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RESUMO

A popularidade das séries televisivas que abordam as Ciéncias Forenses (cst',
Mentes Criminosas, Casos Arquivados...) permite construir actividades que envolvem
os alunos numa exploragdo cientifica de modo a que dominem os conceitos e apreciem a
patureza da Ciéncia. Estes recursos educativos aplicam uma abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade — Pensamento Critico (CTS-PC) e podem ser explorados segundo
uma metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP).

Neste trabalho sdo propostas actividades laboratoriais, a decorrer no contexto
formal das aulas da disciplina de Fisica e Quimica A (FQ-A), utilizando sensores € a
calculadora grafica. Num contexto ndo-formal, e baseadas nas técnicas analiticas
utilizadas em Ciéncias Forenses, foram desenvolvidas actividades para um Clube de
Ciéncia ou Laboratorios Abertos, complementadas por um blogue (CSI-Mafra).

Estes recursos foram posteriormente partithados com outros professores de
Fisica e Quimica, numa acgdo de formagdo, proposta pela autora, e cujo objectivo
principal foi a diversificag@o das estratégias de ensino e aprendizagem.

O entusiasmo dos alunos na realizagio das tarefas propostas € 0s resultados nos
questionarios de grau de satisfagio e de opinido, aplicados a alunos e professores,
sugere que as actividades desenvolvidas podem contribuir na motivagéo dos alunos para

o estudo da Fisica e da Quimica e promover a literacia cientifica da comunidade escolar.

Palavras-chave: Ciéncias Forenses; Clube da Ciéncia;, Laboratorios Abertos; literacia
cientifica; Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Pensamento Critico (CTS-
PS);, Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP);
Fisica e Quimica A(FQ-A)
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Use of Forensic Sciences in High School: resources for Physics and Chemistry — A

ABSTRACT

The high popularity between teenagers of the television series that have Forensic
Sciences and Criminal Investigations as central theme, such as CSI, Dexter, Criminal
Minds and Cold Case, can be used to develop learning activities that involves the
students into a scientific exploration which aim is leading the students to learn
Chemistry and Physics with pleasure, motivation and curiosity. The educational
resources developed in this thesis make use of the strategy Science-Technology-Society
— Critical Thinking (STS-CP) and can be exploited according the teaching methodology
Problem Based Learning (PBL).

In this work we propose a number of laboratory activities that can be used on the
classes of the High School course Physic and Chemistry A (FQ-A) and a different set of
activities to be used in a non-formal teaching environment, which are based on the
analytical techniques used in Forensic Sciences. The non-formal activities were
developed as part of the activities of a Science Club and complemented with an
interactive blog.

The teaching resources developed by us were also used in a professional training
course to physics and chemistry teachers aimed to teach how to introduce new teaching-
learning strategies.

The enthusiasm of the students shown during the activities and the extremely
positive results of the questionnaires, applied to students and teachers after the
activities, clearly indicates that the learning resources developed in this thesis contribute
to the student’s motivation to learn Physic and Chemistry and to promote the scientific

literacy of the scholar community.
Keywords: Forensic Sciences, Science Club, Scientific Literacy, Physic and Chemistry

A (FQ-A), Science-Technology-Society — Critical Thinking (STS-CP),
Problem Based Learning (PBL).
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“A tarefa essencial do professor ¢ despertar a alegria de trabalhar e de conhecer”

Albert Einstein




CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Contextualiza¢fio e justificacdo do tema

Envolver e motivar os alunos ¢ um desafio diario. A aprendizagem dos
conteildos programaticos de Fisica ¢ Quimica nio é uma tarefa facil para os alunos, mas
¢ indispensavel a uma formagao cientifica adequada.

Implementar os objectivos curriculares nfo corresponde a seguir instrugdes
como se de uma receita se tratasse. Traduzir os conteidos em experiéncias de
aprendizagem produtivas requer uma apreciagio de quais os conhecimentos
importantes, 0 que interessa aos alunos e o que séo ja capazes de fazer e quais os
recursos disponiveis e adequados (Gilbert, 2004).

Ligar a Ciéncia aos fenémenos sociais e aplicar a tecnologia na vida quotidiana
torna a Ciéncia mais relevante e significativa para os estudantes (Dori ¢ Herscovitz in
Cachapuz, 2008). A educagdo em Ciéncia precisa de dar resposta a este contexto social
e ajudar a preparar gente jovem para contribuir como cidaddos para moldar o mundo no
qual viverdo (Jenkins in Cachapuz, 2008).

O conhecimento e compreensio da Ciéncia é intelectualmente estimulante,
levando os alunos a perceber os fenémenos naturais e a desenvolver competéncias
préticas e de investiga¢3o que os ajudam na resolug@o de problemas.

A literacia cientifica contemporinea envolve varias dimensdes interdependentes,
incluindo a compreensdo da natureza da déncia e da pesquisa cientifica, o papel do
pensamento e a influéncia das concepgdes epistemologicas, centrais para a construgfo,
disseminagdo e aplicag@io do conhecimento cientifico, e em que cada dimensdo precisa

de ser compreendida e usada explicitamente num contexto global de ensino e

aprendizagem da ciéncia (Hand et al, 1999 in Cachapuz 2008).




Uma boa aula de Ciéncia inclui sempre discussdo e debate de conceitos, provas e

teoria. Compreender conceitos depende, também, da capacidade dos alunos de os
reescrever na sua propria linguagem, de modo a explicar os fendémenos em novos
contextos (Alsop e Hicks, 2001).

Actualmente, por vezes, o conhecimento ainda ¢é apresentado como uma série de
factos, para serem decorados e nio questionados. Ao ensinar Ciéncia é necessario
abragar a mudanga e explorar novas possibilidades.

E preciso estudar, saber escutar, responder, controlar as nossas emo¢des quando
as coisas ndo correm como planeado, manter um espirito aberto e ser realista sobre as
metas a atingir (Alsop e Hicks, 2001). O que o professor faz na sala de aula influencia
ndo s as convicgdes dos alunos como desencadeia um conjunto de atitudes afectivas
destes em relagdo a Ciéncia.

O professor deve pensar em termos de Educaggo através da Ciéncia e Educagio
em Ciéncia para responder as necessidades da sociedade actual. Segundo Woolnough
(1994) a Educagio através da Ciéncia permite ao professor o uso das aulas para atingir
objectivos de educagdo geral, como as competéncias interpessoais, autoconfian¢a e
tomada de consciéncia para o significado da Ciéncia em sociedade. A Educagio em
Ciéncia preocupa-se com a aprendizagem sobre o conteudo especifico e processos da
propria Ciéncia.

A utilizagdo de todos os recursos disponiveis, desde o giz & Internet, a recolha e
uso, eficaz, de informag3o relevante permite desenvolver competéncias que promovem
a compreens@o dos conceitos. A Ciéncia esta em constante evolugio e todos os dias os
nossos alunos, que pertencem a zap generation’, colocam questdes sobre algo que viram
na televisdo ou na Infernet, e vio criar aos professores novos e aliciantes desafios.

O professor de Ciéncia ndo tem resposta para tudo mas deve manter-se
actualizado e diversificar as suas estratégias de ensino, para responder aos desafios que
esta geragdo zap coloca, pois numa carreira que deverd durar cerca de 35 anos muitas

coisas vio mudar.

zmmmmsmsécmomesﬁohabimadosmﬁmdambdadedaemﬁgimmmse
activos e vivem rodeados de tecnologia. A sua vida ¢ uma frenética mudanca de canais de televisdo
(zapping em inglés), consulta de piginas da Internet e envio de mensagens. Dai a designacdo, zap
generation, a geragio zap.

S
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Os recursos didacticos sfo elementos essenciais para a organiza¢do do ensino

das Ciéncias e condicionantes da aprendizagem incluindo todos os meios que podem, de
algum modo, mediar os processos de ensino e de aprendizagem. O ensino das Ciéncias
de orientagio CTS® necessita de novos materiais, documentos produzidos pelos
professores ou recolhidos de fontes vérias e adaptados para fins didaticos, que
suportem a filosofia que lhe esta subjacente (Martins, 2002).

Segundo este autor:

“...0 ensino ¢ uma actividade social pelo que tem que ser conduzido, necessariamente, em
contextos sociais. Sendo o conhecimento cientifico aquilo que mais demarca a época actual das épocas
passadas, € fundamental que ele aborde as questdes-problema que também ajuda a resolver. A escolha de
temas e contextos familiares ¢ de pertinéncia social ¢ pois fundamental na organizagio de programas
escolares e de estratégias de ensino. (2002, p.11)

... Cada vez mais é saliente como ¢ importante ensinar a saber enfrentar a evolugio do
conhecimento cientifico e tecnolégico, em vez de ensinar apenas aquilo que j4 é conbecido. O
movimento CTS para o ensino das Ciéncias releva a importincia do ensinar a resolver problemas, a
confrontar pontos de vista, a analisar criticamente argumentos, a discutir os limites de validade de
conclusdes alcangadas, a saber formular novas questdes.” (2002, p.11)

Muito do que se ensina em Ciéncia néo é motivador, para os alunos, porque nio
¢ relacionado com o dia-a-dia. Tudo o que ¢ apresentado nos filmes e nos meios de
comunicagio é muitas vezes excitante, mas o mesmo n3o acontece nas escolas. Contudo
ndo basta despertar o interesse da zap generation é necessario levar a uma motivagio

para aprender. Segundo Neto (1998, p.14-15):

(...) uma questio subsequente se coloca: a de saber levar o aluno a tomar a decisfo de realizar
esforgos deliberados para aprender, isto €, a de saber como o ajudar a accionar os seus mecanismos de
motivacdo. Interesse é(...), um factor intrinseco que, se bem que possa activar os mecanismos
motivacionais, pode também nfio o fazer. Isto porque, ao contririo da motivagdo, o interesse nfo
pressupde um esforgo consciente, orientado para um dado objectivo.

Nesse sentido, parece-nos conveniente diferenciar entre procedimentos didicticos susceptiveis
de apenas potenciarem o despertar do interesse dos alunos e os que, indo mais longe, s30 capazes de
efectivamente desencadear motivag3o, isto é, de imprimir uma real predisposicdo para aprender, através
da realizacdo das tarefas constitutivas desses procedimentos.

* Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

e ]
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E, sem divida, necessirio desenvolver, em contexto escolar, capacidades de

pensamento reflexivo e de adaptagfo a novas situagSes na procura de solugdes para os
problemas, capacidades estas que irdo aplicar a resolu¢fo de outros problemas que véo
encontrar na vida activa. Todavia a elaborag@o e aplicagdo de actividades estruturadas
para uma Educagdo em Ciéncias centrada num ensino por Resolugdo de Problemas
apresenta ainda constrangimentos e dificuldades.

Uma delas é o facto de muitos professores nfio terem, na sua formagdo
académica, abordado esta perspectiva de ensino. Embora a maioria dos professores
acredite que a finalidade da educag3o cientifica é o desenvolvimento de competéncias
para identificar e resolver problemas, a investigago actual tem demonstrado que estas
competéncias ndo sdo habitualmente trabalhadas na escola (Vasconcelos e al. 2007).

Através de jornais e revistas, com noticias de situagdes verdadeiras, ou séries de
televisdo podem ser criados contextos problematicos a serem explorados na sala de aula.
Estas aprendizagens sdo realizadas informalmente e é possivel desenvolver recursos que
permitam estruturar ¢ integrar os conhecimentos adquiridos desta forma.

Propor problemas e procurar os caminhos para a sua resolugéo ¢, na verdade,
uma tarefa que para além de fundamental na actividade cientifica, nioc deixa de ser um
processo intelectual decisivo para a aprendizagem das Ciéncias.

Apesar dos alunos valorizarem o conhecimento das Ciéncias como importante e
util, a sua opinidio do ensino das Ciéncias ndo é positiva. Embora considerem que hi um
esforgo por parte dos professores para diversificar os recursos educativos, nio ha uma
adequagdo dos mesmos as necessidades dos alunos o que origina esta atitude negativa
face ao ensino das Ciéncias (Mazzitelli e Aparicio, 2009).

A sociedade actual esta imersa em meios audiovisuais e grande parte do tempo
de 6cio dos alunos é ocupado com a televisdo. O ensino da Ciéncia necessita de
métodos que dinamizem e déem envergadura ao acto docente, rompendo com os
esquemas imobilistas da tradi¢do educativa.

O enorme sucesso das séries televisivas sobre Ciéncias Forenses (CSI, Mentes
Criminosas, Sem Rastro...) junto dos adolescentes permite o desenvolvimento de

actividades que, por incorporarem estas ciéncias, sejam motivadoras para a

aprendizagem da Fisica e da Quimica e venham a incrementar o gosto pela investigagdo.




As personagens da série CSI, embora nio representem a realidade, permitem

exemplificar algumas caracteristicas do trabalho cientifico. O processo de recolha de
evidéncias, o tratamento de provas e a formulagdo de hipoteses, assemelha-se ao método
cientifico. Assim, podem ser um meio de exceléncia para a elaboragio de recursos que
fomentam e recorrem & observagdo, reflexdo e critica (Borras, 2008).

Um dos modos de desenvolver, junto dos alunos, o interesse pela aprendizagem
das Ciéncias ¢ a abordagem dos temas, sempre que possivel, de forma contextualizada e
problemética. Deste modo a aprendizagem realiza-se através de uma indagagdo
cientifica, o conhecimento constréi-se de forma mais enriquecedora, estimulante e mais
proxima do trabatho em Ciéncia.

A educagdo escolar deve preparar os alunos de modo a que compreendam como
as investigagGes cientificas sdo conduzidas e como devem tomar decisdes a partir de
analises fundamentadas

Daniels (2008) refere o facto de Vigotsky classificar como cientificos todos os
conceitos aprendidos na educagio formal e como espontineos os que resultam de uma
aprendizagem informal, mas destaca a unicidade cognitiva do processo de aquisigo
destes conceitos.

Na teoria formulada por Vygotsy é considerado cientifico todo o conhecimento
de origem formal, sistematizado e hierarquizado, apresentado e apreendido como parte
de um sistema de relag3es, ao contrario do conhecimento espontineo, constituido por
conceitos ndo-sistematicos, ndo-organizados e adquiridos em contextos da experiéncia
quotidiana. A principal diferenga esta na presenga ou auséncia de um sistema.

O cumiculo nacional remete também para a importdncia de promover o
pensamento critico € a resolugdio de problemas de acordo com as orientagdes
curriculares (2001):

(...) Sugerem-se, sempre que possivel, situagdes de aprendizagem centradas na resolugio de
problemas, com interpretagdo de dados, formulacio de problemas e de hipéteses, planecamento de
investigacOes, previsdo ¢ avaliagio de resultados, estabelecimento de comparagdes, realizagio de
inferéncias, generalizaglio e dedugdo. Tais situagdes devem promover o pensamento de uma forma
criativa e critica, relacionando evidéncias e explicagdes, confrontando diferentes perspectivas de
interpretagio cientifica, construindo e /ou analisando situacdes alternativas que exijam a proposta € a
utilizag3o de estratégias cognitivas diversificadas.




As Ciéncias Forenses sio multidisciplinares (Fig.1) e utilizam o método

cientifico na solugio de crimes. Portanto, e dada a sua natureza, as actividades

laboratoriais baseadas em processos forenses, podem, de alguma forma, adequar-se as

orienta¢des curriculares, designadamente porque em Ciéncias Forenses:

Utilizam-se principios e técnicas de Quimica, Fisica, Biologia, Geologia
e muitas outras areas para analisar diferentes tipos de evidéncias ou

provas, na resolugdo de crimes e aplicagdo da lei.

As evidéncias ou provas incluem amostras de vidro e solo, marcas de
pneus, sangue, cabelos, drogas, fibras, armas, projécteis, documentos,
fluidos biologicos, gravagdes de vozes e sons, impressdes digitais e
muito mais. A analise das evidéncias é feita por identificagio ou por

comparagio.

O processo de identificagdo determina a identidade quimica ou fisica de

uma substincia com a certeza que a técnica analitica permite.

A analise comparativa submete a amostra e padrdes aos mesmos testes €

exames de modo a determinar uma origem comum.

Os cientistas forenses utilizam testes fisicos e testes quimicos, como por
exemplo a determinagdo da densidade, composi¢io elementar,
reactividade quimica, propriedades opticas e indice de refracgdo entre

Muitos outros.

Na identificagio e comparagdo sio aplicados os modernos métodos
instrumentais de analise tais como cromatografia em fase gasosa, HPLC
(High Performance Liquid Chromatograhy), espectroscopia de
infravermelho e ultravioleta , MS (Mass Spectroscopy), AAS (Atomic

Absorption Spectroscopy) e electroforese.
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Figura 1 — Disciplinas e técnicas aplicadas na Ciéncia Forense
( adaptado de The Science Teacher September, 2000 p.34)

E também de considerar que envolver os alunos na realizagdo de trabalho
laboratorial tende a valorizar as potencialidades deste, no sentido de permitir atingir
objectivos relacionados com a aprendizagem de conhecimento conceptual e
procedimental, bem como a aprendizagem de metodologia cientifica e a promog#o de
capacidades de pensamento. Neste Gltimo aspecto, é de salientar o desenvolvimento de
pensamento critico e criativo e o desenvolvimento de atitudes como, por exemplo, a

abertura de espirito, a objectividade e a prontiddo para suspender juizos sempre que a

evidéncia e as razdes nfio sejam suficientes para o sustentar (Hodson, 2000).




1.2 -~ Objectivos e vertentes do trabalho

Tendo em conta o exposto em 1.1 pretende-se aplicar as Ciéncias Forenses para:

e Motivar para o estudo da Fisica e da Quimica, incrementando o gosto pela

descoberta e pela investigagdo.

e Familiarizar os alunos com os métodos, processos de trabalho e formas de

pensar em Ciéncia, bem como o tratamento adequado da informag3o.

e Desenvolver metodologias de Aprendizagem Baseada na Resolugdo de
Problemas ABRP.

e Desenvolver uma visdo integradora CTS-PC (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

— Pensamento Critico).

e Contribuir para o aumento da literacia cientifica da comunidade escolar.

Para cumprir estes objectivos propds-se a estruturagio do trabalho segundo trés
vertentes.

A primeira vertente, a decorrer em contexto formal, enquadrada no programa
curricular da disciplina de Fisica e Quimica A do Ensino Secundario, caracterizada pela
intengdo de produzir aprendizagem de determinados contelidos previamente definidos,
através do tratamento de situagdes probleméticas relevantes para a construgio de
conhecimentos cientificos, apoiado em actividades orientadas pelo professor.

Na segunda vertente, a decorrer em contexto nfo-formal, sdo propostas
actividades organizadas de modo a constituir um momento privilegiado de educacéo
cientifica, com experimentagio de técnicas laboratoriais € em contacto com a realidade,
cujo objectivo é estimular o interesse dos alunos por Ciéncia e a aprender mais sobre

Ciéncia. Estas actividades estaro também disponiveis para a comunidade escolar e

serdo divulgadas on-line.




Paralelamente, e constituindo a terceira vertente, sera elaborada uma proposta de

ac¢do de formagdo para professores, dirigida ao Conselho Cientifico-Pedagogico da
Formagdo Continua, em que se pretende divulgar a aplicagio das Ciéncias Forenses no

ensino da Fisica e Quimica, de modo a contribuir para a diversificag@io de estratégias de

ensino e de aprendizagem.
No capitulo 2 ser4 indicada a metodologia utilizada e descritos os materiais e

actividades desenvolvidas no sentido de atingir os objectivos propostos.




1.3 — Enquadramento do tema nos programas de Fisica e Quimica A, do Ensino
Secundario

De modo a proceder a uma contextualizagdo didatica do trabalho analisaram-se
os programas das disciplinas de Fisica e Quimica A (FQ A) do Ensino Secundario, 10°
(2001, p.4) e 11° ano (2003), onde estdo patentes as seguintes finalidades formativas:

“...mkdoquemmﬁmrgmdesqumﬁdadesdeinfomaﬁoqm,msdiasdehoqueemom
cada vez mais acessivel, importa saber procuré-la, sistematizi-la, avaliar a sua pertinéncia para o
problema a resolver, exploré-la nas suas virtualidades. Estas competéncias s3o hoje consideradas
indispensaveis e devem ser devidamente valorizadas e desenvolvidas.”

“... que se tomem como orientacdes paraoensinodasCiéncias,asperspecﬁvasdeliteracia
cientifica dos alunos, pedra basilar de uma cultura cientifica, ¢ o desafio de cativar muitos deles
(sobretudo os melhor preparados) para carreiras ligadas as Ciéncias / Tecnologias, onde nfo seja
esquecida a profissdo docente, indispensiveis ao desenvolvimento socio-econémico do Pais.”

«_..A Fisica e Quimica A terd, portanto, de ser encarada como uma via para o crescimento dos
alunos e nio como o espago curricular onde se “empacotam” conhecimentos exclusivamente do
dominio cognitivo, com pouca ou nenhnma ligac3o A sociedade.”

Estes programas privilegiam o ensino CTS-PC*, numa abordagem problematica,
em que as estratégias de ensino e aprendizagem se desenvolvem a partir de situagdes do
quotidiano. Enquanto componente de formago cientifica, estes programas exigem que
as metodologias de ensino contemplem momentos para os alunos poderem expor as suas
ideias, confronta-las com as dos colegas, para serem analiticos e criticos. Os
documentos de trabalho a usar durante e apds as aulas deverfio ser, por isso,

diversificados.

4 Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — Pensamento Critico
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Alguns dos objectivos gerais destes programas (2001, p.7) séo:

+ Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em

particular, nas decisdes do foro social, politico e ambiental

+ Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como

componente integrante da cultura actual

« Compreender o papel da experimentagdo na construgio do conhecimento

cientifico

« Melhorar as capacidades de comunicagfo escrita e oral, utilizando suportes

diversos, nomeadamente as Tecnologias da Informagéo ¢ Comunicagio (TIC)

« Desenvolver a capacidade de seleccionar, analisar, avaliar de modo critico,

informagdes em situagdes concretas

« Desenvolver capacidades de trabalho em grupo: confrontagdo de ideias,
clarificagio de pontos de vista, argumentacdo e contra-argumentagdo na

resolugdo de tarefas, com vista & apresentagdo de um produto final
« Desenvolver o gosto por aprender.

Neste sentido, recomenda-se que as aulas sejam organizadas de modo a que oS
alunos nunca deixem de realizar tarefas em que possam discutir pontos de vista, analisar
documentos, recolher dados, fazer sinteses, formular hipéteses, fazer observagdes de
experiéncias, aprender a consultar e interpretar fontes diversas de informagdo, responder
a questdes, formular outras, avaliar situagBes, delinear solugdes para problemas, expor
ideias oralmente e/ou por escrito.

Advoga-se também o0 uso de calculadoras graficas, sensores € interfaces
ligados a computadores (ou calculadoras graficas), na realizagdo de Actividades
Laboratoriais (AL). A recolha de dados experimentais feita com uma interface de

aquisigio automatica de dados ligada a calculadora grifica possibilita uma maior

precisdo e exactiddo das medidas obtidas, permitindo a construgdo de tabelas e
graficos, facilitando a sua anilise, tratamento estatistico e visualizag#o gréfica.




O uso da calculadora grafica servird também para o tracado e interpretacdo de

graficos que permitam testar previsGes e/ou hipéteses, encontrar resposta a questdes-

problema e desenvolver o pensamento critico.

Sugere-se que nas AL seja proposta uma questdo problema cuja resolugdo deve
implicar atitudes de reflexdo e questionamento, promovendo uma articulagdo entre o
conhecimento conceptual e pratico, através do estabelecimento de relagdes entre as
actividades desenvolvidas e os fenémenos do quotidiano.

Ao elaborar as AL, ou Actividades Praticas de Sala de Aula (APSA), em que sejam
aplicadas as técnicas utilizadas em Ciéncias Forenses, as recomendagdes indicadas nos
programas e alguns dos objectivos gerais podem ser cumpridos, em virtude da natureza

do trabalho cientifico destas Ciéncias j descrito em 1.1.

Para a elaboragdo das Actividades Laboratoriais procedeu-se a uma selecgdo de
objectivos especificos, nos programas de Fisica e Quimica de 10° ¢ 11° ano, que
apresentassem pontos comuns com 0 trabalho realizado nas Ciéncias Forenses.

No ambito da Quimica foram seleccionados os seguintes objectivos especificos:

- Interpretar os principios subjacentes & separagdo de componentes de algumas
misturas.

« Executar as técnicas de decantagdo, de filtragdo e de destilagéo, de acordo com

as regras de seguranca.

»  Aplicar outras técnicas adequadas a separagdo de misturas.

+  Aplicar procedimentos (experimentais, consulta de documentos...) que visem a

tomada de decisdo sobre a natureza de uma amostra (substancia ou mistura).

» Exprimir os resultados de uma medicio atendendo ao nGmero de

algarismos significativos dados pela precisdo do aparelho de medida.

o Interpretar a analise quimica qualitativa como um meio de reconhecimento da

presenga, ou nio, de um ou mais elementos quimicos na amostra em

apreciacio.




Relacionar 0 método de analise espectral com a composigdo quimica

qualitativa de uma dada substéncia.
Identificar solugdes, colbides e suspensdes em situagdes do quotidiano.
Explicitar a composi¢do quantitativa de uma solugdo.

Atribuir significado adequado ao termo "factor de dilui¢do”, em termos de

raz3o entre o volume final da solugdo diluida e o volume inicial da solugdo de
partida,
Utilizar o valor de pH de uma solugdo para a classificar como 4cida, alcalina

Ou neutra.

Relacionar quantitativamente a concentragio hidrogeniénica de uma solugdo

e o seu valor de pH.
Interpretar a reacgdo entre um acido e uma base.

Caracterizar o impacto dos acidos sobre os carbonatos como uma reacgdo

acido-base onde um dos produtos € o diéxido de carbono.

Diferenciar sais pelo valor da solubilidade em 4agua (muito, pouco e

medianamente solaveis).

Caracterizar o fenémeno da dissolugdo como o resultado de uma interacgdo

soluto - solvente.

Avaliagdo qualitativa (usando indicadores em solugio ou em papel) ou
quantitativa (usando medidores electronicos de pH e outros sensores) de

acidez, de basicidade e de neutralidade de solu¢des aquosas.

No admbito da Fisica foram seleccionados os seguintes objectivos especificos:

Identificar alteragdes de velocidade sempre que esta mude de direcgéo,

sentido, ou modulo.




« Interpretar grificos posigdo-tempo que traduzam situagdes reais € a partir

deles estimar e determinar valores de velocidade.

« Esbogar grificos posigdo-tempo e velocidade-tempo com base em

descrigdes de movimentos ou em medidas efectuadas .
«  Associar a grandeza aceleragdo  taxa de variagdo temporal da velocidade.

 Aquisi¢io e tratamento de dados (posi¢io/tempo) de um movimento pré-
definido, utilizando um sensor de movimento associado a uma calculadora
grafica.
O professor devera verificar se o aluno ¢ capaz de:

- descrever o movimento a realizar apoiando-se no tragado da trajectoria,

- prever a forma do grafico x=x(f), antes de visualizar o registo feito pelo
Sensor;

- efectuar o referido movimento e obter o grafico x=x(?) ;
- distinguir trajectéria de grafico x=x(?),

- interpretar o grafico com base na descrigio do movimento sobre a
trajecténia;

- comparar o grafico obtido com o previsto, interpretando as causas de
eventuais diferengas;

- analisar o grafico x=x(f)de modo a:

- indicar a posigo inicial e a de afastamento maximo;

- identificar a distancia percorrida num e no outro sentido,

- identificar o intervalo de tempo em que esteve em repouso,

- associar o maior ou menor declive da recta em cada um dos trogos 4 maior
ou menor rapidez do movimento correspondente;

- tragar as rectas que melhor se adaptam aos trogos que descrevem oS
movimentos de afastamento e aproximagdo do sensor (regressdo linear);

- identificar o valor da velocidade com o declive da recta obtido da equagdo
da regressdo linear;

@
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- fepresentar sobre a trajectoria o vector velocidade em cada um dos trogos;

- esbogar o grafico v=1(f) para o movimento efectuado.

Resolugdo de exercicios ¢ problemas de interpretagio de graficos x=x(1)
e v=A{f) que descrevam situagdes reais.

O professor devera verificar se o aluno é capaz de:

- prever a forma dos graficos x=x(f)e v=(1)

- estimar valores de velocidade a partir do grafico x=x(f)
- descrever o movimento

Reconhecer que um sinal demora um certo tempo 7 a percofrer um
determinado espago x e que, consequentemente, lhe pode ser atribuida uma
velocidade de propagagio (v = x/1).

Associar a periodicidade no tempo de uma onda periddica ao respectivo
periodo e a periodicidade no espago a0 respectivo comprimento de onda .

Relacionar o periodo com a frequéncia do sinal.

Relacionar o comprimento de onda da onda harmonica, com o periodo do
sinal, com base no significado da velocidade de propagagao.

Observagdo de sinais harménicos produzidos por um gerador de sinais e por
diapasGes numa calculadora grafica com ligagdo a um microfone.

O aluno deve ser capaz de:

- relacionar a representagdo grafica obtida na calculadora com a vibragéio da
membrana do microfone

- relacionar a amplitude de vibragdo com a intensidade do sinal

- distinguir, a partir da representacdo grifica, sinais de frequéncias e
amplitudes diferentes

Resolugdo de exercicios e problemas sobre os conceitos de frequéncia,
periodo, comprimento de onda e velocidade de propagagdo e suas inter-
relagdes, com base no significado de velocidade de propagagdo, usando
informagéo escrita (incluindo graficos).




Os materiais elaborados, destinados a Actividades Laboratoriais ou Actividades
Praticas de Sala de Aula, no ambito dos conteudos programaticos da disciplina de

Fisica e Quimica A, sfo descritos em 3.2. e encontram-s¢ €m anexo a0 presente

trabalho (anexo I).



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Existem intimeros autores e obras que reflectem sobre o ensino e aprendizagem
das Ciéncias e em particular da Fisica e da Quimica. Dado o dmbito deste trabalho, e
tendo em conta o que jé foi mencionado no ponto 1.1, optou-se por uma revisdo de
literatura que estivesse relacionada com os recursos educativos a elaborar, de acordo
com 0s objectivos propostos em 1.2, e concretamente com a aplicagdo das Ciéncias

Forenses no ensino da Fisica e da Quimica.

O papel da educagdo escolar deve ser no sentido de preparar individuos capazes
de enfrentar o risco do conhecimento incerto — “as zonas de incertezas” segundo Morin
(2000) — que compreendam como as investigagdes cientificas sio conduzidas e
consequentemente decidam e tomem posi¢des a partir de analises fundamentadas.
Assim sendo, os curriculos deveriam promover a compreensdo da dindmica viva da
Ciéncia, e preocupar-se com a forma¢do de individuos capazes de participar
criticamente na sociedade de modo a transforma-la (Morin 2000).

Segundo Acevedo ef al. (2005) a educagdo nfio deve limitar-se a0 conhecimento
e compreensio do mundo natural e artificial, mas deve educar orientada sobretudo para
que as pessoas possam intervir na sociedade civil. A investigagdo tem vindo a
demonstrar que a compreensdo significativa dos conceitos exige que se supere o
reducionismo conceptual e que o ensino da Ciéncia seja uma actividade proxima da
investigagio cientifica, n3o memorizante, integrando os aspectos conceptuais,
procedimentais ¢ axiolégicos, de modo a conseguir uma melhor compreensdo da
actividade cientifica necessaria a formagio dos futuros cidadios de um mundo
impregnado de Ciéncia e tecnologia. Uma aprendizagem significativa e duradoura ¢
facilitada pela participagdo dos alunos na construgiio dos conhecimentos cientificos e a
sua familiarizagio com as estratégias e atitudes cientificas. Actividades abertas e

criativas, devidamente orientadas pelo professor, inspiradas em trabalhos cientificos,

podem contribuir para atingir este objectivo (Gil-Pérez e Vilches, 2005).




O niimero de alunos que escolhem uma érea cientifica para prosseguimento de

estudos, em especial a Fisica e a Quimica, tem vindo a diminuir. A diminuigdo de
interesse, dos jovens, pela Ciéncia é preocupante pois compromete a literacia cientifica,
necesséria numa sociedade moderna. A investigagdo tem demonstrado que sdo varias as
razdes para este desinteresse, existindo evidéncias que associam estas atitudes a0 modo
como se ensina Ciéncia. O relatério Science Education NOW, da Comissdo Europeia
(Rocard, 2007), recomenda um ensino menos centralizado na reteng#o de informagio e
sugere uma aprendizagem que priviligie a investigagdo, a resolugdo de problemas
(Inquiry-Based Science Education and Problem-Based Learning), actividades
interdisciplinares, ¢ uma maior diversidade das praticas lectivas de modo a que o
método de ensino tradicional (fop-down transmission) nio seja a forma predominante
de ensinar Ciéncia.

As aulas expositivas tradicionais tém-se mostrado incapazes de satisfazer as
exigéncias da sociedade actual e dotar das competéncias necessarias a formagdo e
actualizagdo ao longo da vida. As questSes dos manuais ndo estimulam o pensamento
critico, remetem os alunos para uma rotina de pensamento algoritmico, de aplicagdo de
leis e formulas, tornando a aprendizagem da Ciéncia pouco interessante.

A introdugio da abordagem CTS nas aulas, aumentam a literacia cientifica dos
alunos, promovem o seu interesse pela Ciéncia, ajudam a melhorar o pensamento
logico, o espirito critico e a tomada de decisders (Aikenhead, 2005).

E também necessaria uma metodologia mais activa e cooperativa como € o caso
da Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP) que ¢é conhecida ha
vérios anos mas ainda pouco utilizada nas escolas. Os alunos frequentemente perguntam
0 que tém que estudar ou para que serve o que estdo a aprender. Ao aplicar a ABRP
estas questdes sio respondidas pois coloca a aprendizagem no contexto da vida real.

Em vez de expor a informagdo e s6 depois se aplicar na resolugdo de um
problema’®, na ABRP primeiro apresenta-se 0 problema, identificam-se as necessidades

de aprendizagem, procura-se a informag#o e no final volta-se a0 problema.

5Umasimaqioparaserconsideradaptoblemadeveproduzirumcertograudfzincertemele:varaproculta
de solugdo.
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Este modelo recorre a problemas reais, com ligagio ao dia-a-dia, e é ao enfrentar

estes problemas que os alunos aprendem conteiidos e desenvolvem competéncias de
pensamento critico. Segundo Ennis (1995) o pensamento critico ¢ uma forma de
pensamento racional, reflexivo e sensato, focado em decidir aquilo em que se deve
acreditar ou fazer.

O fundamento tedrico da ABRP esta relacionado com a psicologia cognitiva,
promovendo a predisposigdo afectiva e a motivago dos alunos, imprescindiveis para
alcangar uma aprendizagem significativa, aprendizagem essa também proposta por
Ausubel (2003), que defende a importincia da mobilizagio afectiva e da vontade do
aluno para que esteja disposto a aprender significativamente.

Na ABRP a aprendizagem resulta também da colaboragdo e cooperagdo entre os
alunos o que esta de acordo com a proposta de Vigotsky, da zona de desenvolvimento
proximo, devendo o professor fomentar o didlogo entre 0s seus alunos e actuar como
mediador e potenciador da aprendizagem. Deste modo o contexto em que decorre a
aprendizagem, a influéncia dos pares e a colaboragdo, desempenham um papel
importante na solugdo do problema.

Segundo Deslile (1997) quando os professores transmitem factos e
procedimentos aos alunos sem permitir que estes desenvolvam as suas proprias questdes
¢ investiguem eles proprios, podem memorizar os factos mas ndo os compreendem na
totalidade o que compromete a sua utilizago em situagSes futuras. A ABRP permite
uma estruturagio para a descoberta que ajuda os alunos a interiorizar a aprendizagem €
leva a uma maior compreensio.

Numa primeira fase os problemas podem ser estruturados explicitando as etapas
conducentes a obtengdo da solugdo ou fornecendo toda a informagdo necessaria a
resolugdo do problema. Posteriormente sdo apresentados problemas n3o-estruturados
em que os alunos sdo apenas confrontados com o problema e tém de aplicar uma

metodologia de resolugdo de problemas.
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Os alunos so solicitados a definir uma estratégia de resolugiio do problema, a

implementa-la e a fazer a sua avaliagio e caso necessario a reformula-la. Como estas
actividades laboratoriais nfo se apoiam num protocolo, permitem desenvolver
capacidades de resolugdo de problemas, assim como a aprendizagem de metodologia
cientifica e portanto a compreensdo dos processos € natureza da Ciéncia (Leite, 2001 e
Leite e Figueiroa, 2004).

Uma das competéncias mais importantes que a Escola deve desenvolver no
aluno ¢ a aprender por si. Além dos livros a informagdo pode ser recolhida em varias
fontes, como por exemplo a Internet. Qutra competéncia que ¢ desenvolvida ¢ a
pesquisa da informag@o necesséria, para resolver o problema, em fontes crediveis.

Na ABRP o professor aconselha, mas os alunos € que descobrem a solugdo
examinando o problema, investigando analisando possiveis solugdes, elaborando uma
proposta de resolugdo. O professor deve guiar sem indicar a solugio e ajudar sem
resolver, dando sugestdes quando os alunos estdo num impasse ou propor alternativas
quando a soluggo parece ndo ser adequada.

Estas estratégias centradas nos alunos desenvolvem o pensamento critico € 0
raciocinio, além da criatividade e independéncia assim como O sentido de pertenca do
seu proprio trabalho.

Dado que os alunos trocam ideias e trabalham em equipa é uma estratégia ideal
para turmas heterogéneas em que 0S diferentes “talentos” que cada aluno tem podem ser
utilizados numa aprendizagem colaborativa para chegar a uma solugdo. Leva também a
uma interdisciplinaridade pois a solugdo de um problema requer informagdo de varias
areas académicas.

A metodologia da ABRP decorre em trés etapas:

Etapa 1 — Identificar e definir o problema.

Etapa 2 — Aceder, avaliar e utilizar informagdo.

Ftapa 3 — Sintese de Desempenho (ou construgdo da solugdo do problema)

M
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No inicio da aplicagio da ABRP o professor pode seguir uma lista de verificagdo

(Tabela 1)

SIM | NAO

Seleccionei um conteudo adequado ao programa da disciplina?

Fiz um levantamento, e disponibilidade, dos recursos necessarios?

O problema estd de acordo com os conhecimentos actuais dos
alunos e o seu dia-a-dia?

O problema é motivador para os alunos?

O problema apresenta uma questdo-chave?

O problema permite a aplicagio de estratégias diversificadas?

Elaborei uma estratégia de avaliagdo e instrumentos de registo do
desempenho do aluno?

Tabela 1 - Lista de verificagdo para elaborar um problema
(adaptado de Deslile, 1997)

No decorrer do processo o desempenho dos alunos é avaliado e o professor pode
também verificar se aquele problema é adequado aos objectivos e competéncias que se
quer desenvolver nos alunos, nomeadamente decorrente da avaliagdo do grau de
dificuldade, o professor pode reajustar a informagdo e os procedimentos durante a etapa
inicial. Independentemente da area disciplinar, a elaboragdo de um problema segue as
etapas de: seleccionar o contelido e competéncias, listar os recursos disponiveis,
construir o problema e estruturar a avaliag@o.

Na ABRP o papel do professor deve ser nos bastidores guiando os alunos ¢
avaliando no final. E portanto um papel diferente, elabora um problema adaptado ao
curriculo, guia os alunos através do processo de resolugio, sem fornecer respostas, e no
final avalia o desempenho dos alunos.

Segundo Neto e Valente (1997) “ uma educagio que ndo prepare o aluno para

resolver problemas... ndo sera nunca uma verdadeira educagdo.”




A educagfo, enquadrada como ensino € aprendizagem, tem vindo a ser
classificada em educagdo formal, ndio-formal e informal (Colley e? dl, 2002). Nesta
classificago a educagdo formal seria a que decorre nas escolas e a educaciio informal

ocorreria no dia-a-dia, em conversas com 0s amigos ou a assistir televisdo, através de

processos naturais e espontineos. A educacdo nfo-formal corresponderia a uma
intengdo em atingir determinados objectivos educativos, fora do espago escolar.

A educagiio formal, na escola, tem sido complementada, nos Gltimos anos, com
uma vertente de educagdo, considerada nio-formal, como a que decorre em Museus e
Centros de Ciéncia. Nestas defini¢3es a diferenga estd, muitas vezes no espago em que a
educagdo acontece ou no processo que ¢ utilizado.

Todavia constata-se que aprendizagens nfo-formais podem ocorrer em espagos
formais, como ¢é o caso das actividades extracurriculares, por exemplo o Clube da
Ciéncia, que estdo fora do curriculo formal mas decorrem nas escolas (Scheerens,
2009). Em todas as situagdes de aprendizagem estdo presentes elementos de educagdo
formal, ndo-formal ¢ informal, com maior ou menor incidéncia de cada uma delas. A
fronteira entre educagio formal e ndo-formal s6 pode ser compreendida no contexto
particular em que decorre e segundo McGivney (in Colley et al, 2002) ¢ dificil
estabelecer uma distingdo clara entre aprendizagem formal e informal pois
frequentemente existe um cruzamento entre as duas. E o caso da aplicagio de uma
metodologia ABRP ou a participagdo em projectos interdisciplinares ou no ambito do
Clube da Ciéncia em que existe uma componente de aprendizagem nio-formal e

informal quando, por exemplo, os alunos em grupos de trabalho, partitham informag&o.

Para Gardner (2006) é possivel desenvolver projectos interdisciplinares,
baseados num mistério policial, em que as Ciéncias Forenses sdo simultancamente
factor de motivagdo e meio de aprendizagem. A partir dum caso construido pelos
professores em que sdo deixadas pistas, os alunos tém de descobrir o “criminoso”. Na
resolugdo do caso ¢ aplicada uma metodologia cientifica (desde a recolha de provas,

analise e tratamento dos resultados e formulagdo de uma hip6tese) e o caso pode ser o

problema numa situagdo de ABRP.




Segundo Funkhouser & Deslich (2000) as Ciéncias Forenses podem ser a base

de actividades que desenvolvam a capacidade de resolugdo de problemas e 0
pensamento critico. Numa falsa “cena do crime” repleta de “pistas” os alunos
observam, recolhem, analisam. Para cada prova analisada os alunos tém de aplicar o
método cientifico (observar, questionar, analisar os dados , procurar relagdes, formular
uma hip6tese e testa-la) e s6 depois apresentar uma opinido acerca do que aconteceu €
quem ¢é o criminoso. Devem também estar preparados para defender as suas conclus3es

baseados nas suas evidéncias empiricas.

De acordo com Funkhouser & Deslich (2000) esta abordagem apresenta as
seguintes vantagens:

e Permite adquirir conceitos de varias areas como Biologia, Quimica, Fisica,
Matematica, Geologia, Psicologia, Comunicag¢do e Direito, pois as Ciéncias
Forenses s3o multidisciplinares.

e Permite desenvolver actividades que integram varias Ciéncias para resolver um
problema especifico, neste caso o crime.

e As Ciéncias Forenses apelam ao “detective” natural que existe nas pessoas € aos
que gostam de solucionar quebra-cabegas.

e As Ciéncias Forenses podem adaptar-se a todos os niveis de ensino. Por
exemplo a classificagdo de impressdes digitais permite que alunos mais novos
aprendam a pensar criticamente e resolvam problemas, de um modo agradéavel.
Com alunos mais velhos os problemas sio mais complexos, requerendo

raciocinio 16gico, envolvendo tratamento de dados numéricos e incerteza.

Segundo Duncan e Daly-Engel (2006) o facto das Ciéncias Forenses estarem
associadas a mistérios, cativa até alunos mais relutantes, permite uma abordagem ao
método cientifico e ajuda-os a pensar como 0s cientistas acerca de problemas reais.

No Ensino das Ciéncias, sio também de considerar as TIC, pois assumem uma
particular importdncia dada a sua capacidade didactica, que lhe € intrinseca, e a sua
utilizagdo é fundamental na exploracdo da simulagio, modelagdo, interactividade,
movimento e perspectiva tridimensional, entre outros aspectos (Cachapuz et al., 2002).

Neste ambito os jogos educativos/cientificos, apelativos para a zap generation, para




além do aspecto motivacional, treinam o raciocinio légico. Propdem um desafio ou

situagdo-problema, sobre o qual o aluno tem que reflectir, estabelecer relagGes, e chegar
a uma solugdo.

Os jogos 530 recursos motivadores, os alunos estdo envolvidos emocionalmente
na exploragdo e resolugéio de problemas, sem constrangimentos quando erram, pois ndo
estdo a ser avaliados, o que facilita a construgio do seu conhecimento. Podem ser
usados num contexto nio formal ou enquadrados numa actividade estruturada para a
sala de aula, usando por exemplo um guido.

A série CSI pode ser uma metéfora do trabalho cientifico (Borras 2005). Durante
um episodio existe um processo de indagagdo até chegar ao culpado que ¢ similar ao
método cientifico. Embora ngo seja um exemplo fiel do modo de fazer Ciéncia pode ser
um recurso para abordar com os alunos algumas facetas da natureza da Ciéncia tais
como: defini¢do do problema, o respeito pela logica e sistematiza¢do do pensamento,
formulagdo de hipéteses, a experimentagdo como meio de validar as hipoteses, a analise
de dados, a incerteza e o erro etc.

Estas séries podem constituir recursos interessantes quando se pretende
modificar a ideia de Ciéncia e do trabalho cientifico que os alunos tém pois mostram
aspectos do trabalho cientifico que permitem abordar a natureza do trabalho cientifico
além de abrir a porta debates acerca da possibilidade real dos métodos e tempos de
investigagdo que sdo apresentados.

Deveré ser tido em conta o chamado Efeito CSI, (Bergslien, 2006) pois a
popularizagdo de séries televisivas que abordam técnicas forenses tem repercussdes
negativas, junto de jurados e populagéio em geral, criando expectativas irrealistas ¢ uma
visdo romanceada da propria Ciéncia.

Segundo Bergslien as actividades elaboradas devem ter varios “suspeitos”
inocentes e “provas” contraditorias, o que obriga os alunos a repensar a sua estratégia de
resolugéio e compreender o trabalho analitico real.

Os alunos devem compreender que na vida real a anslise de evidéncias ndo é
répida e ndo identifica logo 0 culpado, que muitas vezes 0S resultados obtidos s&o

contraditorios das hipoteses formuladas e que os cientistas ndo tém uma bases de dados

omnisciente, como retratado nas séries televisivas.




No entanto esta popularizagio permite que 08 professores associem 0 interesse

cientifico, gerado pelas séries, com 2 curiosidade natural dos alunos por mistérios, €

elaborem actividades que canalizem este interesse, para a aprendizagem de Ciéncias e

lhes proporcione, simultaneamente, um desenvolvimento de competéncias, onde ¢

imprescindivel pensar, criticamente, sobre temas e problemas.
Os alunos além de adquirirem conhecimentos cientificos desenvolvem

competéncias, e atitudes que lhes permitem assumir O seu lugar enquanto cidaddos com

um papel critico e interveniente.



CAPITULO 3

METODOLOGIA E RECURSOS ELABORADOS
3.1 — Descrigdo geral da metodologia aplicada

Neste capitulo pretende-se descrever a metodologia seguida e apresentar 0s
recursos elaborados, no sentido de atingir os objectivos definidos em 1.2.

Numa primeira fase, e a fim de enquadrar o trabalho, foram analisados os
programas de Fisica e Quimica A, do Ensino Secundario, e seleccionados os contetidos
ou objectivos programaticos a serem abordados nas actividades laboratoriais a
desenvolver.

O trabalho foi organizado segundo uma metodologia assente em trés vertentes
principais de ac¢do. Numa primeira vertente foram desenvolvidas actividades
laboratoriais adequadas para sala de aula, de interligacdo entre as Ciéncias Forenses € 0
programa da disciplina de Fisica e Quimica A, em que sdo usadas calculadoras graficas,
interfaces de aquisi¢io automatica de dados (sensores) e computador.

A segunda vertente centrou-s¢ numa aprendizagem em ambiente ndo-formal
através do desenvolvimento de actividades extracurriculares a serem realizadas no
dmbito do Clube de Ciéncia e “Laboratérios Abertos” a decorrer na Escola. Foram
elaborados protocolos simples tendo como base a demonstragio de algumas técnicas
utilizadas nas Ciéncias Forenses e criados casos simulados a serem estudados e
resolvidos pelos alunos através de técnicas de investigagdo apropriadas envolvendo os
conceitos teéricos seleccionados. Estas actividades estdo disponiveis online através da
plataforma moodle da Escola Secundaria José Saramago - Mafra. Nesta vertente inclui-
se também a criagio do blogue CSI-Mafra que estd disponivel para a tods a
comunidade.

A terceira vertente correspondeu & proposta de uma acgdo de formagdo, ao
Conselho Cientifico-Pedagogico de Formagdo Continua, para professores, em que se

exploram estratégias e metodologias de ensino da Fisica e Quimica utilizando as

Ciéncias Forenses como factor de motivagio da aprendizagem.




Apés a realizagdo das actividades propostas foram aplicados questiondrios, de

opinizo e de grau de satisfagdo, a alunos e a professores de Fisica e Quimica, de forma a
serem recolhidos dados que permitam, apds tratamento estatistico adequado, avaliar os
recursos elaborados e do seu contributo para a consecugdo dos objectivos definidos em
12

3.2 - Descriciio dos recursos utilizados

3.2.1 - Actividades Laboratoriais para Fisica e Quimica A

Foram elaboradas Actividades Laboratoriais (AL) ou Actividades Praticas de
Sala de Aula (APSA) que poderdio ser aplicadas através de duas opges. Uma op¢do,
estruturada, em que a AL ou APSA pode ser utilizada para consolidar conteidos
tedricos j4 leccionados ou para os demonstrar, na qual o aluno executa um protocolo
fornecido pelo professor, responde a algumas questSes e é avaliado através de uma
grelha de observagdo do trabalho laboratorial, preenchendo o pardmetro Prética,

Na outra opgdo o professor fornece s6 um texto inicial e € colocada uma questdo
que constitui o problema que os alunos irdio resolver, seguindo uma metodologia de
Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas (ABRP), ja abordada no capitulo 2.

Os alunos sdo solicitados a definir uma estratégia de resolugo do problema, a
implementa-la e a fazer a sua avaliagio e caso necessario a reformuld-la. Como, nesta
opgdio, as AL ou APSAs nfio se apoiam num protocolo, permitem desenvoiver
capacidades de resolugdo de problemas, assim como a aprendizagem de metodologia
cientifica e portanto a compreens3o dos processos e natureza da Ciéncia (Leite, 2001 e
Leite e Figueiroa, 2004).

A avaliagio do trabalho desenvolvido pelos alunos poderé ser feita através de
apresentagdo oral e/ou a grelha de observagdo usando, neste caso, o pardmetro

Experimental para o preenchimento. Os protocolos destas actividades e a grelha de

observagdo do trabalho laboratorial, estio patentes no anexo I.




Nestas actividades sdo utilizadas interfaces automaticas de aquisi¢do de dados,

nomeadamente os sensores de movimento (CBR®), pH, temperatura, condutividade,
som (microfone) e colorimetro, 0 que permite desenvolver competéncias na recolha,
tratamento e analise de dados, e pode ser feita através da calculadora grafica ou do
computador ligado ao sensor.

No final de cada protocolo existe uma secgfo destinada ao professor com
indicagBes sobre a montagem do material, exemplos de resultados esperados e respostas
as questdes colocadas aos alunos. Embora os protocolos sejam realizados utilizando
sensores e calculadora grafica, nesta secgdo é também sugerida a utilizagdo do
computador, com software adequado, para a recolha e analise dos dados obtidos, pois
constitui uma ferramenta com maior capacidade de construgdo, analise de graficos e
posterior tratamento estatistico.

O material utilizado j& estid disponivel em muitas escolas, pois o uso da
calculadora grafica e sensores foi sugerido aquando da implementa¢do dos novos
programas de Fisica e Quimica, em 2004. Por sua vez as Escolas tém vindo a ser
equipadas com computadores portateis, video-projectores e quadros interactivos o que
permite a realizagdo das actividades em grande grupo, de alunos, e a partitha dos dados
obtidos.

No caso do computador ligado ao quadro interactivo além da visualizagdo da
recolha e manipula¢io de dados em tempo real, permite também guardar o ficheiro com
os dados e graficos obtidos que podem posteriormente ser enviados por e-mail ou
disponibilizados online, por exemplo, através da plataforma moodle da Escola.

Portanto as AL elaboradas s3o uma proposta para os professores que as podem
realizar de forma diferente consoante a disponibilidade de meios, especificidade da

turma ou mesmo o tipo de metodologia de ensino e aprendizagem que querem aplicar.

Considerando os pontos comuns entre o trabalho realizado nas Ciéncias
Forenses e os conteudos programéticos da disciplina de Fisica ¢ Quimica A, 10° e 11°
ano, indicados em 1.3, foram elaboradas as AL (ou APSAs), cujos titulos e objectivos,

s30 a seguir descritos.

® Calculator Based Ranger™

L
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A AL “Proibido despejar o lixo” é interdisciplinar, e destina-se a ser realizada

em conjunto com a disciplina de Biologia e Geologia, dado que serdo analisados varios
tipos de solos, enquadrando-se portanto, no programa desta disciplina. Por este motivo é

a Gnica actividade que so apresenta uma metodologia ABRP para a sua realizag@o.

Teste a “drogas”
Objectivos

e Distinguir entre propriedades fisicas e propriedades quimicas.
e Distinguir entre observagdes qualitativas e quantitativas.
e Distinguir entre solu¢io e mistura.

e Medigdo do pH e da condutividade de uma mistura.

Apanhados pela tinta

Objectivos

o Medir a absorvéncia de solugdes a diferentes comprimentos de onda.

e Identificar uma tinta desconhecida pela sua absorvéncia a determinados

comprimentos de onda.
Identifique esse Som
Objectivos

e Detectar a forma da onda sonora, de uma nota musical, usando um microfone
(sensor)
e Calcular a frequéncia de uma nota musical a partir do periodo da onda sonora.

e Identificar as notas musicais que constituem o codigo de um cofre

M
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Atropelamento ¢ fuga

Objectivos
e Compreender que a distancia percorrida, velocidade e aceleragdo estdo

relacionadas.
e TFazer previsSes a partir dos graficos de velocidade e posigdo, em fungéo do

tempo.

Proibido despejar lixo

Objectives

e Identificar uma amostra de solo a partir das suas propriedades caracteristicas.

e Medigdo do pH e da condutividade de um solo.







































Foi também explorado o software LoggerPro, que permite o tratamento, no

computador, dos dados obtidos, constituindo uma poderosa ferramenta de analise
grafica de resultados.

Nestas sessdes foram utilizados as actividades laboratoriais apresentados em 3.2.1,
seguindo os protocolos do anexo I, aplicando a opgdo de actividade orientada.

Na ultima sessdo foram apresentados os trabalhos elaborados pelos formandos,
que correspondiam a avaliagdo final.

Aquando da escolha do trabalho final surgiu a proposta, que foi aceite pela
formadora, de apresentar um “caso” comum em que cada grupo analisava um ou dois
tipos de evidéncias recolhidas no local do “crime”. Este caso destina-se a ser aplicado
num Clube de Ciéncia durante o ano lectivo ou na disciplina de Area de Projecto.

A partir de uma cena de crime simulada, o rapto do Einstein, o cdo da Escola,
sdo recolhidas varias evidéncias, fornecidas pelo professor, que os alunos analisam ao
longo das diversas semanas. Perante os resultados obtidos na analise das pistas, bem
como a pesquisa de informagdes necessérias para a resolugdo do crime, os alunos terdo
que identificar o criminoso de entre os varios suspeitos.

Os protocolos fornecidos para a analise das provas abordavam conteiidos
programaticos das diversas ciéncias experimentais dos Ensinos Basico e Secundario
podendo ser um projecto interdisciplinar envolvendo a Lingua Portuguesa, Matematica,
Inglés, entre outras, dado que s3o avaliadas também competéncias nestas areas.

A avaliagdo final dos formandos foi muito positiva, tendo conseguido satisfazer
os requisitos solicitados, e os trabalhos apresentados, embora no sendo originais pois
basearam-se em material de apoio fornecido pela formadora ou em manuais escolares,
estio de acordo com os programas curriculares e adequados as respectivas faixas etarias
dos alunos e sdo perfeitamente exequiveis se as escolas dispuserem do material
adequado. Estavam bem estruturados, com procedimentos claros e faceis de seguir pelos
alunos, com listas de dados obtidos, tratamento e anilise de resultados ¢ com pequenos

questionarios.
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Os formandos que frequentaram esta ac¢do estavam motivados, interessados em

diversificar as estratégias de ensino e aprendizagem, dispostos a elaboragéo de materiais
em grupo e posterior partilha, procurando também novas metodologias para as
actividades laboratoriais de Fisica e Quimica.

Na Gltima sessdo, a acgdo de formagdo foi avaliada através de um questionario
de opinido (anexo VI) e os resultados obtidos sdo descritos em 4.2.

Nos seus relatorios individuais, os formandos consideraram que a aplicagdo das
Ciéncias Forenses no ensino e aprendizagem da Fisica e Quimica é um factor motivador
e contribui para a literacia cientifica. Afirmaram-se também muito satisfeitos com

material pedagégico fornecido e as actividades laboratoriais exploradas.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DOS RECURSOS UTILIZADOS

4.1 - Instrumentos de recolha de dados

No sentido de avaliar os materiais e recursos utilizados neste trabalho, foram
aplicados questionarios de grau de satisfagdo, no caso dos Laboratérios Abertos e
questionarios de opinido no caso do blogue CSI-Mafra e da Ac¢do de Formagdo de
Professores, como foi referido no capitulo 3. O questionario de grau de satisfag3o,
destinado aos alunos, foi aplicado pelas professoras, de Fisica e Quimica, das turmas
que participaram na actividade “Laboratorios Abertos — CSI-Maffa”.

Os questiondrios de opinido, de alunos e de professores, sobre o blogue CSI -
Mafra, foram aplicados e respondidos via e-mail. As questdes estavam relacionadas
com a contribuigio das actividades do Clube da Ciéncia, nomeadamente os Laboratérios
Abertos, para a motivagio da aprendizagem de Fisica e de Quimica, assim como meios
facilitadores da compreensdo da natureza do trabalho em Ciéncia. No caso do blogue as
questdes incidiram sobre o aspecto grafico, adequagdo dos contelidos, temas abordados,
contributo para a literacia cientifica e motivag3o para a aprendizagem de Fisica e
Quimica pelos alunos.

A acgio de formagdo de professores foi avaliada, externamente, através do
preenchimento, pelos formandos, de um inquérito modelo normalizado da Direcgdo
Geral dos Recursos Humanos da Educagdo, cuja aplicagdo é da responsabilidade do
Centro de Formagio Romulo de Carvalho. E também elaborado um relatorio
circunstanciado, escrito pelo formador, sobre o desenrolar de toda a acgdo de formag&o.
No ambito do presente trabalho foi aplicado um questiondrio em que os formandos
expressaram a sua opinido sobre a acgdo de formagdo e a aplicagdo das Ciéncias

Forenses no ensino de Fisica e de Quimica.
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Nos questionarios de opinido e de grau de satisfagdo foram utilizadas, para a

elaboragiio das quest3es, a estrutura do item de Likert, com cinco niveis de respostas
(Tabela 2) e uma forma adaptada em que O nivel de n#o concordéncia ou concordéncia

foi substituido por nada satisfeito e por muito satisfeito (Tabela 3)

Discordo Concordo
Totalmente Totalmente
1 2 3 4 5

Tabela 2 - Item de Likert

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 3 4 5

Tabela 3 - Adaptagdo do item de Likert

As ALs, enquadradas nos contetidos programaticos, ndo foram alvo de aplicagdo
de questionario pois sb foram realizadas na Unica turma de 11° ano, a que autora
leccionou a disciplina de FQ A. Embora tenha constatado o entusiasmo com que 0s
alunos participaram nas actividades laboratoriais, em que as Ciéncias Forenses serviram
de estratégia, € necessario considerar a evolugdo nas classificagdes desde o 10° ano,
dado que se trata de uma disciplina bianual, e dispor de uma turma de controlo, de
modo a que esta estratégia de ensino e aprendizagem possa ser validada como um
contributo na motivagdo para o estudo da Fisica e Quimica e consequente melhoria dos

resultados académicos.
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Outra actividade, que foi proposta pelos alunos, seria a realizagdo de um video
retratando um “crime”. Esta actividade poderia ser desenvolvida na disciplina de Area
Projecto ou num contexto de interdisciplinaridade, em que pequenos episodios estariam
disponiveis num blogue. Estes episodios apresentavam pistas, que poderiam ser
discutidas no blogue com o devido enquadramento cientifico, e propostas solugdes para
o crime.

Outra vertente que podera contribuir para a literacia cientifica da comunidade
escolar sdo as palestras, neste caso sobre as Ciéncias Forenses, que embora pontuais
constituem momentos de divulgagio da Ciéncia e do trabalho em Ciéncia.

Seria também interessante acompanhar, nos proximos anos lectivos, o trabatho
desenvolvido pelos professores que frequentaram a acgdo de formagdo “Aplicagio das
Ciéncias Forenses no ensino da Fisica e da Quimica” e se implementaram ou n3o junto

dos seus alunos, as actividades propostas assim como as metodologias sugeridas.

No final deste trabalho pode considerar-se que a aplicagdo das Ciéncias Forenses
na elaboragdo de recursos educativos, a serem explorados em contexto formal ou ndo
formal, pode ser um contributo para a motivagio no estudo da Fisica e da Quimica,
permite diversificar estratégias de ensino e aprendizagem, e pode também contribuir
para a literacia cientifica da comunidade escolar.

Para terminar sera de referir que a aplicagdo dos recursos e o trabalho realizado
com os alunos, neste ano lectivo de 2008/2009, constituiu uma experiéncia gratificante

e enriquecedora quer a nivel profissional quer a nivel pessoal.
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Anexo I

Actividades Laboratoriais, utilizando interfaces autométicas de aquisigéio de
dados, destinadas a disciplina de FQ A e grelha de observagdo do trabalho
laboratorial

102






OPGAO
ACTIVIDADE LABORATORIAL ESTRUTURADA
Objectivos

¢ Distinguir entre propriedades fisicas e propriedades quimicas.
o Distinguir entre observagdes qualitativas e quantitativas.
« Distinguir entre solugéo e mistura.

e MedigiiodopHeda condutividade de uma mistura.

introdugdo

Podemos identificar um pd desconhecido através das suas propriedades fisicas e
quimicas.

Material

Calculadora gréfica TI-84™ Plus

Aplicagéo DataMate™

CBL 2™ (Calculator-Based Laboratory)

Sensor de pH

Sensor de condutividade

Vinagre

5 amostras de pds brancos - “drogas” conhecidas ( por exemplo: fermento, agtcar,
pé de talco, farinha, giz, sal, leite em pé, gesso, sais de fruto ou anti-acido)

1 amostra de p6 branco desconhecido (“do carro do Sr. Mendonga”™)

Agua desionizada

Espatulas

Papel absorvente

Copos de precipitagéo de 50 mL
Varetas

Etiquetas

Pipetas descartaveis

Esguicho

Lupa

Balanga
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Procedimento

Parte | - Aparéncia dos pés

1 — Pesar, em vidros de relégio, 2 g de cada amostra e transfira para copos de
precipitagdo devidamente etiquetados. Identifique o p6, do carro do Sr. Mendonga,
como desconhecido.

2 - Observe cada uma das amostras com uma lupa, e registe as suas observagbes no
QUADRO |

Parte Il - Preparagdo das solugles

1 ~ Prepare misturas de agua desionizada e pd, para cada uma das amostras,
adicionando 20 mL de agua em cada copo de precipitagdo. Agite com a vareta,
durante 15 minutos, com intervalos de 3 minutos. Deixe repousar durante 5
minutos.

2 — Observe o aspecto das misturas de agua e p6 (solubilidade, cor, libertagdo de
gas). Registe as suas observagdes no QUADRO 1.

Parte lll - Medi¢cdo do pH das amostras

1 - Ligar o CBL2 & maquina de calcular através do respectivo cabo.
2 - Ligar o sensor de pH ao canal 1 (CH1) do CBL2.

3 - Executar a aplicaglio DataMate na calculadora. O programa deve reconhecer que
no CH1 esta ligado o sensor de pH. Seleccione SINGLE POINT.

4 — Coloque o sensor no copo de precipitagdo, com a mistura agua+po, e registe o
pH no QUADRO 1.

5 - Retire 0 sensor, lave com &gua desionizada e seque com papel absorvente.

6 — Repita 4 e 5 com as outras amostras.

e
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Parte IV - Medigdo da condutividade das amostras

1 - Remover o sensor de pH e ligar o de condutividade. Seleccionar no sensor 0-
20000 uS.

2 — Colocar o sensor em agua desionizada seleccionar SETUP e opg¢ao ZERO.

3 — Mergulhar o sensor e medir a condutividade de cada uma das misturas agua+pd.
Registe o valor no QUADRO |.

4 - Retire o sensor, lave com dgua desionizada e seque com papel absorvents.

6 — Repita 4 e 5 com as outras amostras.

Parte V - Reacgio das amostras com vinagre

1 — Pesar, em vidros de relégio, 2 g de cada amostra e transfira para copos de
precipitagiio devidamente etiquetados.

2 — Adicione 10 mL de vinagre a cada amostra. Verifique se ocorre ou néo reacgao.
Registe as suas observagdes no QUADRO I.

#
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QUADRO |

Amostra

Aparéncia

Adigédo de
agua

pH

Condutividade

(uS/cm)

Reacgéo com
vinagre

6

(desconhecido)

Anilise dos dados obtidos

1 - Com base nas suas observagdes, qual dos pos

encontrada no carro? Justifique.

2 — Porque que razao se pesou a mesma massa de amostra?

exemplo de cada uma delas, entre

podera ser a substancia

3 - Explique a diferenca entre propriedades fisicas & propriedades quimicas. D& um

os procedimentos realizados nesta actividade.
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4 - Expligue a diferenga entre uma observagdo qualitativa e uma observagéo
quantitativa. D8 um exemplo de cada uma delas, entre os procedimentos

realizados nesta actividade.

5 — Indique dois testes, além dos realizados, que os cientistas forenses podem usar

para identificar uma droga.

8 - O teste do baldo indicou que o individuo estava alcoolizado apresentando uma taxa

de alcoolémia de 1,2 mg/L-
6.1 - Qual é o significado desta afirmagao?
6.2 — Expresse este valor em mol dm™.
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Para o professor

Exemplo de resultados obtidos

Quadro |
P Condutividade | Reacgéo com
Amostra Aparéncia Adl’q:a o de pH vinagre
agua g
9 (uS/cm)
1
(farinha) Pé branco e Néo se 6,5 345 Nao reage
fino dissolve
2
(NaHCO3) Pé branco e Dissolugdo 8,0 1,39x10* Efervescéncia
3 fino parcial
3
(fermento) P6 brancoe | Efervescéncia 6.9 9049 Efervescéncia
fino
4
P6 branco e Dissolve-se 6,7 1,76 x10* Quase
(sal) . . )
fino dissolvido
5
(acticar) P6 branco e Dissolve-se 72 0 Quase
¢ fino dissolvido
6
desconhecido P6 branco e Efervescéncia 6,5 9263 Efervescéncia
( ) o
ino
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Respostas as questoes

Questdo 1

Pode ser fermento. Os alunos devem indicar as propriedades que justificaram a
escolha.

Questéo 2

Quando se fazem comparagdes entre amostras devem manter-se constantes as
variaveis néo testadas.

Questdo 3

As propriedades fisicas podem ser medidas sem alterar a substancia. Exemplos:
solubilidade, pH e condutividade.

Quando as propriedades quimicas sao medidas a substancia é alterada ou destruida.
Exemplos: reacgdo com a 4gua e com O vinagre.

Questdo 4

Numa observagdo qualitativa usam-se 0S sentidos e ndo se realiza uma medig&o.
Exemplos: dissolugéo, a reacgéo com Agua e com vinagre.

Na observagdo quantitativa realiza-se a medi¢do numérica de uma propriedade da
substancia. Exemplos: pH e condutividade.

Questdo 5

Os cientistas forenses podem usar a cromatografia em fase gasosa, espectrometria de
massa, espectroscopia de infravermelho, electroforese, titulagdo, reacgbes de
precipitagdo e reacgdes de oxidacéo-redugéo.

(adaptado de Texas Instruments
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Fisica e Quimica A

% Actividade Laboratorial
S Apanhados pela tinta

Nome n° Turma

Detida suspeita no caso do desaparecimento do programador informético

Tinta misteriosa foi a chavel

Lisboa, 23 de Agosto — A ciéncia foi indispensavel na resolugdo do caso de rapto do
programador do software, Inteligéncia Artificial (1A), que ina ser usado pelo governo. No
dia em que divulgou o seu programa, avaliado em milhdes de euros, Luis Santos,
desapareceu. Numa busca, ao seu apartamento, verificaram que também o computador
e o programa tinham desaparecido. Foi encontrado um pedido de resgate de 50 milhdes
de euros, dirigido ao Estado, ameagando a destruicdo do programa.

O pedido estava escrito com uma tinta preta, que ap6s analise quimica pelos peritos
forenses, se revelou ser de um marcador para retocar fotografias. Estes marcadores s&o
pouco usuais e caros € 0S investigadores encontraram um, No apartamento de um dos
suspeitos. Trata-se de Tania Lemos que se encontra detida preventivamente, sem fianga.
Desconhece-se, ainda, o paradeiro de Luis Santos e do seu programa IA.

Jomal “Noticias de Lisboa”

Como poderia identificar a tinta com que foi escrito o pedido de resgate?

(adaptado de Texas instruments®

111



OPGAO

ACTIVIDADE LABORATORIAL ESTRUTURADA

Objectivos

o Medir a absorvéncia de solugdes a diferentes comprimentos de onda.
« |dentificar uma tinta desconhecida pela sua absorvéncia a determinados
comprimentos de onda.

Introdugdo

No colorimetro um feixe de luz, de um determinado comprimento de onda na zona do
visivel, atravessa uma solugdo e é medida a intensidade de luz que é transmitida.
Depois o colorimetro calcula a quantidade que foi absorvida pela solugdo ou seja a
absorvéncia. Esta técnica pode ajudar a identificar solugdes coradas porque a cor esta
relacionada com comprimento de onda, na zona do visivel, a que a solugdo absorve
mais ou menos radiagdo. Para uma mesma solug3o e a um mesmo comprimento de
onda a absorvéncia depende também da concentragao.

A maior parte das tintas s&o misturas de véarios pigmentos. Quando separamos estas
misturas podemos identificar quais 0s pigmentos e a sua proporgdo na mistura. Cada
marca comercial tem a sua propria mistura e cada pigmento tem propriedades
espectrais distintas. Essas propriedades podem ser estudadas ao examinar a
absorvéncia a diferentes comprimentos de onda.

Assim, podemos identificar a tinta, num pedido de resgate, de modo a eliminar
suspeitos.
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g - Introduzir uma célula com a tinta 1, diluida. Pressionar 2:START para iniciar a
recolha de dados.

10 - Apds a estabilizagéo do valor da absorvéncia, seleccione KEEP para registar a
absorvéncia. Surge no ecrd da calculadora ENTER A VALUE. Escreva o numero
da amostra e seleccione OK.

11 - Proceder do mesmo modo para as outras tintas padrdo e a amostra

desconhecida.

12 - Seleccione STOP quando tiver colhidos os dados de todas as solugbes. Surge

no ecra um grafico da absorvéncia para cada solugdo. Usando o cursor anote o

valor da absorvéncia, para cada amostra, no QUADRO L

13 — Repita os passos 9 a 12, mas seleccionando o comprimento de onda 565 nm.

14 — Repita os passos 9 a 12, mas seleccionando o comprimento de onda 470 nm.

15 — Repita os passos 9 a 12, mas seleccionando o comprimento de onda 430 nm.

QUADRO |

Amostra

Cor da solugéo

Alcool+tinta preta

Absorvéncia

635 nm

Absorvéncia

565 nm

Absorvéncia

470 nm

Absorvéncia

430 nm

5

6

(desconhecida)

A tinta desconhecida é provavelmente
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Andlise dos dados obtidos

1 - Explique como identificou a amostra desconhecida.

2 - Porque razdo as tintas apresentam diferentes valores de absorvéncias quando
aparentemente t4m a mesma cor?

3 _ Se as tintas fossem de cor vermelha ou azul teria registado as mesmas variagdes
nos valores de absorvéncia? Justifique a sua resposta.

(adaptado de Texas instruments©)
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Para o professor

As amostras de tinta preta podem

em alcool. Depois procede-se
desionizada, para determinar a absorvéncia.

ser obtidas abrindo a cargada caneta e colocando-a
a diluicio da solugéo dlcool+tinta, com agua

Exemplo de resultados obtidos

Cor da solugdo | Absorvéncia Absorvéncia | Absorvéncia Absorvéncia
Amostra .
Alcool+tinta preta 635 nm 565 nm 470 nm 430 nm

1 preta 0,408 0,498 0,539 0,492
2 azul 0,951 0,986 0,958 0,926
3 purpura/roxo 0,278 0,681 0,433 0,402
4 purpura/roxo 0,111 0.355 0,217 0,182
5 purpura/roxo 0,181 0,379 0,262 0,241
6

purpura/roxo 0,288 0,673 0,437 0,395

(desconhecida)

Provavelmente a tinta desconhecida é de uma caneta da mesma marca

3.

que a amostra
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Respostas as questdes

Questéo 1

Os valores das absorvéncias eram 0S mais proximos dos valores obtidos para a tinta
desconhecida.

Questéo 2

Embora as tintas tenham a mesma cor a proporgio dos corantes e 0 tipo de corantes
presentes séo diferentes e portanto os valores de absorvéncia também variam.

Questdo 3

A variagdo dos valores de absorvéncia deveria ser menor porque a tinta azul e a tinta
vermelha sdo constituidas por uma mistura de menor numero de pigmentos.
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FiSICA e QUIMICA A - 11° ANO

@\\W‘ "0_&'
¥ Actividade Laboratorial
8 ol Atropelamento e fuga
Nome n° Turma

Relatério da Policia

Teresa Reis, de 58 anos, foi atropelada, quarta-feira, por um S.U.V. (Sport Utility Vehicle) de
cor escura, pelas 19h e 20 minutos. Ndo conseguiu ver a matricula mas sabe que foi atingida
pelo lado direito do para-choques da frente, e que o carro abrandou quase até parar e depois
acelerou e fugiu.

A vitima acha que 0 atropelamento aconteceu entre as 19.15 e as 19.25.

Uma descrigdo do veiculo e um alerta de atropelamento e fuga foi langado. Trés policias
detectaram veiculos com O para-choques frontal danificado e registaram 0S sequintes
depoimentos dos condutores:

Catarina Tomas, 25 anos — foi mandada parar por excesso de velocidade e quando o agente

________——-—‘——'—'—_

reparou no para-choques afirmou que tinha batido ao estacionar.

Jodo Pereira, 38 anos — multado por bloquear uma boca de incéndio, alegou que tinha
batido, no para-arranca, da hora de ponta.

Maria dos Anjos, 53 anos — mandada parar por excesso de velocidade justificou o estrago no
para-choques afirmando que um vizinho, ao fazer marcha atras quando saia da garagem,
tinha batido no seu carro.

Foi feito download dos dados de cada EDR destes veiculos, e verificou-se que as colisdes
tinham ocorrido entre as 19 e as 20h de quarta-feira.

Dados dos EDR
Catarina Tomas Joao Pereira Maria dos Anjos
=
g g g
° 0 0 ___—\_\J
Time Time Time ;J

Qual dos suspeitos &, provavelmente, culpado do atropelamento © fuga?

(adaptado de Texas Instruments®)
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OPGAO
ACTIVIDADE LABORATORIAL ESTRUTURADA ou APSA

Objectivos

e Compreender que a distancia percorrida, velocidade e acelerago estéo
relacionadas.
e Fazer previsdes a partir dos gréficos de velocidade e posi¢éo, em fungdo do
tempo.
Introducao

Podemos usar a informagéo do EDR (Event Data Recorder) de um carro, para fazer a
reconstituigio de um acidente e identificar o culpado de um atropelamento e fuga.

Material

Calculadora grafica Ti-84™ Plus
Aplicagdo Vemier EasyData™

CBR 2™ (Calculator-Based Ranger)

Carrinho (com peio menos 10 cm de altura ou com alvo)

Procedimento

1-LigaroCBR2a calculadora gréfica. Abrir a aplicagdo EasyData.

2 — Colocar o CBR a cerca de 30 cm (0.3 m) do carrinho. Verificar se no Setup a
opcao Units esta configurada para meters (m).

3 - Seleccione Timegraph e mude 0s parametros da experiéncia de modo que a
aquisi¢do de dados seja feita a cada 0.05 s e durante 3 s (number of samples 60).

4 - Pressione Start e empuire 0 carrinho. Ao fim de 3s os dados sdo transferidos para
a calculadora e surge um grafico posi¢édo-tempo. Seleccione Plots e examine 0
gréfico velocidade-tempo.

5 — Esboge os graficos obtidos na calculadora.
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Posicio-Tempo

Distance

Time

Velocidade-Tempo

Velocity

Time

Analise dos graficos obtidos na calculadora

Utilizando as setas mova 0 cursor sobre o grafico respectivo responda as seguintes

questoes.

1 — Considerando 0 grafico velocidade-tempo, indique o instante em que o carrinho

comegou a mover-se.

2 — Qual foi a velocidade maxima atingida pelo carrinho e em que instante?
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3 - Considerando o gréfico posigéo-tempo, verifique se 0 instante indicado na questéo
1 corresponde ao instante em que a distancia, ao CBR, aumentou.

4 — Qual é a posi¢do do carro quando atingiu a velocidade maxima?

5 — Suponha que um veiculo desloca-se com velocidade constante, usando o cruise
control, e de repente trava até parar. Esboge o grafico velocidade-tempo para esta
situaglio. Faga uma legenda indicando quando ocorre a travagem € 0 instante em

que O carro para.

Tempo

Velocidade
<

6 - Considerando o relatério da policia e os dados recolhidos pelo EDR, pode indicar
qual dos suspeitos é, provavelmente, culpado do atropelamento e fuga? Justifique
a sua resposta.

N
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Posi¢io-Tempo

Exemplos de gréaficos obtidos

Velocidade-Tempo

P1:TEEDEE

=4

ezl 30500, !i !l;

uestdo 5

Velocidade

Respostas as questdes

STEBVEE

¥=3,2760346 .

Travagem

L~

Tempo

~— Carro parou
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Questao 6

O gréfico da Catarina corresponde A sua histéria. Mostra uma paragem subita e 0
carro continuou parado, o que esta de acordo com um choque enquanto estacionava.

O gréafico da Maria também esta de acordo com as suas afirmagdes. Mostra uma
diminuigdo da velocidade e depois uma acsleragfo consistente com um choque com
outro carro.

O grafico do Jodo mostra uma travagem subita seguida de um aumento rapido de
velocidade, o que nfio esta de acordo com a sua historia. Se tivesse batido durante o
para-arranca, da hora de ponta, o gréfico mostraria pequenas alteragdes da
velocidade e nunca poderia ter acelerado daquela forma. Este gréfico é consistente
com o atropelamento e fuga, e portanto podemos considerar que, provavelmente, o
Jo&o é o culpado.

(adaptado de Texas Instruments®©)
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FISICA e QUIMICA A - 11° ANO

@‘WM "0_;?.

§ .- .

N ﬁ% Actividade Laboratorial

B S Identifique esse Som

Nome n° Turma

Relatério da Policia

Na noite de segunda-feira, a casa da milionaria Estefania Ramirez foi assaltada e roubaram a
sua famosa colecgdo de rubis. Os rubis estavam num cofre que tem uma fechadura
computorizada € um teclado semelhante a um telefone. Cada vez que que uma tecla €
pressionada toca uma determinada nota. Este método foi utilizado porque a Sr2 Ramirez é

idosa e vé mal. A combinagao musical s6 devia ser conhecida por ela.

De momento o unico suspeito € 0 jardineiro, Carlos Cunha, de 28 anos. A policia encontrou,
no seu apartamento, equipamento computorizado, de tecnologia sofisticada, para gravagao
de som. Descobriram também, ficheiros contendo sons digitalizados de uma sequéncia

musical. O jardineiro poderia ter gravado a combinagio musical quando a Sr* Ramirez abriu
o cofre.
Os ficheiros € O teclado do cofre foram enviados, para o laboratorio forense, para analise €

comparagao.

Como podemos provar se os ficheiros de som, encontrados Nno apartamento do
jardineiro, correspondem a combinag&o musical do cofre da Sr* Ramirez?

(adaptado de Texas Instruments®©)
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OPGAO

ACTIVIDADE LABORATORIAL ESTRUTURADA ou APSA
Objectivos

o Detectar a forma da onda sonora, de uma nota musical, usando um microfone
(sensor)
« Calcular a frequéncia de uma nota musical a partir do periodo da onda sonora.

o Identificar as notas musicais que constituem o codigo de um cofre

Introdugdo

Podemos identificar notas musicais através da sua frequéncia, analisando a
representagio gréafica de um som harménico, gerado por um diapaséo.

Material

Calculadora gréfica TI-84™ Plus

Aplicagéo Vemier EasyData™

CBL 2™ (Calculator-Based Laboratory) e cabo de ligagéo

Sensor Vemier-Microphone

6 diapasdes de diferentes frequéncias (correspondendo as diferentes notas musicais)

Martelo de diapaséo

Procedimento
1 — Ligar o CBL 2 a calculadora e o sensor microfone ao CH1 do CBL 2.
2 - Abrir a aplicagdo EasyData.

3 - Registe 0 numero indicado em cada diapasdo. Coloque o diapaséo a vibrar
préximo do microfone e seleccione Start para comegar a recolha de dados.
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4 — Preencha o quadro seguinte e determine o periodo e a frequéncia do sinal
harmonico obtido (fungio sinusoidal). Repita o procedimento para oS outros

sinais.

Ne° do
diapasio Tempo na Tempona | porindo T | Frequéncia
primeira crista | segunda crista ©) f(H2)
t:(s) ta(s)
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5 — Considere a velocidade do som, no ar, 340 ms™.

5.1 — Calcule o comprimento da onda sonora, d

quadro seguinte.

e cada diapasdo, e preencha O

No
diapasao

Frequéncia
(H2)

Comprimento de onda
A(m)

5.2 — Qual é a relagdo entre a frequéncia e o comprimento da onda sonora?

6 — Determine o periodo e a frequéncia

do jardineiro e associe a respectiva nota musical.

Dé
Nota | D6 | Ré Mi Fa | Sol | L& Si
(oitava acima)
f(Hz) | 256 | 288 320 | 341 | 384 | 427 | 480 512

das seguintes notas encontradas nos ficheiros
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Notamusical__________

Primeira nota: Periodo Frequéncia
il AWA f\“
TINE TII‘IE
}3‘:.00“2 ¥=-.121054 vz 007Y yz-.12105Y
Segunda nota: Periodo Frequéncia Nota musical
AWA LA M
\‘Jr{ \fmz U V \.T'IHE
= = =00 s
Terceira nota: Periodo, Frequéncia Nota musical

ARAAA

AALAL

VU

=.0031

UTIHE

Y.

y=.22030902 3 2
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¢ao musical, indicada pela policia, que abre 0 cofre e

7 — Pega ao professor a combina
ficheiros do jardineiro. O

compare com a sequéncia das notas, encontradas nos
jardineiro gravou ou ndo a combinagéo do cofre? Justifique.
(adaptado de Texas Instruments®)
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Para o professor

Para que os alunos obtenham resultados diferentes utilizam-se etiquetas para numerar
os diapasdes. O professor elabora a sua distribuigdo em fungéio dos diapasdes
disponiveis no laboratério.

Proposta de numeracao dos diapasdes e distribuicéo pelos grupos de alunos

Not Frequéncia Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Grupo | Grupo | Grupo
ota
(H2) A B c D E F G
Do 256 1 2 6 5 4 3 1
Ré 288 2 4 5 3 6 1 6
Mi 320 3 6 4 2 5 6 2
La 427 4 1 3 1 2 4 5
Si 480 5 3 2 4 3 5 3
Do
512 6 5 1 6 1 2 4
(oitava acima)
Frequéncias das notas musicais
D6
Nota Dé Ré Mi Fa Sol La Si
(oitava acima)
f(Hz) | 256 | 288 | 320 | 341 384 | 427 | 480 512

ﬂ
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Exemplo de resultados obtidos para a guestdo 4

Ne Tempo na Tempo na Periodo | Frequéncia
do diapasdo | primeira crista segunda crista T(s) f (Hz)
t:(s) ta(s)

1 0,003 0.0069 0,0039 256

2 0,0033 0,0066 0,0033 303

3 0,0025 0,0057 0,0032 313

4 0,0015 0,0038 0,0023 435

5 0,0016 0,0037 0,0021 476

6 0,0015 0,0035 0,0020 500

Resultados esperados para a guestdo 5

Frequéncia Comprimento de onda
(Hz) A@m)
256 1.3
288 1.2
320 11
427 0,80
480 0,71
512 0,66




Resultados esperados para a questdo 6

Primeira nota: Periodo: 0,0032 s Frequéncia: 312 Hz Nota musical: Mi

Segunda nota: Periodo: 0,0039 s Frequéncia: 256 Hz Nota musical: D6

Terceira nota: Periodo: 0,0021s Frequéncia: 476 Hz Nota musical: Si

Quarta nota: Periodo: 0,0024 s Frequéncia: 417 Hz Nota musical: La

Quinta nota: Periodo: 0,0020 s Frequéncia: 500 Hz Nota musical: D6 (oitava
acima)

Sexta nota: Periodo: 0,0034 s Frequéncia: 294 Hz Nota musical: Ré

Questdo 7

Combinagéo musical que abre o cofre (indicada pela policia):

Mi, D6, Si, L4, D6 (oitava acima), Re

A combinagdo deve ser entregue, num envelope fechado, a cada grupo.
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Propostas de combinagio musical gue abre o cofre, para cada grupo:

Grupo Combinagéo
A Mi, Do, Si, Ré, F4, Sol
B Ré, F4a, Sol, L4, D6 (oitava acima), Ré
Cc D6, Si, L4, Ré, F4, Sol
D Mi, D6, Si, L4, D6 (oitava acima), Ré
E Mi, D6, Si, La, D, Sol
F Mi, D6, Si, La, D6 (oitava acima), Fa
G Mi, D6, Si, L4, D6 (oitava acima), Ré

Sequéncia de notas encontrada no computador do jardineiro: Mi, D6, Si, L4, D6 (oitava
acima), Ré.

As respostas obtidas, acerca da culpa do jardineiro, vao depender da combinagdo
entregue ao grupo de alunos.

Caso ndo disponha de diapasdes pode realizar adaptar esta actividade usando as
notas produzidas, na marcagio de nimeros, pelo telemoével.

Na marcagéo de cada numero, e utilizando o sensor (microfone), CBL e calculadora
gréfica, obtenha a respectiva onda.

A captura do ecrd é feita com 0 software T! Connect que acompanha a calculadora
grafica e que devera estar instalado no computador.
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Anexo VI
Acg3o de Formagdo de Professores

“Aplicag@o das Ciéncias Forenses no ensino da Fisica e da Quimica™

Certificado de acreditagdo
e
Questionario de opinido
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Conselho Clantificu-Pedagdgico
da Formag#o Continua

CERTIFICADO DE ACREDITAGAO DE ACGAO
MODALIDADE CURSO DE FORMACAO

Para os devidos efeltos se certifica que, ao abrigo do n®1, do artigo 35° do Regime Juridico’
da Formagdo Continua de Professores, ansxo ao Decreto-Lel n°207/96, de 2 de Novembro, o Conselho
Cientifico-Pedagégico da Formagao Continua concedeu & entldade formadora

CENTRO DE FORMACAO DA ASSOCIACAO DE ESCOLAS ROMULO DE CARVALHO

acreditagdo & acg3o de formagdo, na modalidade Curso de Formagdo, nas condigGes
exprossas no presente Centificado:

Acglo: APLICACAO DAS CIENCIAS FORENSES, NO ENSINO DA FiSICA E QUIMICA
N° de créditos: 1

Registo de acreditagao: CCPFC/ACC-57972/09

Prazo de validade para efeitos de infclo da acgio: até 15 de Juiho de 2012

Mals se certifica que, para os efeitcs previstos no artigo 5°, do Regime Jurldico da Formagao
Continua dc Profcssores, a presente acgdo relcva para efcitos dc progresséo em carrcira de
Professores do Grupo §10.

Para efeitos de aplicagfio do n° 3 do artigo 14° do Regime Jurldico da Formagaio Continua dg’
Professores, a presente acgio releva para a progressio em carreira de Professores do Grupo 510,

Braga, 15 de Juthc de 2009
O Secretério do CCPFC

{Alvaro Santos)
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Questionario de opinido acerca da Acgdo de Formagdo:

«Aplicagdo das Ciéncias Forenses no ensino da Fisica e da Quimica”

Este questionario destina-se a recolher a opinido, dos professores de Fisica e Quimica, qué
participaram na acgdo de formagdo “Aplicagdo das Ciéncias Forenses no ensino da Fisica
da Quimica®. Os dados recolhidos destinam-se a serem utilizados, apenas, para o Mestrado

*Quimica em Contexto Escolar’, da Universidade de Evora.

Agradego desde ja a sua colaboragéo

1. ldade

2. Sexo
D Feminino
E___] Masculino

Assinale com uma cruz xX)a quadricula correspondente a sua opinido em cada um dos
aspectos referidos

3. Os conteudos abordados nesta acGido de formagao sio adequados aos programas
de Fisica e Quimica.

D Discordo completamente
D Discordo
D Concordo

() Concordo plenamente

4. A aplicagdo das Ciéncias Forenses no ensino da Fisica e da Quimica pode
contribuir para a compreensio de como se trabaiha em Ciéncia.

D Discordo completamente
D Discordo
D Concordo

D Concordo plenamente

197




5. A aplicagdo das Ciéncias Forenses, em Clubes da Cidncia ou em “Laboratérios
Abertos”, pode contribuir para a literacia cientifica dos alunos.

D Discordo completamente

D Discordo
[:] Concordo

() Concordo plenamente

6. A Ciéncia Forense é um tema motivador para a aprendizagem da Fisica e da

Quimica.

D Discordo completamente

D Discordo
[:] Concordo

() Concordo plenamente

7. Nesta acgdo de formagao foi demonst

rada a possibilidade da elaboragdo de

recursos didacticos diversificados e adequados cientificamente ao ensino de

Fisica e Quimica.

D Discordo completamente

D Discordo
D Concordo

D Concordo plenamente

8. Na globalidade, qual o seu grau de satisfagdio em relagdo a esta acgdo de

formagao?

Nada

satisfeito

Muito
satisfeito

1

2

4 5

Obrigado pelo tempo dispensado

FIM
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Anexo VII
Questionério de grau de satisfagdo na actividade “Laboratorios Abertos — CSI-Mafra”
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QESTIONARIO DE GRAU DE SATISFAGAO

Este questionario destina-se a recolher informagdo, junto dos alunos, sob a forma como
decorreram as actividades CSI-Mafra, durante os Laboratérios Abertos. Os dados recolhidos
destinam-se a serem utilizados, apenas, para o Mestrado “Quimica em Contexto Escolar”, da

Universidade de Evora.

|dade

]

Sexo
D Feminino
D Masculino

Assinale com uma cruz (X) a quadricula correspondente ao seu
GRAU DE SATISFAGAO em cada um dos aspectos referidos

Qual o seu grau de satisfagdo em relagao aos seguintes aspectos:

1. Interesse despertado pelas actividades.

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 5
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2. Clareza e facilidade de execugéo dos procedimentos.

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 3 4 5

3. Linguagem utilizada para explicar os conteudos cientificos, relacionados com

as actividades.

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 3 4 5

4. Esclarecimento de davidas pelos monitores e professora.

Nada Muito

satisfeito satisfeito

1 2 3 4 5




5. Demonstragdo da ligagdo entre a

s Ciéncias Forenses € a Fisica e Quimica.

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 5

6. Motivagdo para a aprend
realizadas nos Laboratérios Abertos.

jzagem da Fisica e Quimica através das activid

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 5

7. Na globalidade, qual o seu g
realizadas nos “Laboratdrios Abertos

Nada Muito
satisfeito satisfeito
1 2 5

rau de satisfagdo em relagdo as actividades
-CSl-Mafra”.
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8. Qual foi a actividade cuja realizagido o deixou mais satisfeito? Porqué?

Para além do seu grau de satisfacdo gostariamos também de saber a sua
opinifio sobre as seguintes questsdes:

9. Estas actividades, de aplicagdo das Ciéncias Forenses, ajudam a
compreender o trabaltho em Ciéncia?

Discordo Concordo
Totalmente Totalmente
1 2 3 4 5

10. Gostaria de realizar outras actividades de Ciéncias Forenses, em préximos
Laboratérios Abertos?

D Sim
D Nao

Caso tenha respondido sim, indique qual ou quais.

OBRIGADO!
FIM

M
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Anexo VIH

Questionério de opinido sobre o blogue CSI-Mafra (alunos e professores)
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Questionario de opinido acerca do blogue CSl-Mafra

Este questionario destina-se a recolher a opinio, de alunos do Ensino Secundario, sobre o
blogue CSl-Mafra. Os dados recolhidos destinam-se a serem utilizados, apenas, para o
Mestrado “Quimica em Contexto Escolar”, da Universidade de Evora.

Em cada questéo (] seleccione a opgéo marcando

1. Idade

]

2. Sexo
D Feminino
D Masculino

3. Qual a frequéncia com que visita o blogue CSlI-Mafra?
C] Nunca
C] Poucas vezes
D Frequentemente

D Todos os dias

Se respondeu nunca aceda ao enderego http:/csimafra.blogspot.com/ e por favor dé a
sua opiniéo.

4. Em relagdo ao aspecto gréafico considera este blogue:

D Desagradavel
D Pouco agradave!

C] Agradavel
C] Muito agradavel

g
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5. Os contetidos abordados s3o adequados aos conhecimentos cientificos que
ja aprendeu?

D Desadequados
C] Pouco adequados
D Adequados

C] Muito adequados

6. Os temas abordados no blogue sdo:
D Desinteressantes
D Pouco interessantes
D Interessantes

D Muito interessantes

7. Considera alguns temas desadequados para a sua faixa etaria?

D Sim
C] Nao

Se respondeu sim, quais?

:

8. Acha que este blogue pode contribuir para a compreensdo de como se
trabalha em Ciéncia?

C] Discordo completamente
C] Discordo
D Concordo

C] Concordo plenamente
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9. Considera este blogue motivador para a aprendizagem da Fisica e da
Quimica?

D Néo motivador
D Pouco motivador
[:] Motivador

D Muito motivador

10. O blogue deveria abordar outros temas de Ciéncia Forense, sem relagdo
directa com a Fisica e a Quimica?

[:] Sim
D Nao

Caso tenha respondido sim, indique qual ou quais.

11. Participou na actividade “Laboratérios Abertos” realizada na Escola?

D Sim
D Nao

OBRIGADO!

FiM
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Questionario de opinido acerca do blogue CSi-Mafra

Este questionario destina-se a recolher a opinido, de professores de Fisica e Quimica, sobre
o blogue CSl-Mafra. Os dados recolhidos destinam-se a serem utilizados, apenas, para o
Mestrado “Quimica em Contexto Escolar’, da Universidade de Evora.

Agradego desde ja a sua colaboragéo

Em cada questéo

seleccione a opgdo marcando

1. ldade

2. Sexo

- .
Feminino

- .
Masculino

3. Qual a frequéncia com que visita 0 blogue CSI-Mafra?

C
Nunca

Poucas vezes

P
C

Frequentemente
C

Todos os dias

Se respondeu nunca aceda ao enderecgo http://csimafra.blogspot.com/ e dé a sua opiniao.

4. Em relagdo ao aspecto grafico considera este blogue:

c Desagradavel

Pouco agradavel

-
c Agradavel
~

Muito agradavel
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5. Como considera a adequagdo cientifica, deste blogue, a alunos do Ensino
Secundario?

Desadequado
Pouco adequado

Adequado

T YD

Muito adequado

6. Os temas abordados no blogue sdo:

¢ Desinteressantes

¢ Pouco interessantes
C

Interessantes
¢ Muito interessantes

7. Considera alguns temas desadequados a idade dos alunos?

¢ Sim

¢ N3o

Se respondeu sim, quais?

8. Acha que este blogue pode contribuir para a literacia cientifica dos alunos?

¢ Discordo completamente

Discordo

C
¢ Concordo
C

Concordo plenamente
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9. Considera este blogue motivador para a aprendizagem da Fisica e da Quimica?

c Néo motivador
c Pouco motivador
c Motivador

c Muito motivador

10. O blogue deveria abordar outros temas de Ciéncia Forense com interesse para a
aprendizagem da Fisica ¢ Quimica?

i Sim

“ Nao

Caso tenha respondido sim, indique qual ou quais.

Obrigado pelo tempo dispensado

FiM
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