e lancados em rios, sem tratamems prévio, os
aflisntss:

[ 14 Somente daindistria 1;

[ ]1B. Somente daindistria 2;

[ ]G Soments da inddstria 3;

[ 1D0. Somente das inddstrias e 2;

[ ]1E. Cas inddestrias 1, 2 & 3.

3. A concentragdo hidrogenidnica do sumo de liméo puro & 107 maldm®. @ pH d= um refiesco preparado
com 30 mbL de suma de liméo @ dgua suficients para com pletar 300mL & gual &

[ T1A.2:
[ 1B.3:
[ 15 4;
[ 10.8&;
[ 1E.11.
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4. A andlize feita a uma dgua da chuva fomecsu um valor médio de pH igual a S.Comparando-se esss valor

com o do pH da Agua pura, percebs-s2 que a [ H'] na Agua da chuva &, am média:

[
[
[
[
[

] A. 2 vazes menor;
] B. & vezas maior;
] % 100 vazes maior;
1 0. 2vezes maior;

] E. 1ivazes menar.

L. O acido acético, sendo um &cide fraco, ioniza-se parcialmsents em solugéo aguosa, conforme a seguinte
reacgAc:

HaGiZOOH + Had = HaGoly 4+ Had™

g efeitos da adigio de acstats de sbdio neste equilibric @ no pH da sclugio sdo:

[
[
[
[
[

] A. Deskza o equilibrio para a direita & aurmenta o pH;

] B. Deskeza o aequilibrio para a esquerda & diminu o pH;

] . Méo tem sfeite no equilibric & aumenta o pH;

1 0. Desloca o equilibvic para a esquerda & nao altera o pH;
] E. Deskeza o equillbrio para a esquerda & aumsnta o pH.

B, Considere as seguintes squagiss quimicas:

HCl + HaO = HooF + CF

MHz + H:O = NH + OH

MHz + HCl 5 NH® + CF

De acordo com a teoria de Bronsted e Lowry, pede afimmar-se que:

[
[
[
[
[

1A HZI, MHy & Hg O séo Acidos;

1 B. MHy ,CT, NH,", H:O & HGI séio Acidos;
1 G HyD™, HeDy, HEL & NHa2 edio dcidos;
10 NHa, G & OH sdo bases;

] E. Hah™, OH", &I & MH3 sé0 basss.

T. Considere areacgao traduzida pela squagso guimica:

2 Hz (g} + 0z (g) — 2H:0 (g)

Mum waso reactsr foram introduzidos 8,0 g de hidrogénio, Hy, & 33,6 dn? de axigénio, O,
am condigies FTH, tendo-se obtide 2,0 mal de dgua, HaO. Pode afimar-se gue:

[
[
[
[
[

] A, © hidrogénio & o reagents limitants;

] B. Os veagentes se sncondram em propongiss estequicmétricas;

] . Mo final da reacgao existe apenas Agua no vaso veactorn;

1 0. S rendim ents da reaccio foi de 67%;

] E. Mo final da reacgdio existem, no vaso reactor, 1,0 mol de hidrogénio & 2,0 mal de dgua.
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8. Para a reacgio espontinsa, traduzida p=la equagdio quimica,
Cals) + 3Ag (ag) = f}ri"':aq;l + 3 Agis)
varfica-se gue:

] A. Ha transferéncia de protées do erdmio para a prata;

] B. Uma mole de dtomos de crimio cads trés moles de electrdes a uma mok do catido prata;

] 0. O ide Agag) & um redutor.

[
[
[ 1% Uma mok de dtomos de crdmio recebs tés moles de electiies de uma mole do catifio prata;
[
[ 1E.CidoAg {ag) é um axidante.

4, Considers arsacgio gquimica:

2 KMnCy + 18 HC = 2 KIZ+ 2 MniCk + 8H20 + 5Cg
Ma squagio dada, & comacto afirmar qus:

[ 1A O KMnly & agents oxidante;

[ ]1B. O elvo do HEC se reduz;

[ 15 2HZE o agente cxidams;

[ ]0.CMndo KMnCy e oxida;

[ ]1E O potassio do KMy sofre cxidagio.

10. Considers a veacgdo quimica:

Cois) + HxO il + Tl (g = SO0z (g) + HySr + CF ()

O carvdo active @ usado na manufactura de filiros, com a finalidade de retivar, entre cuiras substincias, o
excessn de cloro de dgua fratada, Obesrvando a equagio acima, ndo balanceada, pode afimar-se gque

[ 1A Ocarviio mida, enquanto o cloro s reduz;

[ ]B. O ass clors é exidado a cloreto;

[ ]G Qi8e HiQ" & o anifo hidrésidao;

[ 103 caryéo, & o carbono no didzide de carbong, t8m o mesma ndmers de oxidagdo;

[

] BE. O carvdio reage corm o cloro e forma tetrackorets de carbona,

11. A Terra possui uma atmesfera que & maicritariamants corstituida por uma solugao gascea com Varcs
componenss, coma o didxido de carbone & o vapor de dgua, que, embora ndo sendo predominantes, séo
ciLciais para a sxisténcia de vida na Terra.

Mo entarto, o aumento exagerado do teor de C05 atmosférico, a destruicdo da camada de ozono & a
qualidade da aAgua que circula na atmosfera & cai sobre a superficie temestre séo problmas graves,

interligados & resultantes, principalments, da sctividads humana.

Az mokeoulas de dgua & de didwido de carbono sdo covetituidas, no ssu conjunto, pov dtomos de

hidregdnia, carbono e cxigénio.

Selecdone a afirmacio CORRECTA:
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[ 1A&.Aconfiguragio electrénica do dtomao de axigénic no estade de ensigia minima & 15" 28" E‘p'a.
[ ]1B. Craie ce dtoms de aiigénic & superior ao raio do dtomo de carkeno.
[ ] . A primeira energia de ichizagéo do cxigénio & superior & do carkono.

[ 10,0 micds dtomae de oxigénio & supstior ao raic do anifio of

[ ] E.Q étomo de carkzno apresenta todas as orbitais completaments preenchidas no estado de ensigia
rinima.

12. Leia atertam ents o ssguinte textor

Comresfe & a palavra geralmante wilizada para designar a detericragdo de metais através de um processo
electroequimico, o que significa que, 4 medida que o metal =2 degrada, perde slechdes, corvertendo-se
nurma espscis quimica diferants.

O emamply mais familiar de corroséo &, sem divida, o procsseo de formagio de ferrugem sobre o femo,
Ermbora as reacgiss snvolidas neste prccesso sejam bastants complexas, psnsa-se gue as stapas
fundamentais sejam a perda de slectrdes pelo ferro, Fa, que assim s corverts na sspécie solivel Fa®"(ag),
e o ganho desses electriss pelo aigénic atmosférico, O A formagac de ferrugem & favorecida pela
exigténcia de um meio dcido, o que pode ser facultado pela Agua da chuva, naturalmente Acida dewido &
dissclugio do GOz atmosférico,

Mo entanto, quando a agua da chuva se enconira polida com dcidos fortes, muito comosivos, coma o acido
suldrico, Ha50(aq), & o ackdo nirico, HNOylag), resubtantes essencialments das emissbes para a
atmosfera (2 posteriores reacgbes) de difzido de emxafre, 505, & de dxidos de azoto, MO, o seu tsar 2m
ides H* & muitissimo mais elevado. Este teor, senda, em muitce casos, cerca de 100 vezes supsrior ao que

ocorme habitualm ents, favorece ainda mais a reaciio de cormoséo do fermo.

A comosdo metdlica ndo se imita, svidentements, ac ferm, existindo muitce outros metais que sofrem

processcs andkgos de deterioragio. A chuva acida favorecs muitc a comosdo dos metais, constituinds,
assim, um tips de poluigio de efsitos altamente adversos.

Raymond Chang, Cufmica, 8.9 ed,, MoGraw-Hill, 2005 {adaptado)

Comeiders uma amostra A de dgua da chuva, que apressnta um valor de pH igual a 5,68, 4 tempsratura de
25 ui,

Selecdone a akemativa gque comesponde ao valor correcto de pH de uma amostra B de agua da chuva,
poluida, cuja concentragao em ides H™ & 100 vezes maior do que a que existe na amaostra A, & mesma
tempseratura.,

[ 14.20
[ 1B.24
[ 1G.36
[ 1D.48
[ 1E.7H
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13, Umn sistema quimico muito estudado & o gue cormesponds 4 reecgac antre o hidrogénio gasoso & o
vapar de icdo para formar jodsto de hidrogénio, Hl. Esta vescgdo reversivel & fraduzida pela seguints
aquagio quimica:

Hazlg) + kgl = 2 Hlig)
Tal como guakquer outra sistema quimico em equilibric, também este sistema & capaz de svaluiv num
santide ou noutro, devide a algurnas aleragies que nele se produzam.
Aternperatura de 430 92, fez-ge veagir 0,500 mal de Haig & 0,500 mal de Lig), num recipients fachade, de
capacidade igual a 1,00 L. A reacgio quimica progrediu, tendo-se estabelecido, wam dads instante, uma
situagan de equillbrio. Este equilibrio foi depois peruvbado pela adigao de Hijg).
Simulando esta siluagio experimental, cbieve-se o grafico apresentado na figura 4, que repressnta a
evolugiio das concentragies dos reagentes e do produts da veacgéo, ao longo do tempo, & mesma
temperatura,

157 .
. [HEZ

1408

¥ orml e ®

Linemmirsgis

=,
'
I
£
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1

Ioix1]

4 ] 5 L' TR knpa

Fiy. 4

Terdo &m conta a infarmagdo fornecida pelo grafico, seleccione a altlemativa que completa comectaments a
frass seguinte.

O instantes que comespondem ac estabelecimans do squilibric inicial, & iguakisde das concentragis=s de
reagentss & de produto, & 4 adigao de Hlig), séo, respsctivameants, ..

[ 1A-t taets
[ 1B-tt e
[ 1C-ttet.
[ 10—t ety
[ 1E-ttet

14, A dgua consague dissolier, am extenzséo aprecidvel, um skvado nimero de substbneias. O closto de

sddio, MaCr, & exemplo de uma substancia muito soldwel em agua.

Comsiderando que & solubilidade do NaGt em dgua, a 25 %2, & igual a 36,0 g MaCi 0 g HO, sskaecions a
QpGED que contém o8 termos gue devem substituir as letras (a) & (B, respectivaments, de moda a tarmar
vardadeira a sfivmagio seguints.

Adicionando 20,0 g de NaZiis) a 280 g de Agua, a 25 *C, obtém-s2 uma solgdo _ (al  naquslke
composta, (bl sdlide depositado no fundo do recipients.
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[ 1A-.=aturada ... sem ..

[ ]B-. insabrada .. s=m ...

[ ]%-..saturada ... com ..

[

] G- linsaturada ...com...

[ 1 E-sobressaturada... sam ...

15. O nitrgénic & o gas amortecedar nos arbags dos autormdy eis, resulante da reacgio

2 Mahgis) — 2 Mais) + 3 M)

qgue & provocada aquando da coliséo.

— Peitag

Ay
e
$ o
T *l Al = |
e uikaior ez e -|
bl bl — By i —

L airbag normal contém 1329 de azida de sdadio NaMz,

A uantidade de szoto que =2 forma dentro do airbag numa colisdio &

] A-487g
] B-853g
] G- 2,03 mol
] - 3,05 mol

1 E—8,08mol

16, Um pacients sofre de dkera gastrica. O seu estdmago pode receber, através de seu suco gastrico, 0,2
ol de HCE por dia, Supondo gue ele usa um antiacido que conmtenha 29 gramas de hidréxido de magnésio
por 1000 mL de medicam ento. A reagio de neutralizagio do acido claridrice peke antiacido &

[MQiCHI; + 2HGE — MaGi, + 2H.0)

Para complsta neutralizagao do acido clridvico, o volume de antidcido necessdrio que o paciente deve
ingerir, por dia, & igual a: (10 pontas)

[
[
[

] &-10mL
] B-5EmL
] G- 100mL
] O- 200mlL

] E- 500 mL
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17, O Concorde ara um avido supsradnico que atingia uma velocidads média de 21680 kim'h & consumia

carca de 20 000 kg de quercesns por hora, O elkevado consumo de combustivel foi uma das vazdes para s

companhias agreas terem deixado de opsrar com aguels avido,

O yolume de comblstivel, gasto numa viagem do Concords, de Paris a Nowva lovgque, com uma duragao
média detrés hovas & meia tem o vakor aprosim ado e

[ 1 A&-88m
[ ] B-—28800m’
[ 1 ©-553x1F m®
[ ] D- 888 dn®
[ ] E—23800L
Dade: p {querosene) = TH0 kg m

18 - &5 embalagens dos produios quimicos apresentam simbolos de perigo nos regpsctivos ritukos:

O significado dos simboks indicados por A, B & G & respectivamente;

[ 1 A-—comosiva, venenoso & thico

[ 1 B-irflamavel, nocive & téxico

[ 1 C—téxico, venenceo e inflarm el

[ 1 D— substéncia perigosa para o ambisnte, vensnoss & mutagsnics

[ 1 E-sxplosivo, tixico & comosiva.

18 - Consulte a tabela ssguints.

Substancia Fémnula ralacular | Ponito de fuséio ! *C (a1 atm) | Ponto de ebuligéio 7 G {a 1atm)
chara Clz -101 .6 -34,8
bramo Bz -T2 ar
indo Iz 113.5 124

D= entre as ssguintes altemativas seleccions a Correcta.

199



Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

[ 1 A- Clao < broma < iodo representa a ondem crescants de volatilidade
[ 1 B- Cricdo & sdlido & termpsvatura de 12020,
[ 1 &- Gbrome é sdlido &4 termperatura ambiente.

[ ] D= Cricdo & a subeténcia que necessita de menor quantidads de ensrgia para passar a0 estado
ligpuicla.

[ ] E-Atemperatura de congelacio da dgua pura & pressdo atmosférica nomal, apsnas o bromo se
encantra ne estado liquida.

20 - Urna solugéo de amoniaco fol tiulada com uma solugdio aquosa de dcido cloridrico.

A B C o
pH pH =) pH 1w pH 1)
124 12 124 12
104 10 0 10
84 B B B
G G E G-
4 4 4 4
2- ¥ i 1

NS = ! ——
Woluma da solucio titulante ‘wolume da salucio titularbe ‘inlume da scducdo titulante ‘iolwme da scducdo triulante

curva de titulag&o que fracduz & situacio refeida & o indicador mais aprogrisdo sdo respectivaments:
] A —E & Amarak: de alizarina
B — & & wvarmelho de bramofenal

[ — & e cresciftaleina
E — A & vermealho de bromofenal

A
[
[ ]
[ 1 -0 ewvermalho de fencl
[ ]
[ ]

. H
Indicador da zona Eeviragem

Armarale de alizarina 100 —12,1
Warmelho de brormofenol f—B.8

Timahtalaina 93— 105
Warmelho de fenal Ga—84
Creszolitaleing g2—048
Azul de bromofanaol 30-48

COTAGOES
Todas as questoes...... A {um} valer

Total i 20({vinte) valores
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DADCS

Representagio e sgquematica da Takela Periddica dos Elementes (simbelos, nimeros atémicos e
rmassas atdmicas)

1 2
H He
1.0 an
a 4 L3 a ¥ B a AL
Li B B H N ) F M
&B ) s 124 140 L1y iz 2L
11 12 1k & 14 L] iT 14
Hn My Al i p 5 Ll AT

23 | 243 Fa | 2ad 1.0 324 | uma 1R
ik il & 2k o 24 ] L] & 4] = il B2 i B M i3 o
H Ca 14 T W Cr Mn Fa C Hi Cu Zn LEH] Ga 1] Sa Br Kr

@@ | 4 440 TR | e 20 s | mie | spe W | BaE | ema mT | T2 B ™o | TR [F1]
T = ) Ak ] 43 a3 id FH] 15 uT aa an 50 51 5% 5 [
Rh &r T Ir M ] Tc Fu Rl Pl An Cd In 5n Shi Ta I pod

B2 | ara 505 Biz | W1% ) may | 1on | ozw | seas | nors | nza | e | mier | izes | ra | 1ma | oo
[T 55 a7 T2 T3 T4 ] e T7 ] ™ [ al [T [ a1 [T] BE
s Ha La Hi Ta WY FRe as Ir Pi Au Hp TI Fi Bi Po A Rm

1228 | 1w | 1eee | wves | teos | s | ez | teoz | ez | overo | overo | ol | 2odd | zoT2 | e | oEred | @ | 2
i (=] [T 104 138 105 nar 198 (¢ 112 m 1z " 1% [LT]
Fr Ra Ac R Db Sg Eri Hs L' H Uun | Uuu | Vol g Ly LIITEE

1523y | (2aen | E2T | 28} | (233D | 4ded | q2ad) | [(23E) | Qe

[ i ul & @ Wl . ] ' &7 ™ W o i
Ca Pr ¢ [] P Sm Eu =d Th Dy Ha Er Tm Yo Lu
r401 | v0E | tedz | pramy | moa | o=z | wera | isam | vaze | g=2e | 1e7a | 1eme | 3o | vmeo
= Fll B2 2 B [T (13 El 1 [T 198 1wl 102 193
Th Pa 1] B Pu am Crm BE i E= Fm Ll MO Lr
B0 | 00 | 2380 | 2ET | idad) | (243 | 2 | 2Ty | (260 | (3G | 287 | 42880 | 235G | 2D
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ANEXO XVIII - TESTES DE AVALIACAO SUMATIVA DA DISCIPLINA
DE QUIMICA (12 E 72 TESTES)

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
auimica
) TESTE DE AVALIACGAD N 1
122 Ano Turmas C5 & C6 14 de Outubro de 2008
Mome: [
Classificagio: { )
Professoras: Helena Freitas & Palmira Oliveira

Parte |- Schre Tabela Periédica.......

Dimitri Mendeleisv foi um quirmico russo, diime filke de uma familia de catorze ivmécs. Gragas ao esforgo
da més veio a estudar em Leninegrads, onde mais tavde foi professor de Quimica no Institubs Tecnolégico,
Mendleleiev era um homem de personaldade & aparfncia pouco vulgares. Ficou conhecido na histéria par
ern 1864 ter dizposte og elementas quimicos num quadro, por ordem crescents das sua massa atdmicas 2
ter varificads que havia analogia de proprisdades ao fim de ceros periodos - dal o quadve ser designado
por Taksla Perddica. Demonstrou gue os elementos de propriedades quimicas semelhantes apareciam
pericdicaments, dando lugar a cito grupos de elementos. Malguns lugares faltawa um ou oulre elemento,
mas Mendeleisv ndo hesitow em prever a sua existéncia e, incleivaments, predisss o ssu comportamanto
quimico & o dos seus compostos, o que veio a ser confirmado.

Mandelelev teve a intuicio genial de que a periodicidade de proprisdades estava ligada & estutura dos

atomos, facts para o qual, o8 quimicos encontrariam mais tavde uma explizagéo adequada.
Teaxto adantads

1. Des 90 slementos naturais gue actualments s2 conhscem, 65 sdo metais, B 580 semi-metais, & 17 séo
nao metais. Todos estes elementos naturais, assim como os arifidalments produzides, sncontram-se
ordenados na Tabela Periddica, em grupos {ou familias) e pericdos. Como exemplos de metais de
transigao, considers o crdmio (940 ), o farmo (xFe) & o niguel {gNi).

1.1. Ssleccions, de entre as configuragies elecinénicas de (A) a (0, a que comesponds ac ido aMi™ | o
g2 estado de manor ensngia.

(&) [&r] 3d” 42"

(B} [Ar] 3

() JAr] 3™

(D [Ar] 3™ 47

1.2, Localize o slements feme na tabela psiiddica & compare o cardcter metélico dos slementos ferro &
crfmio com base nas suas posigies relativas na Tabela Periddica.

1.3. A abundéncia relativa de alguns elementos presentes na crosta temestre esta reprasentada no grafico
da figura 1.

e Seleccione, de entre as altermnativas de [A) a (D), a que
completa cormectameants a frase seguints.

A analise do grafico permite concluir que ...

{A) ... apenas um metal de transigio estd entre os nowe
alamentos mais abundantes da crosta temestre.,

P T, £ WU, 40 OIS0 Wil
B

10 & (B ... o8 dtomos dos és metais mais abumdantes na crosta
| PR sy terrestre possuem dois electndes de valéncia em crbitais de
! TP nimerc quantico secundAanic k1.
q
O = M Feia Ma R Bg!
Efii mid gl ivic {3 ... Os elementos metdlicos constituern meancs de metads

da massa da crosta termestre,

(D4 .08 elementos metalicos de configuragio de valéncia
ns® corstituem mais de 10,09 da massa da crosta terrestra.
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1.4. As frases seguintes dizem respeite 4 caracterizacio de uma orbital atdmica ou carecterizagao de um
electriio, am termos de nimencse quanticos. Selsccions as afirmagies vendadsiras e as fakas.

(&) Urna orbital de ndmsre quintico | = 1 apresenta simstria esférica.

(B} As orbitais p podsm ter, no mazimo, & electrdss para ne2 & 10 slectriss para n=3.

(G ) Méo podem eistir dois slectries num &toma com o mesmo conjunto de ndmeros quanticos.

(L LUma orbital caracterizada pelo conpnts de ndmeros guénticos (3,0,0) apressnta menor energia qus a
orbital caracterizada pelo conjunto (4,000

(El Uma orbital caracterizeda pelo conjunto de ndmeros quénticos (3,2,1) pode apresentar, além desta,
mais & arientagies possiveis.

iFi Cuands o ndmers quéntico de moments angular | 2 igual a 3, o ndmero guintico ml pode assumir 7
valkores,

(GE) Urn dos slechdes do atomo de hélio, num estado esxcitado, pode assumir os valores (3,1 -1 .—l].

2
(Hl Mo crémic eiste apsnas um slectrdo a ocupar a orbital caracterizada pelo conjumto de nlmercs
quénticos (d,0,0).

2. Uma das principais diferengas entre metais & néo metais & o tipo de ies mais estéveis gue t&m
tendéncia a formar.. Os elementos metilicos, formam, predoeminantements, ides positives por apresentarem
energias de ionizagdo mais baixas que os elementos ndo metalicos.

A tabela da figura 1 apressnta a variagio da pimsiva ensrgia de ionizagéo, em fungdo do ndmste atdmico
nurn extracto da Tabsla Periddica, pava aluns slementos da TP,

[ R

i 18

He

'.l:'l.- 13 14 98 & 17 aa
|'Li [Ba Bic |H][O]F R
|=oz | eoas | s |wowa |1ea |1 i | Hea

Ha | Hag | Al S |P[s5 [0 |a

wea | aama | srhi | TERa [1000R] swee | 1m 1sm s

B [ K [Ca %, .~ | Ga | Ga | A= | &= | Br| K
e e A N S A T T AT A Rl

# Ey | o | THESE.RL RS
- RETE 1| asas | poRs | E1X {oea 16844 DI
B [Ca |Ba| = ~ | Tl |Pb| Bi | Po| & [ Fn
c |mar |noe U e | ma | e | o | |t
= Fr | Ra

=180 |

Figura 1

2.1. Relativaments a esta propriedade peviddica, sskocions, de entre as alemativas de (A) a (D), a &
afirmagio correcta:

(&) A energia de ionizagao diminui sempre com o auments do ndmere atbmico.

(Bl Uma ensrgia de ionizagio baixa indica que o dtomo apresenta elevada estabilidade.

() Cwanto mais imtensa & a atraccéo do ndcles sobre os sketries peviféricos de um atomo,
menor & ovakor da energia de lonizegdo do elemsanto.

(D) As caracteristicas metilicas de um elemento aumentam, a0 longs de um grupo, com a
diminuigéo da energia de icnizagio,

2.2, Apresente uma justificagho sucinta para os valores relativos das energias de ionizagao, apresentadas
pelos elementos argon e potassio.

2.3, Indique quais as siluagies de excepgio detectadas no 3 perfodo da TP relativaments & regra geral de
vani azfo assinalada pela seta repressntada na figura 1. Apresente uma justificacéo sucinta cada uma delas.
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2.4, Bsleccions, das opgdes A, B, © & O, a que cotresponde & configuragdio elecirdnica de valnda de um
At com a primeira oniz so mais baiza (n éum nivel ndc especificado)

i&) ns® np®
(B ne (n-1)d" np
i) na® (n-13d’
D) na’
2.5, Escrava a equacio guetraduz a 19 ionizagdo do elemento carkomo,

2.6, A vaniagdo da 1" ensrgia de ionizagio encontra-se dependsmte da variaghio do ndmers atémice & do
raio atdmico do elements. Assode a cada propriedade periddica (=), (y) & i2) o grafico (&), (B), (5), (D) ou
(E}, que represanta a sua varagio com o ndmeo atdmico Z.

{X)- 1% enargia de ionizagao

¥k nimere de electriss de vabncia

(Z}- vaio atdmico

1 18 ! (Bl ic)
_I_.-" | T
] . P, I .
" oL Wb
_..--*""'*" . ."’.} o 1.-'"\-"' i
MF L 9w El F L T N
F1 ™ r N3 H 4 F 1 i _\ﬁ'-
t (o] . E)
1_ & ‘ y t #
i "% P A w "1 &
"1!_ e FY VoA
. e i &
. k] . ] " ._II

Figura 2

3. Cutras proprisdades que fazem parte das apressntadas na tabela periddica sfio a skctronsgatividade 2 a
gfinidade electrénica. Relativameants a essas duas proprisdades, seleccione as afirmagdes verdadseiras & as
fakas.

(A} As afinidades slectrdinicas séo sempre negativas.

(B A electronegatividade & sempre positiva.

(%) 0= gases nobres apresentarn uma configuragdo electrinica muitc estavel, pelo qus t8m
uma afinidade electrénica prézima de zero,

(D) Cs stomos de clore o os mais elecironegativos do terceire periodo da tabsla perniddica.

(E) = stomos dofréncio edo mais ekctropositivos gue os do litio.

(F) & elactonegatividade & uma proprisdade de dtomes isclados,

(GE) Limn ndo metal apressnta, geralments, afinidades electrdnicas mais slevadas que um metal.

(Hi Mum mesmo pericds da tabsla peniddica, o slemento gue pertence ac gupo 18 & aquels
que apresanta valor mais elevado de ekatronagatividads,

4. X & um gés raro cuja configuragiio slectrénica de valineia & 28° 2pf , v 2% W ", G & H* sio ides

isoelectidnicos de X (as letas X, ¥, 2, W, G & H ndo séo simbolos quimicos reais). Ordens os ides por
ordem crescents de raio idnico @ justifique a ordem apresentada.
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Parte |- Scbre Ligacio Quimica...
A importénda da ligagio quimica tornsa-se evidente com os trabalhos de Linee Pauling {(quimics americana

(1901) — Prémio Mokl da Cuimica em 1954 & Prvémic Mobel da Paz em 1962):

“eu finha & sensagdo de gue devena ser possivel explicar s progriedadss das subsMnoas am
tarmos des suss ligapdes” .

As ligagies quimicas sfo unides estabslecidas entre dtomos para formarem as moldculas, gue
congtituem a estrutura bisica de uma substincia ou composto. Ma Matureza existem, aproximadam ents,
urna cerntena de elementas guimicos. Os dtomos destes slemantos gquimicos ao unirsm-se formam a grands
diversidade de substancias quimicas. Para exempificar podemcs citar o alfab=to am que podemes juntar as
letras para formar as palvras. Os étomos, comparando, ssdiam as letias & as molécules seram as
palavras. Ma escrita ndo podemos simplesmente ir juntando as kiras para a formagéo de palavras: sascem
portugués nao tem significado (saheoe s cormespondsy a uma sigla); porém se organizarmos essas etvas
teremos casa que ja tem o ssu significado. Assim como na esciita, a unifdo estabslecida entre dtomos nio
ocorme de gqualqusr forma, deve haver condgiss apropriadas para gue a ligagio enfre os Atomos ocoma,

tais como: afinidade, enssgia, ete.
Texto adaptack:

1. A estrutura de um cristal depends da natureza dos iBes gue o constituem. Mas em qualquer casos, o
cristal idnico svidencia uma grande ordem & uma grands estabilidads ao longo de toda a reds cristalina
( figura 3). Caonsidera frés sdidos idnicos AB, AT, ADs e as seguintes informagies:
* A eregia de rede de AE & infarior 4 energia de reds de AL,
CZ(A) =128 2(0) =17

Ciom base nas informegies antariores:

1.1. Relacicne o raios dos Bes B e C.

1.2, Rzlacione as energias de vede dos compostos AC e ADg. Justifigue sucintamants. Figura 3

1.3, Represants a formagio do composto AD,, am notagio de Lewis.

2. Considere as seguintes sspicies:

CHy MHz GOz 303 HCGM HH.* EH3 Oy

De entre as espsciss cujas fdmmulas moeculares s indicaram, sskocions agquelais) que apresentaim) ou
congtibueimj:

2.1, um momenta dipolar significativamans diferente de zero.
2.2, geomeatria tiangular plana.
2.3, ligagio wipla.

24, ecepidiio 4 regra do octeto,
2.5, ligagdes de cardcter imammédio,
2.8, ordem de ligacio méda am cada ligagdo 1,5,
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3. Considers o ido carbonato (Gﬂgi';u. egpécs polistdmica gue resulta da ligagdo entre um atomo de carbono
& irés Atomos de cetigénio com ganho de dols electriss.

3.1, Apresenta a farmula de estrubma do (o carbonats com base na regra do ooteto.

3.2, Entve as aopgies A, B, C e D, seleccione a que pode justificar comectamente a frase:

* A sstutura do ido carbonatn, GO, & descrita coma um hibride de ressondncia (s W L=T
(&) ... estd de acordo com a regra do octsto,

(B} ... todas as ligagies sdo de ardem enre 1 & 2.

(C) ... a8 suas igagdes tdm comprimentos dferentss.

(L4 ... possul ligagdes simples & duplas

4. Presncha o quadrs qus e segues :

. HT de electrifes . N de electifes HY de electries Formula de
l&o de valéncia Ordem de ligagdo ligantas Hia liganies aatrutura

R

[

£. Seleccione, das opgdes A, B, © & D, a alernativa correcta:
(&) A formagio de um com posto Knice coome com absorgéo de energia .
(B Moscomporstos S00 & MazPOy as ligagdes quimicas estabslecam-se entre o Stomos, apsnas por
transferdncia de electries.
() E provével que uma ligagéo inica se estabalega entre um tama muito slectronegativo & outro com
elavada ensrga de iohizagéo,
(L) A energia da reds cristalina de MaS & menor do que a de Mg,

8. Og crigtak metélicos possusm redes variadas que lhes conferem propriedades distintas das substincias
iinicas e covalkntes, A estrutura metélica pods ser descrita com bass numa das estruturas A, B ou &
representadas na figura 4.

o L g 9 LA
W 08 99
,,,'Jid e iﬂgd:d':l o P .gdi"

e o L @ o @ e
PR T e 9,909

figura 4
6.1, Seleccions o esquema correcto. Justifiqus sucintaments a sua opio.

6.2, Atendlendo &4 estrutura sskccionada, os metais distinguem-s2 dos oulres compostos por ...
(s2leccions ais) opgdioBes) que completam cormractamsnts a frase):

A— apresentarem slevados pontos de fusdo

E— bandas de vabncia com ensrgia muito préxima 4 das bandas de condugéo.
G — fraca condutibiidade eléctrica.

D — apresantarem baixa resisténcia

E— apresentarem capacidade pava se abterem fios de reduzido difimstro.

6.3, Apressms uma justificacdio para o brilhe metélico apresentado pelos metais com base na estrutura
salcoionada.
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COTACOES

Parte | — Tabsla Periddica
1.4. £ pontos

1.2, 10 pontos

1.3 E pontos

1.4 B poros

2.41. E ponitos

2.2 10 ponitos

2.3 10 pontos

24. £ pontos

2.5 £ pontos

2.6, 9 pontos

3 2 pontos

d, 20 portos

total Parte | = 100 pontos
FParte i — Ligagao Quwimica
1.1, b poros

1.2, 10 ponitos

1.3 10 ponitos

2 10 pontos

3. 15 pontos

32 £ pontos
4, 20 portos
L. £ pontos
g.1. 2 pontos
.2, 4 pontos
.3, 2 pontos

Total parte N = 100 pentos

Tatal = 200 pontes
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DADOS

Represantagdo ssquematica da Tabela Periddica dos Elementos (gimbalos, ndmeros stdmicos & massas

atbmicas)
1 Fl
H He
1.0 40
3 4 3 L] ¥ a a 18
Li Be B = M 4] F Me
e K] 19.8 120 140 120 180 an1
11 1T 13 A 18 18 T 1%
Ha Al S P 5 [ Ar
=0 | &3 zra | 3®a 1o = | F-E] LT
18 28 21 a2 Fa 24 F 28 Fo 8 28 3 M a2 31 34 a5 E13
8 Ca ScC Ti W or K Fa T i Cu In Ga Ga A So Br Kr
| 40.1 ad) T e 520 -] me L3-R:] mr L= on4 M7 728 T™B .0 A 238
ar ae = 40 a1 = a2 aL 43 16 ar - 43 ™ 51 =3 23 Erl
RD 51 ¥ Ir Hh Mo T Ru Rh Pd AQ ca In sn S Te | Xa
88 | 47A B0 8.2 el | BER it | A | A0 | w4 | 0T | 1134 | ey | 1eRT | 1248 | 27A | 1360 | 131k
ETY SE =7 ] T3 T4 ] TE TV A ™ [ a1 az [ a4 as BE
L] Ba La Hf Ta w R 0n Ir Pt ALl H 1L B Pa Al Rn
PR | 1373 | 4Ee | 1788 | 1806 | B3E | 1307 | D2 | R22 | vETO | 1970 | 00 | 20d4 | X072 | 30D | 3 | 2315 | 223
ar [ B 104 LIy 106 1ar 4m 1089 o 114 112 14 146 LI
Fr Ra .12 RT uli} &0 B Hsa M1 Unim | Wl | Lhals Lhegy Uil LT
2235 233y | (ZET) | Aty | r2Ed | 283 | a4 | QBSy | (288
5B ] 0 &1 ] & 64 BE 13 ar [ =] kL R |
Ca Pr Bl Pm sm Eu &d Th Iy Hi Er Tm Yh Lu
1501 OB | 442 | (1) | U503 | 1520 | 1972 | 1538 | 1025 | 10€8 | 1875 | 194 | 1Ta0 | IFED
a0 L a2 ax ad i A BT kL aw =] 1 02 {fih]
Th Pa u Hp Pu A Cm Bk [} E= Frm Md MO Lr
20 | 2o | zmaa | 3o | 234 | pzam | czem | e | = | s | ogEm | oz | Eme | 2Em
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ESCOLA SECUNDARILA DE FERREIRA DIAS

QUIMIC A
™) TESTE DE AVALIAGAD W24
122 Ano TUrMas C5 & C& 14 de OuUtUbro ds 2008

Harme: M2

Professoras: Helena Frahas @ Palmira Clivelra

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAD

Az classificagdes a atribuir 45 respostas £80 expressas em ndmercs imeios & resublam da
aplicagio dos critérios de classificacio relativos a cada tipolcgia de itens.

= [lens de resposta fechada de escolha it ilpla
As respostas em que & assinalada a allemativa corecta s50 classificadas com a cotagao total
di item. As respostas incomectas sdo classificadas com zero pontos. N&o hé lugar a
classificagies insrmddias.

= ens de resposta fechada curta
Az respostas corectas e8o classificadas com a cotagio wotal do item. As respostas incormectas
gao classificadas com zem pontos. N&o hé Ligar & classificacies intermddias.

= [ens de resposta fechada de verdadelrofalso
A classificacio & atribuida de acordo com o nivel de desempsnho.
Az respostse em que todas as sfimagies sejam identificadas como verdadeiras ou coma
falzas séo classificadas com zem pontos.

= ens de resposta abena
Qs critérios de classificagio dos itens de resposta aberta speesntam-s2 organizados por
niveiz de dessmpanho. A cada nivel de dessmpenho comesponde urmna dada portusgio.
Az mepostas, desds que comectas, podemn n&o apresentar sxactaments o8 @mMos ol as
expressdes constantes dos critérics especificos de classificagio, desde que a linguagem ussada
am alzrnativa seja ad equada & rigorosa.

= ens de resposta abena curta
A clessificagdio é atrbulda de acorde com o nivel de desampenho. Se a resposta contivern, no
antanto, elementos contraditérios em mlagio aos elementos considerados comectos, &
atribuida a classificacdo de zero pomos.

= [b2ns 02 respostd GDSnh SXEnsa
Mos tere de resposta sberta extensa & gue impliguern a produgso de urn texto, a classificagao
a atribuir traduz & avaliagio simultdnea das compstércias especificas da disciplina e das
competéncias de comun izagao escrita em Ingua portuguesa.
A avaliagan das competdncias de comunicagiao escrita am lingua portugusesa contribui para
valorizar a classificagio atribuida ao desempsnbo no dominio das competéncias especificas da
disciplina. Esta valorizagio & cera de 10% da cotagio do tem & faz-se de acordo com os
niveiz da dessmpenho a saguir descritos:

il Descritor
Composigéo  bemn  estnuurada, com  utilizagae de  terminclogia  cientifica
1 adequada, sem emes de sintaxe, de pontuscEo afou de orografia, ou com emos
asporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibsilidads &'ou rigor de
sentido.

Composigio  razoavelments  estruturada, com utilizagis  ccasional  de
terminologia cientifica ndoc adequada, efou com alguns emos de sintsxe, de
pontuagio &fou de onografia, cuja grevidade néo  impligue  perda de
inteligilzilidads afou de sentido.

Composigio sem estruturacho aparents &fou com utilizagio de teminoksgia
a cientffica ndo adequada, &fol com a presenca de ermos graves de sintaxe, de
pontuagio efou de orografia, cuja gravidsde implique psda frequente de
inteligilzilidade afou de sentida
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAQ
PARTE |

T it i cias et e e s e e A b R A BEE S E£AEEE 4 R AAEAS B s e as R e 10 ponitos
A resposta deve contemplar os seguintes slkmsntos:

- Crfermro encontra-se no 44 pericdo, Hoco d & grups 2 da tabela psriddica.
- 2 fermo apressnta menor cardcter matdlico que o crfmio porque o cardcter metalico
diminui ao kanga de um periodo na tabela periddica.

A dassificacdo da resposia 2 este item & feita em fungéo do enquadreamenio da meama
mum dos mveis de desempenha, de acorde com & tabsla seguinis:

Nivel Discritor e,
2 Refars cs dois slemanks de resposta indcados 10
i Halare apanas um dos ekmantos de resposia 5
incicadcs
Tt i i A R AR B LR £ R 5 ponitos
14 Verdadeiras: (G) , (D), (F, (G) & (H) Falsas : (ALB) & (B oo, 8 pontos
Cada afirmagio comactaments assinalada . 1 ponito
all
Mimero de afirmagies comectas Classificacio (portos)
FTous &
Soui 5
Joud 3
Gouiou2 o
O S £ pontos
B e itaa e e e e e A REE A4 R R 44 SR R R4S EA SRR AR EE A §EE R e e ed 08 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes slkmsntos:

- O elements potéssio apessnta 4 nivel de energia preenchidos snguants o slementa
argon apressnta apenas 3 niveis de energia preenchidos.

- 2 raio atdmico do potdssio & maior @ consequentements o ekolrdo a ser removido
sncantra-se, em mdia, mais afastads do nicles & atralde por uma forga de menor
intensidads, ssndo necessario formecer menor energia para o retirar 4 acgio do
nlclao,
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A dasaificacdo da regposia g esie item & feila em fungio do enguadramento da meama
num dos miveis de desempenha, de aconde com a tabsla seguinis:

. Classificagfio
Miesl Diagcritor iporntos)
2 Refars ca dois alamanke ds rmeposta indcados 14
Rafare apanas um doe alemantos de respasta
! inclicardes ®
P A0 portos

A resposta deve contemnplar os seguintes slkmeantos:

- As siuagies de excepcio varificam-se na passagem do magnésio para o aluminio & na
passagem do fosforo para o ersofre,

- Ma passagem do gupe 2 pam o grupe 13 & excepgac meublta do facto de ser mais facil
retirar um elsctréo 3p (mak energdlico @ mak sfastado do ndcleo) do que remover
um ekcirio 3=,

- Ma passagem do gupo 15 para o grupo 16 a excepgan resulta do facto de no enxofre
um dos skctréss a remover estd emparelhado numa orbital 3, sujeitc & mais
repulsdes slactrinicas que os electriies 3p desemparalhados do fésforo, &, por ssse
motivo, pode ser removids com menor ensrgia de jonizagao.,

A dasaificando da regposia & esie item & feila am fungio do enquadramento da meama
num dos niveis de desempenha, de aconde com a tabsla seguinis:

Nivel Disscritor e
3 Refara oz trée alkbmantos de resposta ndicados 10
2 Refars dois dos elkmentos de mepost indicados 7
j Rafare apanas um doe elemantos de resposta =
inciicades
O 5 pontios
B it i it e ke s e SRS E 44 R SR 44 SRR S Ad R4 SRS Ees SEE 4 aas £ pontos

gl + 10284 kdmal' —=  G° gl +1=

Deve sar dada a classificagio de zero pontos se nao for indicado o estado fisico de

resgentes & produtos.
B i ch e e e R S R B RS A RS RS § e s s 8 pantos
MNimaro de assodactias comactas Classificacfo (pontos)
3 B
2 &
1 3
0 0

=G Y—=i(B); =D
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3. Verdadeirss: (B), (5), (D), (E) & (G) Fakas @ (AL(F) & (H)

.................................... 2 paontos
Cadla afirmagio comectaments assinalada 1 et
all
Mumera de afirmagies euractas Clazsificacao (pantos)
Jaous &
Soue 5
Joud 3
Doudiouz i
B it s s g b S S RS B4 RS S R B8 B R e e 20 partos

A resposta deve contemplar o2 seguintes tipicos:
Cirdena os ibes por ordem crescente do raio iGnico

i 1) < 1 10Y7) < r{aW) < rgZ ) < rirGY)

FMuma série de ibes isoslectrinicos (de igual distribuigio electrdnica), 4 medida gue
aumenta a carga nuclear, aumenta a forga de atracgio sobre a nuvem elsctrdnica

A contracgBo da ruvam leva & diminuigio do raio da paticula

D ritares do nfesl de dezampenke no
Descrlorss do nfvel de dsssmperba no daminic dcmr_n:u:h ‘:‘:'m"“':ml‘:' esoila em
aopechico da. discipling lingua pouguesa FMiwmiz
i 2 2
B resposta contsmpla oo
2 tris Mipicos 1B 12 o0
. & resposta contsmpla
Hirmiz 2 apenas das dos tpicos i2 12 14
i i rasposia contsmpla a - g
apsnas um_dos bopicos !
FARTEI
e it i et i s e b e R S 4 B 4 S 4 B S 4 L peoritos
i raio do 50 B & maior que o raio do iS00 O
it it s s sr s s e aa s e ek SRR R A bRk 4 R e 44 SR ASAS SRS eeR AREAs s ddadn n 10 peoritos

A resposta deve contermnplar oz sequintes skmeantos:

- A enaigia de reds de AC & maior que a energia de =de de AD;

- A enargia reticular aumenta 4 madida que aumsnta a carga dos Des.
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A dassiicado da resposta a esle iem & faila em fungéo do enquadramenio da mesma
num dos miveis de desempenha, de aconde com a tabela seguinis:

. lassihicagio
Miwal Diascritar ipontos)
2 Refars ce dois slamenke de meposta indcados id
3 Rafare apanas um doe alemantos de resposta 5
irchcados
P 10 pertos
axz2[iD ]
Bt e g A R R R 8 S 68 R R A § R SRR S R R 4 10 pontos
2.1, MH3z ; HGN & Oy
2.2, 50,8 BH;
2.3, HCH
2.4, BH;
2.5 508 Oy
2.8, 0
Cada mokeu la comactamants assinalada. ..o . 1 parita
L T PN 15 pontos

A resposta deve contemnplar os saguintes slmantos:
- Determinagio do ndmeam de alacdries de valéncia

- Determinagés do nOmero de electides a partilhar & do ndmemo de ligaghes
astab=slacidas

- Indicagao das trés fSmiulas candnicas da estiutura do S cakonato

A dassificasio da resposta & esle item & fafla em fungio do enquadrameanio da mesma
mum dos mivels de desampenha, de acorde com 2 tabela seguinis:

. Claszificazia
Miwal Diascritar ipontog)
3 Refars os trée alemantos de esposta ndicados 15
2 Fafers apenas deis elkementos de resposta indicados 10
3 Rafare apznas um dos ekmantos de resposta 5
indicades
L PP 5 pontos
e R R R A R S R 20 pontos
Cada alameanto de regposta comectam ente sesinalado no quadro.......... 2 pontos
T PR £ pontos
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= B porntos

A regposta deve contermnplar os saquintes skmentos:
- Belecgao do esquema A

- A rede metalica & constitulda por cemes de Bes positivos e por electrizs de valéncia
soly a farma de "slectrides livres”.

A clasaificacsdo da reaposta @ este item & Ffaile am fungdo do snguadramenio de mesma
mum doa mveis de desempenho, de aconde com a tabela seguinie:

; Class=ific
Miwval Dascritar ipontos)
2 Refera o dois elemenks de maposta indcados &
] Rafare apanas um dos elkmantos de resposta 4
inclicades
e R I 4 pontos
Mimero de afirmagies cormectas Clazsificaciio (pontos)
3 4
2 2
daoui G
= PP 2 paonitos

A resposta deve conternplar os seguintes elkmentos:
- 2 brilho camctaristico dos metaks deve-se & mobilidads dos elactrdes lvras

- A bz incidente ac atingir a superficie do metal provoca a oscilagio dos electides que
amitem e como brilhe mstédlice.

A classificacde da reaposta & egte item & faila am fungde do enguadramenio de mesma
mum doa mveis de desempenho, de aconde com a tabela seguinie:

ivel Discritor e
2 Refera o dois elemenks de maposta indcados &
] Rafere apanas um dos elemantos de resposia A
incicados
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auimica
{ » 72 Teste de avaliagdo [Peso 4)
122 Ano Turmas €5 e C6

ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS

2 de Junho de 2009
Noma: MNE

Classificagao: i

| walores

Profeszora: Helena Freitas e Palmira Oliveira

* s matariais ceramicos e os vidros foram usados pelo ser humano desde ha milhares de anos até aos nossos dias.
Desde a Pré-Histdria, & depois da descoberta do fogo, que se reparou que a terra argilosa ficava semalhante a pedra

quando se fazia fogo sobre ala. Mais tarde, um grupo de némadas terd acendide uma fogueira sobre areia da praiz e

repararam na manhi seguinta que um novo material brilhante aparecia por entre as cnzas. 45 condigbes necessarias

estavam reunidas: 2 silica {areia), o sal {cloreto de sodio), restos de ossos [oxido de calcio] e 3 accdo do fogo que

parmitiu alevar a temperatura da mistura reaccional até provocar a fusdo e originou o vidro...

O século X¥ a “Era dos Plasticos” que em muttos casos substituiram a madeira, 2 rocha, o vidro, o cours, as fibras

naturais & o5 matais. Actualmente a producio de novos materiais, através de novos processos de fabrico preccupa-

se com a preservacio do ambiente & simultaneamente torna-s2 o moter das transformagdes tecnologicas, visando

uma melhor qualidade de vida para operadores e utilizadores.

“Excerto do Programa de Quimica 1224n0"

1. © esguema seguinte representa um processo de chtengao de um pelimaro.

§ + CHy = CHEF — RCH, — CHC!
+
CH, = CHCF — REH, — CHECE — CH, — CHE!
L&

Y

RCH, — CHC! = CH,— EHEf— CHy— CHCE — . — CHy — CHOIR

L1 dentifique, no esquema, a etapa:

R R L |y - -1 SR OO OO

R e« ol V- O
R e 8 1 T T O SO OO

1.2.0 que 52 entende por radical fivre? (Saleccions 3 OPCAD COMECTE] e e

&, E uma espécie quimica com uma ou mais ligaghes duplas

B. [ uma espécie quimica com um ou mais electries desemparelhados

€. Euma espécie quimica com todos os electries desemparalhados
. E uma espécie quimica com todas as ligagies simples.

R" & um radical livre

verrceerec| 2 POMTDE]
...|2 pontos]
weeee| 2 pOOEOE)

A& pantos)
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2. com o objectivo de identificar quatro amostras de plasticos, retuladas por X, ¥, W e Z, num CONjUNto Que sa
sabe incluir polietileno de alta densidade [HDPE), poliestirenc (PS], poltereftalato de etileno [PET) e
polipropileno (PRI, foi fornecido a um grupo de alunos a «marchz: proposta para 2 identificagdo das
referidas amostras.

-+
| FiLtim em doua I din
Han

Mo grafico seguints, estdo registados valores experimentais de massa volimica [ou densidade)p, de

misturas etanol/agus, em funcdo da respectiva percentagem, &m massa, de agua na mistura, % m/m, a 23
2.

E + .
|:|u
: ] 3
LN T .
0 "
-E - L -
= R ’||-" -
Zo e
T .
0
]

o &0 Eul £l 0 o el B A e
Fzroz g, o rmae=, dmapua m mobas

s resultados observados apresentam-se registados na tabela seguinte:

Tasle de Fltusgan
Bt e de Tembn che mowies
plindicn Emamua Muma mskicsde masas e o acwlone
* Ruak da etancle da dqua
k3 REl LE = Hao dilo
A A W&o Cé mladisal ve
W Sim LES
£ Em Sim

2.1.5eleccione, de entre as alternativas indicadas de (&) a (D], &8 gue completa correctamente a frase
EEEUINER e

U . e B pONTOS)
Face aos resultados experimentais, pode concluir-se gue as amostras X, ¥, W a Z 530 respectivaments:

&, PP, PS5, PET & HDPE.

B. PET, P5S, HDPE & PP.

C. B5 PET, PP e HDFE.

D. PET, PP, PS = HDPE.
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2.2, com base nas informagtes da *marchax efou do grafico:
2.2.1. Esclareca, atraveés de um texto, 58 @ possivel substituir o teste de dissolucdo em acetona, utilizado para
identificar o FET & o P5, por um teste de flutuagdc numa qualquer mistura de etanol/agua....|10 pontos)|

2.2.2. Verifigue se a amostra de PP (p= 0,9 g cm ~ %) flutua guando merguthada numa mistura preparadz a
partir de volumes iguais de etanol & de dgua. Apresents todas as etapas de resclugdo......... [14 pontos)

3. Masembalagens de HDPE & PET, € possivel encontrar o5 seguintes simbolos de identificagio:

A

Ozl a finalidade do uso destes simbolos e e © PONTOS)

4. Ma figura representz-se a estrutura de dois materizis. Uma dalas podera ser a estrutura do oxide de calcio
usade como fundente ne vidro.

o R 4| If ]

s A A A ,~l>_>.1’ !

"\(( FON Ik b H

'}k\ ":"'-\.'. "':'?:'!. .I'J?;:";'. .l':'.j"‘} ; }

: A7 PN :
X )\/ ) ) .

4
AL ] B
Fo = o oy

E 1 g, |

4,1, AssoCie a5 estruturas & & B 305 dols Materiais Citados. e e | B PONTOE)
Oxido de cildo widra
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ESCOLA SECUNDARIA DE FERREIRA DIAS
ouica
TESTE DE AVALIACED NET
12% Ano Twmas C5 e 05 2 delunho die 2009
Profeszorzs: Helena Freitas e Palmira Cliveira

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICACAD

As plassificacDes m abribuir A5 respostas s830 expressas em nUmeros indeiros e resuftam da aplicacao dos oritsrios de classificacao
reletivos & cada tipologia de ikens.

= [Hens de resposta fechada de escalha maditipla
As respostas &m que £ assinalads B sfemativa comects s50 dassificadas com a cotacso total do fbtem. As respostas incomectes
=i Claszificacies COMm zero pontas. MBo he lugar & classificaptes intermedias.

=  [Hens de resposta fechada curta
A resposias oorrectns s80 classificates Com a8 cobacAD total do it As respostas incomectas sAo classificadas com zern poebos.
MEo R luzer B oassificacies intermadiss.

= [tens de resposta fechada de verdad sircffako
& clussificacia & atribuids de aoorda com o el de desempenho.
As respostas amogque todss s afirmactes sajam identificsdss como verdsdeitas ou come falses sBo classificadas com zero
peonitas.

= [ens de resposta aberta
5 criterios g classificag®o dos itens de resposta aberia apresentam-se onganizados por niveis de desempenho. A caca nivel de
gesempenho corresponde ume dads pontuscao,
As respostas, desde que comectas, podem nao apresantar exactamente 05 termos &fou &5 exoressDes constantes dos oritenios
especions de classfioaco, desde que s linguageT usads m ARernative sajs pdeguecs & Ngoros

= [Hens de resposta aberta curta
& dassificacho & atribuide de &Cordo Com 0 nivel de desemipanho. 52 8 FEsposta contiver, no antanto, slemantos conkradiban oo
&m reiscA0 805 lemeantos considersdos ONTECLDS, & Stribuida 8 classificacss o zeno ponbas.

CRITERIOS ESPECIFIOOS DE CLASSIFICACAD

®  Conchs, pels informacss ds < marches, qua quer o PET, quer o PS possuem dansidsdes superionss & ds gzus.

®  yerifio, streves do Erafico, que qualquer misburs stanol/8ses tem Sarsidade inferior 2 4,0 som

®  Refere gue nao & possieel o referido teste e substituicSo, pois pera flutuss & recessario Que = densicads do piastico
seja menor do que s densidsde da misturs liquida.

A dlossificopdo do resposta o eshe ites & feita e fusgdo do engquadramenta do mesma num cos el o desempenio, de

aconds cov @ tobela Seguinte:

Fireel Diesoritor Classificaca
3 Fafmre o frac slementos de recposs indimdos 10
Z Fezfere apenes dois dos elementos de resposts indicdos £
1 Refare mosnas um cos alemmerbos de resposts indicsdaos 3
BB oo ee e ee s e e oo eeeeeeee e 2324485342558 221 e e eeeeeeee e e 5551 et 10 14 pobas

*  Caiculs @ percapimgeT, BM masse de AZus RIMma misturs onde Vazus = Vetanol, sussituinda o5 walores p [etanol| =
0,7%zcm e p[Agual= 1,00 g om™, retirados do grefico, ne exoressso
e L

F. ]
[ Eo— N | _ S
%omim 7

T -1-1-"“1 Prgia ™ Fou

P il = 55 N
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Verifioe, straves do grafico, que B Sensidede da misburs etanol Srse pars UMa pErCERERZST £ MAssa de I Como
B determinads, & supsrior s 0,.3g om, valor minimeo que permite 8 flutuscao oo PR

A closs ficocis do resposta o este tem & fela em foncdo do enguodramends do mesma roes dos abvel die desempaho,
de acords o o tobelo seguinte

Descritores do mieel de
Cescritores oo nivel de dessmpenho reisdonado com & onsecugsc | desempenho reladonado com o
dms atmpas tipo de &rTos comekidos
z 3
L ArecDosts CONRETDIE a2 JURS StADAs 1z 13 id
1 A mespaosts coanbempls apenss wnis das siapas 3 5 7
R et eataseseseesessesesasemsasesssssessssasesestesessasessasessmsamoooeooeeeeeeeeststsststessasesimsasessssasssessasesestesessat et s oot tstateses 3 pontos
®  Tip: de reciciagem gus o polimera pode sofner
BL. oo eeoe e e ss e e a8 e e eeee 1244448311 58 1 £ eeeeeemeeeeeeeee s8££ 108 & ponitos
»  Oxido ge clldo &
= idro- B
A classificogdo do resposto o este ftem @ feito e fusclo do enguodramenio do mesrss num dos mvel de desempemha,
de acordo covs O fobela seguinie
Mrel Diesoritar Classificacso
] Refmre o5 dhois alamsntos s racpasts indicadas £
1 Befare sosnas um dios skemenbos de racoosts indicados 3
A e are e e s s s s T . 10 ponktos
A Ta

B. I vidro, Tl
L. Cnstalines, smorfas, cristalina

A classificocis do resposto @ este tem & feito em fungdo do enguodromendo do mesma num dos alvels de desempenita, de
acordo oo g fobelo seguinte

Mizmero de respostas comectas Classiticacan |pombos)
Bou? i
4ou 3 7
Zou3 4
Doul o

= Yerdedeires: D E=H
* Falsas:A. B, C,Fed
A& dessificacio dests item deve sar sfachuscs D8 BOoTD0 COM 3 tRDel seEuinte:

e . 10 pontos

Himars de afirmacies comectes Claszificachn [ponbas)
Joul i
Joub Fi
Joud a
loul 1
i o
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T.2.1l..

& cada um dos atomas de carsono stBo Sgndos Atomos de um mesm elememto, 0 que nao possibilits ema
configuUrscao o5 & uma trans

O 6 pontos
GF H
| |
C—
I I
oF 4 dn

Dheterming & masss molar da unidade estrrtural do polimero (M {CH0,) = 10013 & mol™).
Determing = masss moker media do poimers (A4 |polimern) = 2,30 = 10" g mal ™.

A clorsificocBo da resposto o este item & feka em fongdo do enguodramends do mesma nom dof nfel de desempenha,
g0 oorao cov @ Pabeda £eguinie

Desoritores dio nivel de
Descritores oo nivel de desampenho relscionado com 8 consecugss | desempenta reladonado com o
dus =tapas tipo de eTos cometidos
z 3
2 A recnosts conbempla =5 duss =iagas i i3 i4
i & respogts conbemply soanas Jme 95 sinnas a Z rd
S 5 pontos

*  Mmior resistenca
= Maior =vezs

A clossificogio do resposto o eshe e & feite @m foncdo do empuadraments da mesma num dos niveds e desempanho,
de ocardd cov O tabela Seguinte

Fwsl Descritor Cimcsificacaa
2 Refere gs Gois alemeios e recposts indicscos £
1 Refere SOENAS UM dos siemenbos de resposts indicsdos 3
e = pontos
FHOOHY H M
[ \ i
B C=C | = +C=C
11 | |
WH H H HJy
* A pusends de qualguer um dos panes slecironicos na formuks de estrohers b 8 penalizagso de 2 pontos
* A muzands oo indice o ne formula de sstistura do polimars t=rs 8 penalizacko de 2 pontos
in2

®  LDFE-— Eshrubturs retioukscs
=  HOPE - =siruturs inear

A dessificopio do resposto o este fems & foka em funglo oo snvguadramento do mesmae aum dos rleel de desempersho,
de goords com a tabeky seguinde

Piwal Decoribar Cimcsificacto |
2 Refare o gois alementos de recoosts jndicados ]
i Refere yoEnas um dios slemertos ge ressosks incicedos 4
11 14 poatos
-

Determing = masss molsr d8 unicade sstrrturel do podmero (M {C;H) = 28 g mol™).
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Cheterming o grau de polimerizacao do podimens M = 420000/ 25 = 13000
Fiapresanis @ moleculs dio podimerns indicando em indice o zrau de polimerizscao.

A clossificopBo da resposta 0 este Tem & feka om funglo do enguadramento da mesma nom dos Al de desrempemhs,

i

£ SOOI C0V O BTl Snguinte

11

A resposia devs contemplar S0k

Descritores do nivel de
Dscritores do nivel ge gesempenho relscionado com & consecugie | desempenho reiadonaco com o
des sinpas ‘o de &mos cometidos
i z 3
B & raspocts contsEmpls ms tras tanes 12 13 14
z A resposts contempdn dusss absoms g El 10
1 & resposts conbempls spenas uma das stapas 3 ] 3
10 pontos

Pmtasial que == sconomicamante vigve
Mmtasial SindeEradavel
Matarial que n&o produzs danos amiientsis

dos serumvbes Do s de resp ot

Mat=rial compative] com ure melhoria da qualidede de wida do ser humana

Desitores do nivel de desampenho Ro

Dessoritores oo nivel de desempendiono
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ANEXO XIX — CRITERIOS DE AVALIAGCAO NA DISCIPLINA DE QUIMICA
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ANEXO XX — GRELHAS GLOBAIS DE AVALIACAO DA DISCIPLINA DE QUIMICA

TURMA A

ESCOLA SECUNDARIA FERREIRA DIAS
Quimica - 2008,/2009
Avaliagdo Global 12206

12 Periodo
Componanta p
TEsMatais Apridetss FF Metais ] Méca
Ot Out Out Nov HNov Dez Parte Dex Madin Classific.
paso 2 gl pesal pasod pasod pesod paesal pasal paso2 pesed | Experimantal FES 12 Periodo
5- Catia Silva 127 130 134 137 130 150 140 180 154 150 6.3 150 151 15
7-Cristiana Galegu 152 1z4 136 133 172 120 160 136 180 13.1 1=0 151 15
11-Elson Martins 188 130 133 160 1 110 140 170 130 17 120 160 16
12- Eva Santos 82 76 76 57 133 136 iz20 140 180 134 i70 105 1
13- Fabio Rodrigues 112 118 110 130 143 140 140 10 13,3 120 128 13
17- |I'IéS Monteiro 133 182 120 838 AM
20- Joana Gulamh. 142 186 147 130 136 130 1B0 1EE 120 163 120 153 15
21-H0dligcl Antunes 04 12 142 131 160 122 110 130 168 130 4z 120 129 13
26-Vasco Recha a8 32 130 160 124 110 130 142 130 13.4 120 BB 3
Média 111 128 140 145 145 123 1780 130 195 142 162 133 134
2% Periodo
L omponemir pration A s
ALl ombun %L AL meak APLE Media
Warg Fue ¥y el ) Marpe Midia Claasiic.
Farao 4 Pl P 2 Peia I Erpimimastal Fild IPrriodo

5- Catia Silva 151 140 17 &1 189 16,4 1k 142 16

T-Cristimna Galego 148 1] 1 172 1% 171 H ] 145 15

11-Azon Martinz 149 144 170 17 138 184 16N 188 16

12- Evn Santos £ . 1 Lz 1% 154 15 7 ]

13- Fabio Rodrigues £ > 17 145 1.5 150 115 11

17- In&s Monteiro AM

20 Joana Gulamb. 104 i1F 1T L0 180 18,7 1] 142 T

24-Rodrigo Antunes 138 148 1 148 130 184 10 138 ]

26-Vazco Rodha st 1T -] 130 i34 LT 20 ]

Madia 117 106 1M 145 158 14,9 160 124 141

32 Periodo

Abr Maio Jun Jun Abr Jun Maio Madic Oassific

Pazal Faso 2 Pazo 4 Pasod Pazo 2 Exparimantai ar 32 -1t 32Perodo
5- Catia Silva 176 133 164 150 168 153 180 156 158 15
7-Cristiana Galego 144 133 143 130 135 151 180 143 151 15
11-Elson Martins 148 191 173 130 138 149 1B0 155 157 15
12- Eva 5antos 30 173 147 130 107 160 105 107 11
13- Fabio Rodrigues 26 133 134 150 111 130 119 120 12
17- Inés Monteire )
20- loana Gulamh. 132 172 163 150 174 153 180 148 151 15
24-Rodrigo Antunes 34 132 122 130 128 119 140 129 135 14
26-Vasco Rocha 78 133 126 130 22 3.3 130 3 33 10
Média 103 FLE] 145 145 127 134 250 132 137 13,5
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Experiéncias de Aprendizagem em Quimica na Area de Projecto do 122 Ano

TURMA B
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