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Anailise comparativa de duas metodologias de ensino na Quimica de oitavo ano:
vantagens e desvantagens da metodologia tradicional e da metodologia

investigativa.

RESUMO

A importincia que as actividades experimentais de natureza investigativa assumem na
aprendizagem das ciéncias, no Ensino Bésico, depende, sobretudo, da sua consisténcia

com os objectivos da Educagio em Ciéncia e do envolvimento do aluno.

O estudo das suas vantagens, relativamente a uma metodologia tradicional, constituiu o
objectivo central desta investigagdo que incidiu no tema Reacg¢bes Quimicas e envolveu

duas turmas de 8° ano.

O estudo desenvolveu-se segundo um desenho quasi-experimental, tendo a recolha de
dados sido efectuada através de um Inquérito por questiondrio e de registos de aula

efectuados pela professora/investigadora.

Os resultados obtidos revelaram, a existéncia de algumas dificuldades na selec¢do e
sintese da informagfo e na comunicagio de resultados, mas evidenciaram opinides
bastante favordveis dos alunos do Grupo Experimental. Puseram ainda em evidéncia o
papel determinante da reflexd@o, antes, durante e apds a realizagdo da actividade e
indicaram desenvolvimento conceptual e procedimental significativo, relativamente ao

tema desenvolvido.
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Comparative analysis of two teaching methods in Chemistry for the 8th grade:
advantages and disadvantages of traditional methods and research methods.

ABSTRACT

The importance that experimental activities of investigative nature take in learning
Science in the Elementary Schools depends, above all, on its consistency with the goals

of Education in Science and the student’s involvement.

The study of its advantages over a traditional methodology was the main objective of
this investigation which focused on the topic Chemical Reactions and involved two

classes of the 8th grade.

The study was carried out according to a quasi-experimental design and the data
collection was conducted through a questionnaire survey and records made by the

classroom teacher / researcher.

The results revealed some difficulty in the selection and synthesis of information and
communication of results, but showed quite positive opinions of the students in the
experimental group. They also put in evidence the role of reflection before, while and
after the activity and showed significant procedural and conceptual development in

relation to the theme.
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Nota Introdutéria

NOTA INTRODUTORIA

A motivagio dos alunos e o desenvolvimento de atitudes cientificas devem ser
preocupagdes presentes em toda e qualquer actividade de ensino/ aprendizagem. Em
varios momentos, ao longo destes quase vinte anos, a leccionar a disciplina de Ciéncias
Fisico - Quimicas, no Ensino Basico, me tenho questionado sobre qual a razdo para que
muitos alunos se mostrem pouco motivados para a aprendizagem das Ci€ncias. Outra
questdo que muitas vezes coloquei a mim mesma foi se esta falta de motivagdo poderia
estar relacionada com a metodologia utilizada na sala de aula. A tentativa de encontrar
uma resposta para esta questdo foi uma das razdes que motivou o desenvolvimento

deste trabalho.

Numa sociedade em que as mais variadas mensagens transmitidas pelos meios de
comunicagio social facilmente chegam aos nossos jovens, de forma atractiva € sem
grande exigéncia ou esforgo, € fundamental desenvolver uma educagdo que os prepare
para que sejam capazes de compreender as constantes mudancas ocorridas na
Sociedade, na Tecnologia e na prépria Ciéncia e para que actuem no futuro, enquanto
cidaddos adultos, de forma consciente e responsdvel. As actuais orientagdes curriculares
para o ensino das Ciéncias (DEB, Reorganizagdo curricular do Ensino Bésico -
Principios, medidas e implica¢Ges, 2001) apontam como finalidade do ensino das
Ciéncias a literacia cientifica, que capacite os jovens a compreender € a intervir de

forma consciente no mundo em que vivem.

A educagdo em Ciéncias deve recorrer a metodologias que proporcionem ao aluno
oportunidades para se envolverem em trabalhos de natureza cientifica que ultrapassem a
mera aprendizagem de factos e de teorias e que permitam utilizar os conhecimentos

previamente adquiridos, desenvolver capacidades e atitudes.

Sendo a educagido um factor determinante no desenvolvimento de qualquer sociedade,
ndo € menos verdade que o gosto pela investigagdo e a postura cientifica nos processos
de ensino/aprendizagem na drea das Ciéncias sdo essenciais a mudanga das préticas
curriculares e das dindmicas de trabalho na sala de aula. Como tal, a utilizagdo da

metodologia experimental de natureza investigativa pode ser decisiva para a construgdo

[a—y
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efectiva do conhecimento no 3° Ciclo de Ensino Baésico e pode revelar-se extremamente

produtiva no desenvolvimento de competéncias fundamentais nos nossos alunos.
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CAPITULO I - CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DA
INVESTIGAGCAO

1.1. INTRODUGCAO

O primeiro capitulo tem como objectivo contextualizar e apresentar a investigacdo
relatada nesta dissertacdo. A contextualizagio geral da investigagdo (1.2), tem como
intuito identificar a problemadtica em estudo; neste ponto, faz-se uma abordagem acerca
da evolugdo histérica da componente laboratorial de Quimica no Ensino Basico, ao
longo dos tempos, seguida de uma referéncia a sua importéncia nos processos de ensino
e aprendizagem em ciéncias. De seguida, procede-se a defini¢do dos objectivos da
investigagdo (1.3), a justificagdo da sua importéncia (1.4) e, ainda, a explicitagdo dos
vérios aspectos considerados como limitagdes 2 mesma (1.5). Termina-se o primeiro

capitulo com a apresentagdo do plano geral da dissertago (1.6)

1.2. CONTEXTUALIZACAO GERAL DA INVESTIGAGAO

1.2.1. EVOLUCAO DO ENSINO EXPERIMENTAL DAS CIENCIAS AO LONGO DO
SECULO XX

Existe hoje consenso na comunidade cientifica, relativamente ao facto de um ensino de
qualidade nos dominios da ciéncia e da tecnologia ser uma condi¢do fundamental para
que os nossos jovens se insiram na sociedade democrdtica e tecnologicamente
desenvolvida em que vivemos. Essa inser¢do deve ser feita, quer pela sua participagao
enquanto cidaddos de pleno direito, quer pela contribui¢do que podem dar para o
desenvolvimento dessa mesma sociedade. Assim, ¢ fundamental que a educagdo
cientifica seja parte integrante da sua formagio desde o Ensino Bdsico (Sé & Carvalho,
1997). Um ensino das ciéncias, que se pretende renovado, passa necessariamente pela
valorizagio da sua componente experimental, com vista ao desenvolvimento de
competéncias nos alunos, que sejam promotoras de capacidades como o pensamento

critico e a resolugdo de problemas.
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Nas ultimas décadas, o conhecimento cientifico e tecnoldgico sofreu uma grande
evolugdo. Essa evolugdo fez com que os conhecimentos adquiridos na escola fiquem
rapidamente desactualizados. Pretende-se, por isso, que a escola deixe de ser apenas
transmissora de conhecimentos, para ser um espaco de formagdo de alunos, que lhes
permita aprender a aprender e a pensar. Por outro lado, a evolugdo cientifica e
tecnoldgica conduz a alteragdes sociais que requerem que os jovens tenham capacidade
de se adaptar 2 mudanca e de resolver problemas (Santos, 2002). Estas circunstancias
implicam mudangas na escola, nomeadamente no que respeita ao ensino das ciéncias,

quer ao nivel dos métodos de ensino quer ao nivel dos contetidos a abordar.

Se € verdade que a curiosidade da maioria dos jovens pela Ciéncia diminui com o
avango da escolaridade, € também provédvel que este facto esteja de alguma forma
relacionado com a forma como os professores estdo a ensinar Ciéncia, colocando a
ténica na instru¢do formal de um corpo de conhecimentos bem definidos que assenta,

quase exclusivamente, na exposi¢do oral dos conteidos (Praia, 2001).

Através de uma aprendizagem activa, o aluno constr6i o préprio conhecimento,
desenvolvendo-se como pessoa no seu todo, consciente do seu desempenho civico. Esta
postura pressupde o desenvolvimento de uma cultura cientifica como parte integrante da
educacdo bésica de todos os cidaddos. Todos os alunos deveriam ter oportunidade de
vivenciar diversos tipos de experi€ncias de aprendizagens, entre as quais se incluem
actividades de investigagdo (Gongalves, 2006). Entende-se por actividades de
investigagdo no contexto escolar, as actividades apresentadas pelo professor e
desencadeadas a partir de uma situagdo vaga ou pouco definida e, onde ndo estdo
formuladas quaisquer questdes que orientem de forma determinante a investigag@o.
Caberd, desse modo, aos alunos a definicdo do rumo a seguir, colocando os seus
préprios problemas e formulando-os sob a forma de questdes, de modo a tornar a
questio inicial mais precisa (Ponte & Matos, 1999). A possibilidade dada aos alunos de
formular os seus problemas e, assim, definir os seus objectivos, € um dos aspectos mais
inovadores e caracteristicos da actividade investigativa, tendo em conta que os alunos
raramente t€m oportunidade de colocar os seus proprios problemas, ficando essa fungéo

habitualmente reservada ao professor ou ao manual escolar (Kilpatrick, 1987).

Depois de um impressionante desenvolvimento ao longo das dltimas décadas, apoiado

por uma grande quantidade de investigagdo e inovagdo, a educacdo cientifica parecia
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estar a tornar-se num novo dominio cientifico. Essa transformagdo de ciéncias da
educagdo num campo especifico de investigacdo e conhecimento € geralmente associada
ao estabelecimento do que tem sido chamado de um "consenso emergente" sobre as
posi¢des construtivistas. O construtivismo, enquanto corrente pedagdgica, talvez
represente a sintese mais elaborada da Pedagogia do século XX, por constituir um
movimento que assumiu uma concepgdo reformista e uma atitude transformadora dos

Processos escolares.

Os trabalhos psicoldgicos de Piaget e Vygotsky deram incremento ao construtivismo
que emergiu como uma teoria influente no curriculo, no ensino e na formacido de

professores (Fosnot, 1999).

O desenvolvimento da inteligéncia humana a partir do construtivismo tem grande
importdncia no desenvolvimento mental do adolescente como agente das suas
aprendizagens, € nas suas interacgdes com 0s outros € com 0 meio. Pelo que, aprender
Ciéncia, ndo € apenas uma mudanga conceptual, porventura até nada simples, mas &,
também, uma mudancga axiol6gica e de processos, ou, ainda, um processo de pesquisa
orientado, que permita ao aluno envolver-se, activa e emocionalmente, na construg@o do
seu conhecimento cientifico, favorecendo, deste modo, a aprendizagem significativa de

forma mais eficiente (Gil-Pérez, et al., 2002).

J4 quanto ao trabalho cientifico, segundo a perspectiva apresentada por Leite (2001), o
trabalho prético ocorre quando o aluno estd activamente envolvido na realizagdo de uma
tarefa, que pode ser ou ndo de tipo laboratorial. Por trabalho laboratorial entende-se um
conjunto de actividades que decorrem no laboratério, com equipamentos préprios ou
com estes mesmos equipamentos em outro local, se isso ndo acarretar risco para a saide
e/ou seguranca. Quanto ao trabalho experimental, o termo aplica-se as actividades
préticas onde h4 manipulagdo de varidveis, perspectiva que serd mais aprofundada no

ponto 2.2. do segundo Capitulo desta dissertagao (Leite, 2001).
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1.2.2. BREVE RESENHA HISTORICA SOBRE A UTILIZACAO DO TRABALHO
EXPERIMENTAL NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS

Acreditamos que para um ensino integral das ciéncias € necessdria a realizagfo de
trabalho experimental. Mas que papel tem sido atribuido ao trabalho experimental na

Educagio em Ciéncia ao longo dos anos?

A partir do momento em que as disciplinas de ciéncias comegaram a integrar os
curriculos no inicio do século XIX (Klainin, 1988), o trabalho laboratorial comegou a
ter importincia na observagio que os alunos fazem sobre o mundo natural, fornecendo-
lhes assim bases para dedugdes sobre a informagéo obtida (Lunetta, 1998). Este mesmo
autor afirma que, até ao principio do século XX, as préticas desempenhavam um papel
de suporte e serviam para confirmar a teoria previamente apresentada € que em meados
do século XX, as actividades de laboratdrio eram usadas maioritariamente para ilustrar e
confirmar a informagdo apresentada pelos professores e pelos livros de texto.
Woolnough (1991) também faz referéncia aos trabalhos experimentais em que os
professores elaboravam protocolos que os alunos seguiam como se de um receitudrio se
tratasse € que serviam mais uma vez para verificar a teoria. Segundo este autor, este

modelo era muito usado na década de cinquenta na Inglaterra e nos Estados Unidos.

No inicio da década de sessenta, nos Estados Unidos da América, foram desenvolvidos
curriculos de ciéncias, como por exemplo o Physical Science Study Comitee ou o
Chemical Bond Approach; também na Inglaterra pela mesma altura foi dada grande
importéncia ao trabalho laboratorial através do Projecto Nuffield. Com estes projectos
pretendia-se substituir o ensino tradicional por um ensino mais activo. O aparecimento
dos movimentos de pesquisa orientada, nos dois lados do Atlantico, que apesar de
utilizarem terminologia diferente tinham um elo comum, encorajou o uso do trabalho
experimental colocando os alunos na posicio de “cientistas” (Miguéns, 1991), ou seja,

os alunos eram considerados uma parte central do ensino das ciéncias (Lunetta, 1998).

Os métodos activos divulgados por esta reforma curricular tinham como objectivo
facultar ao aluno uma participagio mais activa no processo de aquisi¢do de
conhecimentos, através da realizagio de trabalho experimental, usando uma estratégia
de descoberta ou de investigagdo. O trabalho experimental passou a ocupar um lugar de
destaque nos curriculos. As aulas de trabalho experimental cumpriam uma dupla

finalidade: motivar os alunos e auxilid-los na compreensédo de conceitos.
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Em Portugal, e no contexto de uma andlise de evolugdo social, as reformas curriculares
dos dltimos trinta anos tém tentado acompanhar a evolug&o a nivel europeu e mundial.
Esta evolugdo esté relacionada com o desenvolvimento das Ciéncias numa perspectiva
construtivista, ou seja, uma Educagfo em Ciéncia que contribua para o desenvolvimento

pessoal e social de todos os alunos.

Até ao final da década de setenta existiam aulas para trabalhos laboratoriais integradas
nas disciplinas tradicionais de ciéncias. As finalidades da disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas enfatizavam os processos cientificos, enquanto os objectivos especificos se
centravam em comportamentos do dominio cognitivo e as capacidades e atitudes dos
alunos eram relegadas para segundo plano. Assim, o trabalho de laboratério muitas
vezes consistia em demonstragdes feitas pelo professor (Leite, 2001), contribuindo
assim para a promogio de uma aprendizagem conceptual em vez de desenvolver a
aprendizagem de capacidades essenciais e de permitir um ganho de confianga na

aplicagio de conhecimentos cientificos para resolver problemas reais da sociedade.

Assim, a sociedade comegou a ser um factor integrante nos curriculos de ciéncias
(Freire P. , 1993) com origem na procura de um melhor entendimento da natureza da
Ciéncia como uma actividade intelectual e na procura de uma experiéncia mais

profunda das interacgOes entre a Ciéncia e a Sociedade.

Com a revisdo curricular de 2002, implementou-se uma nova organizagdo dos tempos
lectivos e entraram em vigor novos planos de estudos. Com esta alteragdo pretendeu-se
evidenciar alguma evolugdo no sentido da promogao e desenvolvimento do aluno como

um todo ao nivel dos conhecimentos e das capacidades (Martins, et al., 2002).

Podemos pois dizer que o papel do trabalho experimental em ciéncias tem sofrido
alteragSes ao longo dos anos como consequéncia das mudangas que se tém produzido na

sociedade, e que, naturalmente, se t€m transferido para os curriculos de ciéncias.
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1.3. OBIJECTIVOS DA INVESTIGACAO

As atitudes dos alunos em relagfio a experimenta¢do em Quimica no Ensino Bdsico s&o
habitualmente positivas. Mas saber até que ponto a metodologia utilizada na abordagem
da experimentagio em Quimica tem influéncia nas aprendizagens feitas pelos alunos do

Ensino Bdsico € o que se pretende verificar com esta investigagao.

O ensino experimental tem sido considerado um recurso util para promover a
aprendizagem em Ciéncia. Pesquisas recentes revelam, entretanto, que muitos
professores utilizam uma linha epistemoldgica empirista e indutivista, apresentam uma
visdo simplista da experimentagdo, imaginando ser possivel “comprovar a teoria no
laboratério”, ou concebendo que a partir do laborat6rio se possa chegar a teoria. Ao
criticar a utilizagio de experiéncias em que é fornecido um protocolo como se de um
receitudrio se tratasse, De Jong (1998) destaca o facto de os alunos procederem
cegamente ao fazer anotagdes e manipular instrumentos, sem saber quais 0s objectivos
e, por isso, aprendendo muito pouco e ndo fazendo ligagOes entre a teoria e a prética.
Desta forma, pode considerar-se que esta metodologia pouco contribuird para a

aprendizagem significativa dos alunos (Zanon & Silva, 2000).

A experimentacio deve funcionar como uma situagdo de descoberta da realidade, ou
para estabelecer uma relagio entre a teoria e pratica. As actividades experimentais
podem adoptar um cardcter construtivista, desde que os professores incentivem 0s
alunos 2 percepgdo de conflitos cognitivos, que sdo motores da aprendizagem porque
conduzem os alunos a procurar e confrontar informagdes, reconstruindo, assim, ideias e
formas de explicar os problemas. O professor pode fazer o levantamento dos
conhecimentos prévios que os alunos possuem, permitindo-lhe assim estabelecer
relagdes com o contetido sobre o qual se concentrard o processo de ensino, o que

valoriza a aprendizagem e fundamenta a construgdo dos novos significados.

Considerando esta perspectiva, dois objectivos parecem fundamentais para a

estruturacgo das actividades experimentais em Quimica:

e Construgio de conhecimento conceptual que permita aos alunos a comparagao
entre as suas concepgdes actuais e as novas informagdes recolhidas através da
experimentagfio, permitindo-lhe, assim, desenvolver habilidades de organizagdo

e de raciocinio e o crescimento intelectual individual e colectivo.
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e Aprendizagem da metodologia cientifica que permita promover a compreensao
dos conceitos cientificos e a compreensdo dos processos € da natureza da

Ciéncia bem como familiarizar o aluno com o material tecnolégico (Tenreiro-

Vieira & Vieira, 2006).

As actividades experimentais, realizadas no Ensino Bésico, podem abarcar os objectivos
acima expostos, mas € fundamental que promovam também o prazer e a alegria da
interacgdio, integrando o ensino experimental com a possibilidade de o aluno fazer uma

leitura do mundo mais responsdvel e consciente (Rocha Filho & Basso, 2007).

A presente investigagio inclui um estudo, que tem como objectivo geral a identificagdo
das opinides dos alunos sobre a importancia da metodologia experimental na unidade
“Reacgdes Quimicas” na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, no oitavo ano de

escolaridade.
Mais especificamente, pretende-se:

e identificar o tipo de relagdo existente entre os resultados das aprendizagens na
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, de alunos do oitavo ano de escolaridade,

(classificaces de final de periodo) e a metodologia utilizada na experimentagéo;

e analisar a importancia que os alunos atribuem a metodologia experimental

utilizada no ensino da Quimica.

1.4. IMPORTANCIA DA INVESTIGAGCAO

A contextualizacio realizada neste trabalho demonstrou a inexisténcia de estudos que
relacionassem as classificagdes que os alunos do terceiro ciclo do Ensino Bésico obtém
na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e a metodologia experimental utilizada nas

aulas de Quimica.

De facto, o trabalho laboratorial na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas vai-se
incrementando ao longo do Ensino Bdsico, sem muitas vezes lhe ser dado o devido
valor, apesar de a experimentagdo ter um papel preponderante em todas as ciéncias e
nesta em particular. Esta investigagdo poderd assim constituir uma forma de reflexdo
sobre as praticas pedagégicas dos professores da disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas, que ao longo dos anos tém convivido, de forma nem sempre bem entendida
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pelos alunos, com a abordagem tradicional do trabalho laboratorial. Neste estudo
pretende-se estabelecer uma comparagdo entre as aprendizagens realizadas pelos alunos
utilizando a metodologia tradicional e utilizando o trabalho experimental de natureza
investigativa. No trabalho experimental de natureza investigativa o grau de
envolvimento dos alunos na compreensio “do fazer” (Watson & Fairbrother, 1993), isto

é, na reflexio sobre os processos em que estdo envolvidos € muito maior.

Alguns professores mencionam o facto de as suas aulas serem expositivas e de nao
conseguirem inovar na sua prética em sala de aula. Uma alternativa a esse ensino
tradicional € a elaboragdo de actividades de investigagdo que procurem aproximar as
situagdes de aprendizagem ao trabalho dos cientistas (Matos & Serrazina, 1996).
Quando os alunos desenvolvem trabalho experimental que utiliza o processo
investigativo, envolvem-se na resolugio de problemas abertos. A metodologia
experimental de natureza investigativa € proposta em muitos estudos por muitos
especialistas e defendido por muitos professores. No entanto, ter uma prética de sala de
aula em que os alunos desenvolvem actividades de natureza holistica e investigativa
orientada para o trabalho experimental é muito dificil, pois apesar de os alunos aderirem
ao trabalho, o processo revela-se moroso e frustrante para o professor, que assim se vé
impedido de cumprir o programa. Com o passar do tempo a grande maioria dos
professores abandona essa prética e, em geral, passa simplesmente a dar aula da forma

tradicional.

O trabalho experimental investigativo constitui uma metodologia de trabalho
emblemitica para a comunidade cientifica que faz a investigagdo no dominio da
Educagio em Ciéncia em todo o mundo, e a que a investigagdo educacional tem
dedicado particular atengiio. Nao obstante o esforgo, visivel em muitas publicagGes, de
definir o que € o trabalho experimental investigativo, ainda subsiste, por vezes, alguma
indefini¢io quanto A relagdo existente entre o processo tradicional de actividades de

laboratério e o processo investigativo.

Cada professor deve conhecer uma grande variedade de metodologias e técnicas ¢ as
diferentes tendéncias metodolégicas da disciplina que lecciona, para identificar as que
s3o mais adequadas a cada situagio e perfil de turma. Deve progressivamente introduzir
cada uma das metodologias na sua pratica docente. Num mundo em constante mudanga,

nio podendo trabalhar exclusivamente com uma metodologia, porque isso acaba
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inevitavelmente por limitar o desenvolvimento de competéncias nos alunos. Assim, €

necessério procurar uma articulagdo entre as vdrias orientagdes na prética docente.

Neste contexto, decidiu-se efectuar um estudo que se debrucasse sobre esta
problemitica, especialmente porque a investigadora acredita nas potencialidades do
trabalho experimental como meio de ensino em Ciéncia, nomeadamente da Fisica e da
Quimica. Esta crenga é amplamente partilhada por outros professores e decisores de
curriculo podendo afirmar-se que o trabalho experimental tem um papel central e
importante nos programas de Ciéncias das escolas em muitos paises (Woolnough,

1991).

Decidiu-se efectuar o estudo ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bésico por trés razdes
primordiais. Em primeiro lugar, por ser neste ciclo de ensino que os alunos tomam pela
primeira vez contacto, no 7° ano, com a Fisica e com a Quimica e ser nossa convicgao
que este primeiro contacto ird marcar decisivamente, ou pelo menos influenciar
grandemente, a relagio dos alunos com estas Ciéncias. Em segundo lugar, por este ciclo
de ensino fazer parte da escolaridade obrigatria por que passam todos os alunos
portugueses. Pensou-se portanto que é no 3° Ciclo do Ensino Bésico que o ensino da
Fisica e da Quimica tem um maior impacto, e em mais larga escala, na nossa populagéo
estudantil. Uma terceira razio, de outra ordem, € a ligagio da investigadora a este ciclo

de ensino, que tem vindo a leccionar ao longo da sua carreira como professora.

Julgou-se ainda pertinente fazer a investigagdo sobre trabalho experimental ao nivel do
3° Ciclo do Ensino Bésico, no contexto educativo da disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas, uma vez que o actual programa da disciplina do 3° Ciclo do Ensino Basico
valoriza, inequivocamente, a componente experimental no ensino da Fisica e da

Quimica.

No ponto 5.7 do programa (DGEBS, 1993), dedicado exclusivamente ao trabalho
experimental, pode ler-se “As actividades experimentais e praticas constituem uma
componente fundamental no ensino da Fisica e da Quimica.” (p. 25). Na parte do
programa sobre organizagdo do ensino/aprendizagem afirma-se que os “processos de
trabalho cientifico” deverdo nortear as actividades de ensino/aprendizagem, da Fisica e
da Quimica e que “os “processos de trabalho cientifico” ndo constituem uma area a
desenvolver separadamente mas, sim, uma area de competéncias que devem integrar-se

e desenvolver-se ao longo de todas as dreas temdticas.” (p. 35). Para além disso, o
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programa expressa, como uma das suas finalidades, a familiarizago dos jovens com os
métodos, processos de trabalho e as formas de pensar em Fisica € Quimica. E também
um dos objectivos gerais, do actual programa, dar ao aluno a possibilidade de se
familiarizar com procedimentos e métodos inerentes & forma como a Fisica e a Quimica
analisam e estudam os fenémenos e as situagdes. No mesmo programa afirma-se ainda
que “A aquisi¢io de conhecimentos préticos e tteis em Fisica e Quimica passa pela
familiarizacio dos alunos com os métodos e processos de trabalho inerentes a estas duas
ciéncias. Em muitos casos, a pratica destes processos torna-se uma forma mais segura
de adquirir conhecimento cientifico do que qualquer descrigdo cientifica correcta e
ordenada de conhecimentos.” (p. 14). Se ainda tivessem ficado algumas ddvidas quanto
3 real énfase que € dada & componente experimental, estas dissipam-se por completo
quando ai lemos, o que € referido sobre a avaliagdo, mais concretamente na parte
referente 2 avaliagio sumativa: “Na avaliagdo sumativa, a realizar no final de cada
perfodo escolar e no final de cada ciclo, a avaliagdo da componente experimental, feita

pelo professor de Fisico-Quimica e tendo em conta todo o trabalho anterior do aluno,

dever4, obrigatoriamente, ter um peso de 30%.” (p. 32).

Na reorganizagio curricular do Ensino Bdsico (2001) pode-se confirmar que o atrés
referido foi mais uma vez reiterado”...a actividade experimental deve ser planeada com
os alunos, decorrendo de problemas que se pretende investigar e ndo constitua a simples
aplicagiio de um receitudrio. Em qualquer dos ciclos deve haver lugar a formulagéo de

hipéteses e previsio de resultados, observagdo e explicagio.” (p.131)

O mesmo documento (DEB, 2001) refere ainda como competéncia especifica para a
literacia cientifica dos alunos o conhecimento processual que deve ser vivenciado
através, por exemplo, do planeamento e realizagdo de investigagdes que permitam aos
alunos a expressdo de opinides € a tomada de decisdes, compreendendo, assim, O

conhecimento cientifico e desenvolvendo competéncias de natureza diversa.

Optou-se por focar o estudo nos alunos apesar de concordarmos inteiramente com

z

O professor € indubitavelmente o factor chave na

(1}

Tamir quando este afirma que
realizacio do potencial do laborat6rio” (Tamir, 1991, p. 20). Mas parece-nos que € cada
vez mais determinante saber o que pensam os alunos sobre a metodologia utilizada
pelos seus professores, alunos que sdo o principal centro da produgdo do conhecimento

na Escola e, portanto, devem ser estimulados a ir além da memorizagdo e da repetigdo

12



Contextualizagdo e Apresentacio da Investigagdo

5

de tarefas, a procurar o prazer nas descobertas, nas formulagdes de hipéteses e nas

praticas experimentais.

1.5. LIMITACOES DA INVESTIGAGCAO

Na concretizagiio desta investigagdo, algumas limitagSes de natureza vdria surgiram,

relacionadas com a prépria amostra, com a recolha de dados e com o tipo de tratamento

e andlise de dados efectuados. Consideram-se, entdo, os seguintes aspectos como

limitag¢Ges principais desta investigagao:

O facto de estarmos dependentes da receptividade e da disponibilidade dos
alunos para colaborarem na investigagdo fez com que tivéssemos que fazer
depender os critérios de selecgdo destas amostras, pelo menos em parte, da
disponibilidade dos sujeitos, o que significa que, embora tenhamos procurado
trabalhar com um ndmero suficientemente elevado de elementos, de forma a
reduzir as probabilidades de a amostra apresentar caracteristicas diferentes da
populacio de onde foi retirada, ndo h4, contudo, garantias de representatividade
de cada um destes subgrupos, relativamente aos grupos a que pertencem.

O facto de as técnicas de recolha de dados serem a andlise de documentos € o
Inquérito por questiondrio, faz com que seja dificil anular quer a interferéncia da
investigadora na recolha de dados, quer alguma subjectividade (associada a
interpretag3o) na andlise de conteddo dos documentos (actividades incluidas nos
fichas de trabalho e questionarios).

A restricio da investigagio a um sé contelido programético (“ReacgOes
Quimicas”) pode constituir um procedimento limitativo e condicionar o
significado dos resultados. Contudo, tentou-se ultrapassar este problema, ao
escolher um conteiddo presente no dia-a-dia dos alunos.

A aplicacio de um Inquérito por questiondrio anénimo aos alunos impossibilita
a confirmacfio ou esclarecimento de ddvidas no que respeita a interpretagéo e/ou
ao significado implicito nas respostas dadas. Contudo, o facto de o questiondrio
ter sido respondido na presenga da investigadora, permitiu esclarecer algumas
didvidas dos respondentes sobre questdes, de forma que néo interferissem com o

contetido da resposta.

13



Contextualizacio e Apresentagio da Investigagdo

é

e O facto de a investigadora leccionar apenas uma turma de oitavo ano quer no

ano lectivo de 2008/2009 quer no ano lectivo 2009/20010 o que fez com que o

estudo nio fosse realizado em simultdneo no Grupo de Controlo € no Grupo
Experimental.

e O tempo para a realizagio da dissertagdo, um ano, foi outra das limitagGes.

1.6. PLANO GERAL DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo estd organizada em seis capitulos.

O primeiro capitulo tem como finalidade apresentar e contextualizar a investigagao,
pelo que compreenderd a descrigdo geral da investigagdo, os objectivos a alcangar, a
importancia e as limitagdes que estdo inerentes a investigagdo realizada e, por tltimo, o

plano geral da dissertagéo.

No segundo capitulo, far-se-4 uma revisdo da literatura relevante para o tema da
dissertagdo. Este capitulo apresentar-se-4 organizado em trés sub-capitulos que versam
sobre a pesquisa bibliografica referente ao papel das actividades laboratoriais e
actividades experimentais no ensino e na aprendizagem da Quimica no Ensino Bésico,
as préticas de implementagdo de actividades laboratoriais e actividades experimentais

nas aulas de Quimica e a avaliagio das aprendizagens no contexto laboratorial.

O terceiro capitulo tem como objectivo a descrigdo e justificagdo da metodologia de
investigagdo utilizada. Neste capitulo sintetiza-se o estudo realizado com alunos do
Ensino Bésico, caracteriza-se a populagdo e a amostra, justificam-se e desenvolvem-se
as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, bem como a forma como 0s mesmos

foram recolhidos, tratados e analisados.
No quarto capitulo, sintetiza-se o estudo realizado com os alunos do Ensino Baésico.
No quinto capitulo apresentar-se-do e discutir-se-o os resultados obtidos.

No sexto e dltimo capitulo, far-se-4 uma sintese das conclusdes decorrentes desta
investigagio, bem como uma andlise e discussdo das implicagSes educacionais dos

resultados obtidos. Por dltimo, serdio apresentadas sugestdes para futuras investigagdes.
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Termina-se esta dissertagio com duas sec¢des. Uma relativa as referéncias
bibliograficas e a outra destinada ao conjunto de anexos considerados relevantes para a

compreensdo deste trabalho de investigag@o.
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CAPITULO II - BREVE REVISAO DA LITERATURA

2.1. INTRODUGAO

Neste capitulo efectua-se uma revisio da literatura relevante no tema em estudo com o
intuito de estabelecer uma fundamentacio tedrica para a investigagdo realizada. O
presente capitulo encontra-se organizado em trés sub-capitulos. No primeiro (2.2),
abordar-se-4 o papel das actividades laboratoriais e das actividades experimentais nos
processos de ensino e aprendizagem da Quimica no Ensino Bésico, comegando-se por
clarificar os conceitos de trabalho pratico, trabalho laboratorial e trabalho experimental,
para depois se discutirem as potencialidades desses mesmos processos. No segundo
sub-capitulo (2.3), proceder-se-4 a uma breve descrigdo de alguns estudos centrados nas
préticas de implementagdo de actividades laboratoriais e das actividades experimentais
em aulas de Quimica. Por dltimo, apresentar-se-4 o papel da avaliagdo das
aprendizagens no contexto laboratorial, bem como alguns estudos sobre as praticas de

avaliagdo de actividades experimentais (2.4).

22. O PAPEL DAS ACTIVIDADES LABORATORIAIS E DAS ACTIVIDADES
EXPERIMENTAIS NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DA QUIMICA DO ENSINO
BASICO NA ACTUALIDADE

Virios estudos desenvolvidos tém expressado os mais diversos pontos de vista sobre os
objectivos do trabalho pritico e corroborado variadissimas consideragdes sobre as
virtudes do mesmo na educagio em Ciéncia. Wellington (1998) constatou que o
trabalho prético permite uma aprendizagem contextualizada em trés grandes dominios
da aprendizagem, nomeadamente, no domifnio cognitivo, fomentando o
desenvolvimento do conhecimento conceptual, no psicomotor permitindo o
desenvolvimento da capacidade de observagdo, recolha de dados € a interpretagéo dos
resultados e no afectivo possibilitando o gerar de emogdes e interesse, facilitando o
relembrar dos conceitos, embora segundo Wellington (2000), o dominio afectivo seja
aquele a que os professores ddio menor importancia apesar de ser muito relevante, pois,

sem motivacdo, interesse e envolvimento, ndo hé aprendizagem em Ci€ncia.
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Contudo, importa salientar que sdo vérias as concepgdes de trabalho prético, mas
frequentemente s3o as designagdes de trabalho experimental e/ou laboratorial que
surgem como geradores de maior controvérsia (Pedrosa, 2000). Tendo por base a
distingsio de Hodson (1988), trabalho prético € o conceito mais geral e inclui todas as
actividades que exigem que o aluno esteja activamente envolvido. Partindo do
pressuposto que a aprendizagem do aluno resulta da intersec¢do dos trés grandes
dominios da aprendizagem, definiu-se o conceito de trabalho pritico como sendo o
conceito que inclui todas as actividades que envolvam os alunos nos dominios

cognitivo, afectivo e psicomotor (Leite, 2001).

As Orientagbes Curriculares recomendam um ensino de Ciéncias que valorize o
trabalho laboratorial e o trabalho experimental de natureza investigativa (Freire, 2005).
E entio fundamental, neste momento, estabelecer uma ideia clara sobre os conceitos de
trabalho laboratorial e trabalho experimental. J4 anteriormente referimos que nesta
investigacdo vamos seguir a classificagdo adoptada por Leite (2001), ou seja, trabalho
laboratorial & aquele que envolve actividades com utilizagdo de material de laboratério e
o trabalho experimental € uma actividade mais complexa e que implica a necessidade de

manipular e controlar varigveis.

No trabalho laboratorial manuseiam-se equipamentos e materiais especificos,
realizando-se, frequentemente, em instalagdes apropriadas, os laboratérios. Também
poder4 ser considerado trabalho laboratorial o trabalho realizado, por exemplo, numa
saida de campo, desde que esta actividade envolva a utilizagdo de material de

laboratorio.

Leite (2001) utiliza dois indicadores muito préprios para distinguir actividades
experimentais de actividades n3o experimentais. A distingio das duas actividades
baseia-se na existéncia, ou nio, de manipulagdo e controlo de varidveis. Ao controlo e
manipulagio de varidveis procede-se no trabalho experimental, seja esta actividade de

cariz laboratorial, de campo ou qualquer outra. (Leite, 2001).

Ao longo dos tltimos anos houve necessidade de satisfazer as exigéncias de uma
sociedade que cada vez mais necessita de jovens com uma educagdo exigente e
abrangente ao nivel do conhecimento cientifico, capacidade de comunicagdo e
capacidade de aprender ao longo da vida. Estas necessidades tem exigido a

reformulagdo dos curriculos das disciplinas de Ciéncias. Assim, de um curriculo
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centrado no desenvolvimento do conhecimento conceptual, com uso escasso das
actividades priticas, passou-se a dar mais énfase a um conhecimento em que o
desenvolvimento procedimental € indiscutivel (Barros & Losada, 2001) e em que a
importancia das actividades praticas no processo de construgio do conhecimento

cientifico assume uma ténica cada vez mais relevante (Bowen & Roth, 2007).

Watson (2000) encara o trabalho experimental como sendo um dos referenciais na
aprendizagem das Ciéncias devido ao facto de este ser imprescindivel para se proceder a
reflexdo sobre a verdadeira natureza da actividade cientifica. A aprendizagem da
Ciéncia reside na familiarizagio dos alunos com o mundo real (Wellington, 1998;
Dourado, 2004) com o objectivo de que estes encontrem sentido ao mundo fisico que os
rodeia, através do entendimento do conhecimento conceptual e procedimental (Barros &

Losada, 2001).

Como tal, realgar a aprendizagem de conceitos e de destrezas capacita o aluno para
poder fazer Ciéncia, enfatiza todo o processo de aprendizagem no modo e néo somente
nos resultados (Ntombela, 1999). O trabalho experimental permite que os alunos
desenvolvam um espirito de autoconfianga, de independéncia no raciocinio, e,
simultaneamente capacitd-los para a formulagdo de questOes criticas e de respostas

sustentadas, partindo do seu esforgo pessoal.

Decorrente da prépria natureza do trabalho experimental do tipo investigativo, torna-se
evidente que este formato cria oportunidades para os alunos usarem capacidades de

pensamento 4 medida que interagem com conhecimentos e metodologias cientificas.

Com efeito, alguns autores advogam que este formato deve ser enfatizado por permitir
uma maior aproximagio a natureza da actividade cientifica, por promover a construgao
de conhecimento (conceptual e procedimental), bem como o desenvolvimento de
atitudes e de capacidades de pensamento (Veiga, 2000). Em suma, proporciona
oportunidades de desenvolvimento de competéncias diversificadas que t€m sido
apontadas (NRC, 1996) como fundamentais para a formagdo de -cidaddos
cientificamente literados, capazes de se adaptarem a um mundo em mudanga e de
participarem na resolugdo de problemas e na tomada de decisdo sobre questSes sociais

que envolvem a ci€ncia e a tecnologia.
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2.3. PRATICAS DE IMPLEMENTACAO DE ACTIVIDADES LABORATORIAIS E
ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS NAS AULAS DE QUIMICA

O trabalho experimental como meio de ensino de Ciéncias, nomeadamente da Fisica e
da Quimica, é amplamente partilhado por professores e decisores de curriculo, podendo
afirmar-se que o trabalho experimental tem um papel central € importante nos
programas de Ciéncias das escolas em muitos paises (Woolnough, 1991). Os curriculos
em Portugal valorizam, inequivocamente, a componente experimental no ensino da
Fisica e da Quimica, como se pode constatar no programa da disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas do 3° Ciclo do Ensino Bésico (DGEBS, 1993) ou, mais recentemente,
nos principios orientadores da organizagdo e da gestdo curricular do ensino bésico
(DEB, 2001), em que se da relevo a obrigatoriedade do ensino experimental das
ciéncias. As potencialidades das actividades de natureza investigativa permitem dar
resposta as exigéncias do mundo actual, sendo, por isso uma estratégia de ensino
preconizada pelas Competéncias Essenciais (DEB, 2001) e pelas Orientagles
Curriculares do 3° ciclo do Ensino Bésico. Segundo consta nas Competéncias Essenciais
(DEB, 2001), “a actividade experimental deve ser planeada com os alunos, decorrendo
de problemas que se pretende investigar € ndo constituem a simples aplicagdo de um
receitudrio” (pp. 131-132). O Curriculo Nacional do Ensino Bdsico — Competéncias
Essenciais sugere, para o tema Sustentabilidade na Terra, a “realizag¢@o de actividades
experimentais de varios tipos: i) investigativas, partindo de uma questdo ou problema,
avaliando as solugdes encontradas; ii) ilustrativas de leis cientificas; iii) aquisi¢do de

técnicas” (DEB, 2001, p. 143).

Sendo assim, parece pertinente a realizagdo de mais estudos que analisem o0 que na
realidade acontece nas nossas escolas € nas aulas de Ciéncias, em termos do trabalho
experimental; como é desenvolvido e como € integrado nas priticas lectivas dos

professores.

O ensino de Ciéncia ndo deve cingir-se a exposicdo das explicagdes e teorias
cientificamente aceites. Deve proporcionar vivéncias do percurso cientifico que a elas
conduziu, através da realizagdo de actividades a partir das quais os alunos tenham que
explicar o que prevéem que acontecerd e o que efectivamente ocorre (Figueiroa, 2007).
As actividades laboratoriais permitem motivar os alunos, reforgar a aprendizagem de

conhecimento conceptual, ensinar competéncias laboratoriais € de metodologia
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cientifica e desenvolver atitudes cientificas. Mas, o que muitas vezes acontece € que 0
professor recorre a uma perspectiva tradicional do ensino da Ciéncia onde a actividade
laboratorial € utilizada para fazer demonstragdes que apenas permitem O
desenvolvimento de um ntiimero muito limitado de conhecimentos procedimentais
(Freire & Correia, 2009). Os resultados est3o na maioria das vezes j definidos a partida
pelo professor, sendo a sua obtengdo assegurada por via de um protocolo experimental

estruturado com esse fim e que os alunos terdo que seguir (Freire & Correia, 2009).

Por outro lado as actividades experimentais de natureza investigativa colocam os alunos
perante problemas ou situagdes problema, ndo apoiadas em protocolos pré-
estabelecidos, exigem ao aluno: o gerar de estratégias possiveis para os resolver; a
explicitagdo dos procedimentos a usar, do tipo de dados a recolher e a forma de os
registar; a execugdo das vias de experimentagdo identificadas; a interpretagdo dos dados
recolhidos, o confronto dos dados alcangados com a situagdo problema de partida, com
vista 2 tomada de decisdo sobre as respostas adequadas; e a discussdo da validade das
respostas (Veiga, 2000). Esta metodologia centrada no aluno permite que este
desenvolva competéncias essenciais como a autonomia e possibilita ainda que os alunos
usem capacidades de pensamento tais como: a formulagio de questdes, a formulagdo de
hipéteses explicativas, o testar dessas explicagdes, o considerar explicagOes alternativas
e a comunicagdo de resultados. Oliveira (1999) diz que, ao falar de trabalho
experimental, se refere a investigagdes em que os alunos podem desenvolver,
recorrendo a recursos variados, experiéncias significativas, construindo, no seio de
comunidades de aprendizagem, significados de conceitos préximos dos que sdo aceites

pela comunidade cientifica.

Mas o que acontece na pritica € que apesar de os curriculos recomendarem a sua
implementagdo e de os professores, em geral, aceitarem e reconhecerem que as aulas de
ciéncias devem integrar a realizagdo de trabalho experimental de natureza investigativa,
alguns estudos revelam que muitos professores tendem a nfo o contemplar nas suas

préticas diddctico-pedagégicas (Barros S. G., 2000; Leite, 2001).

Quando questionados sobre quais as principais dificuldades sentidas aquando da
aplicagdo das Orientagdes Curriculares, os professores referem a forma como a Escola
est4 organizada, e ddo particular énfase 2 carga hordria reduzida atribuida as Ciéncias

Fisico - Quimicas face a extensdo dos conteddos, havendo uma grande disparidade entre
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“o tempo necessdrio para desenvolver as competéncias especificas definidas e
explicadas no Curriculo Nacional e o tempo real de que dispdem na pratica.” (Galvao, et
al., 2004, p. 10). Também nio podemos esquecer em algumas situagbes, 0 “ pouco
envolvimento dos alunos nas actividades que lhes sdo propostas” (Galvio, et al., 2004,

p. 10) e a falta de recursos das escolas desde os laboratdrios, at€ ao simples reagente.

Habitualmente os professores pretendem, através da realizagdo de actividades
experimentais atingir objectivos sendo que alguns dos mais significativos consistem em
desenvolver no aluno capacidades e atitudes associadas a resolugio de problemas em
Ciéncia, relacionados com o seu quotidiano, tais como: o espirito criativo, a formulagao
de hipGteses, a observagdo, a tomada de decisdes, o espirito critico, a curiosidade, a
responsabilidade, a autonomia e a persisténcia (Gunstone, 1991; Sweeny & Paradis,
2004). Familiarizar os alunos com as teorias, natureza e metodologia da Ciéncia e ainda
com a relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), assim como
inventariar concepgdes alternativas do aluno e promover o conflito cognitivo com vista
3 sua mudanga conceptual s3o mais alguns objectivos que a realizagdo do trabalho

experimental poderd permitir alcangar.

Nio se esgotando o leque de metas a atingir e de competéncias a desenvolver, o trabalho
experimental tem ainda como objectivos desenvolver no aluno: o gosto pela Ciéncia, em
geral, e pela disciplina e/ou conteidos em particular, assim como as capacidades
psicomotoras, com vista a eficicia de execugdo e rigor técnico nas actividades
realizadas; proporcionar ao aluno a vivéncia de factos e fendmenos naturais, assim
como consciencializ-lo para intervir, esclarecidamente, na resolugdo de problemas
ecolégicos/ambientais, ao mesmo tempo que se promove a sua sociabiliza¢do
(participago, comunicagio, cooperagio, respeito, entre outras) com vista a uma melhor

integragdo social, sdo também objectivos fundamentais inerentes a realizagdo de

trabalho experimental.
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2.4, AVALIACAO DE APRENDIZAGENS ASSOCIADAS AS ACTIVIDADES
EXPERIMENTAIS

A avaliacio do conhecimento e das ideias cientificas e a compreensao critica da Ciéncia
e do pensamento cientifico constitui a parte mais importante do processo avaliativo das
aprendizagens. Deve ser dada atenc@io a avaliagdo de competéncias como preparagdo
para a vida adulta, quer para o desempenho de uma actividade profissional, quer para a
aprendizagem ao longo da vida. A educaggio em Ciéncia permite desenvolver e avaliar a
competéncia para compreender a linguagem e a argumentagdo cientificas, de um modo
critico, bem como a apresentagéo das ideias cientificas (DEB, 2001). No nosso pafs, os
curriculos dio relevo a obrigatoriedade do ensino experimental das ciéncias, como se
pode constatar no programa da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do 3° Ciclo do
Ensino Bésico (DGEBS, 1993), em que € atribuida na avaliagdo sumativa, realizada no
final de cada periodo, a obrigatoriedade de um peso de 30% para a componente
experimental, indicando o mesmo documento que numa situagdo de eventual mudanga
de professor deve existir no processo individual do aluno *“ uma sec¢éo sobre a situagdo
do aluno relativamente aos conhecimentos e competéncias que adquiriu (nomeadamente
relativos aos processos de trabalho cientifico), os que importa ainda adquirir ou
desenvolver...” (DGEBS, 1993, p. 32).

Assim, os instrumentos de avaliagdo do conhecimento cientifico dos alunos devem ser

construidos de forma a:

e reduzir a énfase tradicional da avaliagio de componentes especificas e
compartimentadas do conhecimento dos alunos;
e aumentar a énfase da avaliagdo das competéncias dos alunos, desenvolvidas em

experiéncias educativas diferenciadas.

A vivéncia de situagdes diferenciadas em sala de aula, a discussdo de assuntos
controversos, a conducgio de investigagdes pelos alunos, o envolvimento em projectos
interdisciplinares (realizagdes que implicam a selec¢do de informagdo e comunicagdo de
resultados) conduzem, de uma forma mais completa, a compreensdo do que € a Ciéncia.
Neste sentido, € importante reconhecer o papel que a avaliagio pode desempenhar,
ajudando os professores, como gestores/construtores de curriculo, a tornarem claras as

suas opgoes curriculares (Cavaleiro & Beleza, 2003).
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Mas, apesar de todas as recomendagOes que o programa faz, a avaliagdo do trabalho
experimental € um dos aspectos referidos pelos professores como problemético e
limitativo da prética de actividades de cariz experimental. A problemadtica do sistema de
avaliacdo e os processos de avaliagdo utilizados nas aulas de Fisica e Quimica, em
consondncia com as metodologias e materiais de ensino utilizados, revelam uma prética
pedagégica centrada no ensino de factos, pouco apelativa ao desenvolvimento de
capacidades préticas, da curiosidade, espirito critico e criatividade nos alunos (Martins,
et al., 2002). A avaliagio do trabalho experimental deve por isso ser repensada, como
realga Leite (2000). Tal como a utilizagdo das actividades laboratoriais experimentais,
também a avaliagdo dos alunos deve ser orientada pelas finalidades do ensino e
aprendizagem das ciéncias. Deste modo, € necessdrio privilegiar a avaliagdo formativa,
e os critérios de avaliagdo tém de ser explicitos e adequados as caracteristicas das
actividades e utilizar diversas técnicas e instrumentos de avaliagdo, de modo a avaliar a
diversidade de conhecimentos associados as actividades experimentais (Leite, 2000). Se
os instrumentos de avaliagdo forem constituidos apenas por testes e relatérios que
apresentam o produto (Tamir, 1991), ndo sera possivel avaliar o percurso seguido pelo
aluno, daf que seja necessdrio complementar a informacgdo recolhida recorrendo a

técnicas de observagdo, como grelhas de observagdo e listas de verificagdo.

Parte integrante do processo educativo, avaliar pressupde aprender, uma vez que se
avalia até que ponto as metas de aprendizagem propostas aos alunos sdo por estes
alcangadas. A avaliagdo € um processo complexo no qual os alunos devem estar
envolvidos, uma avaliagio efectuada conjuntamente, por um grupo, tem possibilidade
de ser mais védlida que a avaliagdo realizada individualmente, porque o confronto de
informagdes e de opinides pode contribuir para diminuir a subjectividade inerente a

prética avaliativa.
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CAPITULO III - METODOLOGIA

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretendemos descrever e justificar, a metodologia seguida para a
consecugido dos objectivos apresentados no primeiro capitulo deste trabalho de

investigagdo.

Com este propdsito, propomos para apresentagio desta secgdo do trabalho, uma
caracterizagdo da populagdo e da amostra (3.2), a que se seguird a descrigio das técnicas
e instrumentos de recolha de dados (3.3), e, por dltimo, a apresentagio dos

procedimentos, quer de recolha (3.4) quer de tratamento de dados (3.5), utilizados.

3.2. CARACTERIZACAO DA POPULACAO E DA AMOSTRA

Este estudo foi realizado na escola sede do Agrupamento Vertical de Escolas n° 2, de
Evora, que € constituido pela escola sede, E.B.I. André de Resende, trés jardins-de-

infancia e seis escolas de primeiro ciclo.

A escola E.B.I. André de Resende est4 situada na zona extra muros da cidade e encerra
algumas assimetrias sociais e culturais, pois tem uma populagio escolar de cerca de 950

alunos, oriundos, na sua maioria, de alguns bairros periféricos.

No que diz respeito ao contexto sécio-econdmico das familias dos alunos, verifica-se
que 24% dos Encarregados de Educagio possuem Ensino Superior, 23% o Ensino
Secunddrio, 18% o 3° ciclo completo e que a percentagem dos que nio sabem ler nem

escrever € inferior a 1%.

Em relagdo as categorias sécio-profissionais, predominam os “Empregados de comércio
e servigos” (20%) e os “Quadros e técnicos” (19%), registando-se a existéncia de 12%
de “Pessoal dos servigos pessoais € Domésticos” e de 10% de “Trabalhadores de
Produgio” (IGE, 2007).

Na presente investigagdo estiveram envolvidos dois grupos de alunos, o Grupo

Experimental (E) ¢ o Grupo de Controlo (C). No que diz respeito ao Grupo
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Experimental, que € objecto da presente intervengdo, uma turma de 8° ano, era formado,

no inicio do ano lectivo 2009/2010, por 27 elementos, (doze raparigas € quinze rapazes).

Em termos etérios, a composi¢do da turma revelou-se bastante homogénea. No inicio do

ano lectivo as idades dos alunos oscilavam entre os 12 e os 14 anos.

Esta homogeneidade € ainda visivel em outro aspecto: o conjunto dos alunos tinha uma
origem bastante semelhante quanto ao estabelecimento de ensino frequentado no 2°
ciclo, pois provinham de apenas duas turmas da prépria E.B.I. Este grupo foi formado

por 15 alunos provenientes de uma turma e 12 alunos com origem noutra turma.

Passando para a anélise do ambiente familiar, e para obter uma melhor caracterizagdo
do contexto em que nos movemos, podemos estudar algumas varidveis como o nivel

académico, a profissdo e a estrutura das familias em que vivem os(as) alunos(as).

Quanto ao nivel académico, mais de 60% dos Encarregados de Educagdo e/ou pais dos
elementos da turma’, tinham como nivel de escolaridade o ensino superior (18). Apenas
em dois casos se registou a escolaridade obrigatdria e existe uma udnica situa¢do em que

esta ndo foi alcangada (6° ano).

Esta situagdo teve natural reflexo no perfil profissional dos Encarregados de Educagio
da turma, em que predominavam os quadros superiores da administra¢do publica, os

dirigentes e quadros superiores de empresa e também os técnicos administrativos.

Quanto ao nicleo familiar com que viviam os alunos da turma, verificava-se que a
maioria (24) vivia com o agregado familiar original (pai, mde e eventuais irmdos) e
apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (2) ou com um dos progenitores e

a familia de um segundo casamento (1).

Ao nivel das condi¢des de trabalho, foi possivel apurar que a totalidade dos alunos

dispunha de um espago préprio para estudar (quarto individual ou sala).

No que diz respeito ao gosto e as expectativas por parte dos alunos, em relagio a Escola
estas ndo eram muito diferentes do que seria de esperar: vinte e dois alunos referiram
que a escola que frequentam € a que mais lhes interessa por ser a que se encontra mais
préxima de casa ou devido ao grupo de amigos; cinco alunos referem que preferiam

frequentar outra escola ndo especificando, no entanto, 0 motivo. Em termés.

N

! Percentagem calculada com base nos dados disponiveis. w
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expectativas de futuro, a dispersdo é grande, sendo a profissdo mais desejada a de
médico (6 alunos), mas parece importante referir que, na realidade, a maioria dos alunos
ainda nio sabe qual a profissdo que deseja ter no futuro (12 alunos); os restantes alunos
dividem-se entre economistas, jornalistas, futebolistas e bidlogos marinhos, entre

algumas outras hipéteses.

No que diz respeito a caracterizagdo da turma nos aspectos psicopedagdgicos, podemos
referir que a turma era no geral interessada e participativa nas actividades propostas,
sendo, no entanto, muito faladora e desorganizada na forma como participava nas aulas.
No seu percurso anterior verificou-se que os alunos, de uma maneira geral,
apresentavam um bom nivel de aquisi¢do de conhecimento, manifestavam interesse
pelas actividades desenvolvidas e eram empenhados e participativos. A turma €
composta por um nimero de alunos demasiado elevado o que ndo permitia um
acompanhamento mais individualizado em sala de aula, e também ndo ajudava ao

desenvolvimento de actividades que envolvessem uma maior dindmica.

O comportamento da turma era satisfatério, embora em algumas situagles se notasse
alguma falta de concentragio de alguns alunos o que prejudicava o ritmo e a
tranquilidade da sala de aula e, consequentemente, o aproveitamento. Na turma existe
uma aluna com necessidades educativas especiais integrada ao abrigo do Decreto — lei

nimero 3 de 2008, artigos n° 18 e 20.

Vamos agora caracterizar o Grupo de Controlo (C), também uma turma de 8°ano, da
mesma escola e que era formada, no inicio do ano lectivo 2008/2009, por 24 elementos,

onze raparigas e treze rapazes.

Em termos etérios, a composi¢o da turma revelou-se bastante homogénea. No inicio do
ano lectivo 2008/2009, as idades dos alunos oscilavam entre os 12 € os 15 anos, sendo

que dezasseis alunos tinham treze anos.

No presente ano lectivo 2009/2010, a turma era constituida na sua totalidade, pelos

vinte e trés alunos que transitaram do oitavo ano.

Passando para a andlise do ambiente familiar, podemos estudar, para obter uma melhor
caracterizagdo do contexto educativo, comparativamente ao do grupo E, algumas
varidveis como o nivel académico, a profissio e a estrutura das familias em que vivem

os(as) alunos(as).
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Quanto ao nivel académico, mais de 40% dos Encarregados de Educagéo e/ou pais dos
elementos da turma,2 tinham como nivel de escolaridade o ensino secundério (9) e 30%
possuia o ensino superior (7). Apenas em duas situagdes se registava a escolaridade

obrigatdria e em trés casos esta ndo foi completada.

Esta situagio tem natural reflexo na estrutura profissional dos Encarregados de
Educagdo da turma, em que predominavam os(as) especialistas das profissdes
intelectuais e cientificas, o pessoal dos servigos e vendedores e também os técnicos

administrativos.

Quanto ao nicleo familiar com que vivem os alunos da turma, verificava-se que a
grande maioria (20) vivia com o agregado familiar original (pai, mde € eventuais

irm#os) e apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (2) ou com os avoés (1).

Ao nivel das condi¢bes de trabalho, foi possivel apurar que a totalidade dos alunos

dispunha de um espago prdprio para estudar (quarto individual ou sala).

No que diz respeito ao gosto e as expectativas em relagdo a Escola, por parte dos alunos,
estas indiciavam que a grande maioria, vinte e um alunos, referiam que esta escola € a
que mais lhes interessa por ser a que se encontra mais proxima de casa ou por ser
frequentada pelos amigos e dois alunos referiram que preferiam nao frequentar a escola.
Em termos de expectativas de futuro, a indecisdo € grande uma vez que quinze alunos
ndo indicam a profissdo que deseja no futuro e os restantes indicam como profissdes
mais desejadas a de veterindrio, militar e actriz (dois alunos referem cada uma das

profissoes).

No que diz respeito 2 caracteriza¢do da turma nos aspectos psicopedagdgicos, podemos
referir que a turma era no geral interessada e participativa nas actividades propostas. De
acordo com os elementos disponiveis, esta turma no sétimo ano de escolaridade era
constituida por alguns alunos probleméticos, os quais provocavam alguma instabilidade
nas aulas. No entanto, no momento em que realizamos este estudo, a situag@o era bem
diferente. Essa altera¢do ficou a dever-se ao facto de esses alunos terem ficado retidos, o
que implicou uma redugio do nimero de elementos da turma de vinte € oito para vinte e

trés, e um clima mais propicio ao ensino e a aprendizagem.

Em geral, os alunos eram assiduos e pontuais, faltando apenas por razdes de saude.

2 Percentagem calculada com base nos dados disponiveis.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

A recolha de dados poderia ser realizada por uma de trés técnicas diferentes (DeKetele
& Roegiers, 1996)

« por observagdo dos alunos aquando da realizag@o das actividades experimentais;

« por inquérito, através de respostas dadas pelos alunos, por escrito ou oralmente, a
questdes que lhes sao colocadas;

» com base em documentos produzidos pelos alunos.

Depois de analisadas e ponderadas algumas das vantagens e as limitagdes associadas a
cada uma das diferentes técnicas de recolha de dados (Ghiglione & Matalon, 1997) e
tendo em atencfo os objectivos deste trabalho de investigagdo, optou-se pela técnica de
inquérito por questiondrio complementada pela anélise qualitativa de registos de aula e
trabalhos produzidos pelos alunos. Para satisfazer os propdsitos definidos
necessitdvamos de um instrumento de recolha de dados que se caracterizasse pela
versatilidade com que permitia investigar o tema e nos possibilitasse por um lado a
obten¢do de um conjunto de dados num curto intervalo de tempo, e por outro, nos
permitisse efectuar uma generalizagdo das conclusdes obtidas (McMillan &
Schumacher, 2006).

Posto isto, o Inquérito por questiondrio foi a técnica de recolha de dados que nos
pareceu mais adequada para a obtengdo de toda a informagio necessdria para a cabal

concretizagio desta investigagdo (Gomes, Flores, & Jiménez, 1999).

Para além do Inquérito por questionério, instrumento aplicado aos alunos dos dois
grupos, pareceu-nos que poderia vir a ser proveitosa a realizagdo de anotagbes pontuais
por parte da professora investigadora num documento elaborado para o efeito o Registo
de Aula (Anexo 1). Durante a implementago da metodologia investigativa, foram feitos
registos de comentérios, alegagdes, ideias ou opinides pertinentes, desabafos, e pedidos
de ajuda importantes, emitidos pelos alunos ou comportamentos destes no seu grupo de
trabalho ou em turma. Assim, no presente estudo procurou-se combinar dois tipos de
abordagem: quantitativa e qualitativa. Primeiramente vdo ser referidas as razoes
encontradas na literatura para a combinagio das duas abordagens (Hammersley, 1992)

referindo em particular o papel da abordagem qualitativa na exploragéo e compreensao
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das relagdes entre varidveis constatadas através da abordagem quantitativa (3.3.1.). De

seguida vai ser apresentado o Inquérito por questiondrio (3.3.2).

3.3.1. A INTEGRACAO DAS ABORDAGENS QUALITATIVA E QUANTITATIVA

Nas tltimas décadas, tém sido objecto de discussdo entre os investigadores as vantagens
e as desvantagens relativas 2 adequada utilizagdo de métodos qualitativos e
quantitativos em trabalhos de investigagdo; ao mesmo tempo, tem sido encarada a

possibilidade de articular ambos os métodos.

A distingio mais comum entre abordagem qualitativa e abordagem quantitativa situa-se
ao nivel dos métodos, e, mais concretamente, do processo de recolher, organizar e
analisar os dados (Brannen, 1992). A posi¢do de Miles e Huberman (1984), que
distinguem entre abordagem quantitativa e abordagem qualitativa em termos de recurso
a ndmeros, no primeiro caso, € a palavras, no segundo caso, merece a discordancia de
Hammersley (1992). Este autor considera que os adeptos da abordagem quantitativa
criticam algumas investiga¢des centradas na abordagem qualitativa, por usarem mais
palavras do que nimeros e, assim, menosprezarem a precisdo que, para eles, requer

quantificagdo.

No interesse desta investigagdo podemos referir alguns pontos de vista que tém
contribuido para combinar ou integrar as duas abordagens. Segundo Brannen (1992),
essa combinagdo pode ser estruturada segundo vérios factores, tais como a importancia
que ¢ dada a cada abordagem dentro do projecto global, ou as condi¢Ses temporais de
sequéncia ou simultaneidade. Quando os métodos qualitativos desempenham um papel
auxiliar sdo frequentemente antecipadores do trabalho quantitativo, funcionando como
uma fonte de hipéteses que podem ser testadas por métodos quantitativos. Mas, os
métodos qualitativos podem, também, desempenhar um papel na interpretagdo e
clarificagdo de dados resultantes de métodos quantitativos € podem, ainda, ter um papel
relevante na testagem e desenvolvimento de instrumentos de recolha de dados,
designadamente de escalas e questiondrios. Os dois tipos de metodologias podem ser
combinados, com igual peso, e estas podem ser utilizadas em simultineo ou
consecutivamente no mesmo estudo, ou, ainda, serem usadas, cada uma delas, num de
dois estudos relacionados mas conduzidos separadamente, em todos os momentos do

processo. Num dos tipos de combinagdo que Bryman (1992) designa por hibrido, a
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investigac@o qualitativa € utilizada num desenho quasi-experimental. Foi esta a opgdo
principal feita na presente investigagdo. Noutro tipo de combinagdo, o tratamento
qualitativo € usado para ajudar a explorar os factores que estdo subjacentes a uma
relagdo entre varidveis, estabelecida através de uma investigacdo quantitativa. Esta
também tem interesse para a presente investigagao, pois pretende-se, através da vertente
qualitativa, identificar aspectos da interac¢do verbal entre alunos € que possam
contribuir para a relagdo entre varidveis, detectada através do desenho quasi-
experimental. A combinagdo das duas abordagens €, também, aceite por McMillan e
Shumacher (2006), que distinguem trés tipos de metodologias mistas: o estudo
explanatério, em que, em primeiro lugar, é feito um estudo quantitativo e depois um
qualitativo; os estudos de tipo exploratério, em que a abordagem quantitativa se segue a
qualitativa; e os estudos centrados na triangulagdo, nos quais os dados resultantes de
ambas as abordagens sdo recolhidos simultaneamente e sdo apresentados em conjunto
para proporcionar uma melhor compreensdo do processo, fendmeno ou instituigdo em
estudo. Tendo em conta os pontos de vista referidos, parece ser de considerar que,
embora muitos investigadores, ou por convicgdo, ou por adequagio a natureza dos
problemas a estudar, coloquem €nfase num dos tipos de abordagem, os dois podem ser
usados conjuntamente no mesmo projecto de investigagdo (Strauss & Corbin, 1990;
Brannen, 1992; Bryman, 1992; Hammersley, 1992), podendo dai resultar grandes

vantagens.

3.3.2. INQUERITO POR QUESTIONARIO

O Inquérito por questiondrio € uma técnica frequentemente utilizada em investigagdo
quando se pretende efectuar uma andlise quantitativa dos dados, visto que possui uma
estrutura bem definida, altamente padronizada e estandardizada, no que respeita ndo s6
ao texto das questdes, mas também a ordem pela qual estas surgem ao longo do
questiondrio (Borg & Gall, 2003). Neste contexto, deve-se garantir que as questdes
colocadas aos inquiridos tenham o mesmo significado para todos os individuos, para
possibilitar a posterior comparagdo, quantificagdo e exploragdo estatistica das suas
respostas, o que s6 € possivel se as questdes forem formuladas de forma perfeitamente
clara, sem ambiguidades, e se o investigador tiver bem definido o tipo de informagio

que pretende obter com uma determinada questdo (Foddy, 1996).

30



Metodologia

= —— ]

O Inquérito por questiondrio facilita a transformacéio da informagio directamente
comunicada pelo aluno em dados quantitativos, permitindo, assim, a recolha de
informagdo acerca daquilo que os alunos pensam sobre o tema em estudo (Tuckman,
1994). No entanto, convém realgar que, ao centrar-se na interrogagdo € ndo na
observagdo, o inquérito por questiondrio permite saber ou medir ndo aquilo em que os
alunos acreditam mas aquilo em que dizem acreditar, € nio o que fazem, mas o que
dizem fazer (Foddy, 1996). Na verdade, o acesso a informacdo oriunda de acgdes
realmente efectuadas e aos factos tal e qual como o sdo, sé seria possivel caso se optasse
pela observagdo como técnica de recolha de dados (Boutin & Lessard-Hébert, 2005),
que, no caso particular desta investigagdo, se revela inadequado devido ao facto de esta

ser uma técnica morosa e de estarmos a trabalhar com alunos do Ensino Basico.

Uma vez feita a opgo preferencialmente pela técnica de Inquérito por questiondrio, e
para a consecugdo dos objectivos deste estudo, seleccionaram-se 0s seguintes aspectos a

ser incluidos no questiondrio:

1- A disciplina de CFQ:

a) interesse pela disciplina;

b) dificuldade da disciplina.

2- As aulas de CFQ:

a) gosto pela aula;

b) interesse pela aula.

3- A metodologia utilizada na unidade ReacgGes Quimicas:
a) vantagens da metodologia experimental investigativa.

Seguidamente partiu-se para a formulag@o de questdes. Para evitar a eventual indugdo
de respostas dos alunos, optou-se pelo uso de uma escala de tipo diferencial semantico
(DeVellis, 1991), adaptada por Lorson (1991), com cinco graus e oito pares de

adjectivos, aleatoriamente ordenados.

A primeira versdo do questiondrio foi validado por dois Professores especialistas em

ensino das ciéncias e por dois professores do Ensino Bésico e Secunddrio, tendo essa
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validag@o sugerido a necessidade de reformulagdes pontuais na escala e na redacgdo das
questdes do questiondrio. Apds 0 processo de validagdo, obteve-se a versdo final do

questiondrio (Anexo 2), utilizada neste estudo para efeitos de recolha de dados e cuja
estrutura se apresenta na Tabela 1.
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Tabela 1- Objectivos das questdes incluidas no questiondrio administrado aos alunos

A disciplina de CFQ:

Objectivos:

Questoes:

Determinar o interesse pela disciplina

1;2:3;6;7;8; 11; 20; 22.

Determinar a dificuldade da disciplina

4:5;9;10; 12; 13.

As aulas de CFQ:
Objectivos: Questdes:
Averiguar o gosto pela aula 14; 15; 19.

Determinar o interesse pela aula

16; 17; 18; 21; 23.

A metodologia utilizada na unidade Reac¢bes Quimicas:

Objectivos:

Questdes:

Identificar as vantagens da metodologia

25; 26; 27; 28; 29; 33; 34.

Apurar o interesse pela aula p6s metodologia

24; 30; 31; 32.
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3.3.3. REGISTO DE AULA

O Registo de Aula tem a vantagem de ser um complemento e corroborar a anélise feita
aos dados recolhidos com base no Inquérito por questionério. Posto isto, podemos dizer,
fazendo nossas as palavras de Gandra (2001), que o Registo de Aula assumiu um papel
complementar insubstituivel e imprescindivel no registo de dificuldades... sentimentos
e percepcdes dos alunos, pelo facto de ter sido usado em todas as sessOes pela

professora investigadora.

Segundo McMillan e Schumacher (2001), o Registo de Aula corresponde a um
momento de observagio directa no decurso do qual o observador tem de estar presente
no local durante um perfodo de tempo considerdvel. Além disso, embora aqueles
autores aconselhem 2 ndo interferéncia do observador, por vezes ela pode ser benéfica
para a captagdo de diferentes aspectos experienciados pelos alunos que possam servir
para corroborar e consolidar outras andlises. Por esse motivo, muitos dos apontamentos
realizados pela professora investigadora derivaram de situagdes de interacgdo com 0s
seus alunos que continuamente solicitavam a sua ajuda e intervengdo nas diferentes
fases do processo investigativo. Por outro lado, essa interacgdo permitiu que a
professora investigadora pudesse estar mais préxima das acgOes e dos pensamentos €
sentimentos dos alunos, estando atenta as suas atitudes € ouvindo-os, o que de facto
possibilitou um melhor registo de expressdes, situagdes e processos peculiares e/ou

singulares.

3.4. RECOLHA DE DADOS ATRAVES DO INQUERITO POR QUESTIONARIO

Os dados foram recolhidos através do questionario anteriormente apresentado.

O referido instrumento foi aplicado aos alunos do Grupo de Controlo no inicio do
estudo da unidade Classificagio dos Materiais. Esta unidade pertence ao curriculo do 9°
ano de escolaridade. Parece pertinente referir, neste momento, que estes alunos no ano
lectivo anterior realizaram as actividades experimentais seguindo uma metodologia
tradicional, ou seja como actividades fechadas, regidas por protocolos que continham
uma descrigdo prévia exaustiva dos procedimentos a seguir, realizadas em simultaneo

com a leccionagio da unidade Reacgdes Quimicas integrada no programa do oitavo ano
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de escolaridade. O questionério foi aplicado em sala de aula, estando a investigadora

presente.

No que diz respeito ao Grupo Experimental, o inquérito foi aplicado ap6s o término da
unidade Reac¢des Quimicas. Estes alunos trabalharam esta unidade realizando as
actividades experimentais seguindo uma metodologia de natureza investigativa.
Também neste grupo o inquérito foi aplicado em sala de aula, estando a investigadora

presente.

3.5. TRATAMENTO DE DADOS

Para a andlise dos dados recolhidos através do questionério, no contexto referido, foi

utilizada a metodologia de anélise quantitativa.

A abordagem utilizada exigiu alguns cuidados, uma vez que os processos de
investigagdo nesta drea exigem que se tenha presente que a educagdo, como processo
instituido e instituidor, em cada momento *“politico” se organiza de maneira diferente, o

que aliado as fortes interacgdes humanas, se reveste de alguma complexidade.

A metodologia de andlise em educagdo aqui proposta permite a consciencializagdo
sobre essa complexidade e a percep¢do da necessidade de abordagens plurais que

facilitem a compreens@o e descrigio do fendmeno educativo.

Neste ambito, foi usada uma abordagem de investigagdio quantitativa (estatistica),
assente na formaliza¢do matematica, onde o programa SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) se apresenta como forte ferramenta de trabalho, complementada pela
investiga¢io qualitativa. Como referem Huberman e Miles citados por Neto (1995), este
tipo de abordagem permite descrigdes, explicacdes e interpretagdes “ricas”, solidamente
cimentadas em procedimentos que respeitam a individualidade de cada situagdo
especifica, a clarificagio do contexto em que ela ocorre e a caracterizagdo da sua

temporalidade.
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3.5.1. STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL SCIENCES (SPSS)

O sistema € utilizado na aplicagdo de testes estatisticos, como os testes de correlagdo,
contagens de frequéncias, ordenagdo de dados. A flexibilidade do programa permite
trabalhar com varidveis nominais, ordinais ou numéricas na entrada de dados,

caracteristica que foi relevante para a sua escolha.

A estatistica € a ciéncia que mostra processos proprios para recolha, apresentacdo e
interpretagio adequada de um conjunto de dados numéricos ou ndo. A estatistica €
dividida em trés 4reas: a descritiva, que se preocupa em descrever os dados; a
probabilistica, que est4 relacionada com a incerteza de determinadas varidveis, mas, que
ndo tem interesse para este trabalho e a inferencial, fundamentada na teoria das
probabilidades, que se preocupa com a andlise destes dados e a sua interpretagdo

(Barbetta, 2002).
Neste trabalho foi abordada a anélise estatistica descritiva.

Também neste estudo foram utilizados tabelas, graficos, distribui¢do de frequéncias e

medidas descritivas. As defini¢des aqui apresentadas sdo (Milone, 2004):

e tabelas sdo quadros que resumem um conjunto de observagdes. A tabela deve ser
simples, clara, objectiva e auto-explicativa;

e grificos sdo uma forma de apresentagdo de dados, que produz uma impressao
mais rapida, ressaltando tendéncias expressas através de nimeros ou estatisticas;

e distribui¢do de frequéncia: distribui dados brutos de cada uma das varidveis
quantitativas numa ordem crescente ou decrescente. A visualizagdo de um
comportamento € de dificil observagdo, mas de rdpida identificagdo de maiores e
menores valores de varidveis quantitativas;

o medidas descritivas: outra forma de resumir os dados de uma varidvel
quantitativa. Quando calculadas a partir da dados populacionais, s3o
denominados parimetros e quando calculadas através de amostras s3o
designados estatisticas. Além disso auxiliam na andlise e comportamento dos

dados.

36



Intervengdo Did4ctica

CAPITULO IV - INTERVENCAO DIDACTICA

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se relatar a investigagdo desenvolvida neste estudo. Com este
propésito, propomos para apresentagdo desta sec¢io do trabalho, uma descri¢do sumdria
da investigagdo (4.2), a que se seguird a caracterizagdo geral da investigacdo (4.3),
terminando o capitulo com a exposi¢do pormenorizada do estudo levado a cabo com

alunos do oitavo ano do Ensino Bésico, no tema Reac¢des Quimicas (4.4).

4.2. DESCRICAO SUMARIA DA INVESTIGACAO

Esta investigagdo inclui um estudo que permite concretizar os objectivos definidos em
1.3 (Capitulo I), ou seja, aferir sobre as atitudes dos alunos em relagdo a experimentagéo
em Quimica e, simultaneamente, determinar até que ponto a metodologia utilizada na
abordagem da experimenta¢io em Quimica tem influéncia na aprendizagem dos alunos.
Na estratégia delineada, os alunos, trabalhando em grupo, tiveram que planificar e
executar um conjunto de actividades experimentais, complementadas por situagOes de
reflexdo acerca das evidéncias experimentais e da sua relagdo com os conceitos e teorias
que as explicam. Desta forma, procurava-se avaliar o impacto da implementagdo de uma
estratégia baseada na realizagio de trabalho experimental, de cardcter investigativo, no
desenvolvimento conceptual ¢ metodolégico dos alunos. O tema abordado foi as
ReacgBes Quimicas. A investigagdo pode conduzir os alunos a constru¢do de novos
conhecimentos conceptuais mas, para tal, € necessdrio um processo de resolugdo de
questdes/problemas. As questdes/problemas foram resolvidas pelos alunos recorrendo a
estratégias que tinham que elaborar, colocar em pratica, avaliar e reformular se
necessdrio. A investigagdo nfio foi apoiada por um protocolo; este foi elaborado pelos
alunos que, assim, foram adquirindo alguma compreensio sobre os processos da ciéncia

e, em simultaneo, desenvolveram conhecimentos conceptuais novos.

Para atingir os objectivos propostos para esta investigagdo, construiu-se um Inquérito
por questionério, e procedeu-se, no final do estudo, a sua aplicagdo, conforme

explicitado no Capitulo anterior (3.4).
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4.3. CARACTERIZAGCAO GERAL DA INVESTIGAGCAO

Para responder as questdes de investigagdo previamente apresentadas, compararam-se
os efeitos de actividades realizadas em ambiente natural de sala de aula, mas em
contextos laboratoriais distintos, susceptiveis de proporcionar diferentes situagdes de
interacgio entre alunos, bem como diferengas na apropriagio dos contetidos conceptuais
e no desenvolvimento das ideias dos alunos acerca de conceitos relacionados com a

argumentagdo em ciéncias (hipétese, evidéncia, conclusdo, teoria, € argumento).

As actividades seleccionadas para serem realizadas pelos alunos foram actividades
relacionadas com os contetidos programdticos da unidade Reacgdes Quimicas da

disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do oitavo ano de escolaridade.

Foi realizado um estudo de tipo quasi-experimental, envolvendo dois grupos de
investigagdo, cujos alunos realizaram actividades laboratoriais em dois contextos
metodoldgicos distintos. Em cada um destes grupos de investigagdo os alunos foram
organizados em pequenos subgrupos que serdo designados por grupos de trabalho. No
ano lectivo 2008/2009, ano em que foi iniciado o trabalho de campo da presente
investigacdo, a investigadora trabalhou um dos grupos de investigagdo, Grupo de
Controlo (C), este grupo trabalhou num contexto laboratorial tradicional, realizando
actividades fechadas, regidas por protocolos que continham uma descri¢do prévia e
exaustiva dos procedimentos a seguir. O outro grupo, Grupo Experimental (E), realizou
actividades com maior grau de abertura, apoiadas por guides que exigiam que os alunos
encontrassem respostas a questdes/problema que lhes eram apresentadas, mediante a

realizagdo da investigagdo.

Em sintese, o estudo compreendeu trés fases:

Primeira fase — Preparagdo dos grupos para as diferentes metodologias a utilizar;
Segunda fase — Aplicagio de cada uma das metodologias;

Terceira fase — Caracterizagdo do estado final dos alunos no que diz respeito ao

contetido Reac¢des Quimicas.
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4.4. ESTUDO REALIZADO COM ALUNOS DO OITAVO ANO DE ESCOLARIDADE

O conceito de reac¢io quimica € abordado pela primeira vez no 8° ano de escolaridade

no ambito do tema " Sustentabilidade na Terra" € no Capitulo II — Reac¢des Quimicas.

Sobre este conceito, o referido programa afirma que, no final da unidade, o aluno deve:
"reconhecer que uma substincia pode originar outras por acgdo do calor, da corrente
eléctrica, da acgdo mecénica e da luz [...] por simples jungdo de duas substéncias.”
(DEB, 1995, p. 17). Acrescenta que a compreensdo do que € uma reacgdo quimica a
nivel macroscépico ndo é suficiente, pelo que recomenda a sua interpretagdo em termos
de rearranjo de 4tomos. Refere ainda que os alunos devem compreender que a Quimica
¢ a ciéncia que estuda o modo como os materiais se transformam para originar outras
substancias. Que a matéria pode sofrer uma variedade de mudangas, rdpidas ou lentas,
espectaculares ou imperceptiveis, com ou sem libertagdo de calor. Incentiva os alunos a
identificar, no mundo 2 sua volta, reac¢des quimicas e a apresentar evidéncias
(mudangas de cor ou da temperatura, produgdo de gases ou de sélidos) que apoiam os

seus resultados.

A importincia das recomendagdes programdticas acima referidas, que sdo, por sua vez,
concordantes com a recomendago efectuada por Moreno (1989), de que € conveniente
iniciar o estudo das reac¢des quimicas a nivel macrosc6pico e posteriormente aborda-las
a nivel corpuscular, fez com que nesta investigagdo se centrasse o estudo no conteiido
Tipos de ReacgBes Quimicas: Reacgdes de Oxidagao — Redugdo; Reacgdes Acido - Base

e Reacgdes de Precipitagio, a nivel macroscépico.

A compreensdo macroscépica das reac¢des quimicas € facilitada por sequéncias de
ensino do tipo hipétese, evidéncia, conclusdo, teoria e argumento, que permitem ao
aluno a utilizacio de critérios operacionais, baseados na percepgdo, para ajuizar da

ocorréncia ou ndo dos vérios tipos de reacgdes quimicas (Solomonidou & Stravidou,

1994).
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4.4.1. METODOLOGIA DE ENSINO ADOPTADA NO GRUPO EXPERIMENTAL (E)

No ano lectivo 2009/2010, ao Grupo Experimental (E) foi aplicada uma metodologia de
natureza investigativa, devidamente enquadrada na planificagdo previamente elaborada
(Anexo 3). Foram constituidos seis grupos de trabalho a partir do Grupo Experimental,
tendo os grupos I e IV trabalhado o tema Reacgdes Acido — Base; os grupos I e V o
tema Reacgdes de Precipitagio e os grupos III e VI o tema Reacgdes de Oxidagdo -

Redugio.

Assim, os materiais elaborados para apoiar as actividades dos alunos, foram concebidos,
com o propdsito de apoiar actividades de natureza investigativa, também, com o
propésito de fomentar a argumentagio, o que estd de acordo as propostas de materiais
elaboradas por Osborne, Erduran e Monk. (2001) com finalidade semelhante. Na
verdade, estes autores conceberam diversos tipos de materiais para serem utilizados
pelos alunos no desenvolvimento das suas capacidades de argumentagdo que incluiam,
entre outras, as seguintes actividades: constru¢do de argumentos para fundamentar uma
dada conclusdo, actividades do tipo prevé, observa e explica e actividades de natureza
investigativa. Segundo aqueles autores, estas actividades s3o adequadas para o
desenvolvimento da préitica da discussdo pelos alunos, na medida em que estes devem
confrontar as suas previsdes com os resultados da actividade, discutir estes resultados
para avaliar se sio, ou ndo, compativeis com a previsdo e decidir, de forma

fundamentada, se esta deve, ou ndo, ser abandonada.

Com o objectivo de ajudar os alunos na organizagio do trabalho foram elaborados e
fornecidos, aos alunos do Grupo E, um guido (Anexo 4), fichas de actividades
experimental (Anexo 57°. A partir destes materiais os alunos foram incentivados, antes
de procederem 2 realizagdo das actividades, a elaborarem previsGes devidamente
fundamentadas sobre o que aconteceria no caso de se verificarem determinadas
condi¢des. Todavia, as fichas de actividade experimental fornecidas aos alunos dos
vérios grupos de trabalho que constituem o Grupo Experimental (E) ndo se limitaram a
suscitar o debate e a apresentagdo das previsdes; implicaram os alunos na procura de
respostas as questdes/problema apresentadas, bem como na apresentag@o das conclusdes

finais, através da elaboragfio de planos de ac¢do que foram, obrigatoriamente, da sua

3 A opgio da investigadora pelo fornecimento destes materiais justifica-se pelo facto de os alunos
pertencerem a uma faixa etdria muito baixa, logo, com alguma necessidade de orientago.
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responsabilidade. A énfase pedagdgica na discussdo € consistente com 0s objectivos
gerais de fornecer aos alunos capacidade de raciocinar sobre a resolugdo de questdes/
problema de forma a permitir-lhes utilizarem o seu conhecimento prévio e aplicé-lo a

novas situagoes.

Em resumo, podemos dizer que os alunos foram incentivados a apresentar e
fundamentar previsdes, bem como planificar as actividades laboratoriais desde a
identificacfio e controlo de varidveis, passando pela andlise ¢ interpretagdo de dados até
A reflexdio sobre os resultados e a argumentagio, para discutirem e avaliarem as suas

previsdes e conclusdes conducentes a resolugdo das questdes propostas.

Como recomendam Jiménez-Aleixandre, Rodriguez € Duschl (2000), procurou-se que
os alunos se debrugassem sobre questGes simples, mas cuja solu¢do desconheciam,
criando o contexto adequado para que tudo o que o aluno fizesse, pensasse € escrevesse,
adquirisse significado e fosse relacionado com o curriculo. Aquilo que os alunos foram
conseguindo interpretar foi aquilo que podia ser discutido com base no conhecimento
que j4 possufam e no confronto das suas previsdes com os resultados das actividades,
bem como com a informagdo que procuraram obter no manual escolar ou junto da
professora. Ndo se pretendia que os alunos chegassem por eles proprios aos conceitos,
modelos e teorias, associados as Reac¢des Quimicas, pois tal, na maioria das situagdes,
nio € possivel. Considerou-se que o momento adequado para proporcionar a informagao
associada a modelos e teorias cientificas previstas no curriculo, seria apds a execugédo
dos procedimentos incluidos no plano de trabalho e apds a reflexdo nos grupos de
trabalho. As conclusdes destes grupos de trabalho foram registadas nas fichas de
actividade experimental e apresentadas e discutidas no grupo turma; s6 entdo no
momento em que estavam criadas as condigbes para que os alunos sentissem a
necessidade dos conceitos tedricos necessdrios para as explicagdes cientificas
adequadas, estes foram abordados, pela professora em grupo turma, de forma adequada

ao nivel etdrio em que os alunos se encontravam.

Esperava-se que as solicitagdes feitas aos alunos do Grupo Experimental se
repercutissem, naturalmente, na discussdo nos grupos de trabalho, durante a execugao
das actividades, contribuindo para alterar o processo ¢ a forma como os alunos,

apoiados nos resultados das actividades e na informagdo teérica que foram adquirindo,
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utilizaram a argumentagZo e o raciocinio na resolugéo das questdes colocadas nas fichas

de trabalho.

4.4.2. METODOLOGIA DE ENSINO ADOPTADA NO GRUPO DE CONTROLO (C)

O Grupo de Controlo (C) realizou actividades laboratoriais, de acordo com a respectiva
planificagdo (Anexo 3), em que todas as etapas foram previamente definidas, de forma

exaustiva, sendo que estes alunos ndo tinham que definir os procedimentos a adoptar.

Ap6s a execugdo dos procedimentos descritos nos protocolos, os alunos do Grupo C
tiveram oportunidade de partilhar as suas interpretagdes em pequeno grupo e, tal como
aconteceu nos grupos de trabalho no Grupo E, as conclusdes foram registadas na ficha
de trabalho e, depois, apresentadas a toda a turma. Todavia, dado que no Grupo de
Controlo os alunos executaram procedimentos previamente descritos, de forma
exaustiva, pode ter acontecido que a interacgdo entre alunos ficasse prejudicada,

apresentando-se estes mais passivos e menos envolvidos no debate.

Também, a interactividade professor/aluno pode ter apresentado caracteristicas
diferentes do Grupo Experimental, pois a professora possivelmente foi menos solicitada
a intervir dentro dos grupos de trabalho, e, consequentemente teve que assumir uma
atitude mais passiva. Tal como no Grupo Experimental, a informagao sobre os conceitos
e teorias, relacionados com as actividades laboratoriais e as questdes colocadas nos
protocolos, foi apresentada ao grupo turma apls a apresentagdo dos resultados dos

grupos de trabalho 2 turma, e depois de os alunos sentirem a necessidade das mesmas.

4.4.3. ELABORACAO DAS FICHAS DE TRABALHO

Para a concretizago da vertente mais marcadamente qualitativa do presente estudo, foi
decidido recorrer, 2 andlise de documentos. Documentos sdo registos, escritos ou
impressos, de acontecimentos passados que podem ser de vérios tipos (McMillan &
Schumacher, 2006); no caso presente, foram produzidos durante a realizagdo das
actividades experimentais de natureza investigativa e sdo textos de resposta as questoes
colocadas nas fichas de trabalho. Osborne, Erduran, Simon, e Monk. (2001) consideram
que o acompanhamento das destrezas de raciocfnio argumentativo se pode fazer,

utilizando o relatdrio final elaborado por cada um dos grupos de trabalho do Grupo
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Experimental. Este mesmo relatério poderd ser utilizado, pelo préprio aluno, como

material de referéncia em actividades posteriores.

As péginas do relatério devem permitir que os alunos voltem a reflectir e tenham
oportunidade de comparar as suas respostas iniciais com as subsequentes. Esta forma de
trabalhar, em que os alunos voltam a debrugar-se sobre aquilo que ji € conhecido e
tomam consciéncia da sua prépria evolugdo, permite obter dados sobre a argumentagao
em diversos momentos de uma unidade e compard-los entre si. No caso presente, as
fichas de trabalho, com os registos elaborados pelos grupos de trabalho, constituem um
relatério em que figuram, ndo sé os textos produzidos sobre as conclusdes, como
também, as conjecturas, o registo de observagdes produzidas pelos alunos, ao longo de
cada uma das actividades, a reformulagio dos pontos de vista dos mesmos. As fichas de
trabalho utilizadas pelos alunos sdo trés e cada uma delas recaia sobre um dos temas
atras referidos. A ficha nimero um incidia sobre Reacgdes Acido - Base e inclufa no seu

inicio duas questdes/problema:
Como podemos distinguir uma solugdo dcida de uma solugdo bdsica?
O que acontece quando juntamos uma solucdo dcida e uma solugdo bdsica?

A ficha nimero dois dizia respeito as Reac¢bes de Oxidagdo -Redugdo e tinha no seu

inicio duas questdes/problema:
Por que arde a lenha?
Por que “enferruja” o ferro?

A ficha ndmero trés dizia respeito as Reacgdes de Precipitag@o e tinha no seu inicio

duas questdes/problema:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?
Por que se estragam as mdquinas de lavar devido ao calcdrio?

No final de cada uma das fichas de actividade experimental hd uma questdo para
reflexdo, tendo sido solicitado aos alunos que fizessem o relacionamento dos resultados

obtidos nas actividades laboratoriais realizadas:

Ficha n° 1- Explica agora o que devemos fazer quando temos azia.
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Ficha n° 2- Explica agora a razdo porque pintamos os gradeamentos de ferro.

Ficha n° 3- Explica agora a formacdo das estalactites e estalagmites principalmente na

regido centro.

Em qualquer uma das fichas, os alunos foram solicitados a realizar as actividades e, s6

depois de conhecidos os resultados, apresentaram as suas conclusoes.

4.4.4. DESCRICAO DO ESTUDO

No Grupo E a formagdo dos grupos de trabalho foi realizada de acordo com uma
adaptagdo da metodologia descrita por Slavin (1995, 1999), tendo sido constituidos
grupos heterogéneos e cuja média de aproveitamento era semelhante. Para isso os
alunos foram ordenados segundo uma ordem decrescente da média das classifica¢Oes
obtidas nas disciplinas de Matemética, Ciéncias Fisico-Quimicas e Portugués, no final
do 7° ano de escolaridade (ano lectivo 2008/2009).

Posteriormente, a lista dos alunos foi subdividida em trés partes, correspondendo cada
uma a um nivel de aproveitamento: elevado (designado pela investigadora como

correspondendo aos niveis quatro e cinco), médio (nivel trés) e baixo (nivel dois).

Como a turma experimental era constituida por 27 alunos, optou-se pela formagao de 6
grupos, constituidos por quatro ou cinco elementos e indicaram-se os respectivos
lideres. Houve da parte da investigadora o cuidado de distribuir os alunos pelos grupos,
de forma que cada um destes fosse constituido por alunos de cada uma das categorias de
aproveitamento, elevado, médio e baixo. Procurou-se ainda verificar se nos grupos
existiam alunos mais activos € com maior espirito de lideranga e alunos mais passivos

ou introvertidos.

A existéncia de uma aula de turnos, em que a turma estava dividida ao meio (14 alunos
num turno € 13 no outro), condicionou a constituicdo dos grupos, uma vez que 0s
mesmos apenas podiam ser formados por alunos do mesmo turno. De uma forma geral,

a constitui¢do dos grupos foi bem aceite pelos alunos.

A primeira tarefa proposta aos alunos de cada um dos grupos de trabalho que integra o
Grupo Experimental, no Ambito deste estudo foi uma pesquisa bibliografica sobre o

tema que o grupo iria trabalhar. O objectivo principal desta tarefa era levar os alunos a
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desenvolverem aspectos de comunicagio e organizagdo, nomeadamente O seguimento
da estrutura pedida no guido, a selec¢do e organizagdo de informagio relativa a situagdo
proposta, a utilizagdo de vocabuldrio cientifico na expressdo oral e escrita e a utilizagéo

da lingua portuguesa de forma adequada.

Aos alunos foi dado um guido (Anexo 4), onde era explicitada a forma e a estrutura
pretendidas na apresentagdo deste trabalho. Foi ainda distribuida a cada um dos grupos a
respectiva ficha de trabalho (Anexo 5). Os alunos tinham que utilizar a pesquisa para
elaborar o seu protocolo experimental. No final do tempo previsto para a elaboragéo do

respectivo protocolo, este deveria ser enviado para o mail da investigadora.

A primeira fase desta tarefa decorreu nos dias 19 e 20 de Abril de 20104, no inicio da
aula foi explicado aos alunos que durante um bloco de noventa minutos iriam realizar

um trabalho de pesquisa em grupo.

O local utilizado para a exploragdo da actividade foi o laboratério. A professora
investigadora distribuiu os documentos, os quais continham os materiais e as instrugoes
necessdrias para a realizagdo do protocolo e ainda um conjunto de questdes elaboradas
com o objectivo de os discentes fazerem previsdes, darem explicacdes e reflectirem
acerca das observacdes que faziam. Assim, os alunos leram o guido e a ficha de
actividade experimental, tendo-se posteriormente distribuido pelos grupos formados e

discutido as suas previsoes.

Esta metodologia assenta no pressuposto de que a constru¢do do conhecimento de uma
maneira activa e criativa requer actividades que proporcionem ao aluno, numa
aprendizagem de ciéncias, nomeadamente as actividades do trabalho experimental, o
desenvolvimento das préprias estruturas l6gicas do conhecimento, por um lado, e a
construgio de novos conhecimentos a partir de conhecimentos ji adquiridos
anteriormente, por outro lado. Estas duas vertentes funcionam numa dindmica em
espiral em que a primeira serve de suporte & segunda e possibilita o desenvolvimento da
primeira. Decorrida uma semana, a 26 e 27 de Abril, foram elaborados por cada um dos

grupos de trabalho os respectivos protocolos (Anexo 6).

* A turma que constitufa o Grupo Experimental funcionava em dois turnos. O primeiro turno tinha aula a
Segunda-feira e o segundo turno & Terga-feira.
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reconhecer a questdo como sua, planear, escolher recursos, recolher os dados, aplicar
conhecimentos, interpretar, argumentar, avaliar € comunicar os resultados. Dao-se-lhes
oportunidades para utilizar métodos e processos € para seguirem os seus interesses.
Trabalham a partir das suas préprias concepgdes, reconhecem diferentes pontos de vista,
constroem novas concepgdes significativas e funcionais e envolvem-se pessoal e
socialmente, na construcio de significados. As investigagdes ddo oportunidade de
trabalho prético variado, sdo actividades imaginativas e criativas, constituem-se como

desafios e perplexidades a resolver, permitindo uma abordagem global (Hodson, 1992).
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CAPITULO V- APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. INTRODUCAO

O cerne do presente capitulo € a apresentagdo e andlise dos resultados obtidos a partir da
aplicagdo das técnicas mencionadas no Capitulo III, de modo a podermos avaliar a
eficdcia da metodologia experimental de natureza investigativa por comparagdo com a
metodologia do tipo tradicional, muito utilizada pelos professores das nossas escolas

nos varios niveis de ensino.

Para facilitar a discussdo dos resultados, foi tomada a opgdo de organizar este capitulo
em trés partes, embora em cada uma delas, e sempre que isso se revelar pertinente, se
tenha procurado atender ao cruzamento dos resultados. Principiaremos a andlise dos
resultados obtidos através do questiondrio de opinido administrado aos alunos dos dois
grupos (5.2.). Neste subcapitulo seré feita a andlise estatistica dos resultados do Grupo
Experimental (E) e o do Grupo de Controlo (C). Aqui, daremos conta das semelhangas e
diferengas existentes entre os dois grupos ao nivel da idade (5.2.1); das reprovagOes
(5.2.2) e ainda ao nivel das varidveis de natureza afectiva, como por exemplo o interesse
pela disciplina e pela aula de Ciéncias Fisico — Quimicas (5.2.3). Ainda, neste ponto

seré feita a comparagdo entre as duas metodologias utilizadas (5.2.4.).

Findo o subcapitulo 5.2. fechamos o actual capitulo com a discussdo das respostas dadas
pelos alunos as questdes existentes nas fichas de trabalho realizadas pelo Grupo
Experimental (5.3) e ja referidas em 4.4.3 e também das informagdes recolhidas pela

investigadora nos Registos de Aula.

5.2. ESTUDO COMPARATIVO DOS GRUPOS CE E

A caracterizagdo dos grupos revestiu-se de grande importancia, por se pretender seguir
um plano quasi-experimental, que s6 seria possivel se os dois grupos fossem

equivalentes de modo a poder-se garantir a validade do estudo.

Pretendeu-se que a recolha de dados sobre as turmas fosse a mais rigorosa possivel,
recorrendo a fontes fidedignas. Numa primeira fase, para a caracterizag¢do das turmas,

recolheram-se informagGes junto dos servigos da Secretaria da Escola € dos Directores
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de turma, que proporcionaram a investigadora uma consulta aos dossi€s das respectivas
turmas e inclusive da classifica¢do obtida no final do 7° ano, no ano lectivo 2007/2008
para a turma que constituiu o Grupo C e do ano lectivo 2008/2009 da turma que
constitui 0 Grupo E, a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Essa classificagio estd

expressa na Tabela 2.

Tabela 2- Niveis obtidos pelos alunos dos grupos C e E na disciplina de CFQ no final do 7° ano.

Turmas _
Turma C (27 alunos) Turma E (28 alunos) =~
Niveis N° % N° %

1 1 3,7 0 0,0

2 4 14,8 2 7,1

3 16 59,3 14 50,0

4 6 22,2 8 28,6

5 0 0,0 4 14,3

Pela andlise da tabela podemos verificar no Grupo C houve 18,5% de niveis negativos
no final do 7° ano, enquanto no Grupo E essa percentagem € de apenas 7,1 %. Parece-
nos importante referir que no Grupo C quatro alunos ficaram retidos no sé€timo ano
enquanto no Grupo E todos os alunos transitaram para o 8° ano; apenas um aluno

deixou a turma por ter sido transferido de escola.

Feita a caracterizagdo socioldgica das turmas € a comparagdo entre as turmas em
fungdo das varidveis utilizadas na caracterizagdo sociolégica (Capitulo IV), passou-se a

anilise estatistica.

Segundo Diaz, Ramos, Vicente e Muiloz, (1990), quando se recorre a uma andlise
estatistica deve, geralmente, comegar-se, apds a identificacdo do problema a estudar,
pela escolha de grupos de “elementos” e pela medic@o das varidveis referentes a esses

grupos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, consideraram-se satisfeitos estes pressupostos,

uma vez que os dados em andlise foram recolhidos durante um estudo empirico real
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sobre a metodologia investigativa e metodologia tradicional, onde intervieram os
alunos dos dois grupos ja anteriormente identificados, todos eles do 8° ano, da disciplina

de Ciéncias Fisico — Quimicas.

O Grupo Experimental E era constituido por 27 alunos, 14 raparigas e 13 rapazes. O
Grupo de Controlo C era, por seu lado, um pouco mais pequeno, 24 alunos, e onde
predominavam os rapazes, 13.

Tragou-se um perfil inicial comparativo dos Grupos E e C até ao momento da
experiéncia e foi explorada a significancia das diferencgas encontradas, usando varidveis
como a idade, nimero de reprovagdes e o interesse pela disciplina at€é a0 momento da

experiéncia.

5.2.1.IDADE

Como ilustra o gréifico da Figura 4, a distribui¢io das idades dos alunos do Grupo C
variava entre os 14 e os 16 anos, no Grupo E as idades variavam entre os 13 e os 15
anos. Como podemos observar, na turma que corresponde ao Grupo C a maioria dos
alunos situa-se numa faixa etéria compreendida entre os 14 € 15 anos. Assim, no Grupo
C encontramos 95,66% dos discentes nesta faixa etdria enquanto no Grupo E
encontramos 96,30% dos alunos na faixa etdria compreendida entre os 13 e 14 anos. E
importante referir mais uma vez que estas idades correspondem a0 momento em que 0s
alunos responderam ao Inquérito por questionério, ou seja, ao ano lectivo 2009/2010,
ano em que os alunos do Grupo C se encontravam no 9° ano de escolaridade e os alunos

do Grupo E no 8° ano de escolaridade.
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¢ um teste de comparagio e o U de Mann—Whitney, destinado a identificar as diferengas

entre os grupos em estudo.

Tabela 6 — Anlise por via paramétrica e ndo paramétrica da varidvel reprovagdes.

Nimero de Reprovacoes — grupo E o< C

Via paramétrica Via nio paramétrica
T gl P Decisao U P Decisao
0,446 48 0,658 a) 301,000 | 0,653 b)
t de Studend (amostras independentes) U de Mann-Whithney

a) Considerando o estudo efectuado por via paramétrica (Tabela 6), pode
considerar-se que, dado que o valor do nivel de significAncia empirico ou real
(p=0,658) € superior ao valor do nivel de significancia critico (tomado como
0,05) pode concluir-se que ndo seria possivel rejeitar a hipétese nula, admitindo
assim que n3o haveria diferengas significativas entre os dois grupos nesta

varidvel e que os grupos seriam estatisticamente idénticos.

b) Considerando o estudo por via ndo paramétrica (Tabela 6) pode observar-se que
a decisdo seria idéntica a fornecida anteriormente. Isso era de esperar, uma vez
que, em condigBes ndo muito enviesadas, a poténcia da decisdo de um teste néo

paramétrico € cerca de 95% idéntica a correspondente paramétrica.

As semelhangas que pareciam existir através da andlise descritiva confirmaram-se pela
via de anélise inferencial, concluindo-se que ndo existem diferengas significativas entre
0s grupos, ou seja, que sdo estatisticamente idénticos no que diz respeito a variavel

nimero de reprovagoes.

5.2.3. VARIAVEIS DO CAMPO AFECTIVO

Em Educagio, costuma-se considerar que a motivagdo estd tdo relacionada com a
facilidade com que o aluno aprende, como com a auséncia da sua aprendizagem, no
entanto, ndo podemos ser reducionistas ao ponto de negarmos os inimeros factores que
envolvem essas realidades pois, a motivagio € mais um elemento considerdvel e

imprescindivel, seja para aprender ou para realizar algo.
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Sem diivida, como podemos perceber, a motivagéo € uma componente basilar de toda a
actividade humana. Esta permite indmeras situagdes em que se pressupde
aprendizagem. Neste sentido, é comum observarmos no meio educacional e em
particular, no quotidiano das nossas escolas, a dificuldade de muitos professores em
compreender o desinteresse dos alunos, ou seja, a procura de alternativas para
solucionar ou sendo amenizar os problemas advindos da ndo existéncia de condi¢Ges
motivacionais favordveis a aprendizagem, atribuidas na grande maioria das vezes

somente a0 mundo extra-escolar dos educandos.

E inegdvel a relevancia do factor motivagdo no desenrolar da pritica pedagégica e,
nesse sentido, ndo importam as estratégias motivacionais de que o educador disponha e,
sim, 0 seu compromisso em envolver o educando, levando-o a perceber a aprendizagem

adquirida, também, como uma conquista pessoal. (Sousa & Costa, 2004)

5.2.3.1. INTERESSE PELA DISCIPLINA

A varidvel interesse pela disciplina, IntDisc € de tipo métrica, tendo sido medida por
aplicagdio de um questiondrio baseado em escalas de tipo diferencial semantico e
pontuado de 1 (mais desfavordvel) a 5 (mais favoravel). Esta varidvel pode ser analisada

usando a estatistica descritiva, em cada um dos grupos em anélise.

Recorrendo 2 andlise descritiva, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 7.
Verifica-se que o Grupo Experimental apresentava, em média, indices mais elevados na
atitude face ao interesse pela disciplina, antes da intervengdio, do que o Grupo de
Controlo. Aparentemente, 0 Grupo Experimental era constituido por alunos com uma
atitude mais positiva relativamente ao Interesse pela Disciplina. Importa salientar que o
desvio padrio, no caso do Grupo E € superior em relagio ao do Grupo C, o que indicia

uma maior heterogeneidade deste grupo.

No Grupo E, o valor minimo obtido pelos alunos foi de 2,4 enquanto no Grupo C o
valor minimo foi de 2,5, no que diz respeito ao valor maximo no Grupo E € de 2,7 no
Grupo C € de 3,8.
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Se analisarmos os resultados obtidos pelos alunos dos Grupos C e do Grupo E, no final
do 8° ano de escolaridade, podemos concluir que os alunos do Grupo E obtiveram 100%

de niveis positivos, enquanto que no Grupo C essa percentagem foi de 91,7%.

Tabela 13- Niveis obtidos pelos alunos dos Grupos C e E na disciplina de CFQ no final do 8° ano.

Turmas
Turma C (24 alunos) Turma E (27 alunos)
Niveis N° % N° %
1 0 0,0 0 0,0
2 2 8.3 0 0,0
3 14 58,3 18 66,7
4 5 20,8 5 18,5
5 3 12,5 4 14,8

5.3. AS RESPOSTAS DOS ALUNOS

A anélise das descrigdes de aula, Registo de Aula, permitiu constatar que a metodologia
experimental de natureza investigativa foi destacada pelos alunos como uma
oportunidade de sair da rotina, realizar trabalhos de grupo, trocar ideias, exercer a
cidadania e fortalecer a autonomia, permitindo a interacgao aluno - aluno e professor -
aluno. Os alunos envolvidos referiram em véarios momentos que quando realizam
actividades experimentais planificadas por eles mesmos compreendem melhor essas
actividades. A aplicagdo deste tipo de metodologia, apesar de morosa € muitas vezes
impeditiva do cumprimento dos programas, € importante para a mudanga do ensino das
Ciéncias Fisico - Quimicas, pois contribui para o aumento da motivagdo dos alunos,

logo melhora a aprendizagem em sala de aula.

Os alunos referem, a respeito das aulas experimentais realizadas com metodologia
investigativa: “Olha conseguimos a nossa experiéncia resultou”... ou entdo “Adoro
estas aulas, pois com elas conseguimos respostas cientificas para perguntas do

quotidiano”.
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Os relatos salientam as “aulas diferentes” como uma situagdo motivadora € vantajosa
para a aprendizagem. Para o aluno pode ser mais interessante simplesmente porque,
muitas vezes, ele tem a expectativa de realizar actividades mdgicas e exéticas dentro do
laboratério. E evidente que as actividades de laboratério ndo devem ficar restringidas a
processos informativos, que poderiam gerar nos alunos uma expectativa distorcida dos
seus objectivos, mas devem vir acompanhadas de momentos que valorizem a
problematizagdo, a inter-relagdo entre os conceitos em estudo e os pontos de vista dos
alunos. Sem esse cuidado, o aspecto formativo das actividades experimentais fica

reduzido ao caricter superficial e ilustrativo de demonstragdes singulares.

Se analisarmos mais alguns comentérios: “No final deste trabalho podemos considerar
que o nosso projecto, de um modo geral, correu bem e ndo sentimos grandes
dificuldades na sua execuc¢do. Apenas na fase inicial, por ser uma matéria nova para
nds, tivemos algumas dividas sobre os novos conceitos a tratar. A parte do trabalho que
nos deu maior prazer foi a realizagdo das actividades experimentais no laboratdrio, pois
assim tivemos a oportunidade de testar a nossa previsdo para a resolugido do problema
inicialmente colocado”. Verificamos que os alunos reconhecem que com este tipo de
actividade trabalham de forma diferente e conseguem atingir os objectivos previamente

definidos.

O mundo estd repleto de informagOes que exigem, a todo o momento, novas
interpretagdes € andlises, ndo apenas do ponto de vista quimico, mas também nas
relagdes com questdes sociais, politicas, éticas e morais. Dessa forma, € necessario que
o professor desenvolva actividades que valorizem néo sé a actividade experimental em
si, mas também a experimentagdo como actividade reflexiva dos alunos, € que por
intermédio dela haja didlogos e discussdes constantes sobre os assuntos tratados. Uma
boa experiéncia alia a ac¢do das mdos e dos sentidos com a reflexao, e isto, em geral, €
conseguido através da insisténcia no didlogo e na verbalizagao de interpretagGes pelos

alunos (Moraes, 1992).

Um dos depoimentos associa a dificuldade da pesquisa ao prazer da realizagdo da
actividade experimental com a condi¢do de ficar mais préximo do fenémeno, do

manusear € do experimentar, além de desfrutar situagSes diferentes da vivéncia didria:
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“[...] conseguimos responder as questdes que nos foram inicialmente propostas. O mais
dificil foi a parte da pesquisa pois ndo sabiamos os contetidos. O que nos motivou mais
foi a realizagdo da actividade experimental que tinhamos planeado. Estas aulas sdo
muito dteis, com elas aprendemos muito, podemos conhecer novos produtos quimicos €
materiais que ndo conheciamos. Esta actividade relaciona essas substéncias com outros

fenémenos do dia-a-dia”.

Neste depoimento, este tipo de actividade experimental € considerada como uma ponte
para que novas aprendizagens acontegam, para que se estabeleca um vinculo com
situagBes do dia-a-dia, trazendo esclarecimentos que poderdo ser uteis. Ainda que os
alunos valorizem mais a questdo pritica e ldidica da aprendizagem do que a
possibilidade de uma experimentagdo envolvendo integracdo com discussdes, andlise e

interpretagio de resultados, o produto j4 € claramente positivo.

De outra forma, podemos identificar, no depoimento acima, que o aluno referencia o
“podemos conhecer” para justificar a realizagdo da actividade experimental de natureza
investigativa. Estas actividades provocam mudangas de atitudes nos alunos e, de certa
forma, impulsionam a procura de novos significados para os problemas, envolvendo-os na

experimentacao.

Alguns alunos fazem referéncia a uma aula nao formal que pode possibilitar aprendizagens.
Por exemplo: “Acho esta aula interessante porque somos nés que preparamos os tabuleiros
e se aquelas coisas ndo servirem podemos tentar com outras.” o aprender de uma maneira
ndo formal, poderd estar presente tanto na sala de aula como nos trabalhos experimentais
que sdo realizados em ambientes especializados, isto €, no laboratério de quimica. Esses
ambientes permitem uma interac¢o maior entre os alunos e entre alunos € professores,
porque, geralmente, as turmas sdo de menor dimensdo e, de certa forma, existe uma
pluralidade de niveis de aprendizagem, ritmos e interesses que facilitam a socializagdo

dos argumentos e das discussGes oriundas dos temas que estdo a ser estudados.

As dificuldades e obst4dculos podem ser avaliados pela diversidade presente numa sala
de aula, onde os alunos que tém maior facilidade ajudam os demais, enriquecendo as
suas ideias e a sua capacidade de interagir. Isto € importante, sobretudo, para aqueles
que tém maiores dificuldades. Neste estudo a investigadora verificou isso mesmo em
ambiente de sala de aula, onde os alunos com maiores dificuldades realizaram um

grande esforgo para que os objectivos do grupo fossem atingidos, € em simultineo os
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alunos com maior facilidade na aquisigdo de conhecimentos estiveram sempre

disponiveis para ajudar os seus colegas.

O trabalho experimental de natureza investigativa realizado em grupos heterogéneos €
importante em todo o processo de aquisi¢do de conhecimentos e na formulagiio de
ideias e na introdugo de novos pontos de vista, como um dos alunos expressa:” Boa
F... conseguiste, € isso mesmo.” Isto pontua a importancia da realizagdo de actividades
em grupos, pois estas facilitam a negociagdo de ideias, ressaltam o exercicio da

cidadania colectiva e organizada e, com isso, fortalecem a autonomia dos grupos.

Todavia, o trabalho de grupo também pode apresentar riscos. O mais comum € o
trabalho tornar-se improdutivo quando o mesmo ¢é marcado pela dificuldade de
organizar a actividade e de conseguir colaboragio médxima de todos. Entretanto, o
problema nio € s6 de organizagdo, mas, sobretudo, da contribuigdo concreta de cada
membro do grupo. Se ndo houver uma determinada organizagdo, guiada pelo professor,
as aulas em que € utilizada a metodologia investigativa perdem o rumo e depois de um
tempo tornar-se-3o tio mondtonas quanto uma aula experimental convencional. Neste
estudo esta situagfio ndo se verificou pois a investigadora guiou os grupos para que esta

situagdo ndo acontecesse.

A aula experimental pode deixar de ser interessante e passar a ser uma aula normal
quando as técnicas de laborat6rio e os procedimentos passam a ser rotineiros, como se
constata no depoimento a seguir proferido por um aluno do Grupo C:” [...] o qué?
Vamos fazer outra vez a experiéncia da dgua com agicar...” Uma actividade
experimental do tipo receita, pode provocar desinteresse € confusdo, pois os alunos teriam
apenas ideias vagas do que estariam a fazer como verificamos no depoimento anterior, sem
compreender o objectivo da experiéncia ou as razdes pelas quais o professor opta por aquela

experiéncia, e ndo por outra experiéncia.

A actividade experimental de natureza investigativa pode ser relacionada com alguns
aspectos externos, como habilidades de manuseamento, interacgdo e visualizagdo de
materiais e reagentes quimicos, e as informagdes advindas do contacto com essas
situagBes. Mas, de certa forma, a aula experimental pode ter um novo horizonte se for
compreendida como algo que impulsiona a procura de respostas para os fenémenos

estudados ou a estudar, pois podem vir acompanhadas de ferramentas que auxiliam a

66



Apresentagdo e Andlise dos Resultados

e S e SSm—m——_——.

compreensio dos tépicos, tais como o didlogo, a pesquisa bibliografica e a apresentagéo

de resultados.

As conversas entre pares fazem aflorar uma diversidade muito expressiva de
informagdes. Um dos aspectos que os alunos salientam € a importancia da realizagdo
das actividades experimentais em grupos, orientados pelo professor, pois estas
fortalecem a integragio dos alunos mais introvertidos. Outra ideia referida pelos alunos
indica aulas monétonas e repetitivas. Entendemos que essa opinido estd relacionada com
o tipo de metodologia utilizada. Muitas vezes a metodologia baseada numa receita,
provoca confusio e desentendimentos sobre quais seriam os reais objectivos e razdes

daquela proposta experimental.

O trabalho experimental satisfatério € aquele em que as actividades favorecem uma
ac¢do mais independente por parte dos alunos, correspondendo a um desafio cognitivo,

mesmo que as actividades experimentais sejam relativamente simples.

Mas os resultados da pesquisa transcendem os aspectos empiristas ainda predominantes
na experimentacdo em sala de aula e apresentam caracteristicas a serem incorporadas no
planeamento das actividades experimentais. As aulas onde € utilizada a metodologia
investigativa, podem contribuir para a constru¢do de novas aprendizagens, permitindo
que, dessa forma, o aluno vé aprofundando e dominando os contetidos em estudo, o que
pode propiciar um ajuste mais efectivo entre os saberes adquiridos na escola € os
saberes do mundo real passando assim a ocupar um universo mais amplo. Portanto,
contextualizar os contetidos nas actividades experimentais requer a superagdo da
concep¢do segundo a qual a actividade experimental € utilizada exclusivamente para

que teorias e leis sejam comprovadas e demonstradas.

Dentro de uma concepgao construtivista, € fungio essencial do professor a promogao de
actividades que levem o aluno a questionar, reflectir e agir. O depoimento do aluno
também se refere a esse ponto, pois considera as actividades experimentais como
oportunidades para pensar, para reflectir e dar significado ao que se est4 a aprender.

Os resultados desta investigagdo permitem argumentar a favor das actividades
experimentais de natureza investigativa que estas permitem a constru¢do de uma visdo
do mundo menos estagnada e fragmentada, mais articulada aos processos que envolvem

o individuo como participante de uma sociedade em constante modificagdo. Por fim,
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convém destacar a importancia das acg3es reflexivas sustentadas pelas concepgSes dos
alunos sobre as actividades experimentais. Elas demonstram que em Ensino das
Ciéncias a prética pedagégica ndo pode ser um discurso solitdrio, mas um processo

construtivo e reflexivo entre os docentes e eles, os intervenientes mais importantes de

todo este estudo, os alunos.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES DE
INVESTIGACAO

6.1. INTRODUCAO

Deste capitulo constam a introdugdo (6.1), as conclusGes resultantes dos estudos
efectuados (6.2), as implicagdes que os estudos acarretam (6.3) e por iltimo as

sugestdes para o desenvolvimento de futuras investigagoes (6.4).

6.2. CONCLUSOES

Atendendo aos objectivos definidos no primeiro capitulo, foi feita a resenha das andlises

e interpretacdo dos resultados obtidos nos estudos desenvolvidos.

O primeiro objectivo pretendia identificar o tipo de relagio existente entre os resultados
das aprendizagens na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, de alunos do oitavo ano
de escolaridade, (classificagdes de final de periodo) e a metodologia utilizada na

experimentagao.

A andlise dos resultados obtidos permitiu constatar que o processo de avaliagdo levado a
cabo ao longo da implementagdo das actividades experimentais de natureza
investigativa compreendeu dois niveis. No primeiro nivel, mais quantitativo, podemos
verificar que os alunos que constituem o Grupo E obtiveram resultados mais positivos
no final do 8° ano, esta turma obteve 100% de niveis positivos na disciplina de Ci€ncias
Fisico-Quimicas, enquanto que para os alunos que constituem o Grupo C essa

percentagem foi de apenas 92%.

O segundo nivel estd relacionado com o impacto da utilizagdo desta metodologia em
alunos do Ensino Bésico. Esta avaliagdo foi realizada recorrendo a andlise de
documentos (protocolos e relatérios das actividades desenvolvidas) e também aos
Registos de Aula realizados pela investigadora. Nestes documentos encontram-se
comentérios qualitativos dos alunos relativos a aspectos relacionados com o percurso

educativo em que estiveram envolvidos.

Fazendo um breve resumo podemos salientar alguns aspectos. A reac¢do dos alunos ao

guifio que lhes foi apresentado foi inicialmente de alguma expectativa. No inicio, os
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alunos revelaram também alguns receios e manifestaram algum medo de errar. Assim,
ndo respondiam a algumas questdes e a outras respondiam de forma bastante
incompleta, sendo a investigadora solicitada com muita frequéncia. Na fase seguinte 0s
alunos revelaram maior autonomia e empenharam-se em responder de forma completa a

todas as questdes e pedidos formulados.

Portanto, progressivamente, os alunos empenharam-se ndo s6 na realizagdo das
actividades, mas também nos aspectos mais directamente relacionados com a aquisigao

de conhecimento.

Os resultados obtidos, tendo por base os Registos de Aula, mostram que os alunos foram
usando progressivamente e de forma cada vez mais eficaz as capacidades de

pensamento critico exigidas no contexto das actividades laboratoriais desenvolvidas.

Podemos entdo concluir que a metodologia utilizada permitiu aos alunos desenvolver
competéncias essenciais como a autonomia e ainda desenvolver e utilizar capacidades
de pensamento tais como a formulagio de questdes, a formulacdo de hipbteses
explicativas e ainda que testassem essas explicagdes, ou mesmo pudessem considerar

explicag3es alternativas e fizessem a comunicagdo de resultados.

O segundo objectivo pretendia analisar a importancia que os alunos atribuem a

metodologia experimental utilizada no ensino da Quimica.

A anilise dos resultados obtidos permitiu constatar, através de alguns comentarios
recolhidos pela investigadora, nos Registos de Aula, que os alunos consideraram haver
diferencas entre a actividade proposta e as habitualmente realizadas na sala de aula. A
titulo ilustrativo mencione-se o comentdrio “Mas vamos fazer o trabalho sem dar a
matéria !”. Alguns alunos reagiram afirmando que era muito dificil e que ndo sabiam
fazer. Consequentemente solicitaram a ajuda da professora com formulagbes do tipo
“Como ¢ que fazemos o protocolo?” e “O que devemos responder?”. Progressivamente
os alunos foram vencendo receios e temores, mostrando concordar com a nova
metodologia; essa concordancia € visivel no interesse ¢ envolvimento dos alunos na
realiza¢io das actividades. Um outro indicador do sucesso da metodologia experimental
de natureza investigativa pode ser encontrado no final de um dos relatérios: “Acho que

o grupo trabalhou bem e espero que para o ano fagamos outro trabalho destes”.
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Quando em contexto de sala de aula se utiliza uma metodologia que envolva trabalho de
grupo corre-se sempre o risco, como jd referimos anteriormente, que as interacgdes
entre os alunos, no contexto da realizagdo das actividades propostas, ndo sejam as mais
adequadas. Neste estudo devemos referir que no inicio da actividade os alunos tinham
tendéncia a ndo partilhar as suas ideias e conhecimentos, apresentando os elementos da
generalidade dos grupos alguma relutincia em ouvir e aceitar as ideias dos outros. O
grupo esperava que o aluno com melhor nota a disciplina ditasse a resposta. Com o
decorrer do tempo, € com a introdugdo da metodologia de todos escreverem a sua
resposta e s6 depois dar inicio & discussdo, os alunos com mais dificuldades foram, a
pouco e pouco, dando o seu contributo ao grupo para que um trabalho que era da
responsabilidade de todos tivesse também o contributo de todos. Assim, ao longo de
todo o caminho percorrido a cooperagdo entre os diferentes elementos aumentou e
aumentou também a quantidade e a qualidade das interacgdes estabelecidas.
Progressivamente, os alunos foram sendo capazes de ouvir € aceitar as ideias dos outros
e de apresentar e defender as suas ideias sobre o contetido em causa, nos diferentes
momentos da actividade. Tal viabilizou a negociagdo de significados e a construgio de

conhecimentos cientificos.

Para terminar, podemos referir que no inicio desta investigagdo tinhamos algumas
dividas sobre a aplicagio da metodologia experimental de natureza investigativa, a
alunos do Ensino Biésico. Colocar alunos tido novos perante questdes/problema, ndo
apoiadas em protocolos pré-estabelecidos, e que exigiam uma multiplicidade de tarefas
tdo diversificadas e complexas era algo que poderia ser demasiado exigente. Contudo
verificdimos que com o decorrer da actividade os alunos tiveram oportunidade de
desenvolver competéncias diferenciadas, aumentaram a sua motivagdo para o estudo da
disciplina, a sua autonomia e desenvolveram e utilizaram as capacidades de construgao
de conhecimento extremamente importantes, o que lhes permitiu ultrapassar todas as

etapas do processo.

Parece-nos pertinente referir também que esta metodologia, apesar de morosa, pode
ajudar a formar cidaddos cientificamente informados, capazes de se adaptarem a um
mundo em mudanga e de participarem de forma activa na resolugdo de problemas e na

tomada de decisdo sobre questdes sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia.
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6.3. IMPLICACOES DO ESTUDO

De tudo o que foi dito anteriormente decorrem diversas implicagdes que a seguir se

apresentam:
a) Implicagdes a nivel do funcionamento da disciplina.

Partindo dos resultados obtidos neste estudo podemos afirmar que os alunos se sentem
mais motivados para a abordagem de temas relacionados com a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas se os mesmos lhes forem apresentados em forma de investigagdo. Por
outro lado os alunos, também, se empenham e se interessam mais pelas actividades a
desenvolver nas aulas se as mesmas partirem de si préprios, vivenciando, deste modo,
uma verdadeira participa¢do activa nas suas aprendizagens conceptuais e de resolugio
de questdes/problema relacionadas com situagdes do quotidiano. De facto, podemos
estimular a atengfo dos alunos, motivé-los, fazé-los desejar querer aprender, recorrendo,

a situagdes do dia-a-dia.

Além disso, os resultados obtidos neste trabalho apontam, igualmente, para o facto de
os alunos terem, presumivelmente, passado a encarar as Ciéncias Fisico-Quimicas como
uma ciéncia de vasta aplicabilidade quotidiana, comegando a tomar nogdo da sua

importancia no dia-a-dia.
b) ImplicagGes a nivel das aprendizagens

De acordo com os resultados obtidos nesta investigagdo podemos dizer que os alunos
sujeitos a experimentagdo por metodologia investigativa apreendem os conhecimentos
cientificos, tio bem ou melhor, comparativamente com os alunos sujeitos a metodologia
tradicional. No entanto, niio devemos encarar a aquisi¢éo de contetidos como a primazia
do ensino e aprendizagem numa abordagem investigativa. Este tipo de metodologia
procura que, no seu quotidiano, os alunos fagam a associagdo dos conteddos
programiticos das Ciéncias Fisico-Quimicas a atitudes mais activas e reflexivas e ainda
que melhorem as suas capacidades de comunicarem esses conceitos com clareza. A este
respeito podemos referir que os resultados do presente estudo, apontam para uma
melhoria das competéncias de resolugdo de questdes/ problema por parte dos alunos a
quem foi aplicada a metodologia de natureza investigativa. Ndo devemos no entanto

esquecer que a metodologia mais frequentemente ministrada nas nossas escolas € a
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tradicional, ou seja, trata-se de um ensino centrado na aquisi¢do de conceitos,
negligenciando em grande medida as aprendizagens procedimentais, comunicativas e

atitudinais.

6.4. FUTURAS INVESTIGAGOES

Atendendo 2 reduzida dimensdo da amostra, bem como ao dmbito e limitagdes do
presente estudo referidas no ponto 1.5. do primeiro Capitulo, as conclusGes narradas no
ponto 6.2 deste Capitulo ndo devem ser generalizadas. Estudos mais abrangentes
poderdo permitir essas generalizagdes. No entanto, consideramos que a investigagio
descrita nesta dissertagdo fornece informagGes relevantes acerca da importdncia da
metodologia investigativa, ao nivel do Ensino Bésico, tanto ao nivel da aprendizagem
conceptual, como ao nivel da aprendizagem e desenvolvimento procedimental e ainda
no desenvolvimento de competéncias comunicativas e atitudinais. Ndo podemos neste
momento deixar de referir em particular o aperfeicoamento de competéncias ao nivel do
trabalho em grupo e ainda, o nivel de motivagio que os alunos revelaram e que poderao
ser tidos em consideragdo em estudos futuros sobre as actividades experimentais de

natureza investigativa nas Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino Basico.
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ANEXO 1

DOCUMENTO DE REGISTO DE AULA
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REGISTO DE AULA

Turma: E Data:

a) Que grupo de alunos teve dificuldades em pesquisar / seleccionar / resumir

/relacionar informagao?

b) Como funcionam os grupos? O lider assumiu o seu papel? Houve distribui¢do de

tarefas? Que alunos tém descurado o seu trabalho e porqué?

¢) Houve problemas de relacionamento entre os alunos nos grupos de trabalho?

d) O que pretendiam os alunos ao chamarem a professora? Porque surgiu aquela(s)
ddvida(s) nos alunos? O aluno procurava o esclarecimento de um conteddo especifico

ou tinha como intengio obter a resposta correcta sem necessitar de pesquisar?

e) Como estavam os grupos de alunos, em termos emocionais, no momento de

apresentagdo dos trabalhos?
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QUESTIONARIO

Este questionario insere-se num trabalho de investigagdo a decorrer no ambito do Mestrado
em Quimica em Contexto Escolar, da Universidade de Evora, sobre o tema: Uma proposta

didactica para o ensino das reac¢des quimicas no oitavo ano de escolaridade.

A tua colaboragio é imprescindivel para a concretizagdo do estudo, pelo que agradecemos

que respondas individualmente e com sinceridade a cada questao.
O questiondrio € anénimo e as respostas sdo confidenciais.

Obrigada pela colaboragio.

Gléria Cordeiro

Parte 1: Dados Pessoais

1. Idade: anos
2.Sexo:F__ M __
3. Alguma vez reprovaste? Sim __ Ndo __

3.1. Em caso afirmativo, em que ano(s) de escolaridade?

7. Indica os niveis que obtiveste, no 8° ano, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas:

1° Periodo 2° Periodo 3° Perfodo

Parte 11:

Por favor responde a todas as questdes, indicando o teu grau de concorddncia
relativamente as frases que te sdo apresentadas e que se relacionam com as aulas de
Ciéncias Fisico-Quimicas (a seguir representada por CFQ).

Deves dar a tua resposta fazendo um circulo a volta do nimero correspondente a tua

opinido, de acordo com a seguinte chave:

1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- Concordo parcialmente; 4- Concordo;

5- Concordo totalmente

84



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

A disciplina de CFQ aborda temas relacionados com a vida quotidiana.

A disciplina de CFQ € muito tedrica.

A disciplina de CFQ vai influenciar a escolha da minha futura profisséo.
Os assuntos abordados na disciplina de CFQ sao muito abstractos.

A linguagem utilizada na disciplina de CFQ € complicada.

O que se aprende na disciplina de CFQ ¢ muito importante para a melhoria
das condigdes de vida das pessoas.

Os assuntos abordados na disciplina de CFQ sdo interessantes.

A maior parte dos assuntos abordados na disciplina de CFQ t€ém pouca
utilidade para a vida real.

Os assuntos abordados na disciplina de CFQ s@o acessiveis.

Os termos usados pelos professores de CFQ sdo dificeis de compreender.
Os assuntos abordados na disciplina de CFQ nido me atraem.

Os objectivos na disciplina de CFQ sao claros.

Na disciplina de CFQ s&o importantes os conhecimentos prévios.

Na disciplina de CFQ existe incentivo a discussao.

Os contetidos abordados nas aulas de CFQ corresponderam as minhas
expectativas.

Adquiri novos conhecimentos na disciplina de CFQ.

Na disciplina de CFQ houve troca de experiéncias entre os alunos.

Na disciplina de CFQ existiu interacgao entre a professora e os alunos.

As aulas da disciplina de CFQ sao de dificil compreenséo.

Nio tenho interesse em aprofundar os meus conhecimentos em CFQ.
Gostaria que houvesse mudangas na metodologia da disciplina de CFQ.
Os assuntos abordados na disciplina de CFQ s@o muito importantes na
vida real.

Quando saio das aulas, da disciplina de CFQ, tenho as ideias organizadas.

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

A metodologia utilizada na disciplina de CFQ, na unidade Reacgoes
Quimicas, aumentou a participagio dos alunos.

O tempo disponivel para abordar o tema Reacgdes Quimicas foi suficiente.
A metodologia utilizada no tema Reac¢des Quimicas tornou a aula
monétona.

A metodologia utilizada no tema Reacgdes Quimicas deu énfase aos
detalhes sem importancia.

A metodologia utilizada no tema Reac¢des Quimicas deu €nfase aos
assuntos principais

A forma como o tema Reac¢des Quimicas foi abordado fez com que os
alunos participassem na aula mesmo sem serem solicitados.

As aulas da disciplina de CFQ, na unidade Reacgdes Quimicas,
prenderam-me a atengéo.

Na disciplina de CFQ, na unidade Reacgdes Quimicas, houve troca de
experiéncias entre os alunos.

Na disciplina de CFQ, na unidade Reac¢des Quimicas, existiu interaccao
entre a professora e os alunos.

A metodologia utilizada na unidade Reac¢des Quimicas ajuda a aprender a
pensar.

A metodologia utilizada nas aulas de CFQ, na unidade Reaccdes

Quimicas, permite resolver problemas da vida real.

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345

12345
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Parte I11:

Esta ultima parte pretende averiguar a tua opinido sobre quatro afirmagoes relacionadas
com a disciplina de CFQ e a metodologia utilizada nas respectivas aulas. Em cada uma
das afirmacdes sio utilizadas cinco escalas, estando associada a cada uma das escalas
dois adjectivos de significado oposto.

Para responderes, marca uma cruz (X) na posi¢do que melhor define a tua opinido
relativamente 2 afirmagio colocada. Deves responder a todas as escalas.

Por exemplo:

A disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas €...

motivante X : : desmotivante

Se respondesses deste modo, estarias a afirmar que considerarias a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas uma disciplina mais motivante do que desmotivante, embora

nio absolutamente motivante.

1. A disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas € para mim...

importante nao importante
agradivel desagradével
simples complicada

facil dificil

motivante ¢ desmotivante
interessante desinteressante
util inatil

necessaria desnecessdria

2. A actividade laboratorial € para mim...

importante ndo importante
agradivel desagradavel
simples complicada

facil dificil

motivante desmotivante
interessante desinteressante
util inatil

necessaria desnecessaria
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3. A actividade experimental € para mim...

importante : : : : ndo importante
agradavel : : : : desagradédvel
simples : : : : complicada

facil : : : : dificil

motivante : : : : desmotivante
interessante : : : : desinteressante
util : : : : inutil

necessaria : : : : desnecessdria

4. A utilizagio de actividades de pesquisa para a realizagdo das actividades

experimentais na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas € para mim...

importante : : : : ndo importante
agraddvel : : : : desagraddvel
simples : : : : complicada

facil : : : : dificil

motivante : : : : desmotivante
interessante : : : : desinteressante
util : : : : inutil

necessaria : : : : desnecessdria

Obrigada pela tua colaboragdo!
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ANEXO 3

PLANIFICACOES DA UNIDADE REACGOES QUIMICAS
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Agrupamento n? 2 de Evora

Escola: Basica Integrada André de Resende pisciplina: Ciéncias Fisico-Quimicas ano: 8° ano (ano lectivo 2008/2009)

Planificacdo da Unidade Didactica 3 — Reaccdes Quimicas

Conteuldos Competéncias Experiéncias de Recursos Avaliagdo Nede
Aprendizagem Aulas
Competéncias Especificas Unidade didactica (Aprendizagens) (2) (3)
(1)
0 aluno deve ser capaz de:
Considera-se fundamental que as experiéncias de
aprendizagem no ambito do tema “Sustentabilidade
na Terra” possibilitem aos alunos, o desenvolvimento
das seguintes competéncias:
3. Reacgdes Quimicas llustrar a importancia da Quimica como
resposta a solicitagdes do Homem e da
*  Reconhecimento  da  necessidade Sociedade. Questdao central para
humana de apropriagio dos recursos 3.1.Explicagdo das Reconhecer a mpgrtanqa da‘observe}gao motivagdo e ponto de .
) reacgoes quimicas e da experimentagéo aliadas a reflexéo e partida. Sempre tendo em conta | -Fichas de
existentes na Terra para os transformar a0 campo das ideias. a especificidade avaliagio
e, posteriormente, os utilizar; Compreender que a Quimica se refere ao
modo como os materiais se transformam dos contelidos e as
« Investigando para originar outras substancias. caracteristicas da
. - algumas reacgdes Reconhecer que as transformagoes da turma, bem como @ | pocrioc
" Reconhecimento do papel da Ciéncia & quirmicas matéria podem ocorrer de maneiras disponibilidade de
da Tecnologia e utilizacao dos recursos espectaculares ou imperceptiveis, com ou materiais, serao usados
existentes na Terra: sem libertagao de calor. 0s seguintes recursos:
Identificar reacgbes quimicas Trabalhos
apresentando evidéncias (mudanga de cor T 16
. o ou de temperatura, produgdo de gases e individuais  ou
*  Reconhecimento de situagdes de sélidos) para apoiar os resultados. o de grupo

desenvolvimento sustentavel em

|dentificar os reagentes e os produtos de
reacgao.

Utilizagao de figuras,
transparéncias e

Retropro-jector;
Manual;
Quadro e Giz;
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diversas regides;

Conhecer as aplicagbes da tecnologia na
musica, nas telecomunicagdes, na
pesquisa de novos materiais € no
diagndstico médico;

Reconhecimento de que a intervengéo
humana na Terra afecta os individuos, a
sociedade e o ambiente e que coloca
questdes de natureza social e ética;

Compreensdo das consequéncias que a
utilizagdo dos recursos existentes na
Terra tem para os individuos, a
sociedade e 0 ambiente;

Compreensdo da importancia  do
conhecimento cientifico e tecnolégico na
explicagdo e na resolugdo de situagbes
que contribuam para a sustentabilidade
da vida na Terra;

Pesquisar sobre 0s custos, beneficios e
riscos das inovagbes cientificas e
tecnoldgicas para os individuos, para a
sociedade e para 0 ambiente;

o Natureza
corpuscular da matéria

o Estados de
agregagdo da matéria
+ Estado gasoso

« Atomos e moléculas
- dois tipos de
corpUsculos das
substancias

» Substancias
elementares,
substancias compostas
e misturas

e Alinguagem dos
quimicos — Simboles e
férmulas quimicas

Referir que a matéria é constituida por
pequenos corplsculos em  constante
movimento.

Inferir o pequenissimo tamanho dos
corpusculos constituintes da matéria.
Distinguir estados fisicos da matéria em
termos de agregagao corpuscular.
Reconhecer o caracter mais limitado dos
movimentos corpusculares nos sélidos e
nos liquidos do que nos gases.

Inferir que ha substancias constituidas por
atomos todos iguais  (substancias
elementares) e substancias constituidas
por dtomos diferentes  (substéncias
compostas).

Referir que ha razdes histéricas para a
convengdo  universal dos  simbolos
quimicos.

Indicar simbolos de dtomos num conjunto
representativo de exemplos.

indicar férmulas de algumas moléculas
com base nos simbolos dos dtomos.
Reconhecer que as formulas das
moléculas sdo utilizadas como férmulas
quimicas de substancias.

Representar, numa primeira aproximagéo,
as moléculas como associagbes de
atomos esféricos.

Reconhecer que hd substancias cujas
unidades estruturais tém carga eléctrica
(ides).

Indicar a férmula quimica de compostos
idnicos a partir de uma tabela de simbolos
e férmulas de ides.

Reconhecer que ha ifes com carga
gléctrica positiva (catibes) e com carga

recipientes com
diferentes  tipos de
materiais.

Realizagao de
pequenos trabalhos
laboratoriais e
actividades préaticas

propostas no manual.

Realizagéo de
diferentes  tipos de
fichas de trabalho

Modelos  de
Fisico-Quimica;
Material de
laboratério;
Material
audiovisual;
Software
educativo;

-Actividades
experimentais

-Grelhas de
observagao de
aula
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Aprender a tomar decisdes face a
assuntos que preocupam as sociedades,
tendo em conta factores ambientais,
econdmicos e sociais;

Ser capaz de divulgar medidas que
contribuam para a sustentabilidade na
Terra.

* ldes-outro
corpusculo das
substancias

eléctrica negativa (anides).

Concluir que as unidades estruturais das
substancias podem ser atomos ou grupos
de dtomos {moléculas ou ides).

Representar reacgdes por equagdes
quimicas.

Identificar solugbes &cidas e solugdes
bésicas pelas mudangas de cor que
produzem nos indicadores.

Graduar o cardcter quimico de uma
solugdo por intermédio de indicadores:
escala de pH.

Identificar os produtos de reacgdo entre
um &cido e uma base.

Traduzir por equagdes quimicas algumas
reacgdes entre acidos e bases.
Reconhecer a importancia do
comportamento &cido-base nos processos
de digestao dos alimentos.
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» As reacgdes
quimicas e a sua
representagao

3.2. Estudo das
reacgoes quimicas

o Assolugdes
aquosas € 0 seu
caracter acido, basico
ou neutro

e Indicadores de
acido-base
¢ O pH das solugdes

Identificar relagdes entre reacgbes de
acido-base e o ambiente.

Interpretar a formagao de sais pouco
sollveis (precipitados) a partir de sais
soliveis.

Traduzir por equagdes quimicas algumas
reacgbes de precipitagdo.

Caracterizar  alguns fenémenos com
relevancia geoldgica, biolégica e industrial
como reacgoes de precipitagao.

Inferir que qualquer oxidagio é sempre
acompanhada de uma redugdo e vice-
versa,

Caracterizar as reacgbes de oxidago-
redugio.

Reconhecer a importancia da produgéo de
materiais que impegam a formagdo da
ferrugem.

Reconhecer as combustdes como fonte de
energia.

Distinguir reacgdes endoenergéticas (ou
endotérmicas) de exoenergéticas (ou
exotérmicas).

Interpretar a conservag@o de massa em
termos de conservagdo de atomos,
associados de maneira diferente.

Reconhecer que as transformagbes da
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aquosas

« Reacgbes entre
solugdes acidas e
bésicas

» Reacgbes de
precipitagao

o Reacgbes de
oxidag&o-redugao

matéria podem ocorrer de uma forma
rapida ou lenta.

Medir a velocidade de reacgbes quimicas
em exemplos simples.

Interpretar as reacgbes quimicas e as
velocidades em termos de colisGes
moleculares.

Prever e confirmar experimentalmente o
efeito da concentragdo dos reagentes na
velocidade das reacgbes em termos de
colisdes moteculares.

Prever e confirmar experimentalmente o
efeito da temperatura dos reagentes na
velocidade das reacgBes em termos de
colisbes moleculares.

Prever e confirmar experimentaimente o
efeito do tamanho da superficie de
contacto de um reagente sdldo na
velocidade das reacgbes em termos de
colisdes moleculares.

Reconhecer a importancia do estudo das
velocidades das reacgdes nas industrias
quimica e alimentar, nomeadamente o uso
de catalisadores ¢ inibidores.

Utilizagdo de figuras,
transparéncias e
recipientes com
diferentes  tipos de
materiais.

Realizagao de
pequenos  trabalhos
laboratoriais e

actividades  praticas
propostas no manual.

Leitura de fichas
informativas.

16
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« Conservagao da
massa: Lei de Lavoisier

o Asreacgdes
quimicas como
rearranjos de atomos -
Equagdes quimicas

» Velocidade das
reacgOes quimicas

Realizagao de
diferentes tipos de
fichas de trabalho.
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Agrupamento n? 2 de Evora

Escola: Basica Integrada André de Resende pisciplina: Ciéncias Fisico-Quimicas Ano: 8° ano (ano lectivo 2009/2010)
Planificacdo da Unidade Didactica 3 — ReaccBes Quimicas

Conteudos Competéncias Experiéncias de Recursos Avaliacdo Node
Aprendizagem Aulas
Competéncias Especificas Unidade didactica (Aprendizagens) (2) (3)
(1)
O aluno deve ser capaz de:
Considera-se fundamental que as experiéncias de
aprendizagem no ambito do tema “Sustentabilidade
na Terra” possibilitem aos alunos, o desenvolvimento
das seguintes competéncias:
3. Reacgoes Quimicas llustrar a importancia da Quimica como | Questdo central  para | Sempre tendo em
resposta a solicitagbes do Homem e da | motivagdo e ponto de | conta a
»  Reconhecimento  da  necessidade Sociedade. partida. especificidade
humana de apropriagio dos recursos 3.1.Explicagao das Reconhece_r a importancia da‘observggao ] i _
) reacges quimicas e da experimentacdo aliadas & reflexdo e 0s contelldos & as 1 .Fichag de
existentes na Terra para os transformar a0 campo das ideias. caracleristicas  da avaliagio
e, posteriormente, os utilizar; Compreender que a Quimica se refere ao tU'ma.‘bem como a
modo como 0s matenais se transformam disponibilidade  de
« Investigando gara o:glnar outras subtstam;las. s g TQS;IZIS, se 22
. - algumas reacgdes econhecer que as transformagGes da ( -Relatérios
*  Reconhecimento do papel da Ciéncia e quimicas maiéria podem ocorrer de maneiras sequintes recursos:
da Tecnologia e utilizagao dos recursos espectaculares ou imperceptiveis, com ou
existentes na Terra; sem libertagéo de calor.
Identificar reacgoes quimicas Trabalhos
apresentando evidéncias (mudanga de cor L ) e  Retroproject | 16
. o ou de temperatura, produgéo de gases e | Ulilizagao . de figuras, or: individuais  ou
*  Reconhecimento de situagies de sélidos) para apoiar os resultados. transparéncias e Manual; de grupo
desenvolvimento  sustentavel  em dentificar os reagentes e os produtos de | recipientes com diferentes | «  Quadro e
reacgao. Giz;
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diversas regioes;

Conhecer as aplicagbes da tecnologia na
musica, nas telecomunicagbes, na
pesquisa de novos materiais e no
diagndstico médico;

Reconhecimento de que a intervengéo
humana na Terra afecta os individuos, a
sociedade e o ambiente e que coloca

questdes de natureza social e ética;

Compreensdo das consequéncias que a
utiizagdo dos recursos existentes na
Terra tem para os individuos, a
sociedade e 0 ambiente;

Compreensdo da importancia do
conhecimento cientifico e tecnolégico na
explicagdo e na resolugdo de situagdes
que contribuam para a sustentabilidade

da vida na Terra;

Pesquisar sobre os custos, beneficios e
riscos das inovagdes cientificas e
tecnolégicas para os individuos, para a
sociedade e para 0 ambiente;

o Natureza
corpuscular da matéria

o Estados de
agregagdo da matéria
« Estado gasoso

o Atomos e moléculas
- dois tipos de
corpusculos das
substéncias

» Substéncias
elementares,
substancias compostas
e misturas

« Alinguagem dos
quimicos — Simbolos e
férmulas quimicas

Referir que a matéria é constituida por
pequenos corplsculos em  constante
movimento.

Inferir 0 pequenissimo tamanho dos
corpUsculos constituintes da matéria.
Distinguir estados fisicos da matéria em
termos de agregagao corpuscular.
Reconhecer o caracter mais limitado dos
movimentos corpusculares nos sélidos e
nos liquidos do que nos gases.

Inferir que ha substancias constituidas por
dtomos todos iguais  (substéncias
elementares) e substancias constituidas
por atomos diferentes  (substancias
compostas).

Referir que ha razdes histéricas para a
convengdo universal dos  simbolos
quimicos.

Indicar simbolos de &tomos num conjunto
representativo de exemplos.

Indicar férmulas de algumas moléculas
com base nos simbolos dos atomos.
Reconhecer que as formulas das
moléculas sdo utilizadas como férmulas
quimicas de substancias.

Representar, numa primeira aproximagao,
as moléculas como associagbes de
atomos esféricos.

Reconhecer que ha substancias cujas
unidades estruturais tém carga eléctrica
(ides).

Indicar a férmula quimica de compostos
idnicos a partir de uma tabela de simbolos
e férmulas de ides.

Reconhecer que ha ides com carga
eléctrica positiva (catibes) e com carga

tipos de materiais.

Realizagdo de pequenos
trabalhos laboratoriais €
praticas

actividades
propostas no manual.

Realizagdo de diferentes

tipos de fichas de trabalho

Modelos de
Fisico-
Quimica;
Material de
laboratério;
Material
audiovisual;
Software
educativo;

-Actividades
experimentais

-Grelhas  de
observagao de
aula
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Aprender a tomar decisbes face a
assuntos que preocupam as sociedades,
tendo em conta factores ambientais,
econémicos e sociais;

Ser capaz de divulgar medidas que
contribuam para a sustentabilidade na
Terra.

o ldes - outro
corpusculo das
substéncias

eléctrica negativa (anides).

Concluir que as unidades estruturais das
substancias podem ser tomos ou grupos
de &tomos (moléculas ou ides).

Representar reacgdes por equagdes
quimicas.

Identificar solugbes &cidas e solugdes
bésicas pelas mudangas de cor que
produzem nos indicadores.

Graduar o caracter quimico de uma
solugdo por intermédio de indicadores:
escala de pH.

[dentificar os produtos de reacgao entre
um 4cido e uma base.

Traduzir por equagdes quimicas algumas
reacgdes entre dcidos e bases.
Reconhecer  a importancia do
comportamento acido-base nos processos
de digestao dos alimentos.
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As reacgbes

quimicas e a sua
representagao

3.2. Estudo das
reacgdes quimicas

As solugbes

aquosas € 0 seu
caracter acido, basico
ou neutro

Indicadores de

acido-base

O pH das solugdes

Identificar relagbes entre reacgdes de
acido-base e o0 ambiente.

Interpretar a formagdo de sais pouco
soliveis (precipitados) a partir de sais
soluveis.

Traduzir por equagdes quimicas algumas
reacgoes de precipitagao.

Caracterizar alguns fendmenos com
relevancia geolégica, bioldgica e industrial
como reacgdes de precipitagao.

Inferir que qualquer oxidagdo é sempre
acompanhada de uma redug@o e vice-
versa,

Caracterizar as reacgdes de oxidagao-
redugéo.

Reconhecer a importancia da produgéo de
materiais que impegam a formagéo da
ferrugem.

Reconhecer as combustdes como fonte de
energia.

Distinguir reacgdes endoenergéticas (ou
endotérmicas) de exoenergéticas {ou
exotérmicas).

Interpretar a conservagdo de massa em
termos de conservagdo de 4tomos,
associados de maneira diferente.
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aquosas
o Reacgdes entre
solugdes 4acidas e
basicas

o Reacgdes de
precipitagao

o Reacgdes de
oxidagao-redugao

Reconhecer que as transformagbes da
matéria podem ocorrer de uma forma
rapida ou lenta.

Medir a velocidade de reacgdes quimicas
em exemplos simples.

Interpretar as reacgBes quimicas e as
velocidades em termos de colisdes
moleculares.

Prever e confirmar experimentalmente o
efeito da concentragdo dos reagentes na
velocidade das reacgbes em termos de
colisbes moleculares.

Prever e confirmar experimentalmente o
efeito da temperatura dos reagentes na
velocidade das reacgbes em termos de
colisGes moleculares.

Prever e confirmar experimentaimente o
efeito do tamanho da superficie de
contacto de um reagente sdlido na
velocidade das reacgbes em termos de
colisdes moleculares.

Reconhecer a importancia do estudo das
velocidades das reacgbes nas industrias
quimica e alimentar, nomeadamente o uso
de catalisadores e inibidores.

Realizagdo de um pequeno
trabalho de investigagao a
ser executado em grupos
de dois ou trés alunos,
seguindo uma metodologia
de trabalho que envolve
varias etapas:

1. Pesquisa bibliogréfica;

2. Planeamento e desenho
do trabalho a desenvolver;

3. Execugéo da parte
experimental;

4 Avaliagdo de resultados e
eventual reformulagéo do
desenho experimental;

5. Discussao dos
resultados obtidos;

6. Elaboragéo de um
relatorio escrito.

16
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« Conservagéo da
massa: Lei de Lavoisier

o AsreacgOes
quimicas como
rearranjos de atomos —
Equagdes quimicas

o Velocidade das
reacgdes guimicas

Leitura de fichas
informativas.

Realizagdo de diferentes
tipos de fichas de trabalho.
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ANEXO 4

GUIAO
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Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.I. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano TurmakE

GUIAO

Vais realizar um pequeno projecto, a ser executado em conjunto com os teus colegas de
grupo. Neste projecto vais utilizar uma metodologia investigativa para responder a
Ficha de Actividade Experimental que te foi proposta. Para o fazeres sugiro que sigas as
seguintes etapas:

1. Pesquisa bibliogréfica;

2. Planeamento e desenho do trabalho a desenvolver;

3. Execugdo da parte experimental;

4. Avaliagdo de resultados e eventual reformulagdo do desenho experimental;

5. Discussdo dos resultados obtidos;

6. Elaboragdo de um relatério escrito.

1. Na primeira etapa deves pesquisar informagdo sobre o tema que o teu grupo vai
desenvolver. Podes recorrer a manuais de oitavo ano ou a internet.

O prazo para realizares esta pesquisa vai ser de 12 de Abril a 20 de Abril.

2. A segunda etapa, planeamento e desenho do trabalho a desenvolver, vai decorrer nas
aulas de 19 e 20 de Abril.

Nesta etapa deves, em conjunto com o grupo, elaborar o protocolo da actividade
experimental.

Nio te esquegas que o protocolo deve ter:

a) Objectivo — Deverd indicar de modo claro e breve quais s3o os objectivos do
trabalho, ou seja, qual € o problema a ser resolvido.

b) Introdugfio tedrica — A introdugdo deve apresentar o tema geral do trabalho
experimental, ou seja as suas premissas tedricas. Ndo deve ter mais do que dois
ou trés paragrafos. Se estiverem bem escritos e fundamentados em bibliografia
adequada, sdo suficientes para introduzir o assunto a tratar. Ndo copies de livros

e/ou da internet longos textos que ndo se percebem, abordando aspectos
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irrelevantes e enfadonhos, utilizando linguagem e conceitos que ndo dominas e,
por vezes até, repetindo vdrias vezes a mesma ideia.

¢) Procedimento experimental — Indica a lista de material a utilizar, faz um relato
detalhado de todos os passos a serem seguidos.

d) Resultados — Deves deixar um espaco para a apresentagio dos resultados.

Nota: O protocolo devera ser entregue a professora na aula do dia 23 de Abril.

3. Nesta terceira etapa vamos realizar a actividade experimental por ti planeada. Vai
decorrer na aula de 27 de Abril.

4. Nesta quarta etapa vais avaliar os resultados que obtiveste na actividade
experimental € vais verificar se eventualmente € necessdrio reformular algum aspecto
do desenho experimental. Vai decorrer na aula de 3 de Maio.

5. Na quinta etapa vais fazer a apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos. Aula de
10 de Maio.

6. Na sexta etapa vais proceder a elaboragdo de um relatdrio escrito. Este relatorio deve
mencionar o que correu bem e o que correu menos bem no teu projecto, onde sentiste
mais dificuldades e quais as partes que te deram maior prazer. O relatério devera ser

entregue a professora no dia 18 de Maio.

A professora

Gléria Cordeiro
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ANEXO 5

FICHAS DE TRABALHO
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Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.l. André de Resende
Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

Nome: N2 Turma: __ Abril 2010

FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

Reacgdes de acido-base

1. A aspirina da Bayer foi utilizada pela equipa da Mir, em Agosto de 1997, para
reparar o gerador de oxigénio avariado ha jé duas semanas. Os cosmonautas
concluiram que a avaria foi causada pela obstrugdo de um filtro provocada por
uma substincia bdsica. A solu¢do da aspirina dissolvida na agua acabou por
resolver o problema.

http://dossiers.publico.pt/mir/html/curiosidades.html

O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questées.

Como podemos distinguir uma solugdo dcida de uma solugdo bdsica?

O que acontece quando juntamos uma solugdo dcida e uma solugdo bdsica?

1.1. Explica a razdo porque na tua opinido a adi¢do de uma solugéo de aspirina resolveu

a obstrugio provocada por uma solugio basica.
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsdo, indicando o material

que consideras necessdrio para a sua eXecugao.

3. Executa a actividade.

4. Observa a evolugio da formagio do sal e diz se consideras necessdrio repensar a tua

previsdo.

5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessério repensar a

tua previsdo.

6. Explica o resultado obtido e faz uma andlise critica da previséo.

7. Questdo/Aplicacio
Explica agora o que devemos fazer quando temos azia?
Bom trabalho!
A professora

Gloria Cordeiro
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Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.I. André de Resende
Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

Nome: N2 Turma:__ Abril 2010

FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
Reacgdes de oxidagdao —redugao

1. Desde a sua descoberta, o fogo desempenha um papel importante na vida do
homem. Est4 presente em inimeras actividades do quotidiano, tais como a cozedura
de alimentos, no aquecimento das casas e até no funcionamento dos motores

automoéveis. (Visionarium, 2005)

O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questoes.

Por que arde a lenha?

Por que “enferruja” o ferro?

1.1. Explica a razdo porque na tua opinido se forma o “ferrugem” (6xido de ferro) no

gradeamento da nossa escola.

2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsdo, indicando o material

que consideras necessario para a sua €Xecugao.

108



3. Executa a actividade que te permita observar a formagao do 6xido de ferro.

4. Observa a evolugdo da formagdo do ¢xido de ferro e diz se consideras necessario

repensar a tua previsdo.

5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessario repensar a
tua previsao.

6. Explica o resultado obtido e faz uma andlise critica da previséo.

7. Questdo/Aplicagao

Explica agora a razdo porque pintamos os gradeamentos.

Bom trabalho!
A professora

Gléria Cordeiro
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Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.I. André de Resende
Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

Nome: N2 Turma:___ Abril 2010

FICHA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAL
Reacgdes de precipitagao
O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a duas questoes:

Por que se formam as estalactites e as estalagmites nas grutas?

Por que se estragam as mdquinas de lavar devido ao calcdrio?

1. No nosso quotidiano, € possivel observar a formagdo de calcdrio, nas canalizagdes de
4agua das habitagdes. Isto acontece quando a dgua € proveniente de terrenos calcdrios e
tem dissolvido diéxido de carbono. Nesta dgua os detergentes deixam de fazer espuma e
perdem as suas capacidades de lavagem. Diz-se que € dgua dura. Ao aquecer esta agua,
deposita-se um residuo sélido, o calcdrio, que acaba por bloquear as canalizagGes €

danificar as resisténcias das maquinas (Figueiredo, 2003).

1.1. Explica a razdo porque na tua opinifio se forma o calcdrio nas mdquinas de lavar

roupa.
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2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsdo, indicando o material

que consideras necessdrio para a sua execugao.

3. Executa a actividade que te permitam observar a formagdo de um sal pouco solivel.

4. Observa a evolugio da formagdo do sal pouco solivel e diz se consideras necessario

repensar a tua previsao.

5. Compara o resultado obtido com o previsto € diz se consideras necessario repensar a

tua previsao.

6. Explica o resultado obtido e faz uma andlise critica da previséo.
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7. Questdo/Aplicagdo
Explica agora a formagdo das estalactites e estalagmites principalmente na regido

centro.

Bom trabalho!
A professora

Gléria Cordeiro
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ANEXO 6

PROTOCOLOS ELABORADOS PELOS ALUNOS

113



REACCOES DE PRECIPITACAO
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL A

115



Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E.B.l. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

REACCOES DE PRECIPITACAO:

Objectivo
O Nosso Protocolo tem como objectivo responder as seguintes questées:
Por que se formam as estalactites e as estalagmites na natureza?
Por que se estragam as maquinas de lavar devido ao calcario?

Introducdo Tedrica

Os sais s3o substancias idnicas solidas muito comuns a temperatura ambiente, estes
dividem-se em dois grandes grupos: Sais Soldveis — Dissolvem-se bem em dgua. Sais Insoluveis
— Em contacto com a dgua ndo se dissolvem. Quando se adicionam dois sais soldveis, pode
ocorrer uma reaccdo quimica — Reacgdo de precipitagdo, que consiste na formag¢do de dois
outros sais, um soltvel em dgua e outro insolivel em dgua que se deposita passado algum
intervalo de tempo.

Exemplo de Reaccbes de Precipitacdo:

Lista de Materiais:
e Suporte para tubos de Ensaios;
e 3 Tubos de ensaios;
e Conta-gotas;
e Pipetas;
e 2 Espatulas;
Reagentes:
e Carbonato de Sddio, Cloreto de Sodio, lodeto de Potdssio e Nitrato de Prata;

e Agua Destilada;
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Procedimento Experimental:
1. Numerar os Tubos de Ensaio de 1 a 3;
2. Deitar, em cada tubo de ensaio, cerca de 2mL de cada uma das solugdes;
3. Adicionar, a cada tubo de ensaio, cerca de 5 gotas de solugdo de nitrato de prata;

4. Organizar numa tabela as observagdes realizadas;

As aguas, que constituem o nosso patriménio hidrolégico, podem classificar-se em: aguas
duras e dguas macias. A dureza da agua é devida a presenca de ides de magnésio e ides de
calcio provenientes dos solos que esta atravessa. As aguas que percorrem os solos calcdrios
tém grandes concentragdes de sais de célcio e de magnésio denominam-se: Aguas Duras. As
Aguas que atravessam solos graniticos e basalticos tém uma pequena concentragio de sais de
célcio e de magnésio, por isso denomina-se por Aguas Macias.

E importante conhecer a dureza da agua, pois hd valores maximos que n3o podem ser
ultrapassados quando a dgua se destina a fins industriais. Nestes casos, a dgua deve ser
tratada antes de ser utilizada, diz-se que é necessario amaciar a dgua.

Determinacdo de dureza da dgua:

Lista de Materiais:
e Agua Destilada;
e Agua Mineral;
e Agua com Sulfato de célcio dissolvido;
e Solucdo com sabdo;
e 3 Tubos de Ensaio;
¢ Rolhas Adequadas;
e Suporte para tubos de ensaio;
e Provetas;
e Pipeta conta-gotas;
Procedimento Experimental:

1. Medir com as provetas, volume iguais de amostras de dgua destilada, agua mineral e
agua com Sulfato de célcio dissolvido.

2. Transferir para 3 tubos de ensaio, devidamente limpos, quantidades iguais das trés
amostras de dgua.
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Exemplos de Reacgdes de Precipita¢do:

Tubo Ocorre um
Precipitacao

Nao ocorre uma

Precipitacao

Cor da
Precipitacao

W [INo [l

Determinagao da dureza da agua:
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL B
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Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E. B.l. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Com este trabalho, vamos tentar ficar a perceber o que sdo reacgdes de precipitagdo, o
que é o precipitado, perceber onde se pode formar uma reac¢do de precipitacdo e fazer uma
experiéncia com sucesso.

Reacgdes de precipitacao

A precipitacdo ¢ a formacdo de um sélido durante a reacgdo quimica. O sélido formado
na reac¢do quimica chama-se precipitado. Isso pode ocorrer quando a substéncia insoltvel, o
precipitado, é formado na solugdo devido a reacgdo quimica ou quando a solugdo foi
supersaturada por um composto. A formagdo do precipitado é um sinal de mudanga quimica.
Na maioria das vezes, o sélido formado "cai" da fase, e deposita-se no fundo da solugdo
(porém ele ird flutuar se ele for menos denso do que o solvente, ou formar uma suspensdo).

Aguas duras

A dureza da dgua é a quantidade de sais, de cilcio e magnésio que existem, quantos
mais forem os catides de célcio e magnésio maior € a dureza da dgua. Quanto maior a dureza da
dgua, mais detergente tem de se utilizar para se lavar a roupa.

Estalactites e estalagmites

As dguas duras, caracteristicas de regides calcdrias, sdo ricas em Hidrogenocarbonato de
calcio, Ca(HCO;),. Nas grutas calcérias, por evaporagdo da dgua, o Hidrogenocarbonato de
célcio transforma-se em carbonato de célcio, componente principal das estalactites e das
estalagmites. Esta reac¢do € uma reac¢@o de precipitagao.
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Exemplo

Um exemplo de reac¢dio de precipitagdo: Nitrato de chumbo (Pb(NOs),) é adicionado
numa solugdo contendo lodeto de potassio (KI) e a precipitagdo de um sélido amarelo, lodeto
de Chumbo, é observado.

Pb(NO;), (aq) + 2KI (aq) —> Pbl,(s) + 2KNOs (aq)

O Nitrato de Potdssio (2KNOs) forma um sélido, o precipitado (lodeto de chumbo).

Actividade experimental

NGs vamos realizar uma experiéncia cujo material é:

Um gobelé de 500m;

Dois gobelés de 250ml;
Espatula;

Placa de aquecimento eléctrico;
Garrafa de esguicho;

Vidro de relégio;

... € 0s reagentes sdo:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

Nitrato de chumbo (Pb(NOs),);
lodeto de potassio (Ki);
Agua desionizada.

PROCEDIMENTO DA EXPERIENCIA

Colocar cerca de 30,0ml de dgua desionizada no gobelé de 500ml;

Num gobelé de 25,0ml, preparar 10,0ml de solugdo saturada de nitrato de
chumbo;

Num gobelé de 25,0ml, preparar 10,0ml de solugdo saturada de iodeto de
potassio;

No gobelé de 30,0ml, juntar as duas solugdes preparadas anteriormente;

Depois do iodeto de chumbo se ter depositado no fundo do recipiente, decantar a
solucdo;

Se o precipitado ndo se dissolver, aquecé-lo até que tal aconteca;

Tapar o gobelé com um vidro de reldgio e deixar arrefecer;

Observar que 3 medida que a solugdo arrefece se formam cristais amarelos de
iodeto de chumbo em toda a solu¢do, acabando estes por sedimentar parecendo
uma “chuva dourada”.
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REACCOES DE ACIDO - BASE
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL C
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Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E.B.l. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

REACCOES ACIDO-BASE

Os objectivos do nosso trabalho sdo:
e Saber como se distingue uma solugdo dcida de uma solugéo bdsica;
e Verificar o que acontece quando juntamos uma solugdo dcida com uma solugéo

bdsica.

Os 4cidos sdo substancias que, quando dissolvidas em dagua (solugdes &cidas),
apresentam pH menor que 7 3 temperatura de 252 C.

As bases sdo substincias que, quando dissolvidas em &gua (solugdes basica ou
alcalina), apresentam pH maior que 7 a temperatura de 252 C.

O que distingue estes dois tipos de solu¢des sdo os seus valores de pH cuja escala, para
solugbes pouco concentradas e a temperatura de 252 C, varia de 0 até 14.

Uma reacgdo acido-base é uma reac¢do entre uma substdncia dcida e uma substancia
base.

Quando adicionamos uma solug¢do basica a uma solugdo acida, esta torna-se menos
acida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).

Quando adicionamos uma solug¢do acida a uma solugdo basica, esta torna-se menos
bésica, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).

Nestes casos ocorre uma reac¢do acido-base obtendo-se como produtos de reacgdo,
um sal e dgua.

De um modo geral temos:

Acido + Base — Agua + Sal
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Os indicadores de 4dcido-base sdo substancias que apresentam uma determinada cor em
solugdes 4cidas e outra em solugdes bésicas. Servem para indicar o comportamento
dcido, bésico ou neutro de uma solugdo aquosa.

Os indicadores de &cido-base mais usados nos laboratérios das escolas sdo a

fenolftaeina e a tintura de tornesol.

Procedimentos experimentais:

e Experiéncia 1: Identificar solugdes 4cidas e solugdes bésicas através dos indicadores
fenolftaleina e tintura azul de tornesol.

Material necessario:
- Tubos de ensaio

Reagentes:

- Tintura azul de tornesol

- Solugfo alcodlica de fenolftaleina
- Sumo de limao

- Coca-Cola

- Lixivia

- Sonasol (detergente)

Procedimento:
1. Verter para 4 tubos de ensaio um pouco dos materiais acima referidos.
2. Adicionar a cada solugio duas ou trés gotas de solugdo alcodlica de

fenolftaleina. Verificar a cor de cada solug@o.
3. Repetir o procedimento para a tintura azul de tornesol.

e Experiéncia 2: Verificar o que acontece quando juntamos uma solugdo acida com
uma solugdo basica.
Material necessario:
- Proveta
- Pipeta
- Baldo de Erlenmeyer
- Papel indicador universal

Reagentes:

- Acido cloridrico diluido (1)
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- Solugdo aquosa de hidroxido de sédio (2)

(1) Esta solugdo obtém-se por diluigdo de 5 cm? de acido cloridrico concentrado em 100 cm’ de
agua.
(2) Esta solugdo prepara-se por dissolugdo de 0,2g de hidréxido de sédio s6lido em 50 cm’ de 4gua.

Procedimento:

1. Medir com a proveta 2 cm? de 4cido cloridrico diluido e verté-lo para o baldo de
Erlenmeyer.

2. Determinar o valor do pH do dacido cloridrico usando o papel indicador
universal.

3. Adicionar com a pipeta, gota a gota, a solugdo de hidroxido de sédio ao
conteldo do baldo. Contar o nimero de gotas e agitar de cada vez. Determinar,
gota a gota, o valor do pH da solugao.

4. Determinar o nimero de gotas da solugdo de hidréxido de sédio quando o pH
for igual a 7 e medir o respectivo volume.
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Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.l. André de Resende
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Objectivo:

O objectivo do nosso grupo ¢ distinguir uma solugdo acida de uma basica e verificar o
que é que acontece quando juntamos uma solugdo basica com uma solugdo &cida.
Através de experiéncia e de teoria.

Introdugao Tedrica:

Vamos explicar o que é o PH, o que é uma solugdo base e uma solugao acida, o que
acontece quando juntamos solugdes basicas com solugBes acidas e vamos nomear as
caracteristicas dos mesmos.

O que acontece quando juntamos uma solugdo acida e uma solugdo
basica?

Quando juntamos uma solugdo acida com uma basica obtemos sal + agua.
Acido+base --» sal+agua.
O que é osal?

Um sal simples é um composto idnico constituido por um unico tipo de catido e um
Gnico tipo de anido, que se pode obter por reacgdo entre um acido e uma base.
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Como podemos distinguir a solugdo acida da solugdo basica?

e Podemos distinguir a solucdo acida da solugdo basica porque a solugdo dcida tém
sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage com alguns metais e
corréi-os, reage com o calcario, libertando dioxido de carbono e sdo boas
condutoras da corrente eléctrica e a solugdo base tém sabor doce, sdo
escorregadias ao tacto, tornam carmim a solugdo alcodlica de fenolftaleina e séo
maus condutores de corrente eléctrica.

e Para facilitar a distingdo entre duas solugdes acidas e bases, isto é, para saber qual
deles é a mais ou a menos acida e a mais ou menos basica, utiliza-se a chamada
escala de PH. Que é a escala numérica compreendida entre zero e catorze, a
temperatura de 252C.

Procedimento Experimental:

Experiéncia 1:
Material :

Taga metalica
Gobelé de 1000ml
Varios gobelés
Passador de rede
Garrafa de esguicho
Fogdo a gas

Reagentes:

couve-roxa
vinagre

dentifrico

lixivia

refrigerante de cola
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Procedimento:

Cortar a couve-roxa em pedagos muito pequenos.

Colocar dgua desionizada na panela.

Deixar ferver a agua.

Adicionar couve-roxa e deixar cozer.

Deixar arrefecer o conteudo no tacho.

Filtrar a solu¢do contida no tacho para o gobelé de 1000ml utilizando o passador de
rede.

Dividir a solucdo de couve-roxa pelos gobelés de 100ml.

Adicionar aos gobelés as substancias a testar e verificar a coloragdo adquirida.

Experiéncia 2:

Material :

Fita indicadora de pH
tubos de ensaio

Reagentes:

acido cloridrico
vinagre

lixivia

refrigerante de cola

Procedimento:

Em cada um dos 4 tubos de ensaio colocar um dos reagentes, medir o pH com a fita
indicadora de pH .
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Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E.B.l. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Titulo do trabalho: “Reacgdes de Oxidagao - Redugéo”
Objectivos Que Pretendemos Alcangar Apés a Realizagdo Deste Protocolo

Os nossos objectivos em realizar este trabalho sdo conseguir responder as seguintes
questdes, e deste modo percebermos melhor no que se baseiam e o que sao as
Reacgdes de Oxidagao Redugéo.

1-Porque é que enferruja o ferro?

2-Porque é que arde a lenha?

Respostas:

1- O ferro ndo é resistente ao ambiente por isso quando entra em contacto
com o oxigénio do ar e com a agua forma-se 6xido de ferro (ferrugem)
porque os atomos de ferro cedem dois electrdes para duas moléculas de
agua.

Para evitar que isto acontega deve-se pintar o objecto de ferro com tintas

préprias ou entdo cobrir o metal com uma camada de zinco metalico

2- A lenha arde devido a trés factores, calor, presenga de um combustivel e
presenca de um comburente. No caso da lenha o combustivel e a lenha, o comburente
e o oxigénio, é o que faz que isto acontega & o calor.
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Introdugao Tedrica
Reacgdes de Oxidagao - Redugao:

As reacgBes de oxidagdo - redugéo sdo as reacgdes de transferéncia de electrdes.
Esta transferéncia produz-se entre um conjunto de espécies quimicas.

Um oxidante -> é aquela espécie quimica que tende a captar electrées do
meio, ficando com uma carga positiva menor a que tinha.

Um redutor - é a espécie que tende a ceder esses electrbes, ficando com a
carga positiva maior a que tinha.

Reacgbes de oxidagao - redugéo de combustao:

E uma reacgéo quimica de oxidagdo — redugéo, onde necessariamente temos a
presenga de um combustivel e de um comburente (geralmente o oxigénio).

Esta reacgao liberta energia calorifica e luminosa (s6 espectro visual ou ndo).

Uma reacgéo de combustdo é acompanhada pela energia sobre a forma de calor
sendo por isso exotérmica, e € muito comum.

Os produtos de uma reacgdo de combustdo designam-se por oxidos.

Combustivel 2 é a substancia que arde.

Comburente-> é a substancia que reage com o combustivel e permite que este arda.
Para haver combustao sao precisos 3 factores

1°- Calor;

2°- Presenga de um combustivel;

3°- Presenga de um comburente.

Reac¢des de oxidacdo — redugao de corrosdo: A corrosdo metalica € a
transformagéo de um material de metalico ou liga metélica pela sua interacgao quimica
ou electroquimica num determinado meio de exposi¢ao, processo que resulta na
formagéo de produtos de corrosdo e na libertagdo de energia.

Esta associada & exposigdo de metal num meio no qual existe a presenga de molécula
de &gua, juntamente com o gas ides de hidrogénio no meio condutor (0 que enferruja.)

Com esta introdug&o tedrica permitimos explicar um pouco em que se baseiam as
Reacgdes de oxidagdo reducdo e os seus dois tipos, para que desta forma seja mais
facil a compreenséo das experiéncias.
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12 Experiéncia

Influéncia da temperatura, combustao da fita de magnésio
Material:

Dois gobelés

Placa de aquecimento

Pinga de madeira

Termdmetro

Crondémetro

Tesoura

Régua

Reagentes:
Fita de magnésio (Mg)

Solugéo aquosa de acido cloridrico (HCI) 2 mol/L

Procedimento:
Cortar dois pedagos da fita de magnésio com cerca de 2,5 cm cada um
Colocar 10 ml de acido cloridrico em cada tudo de ensaio

Aquecer cerca de 5 mL de agua desionizada na placa de aquecimento até que esta
atinja os 50 graus célsius

Mergulhar um dos tubos de ensaio no gobelé até que se atinja o equilibrio térmico, isto
é, até que a temperatura no gobelé e no tubo de ensaio sejam iguais

Colocar, ao mesmo tempo um pedago de magnésio em cada um dos tubos de ensaio.

Medir, utilizando um crondmetro, o tempo que a reacgdo demorou em cada tudo de
ensaio

Comparar os tempos medidos.
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22 Experiéncia
Corrosao

Corrosao da Palha de Ago

Material:

Um tubo de ensaio

Meio copo de vinagre

Um recipiente de vidro - com a boca larga e nao muito profundo

Palha de Ago

Reagentes:

Vinagre
Palha de ago

Ar

Procedimento:

Em primeiro lugar tem que colocar agua no recipiente de vidro (mais ao menos pela
metade).

Depois, complete o copo que contém a dgua com vinagre, diluindo o vinagre. Em
seguida, coloque metade de um “bolinho” de palha de ago nesse mesmo copo,
movimentando-a dentro do vinagre diluido por cerca de um minuto.

Retire a palha, agite-a para secar um pouco o vinagre. O vinagre vai retirar qualuger
impureza da palha de ago.

Rapidamente, introduza a palha no fundo do tubo de ensaio e vire esses tubo de
cabeca para baixo, com cuidado para que a palha nao caia, colocando-a no frasco que
contém agua.

De seguida espere, e observe o resultado.
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Objectivo — Verificar o que é oxidagdo-redugdo, o que € corrosao, o
que é a combustio. Também pretendemos responder as seguintes
guestodes:

- Porque arde a lenha?

- Porque “enferruja” o ferro?

Introducgdo — Podemos dizer que ocorre uma reacgao de oxidagao-
reducdo quando ocorre uma transferéncia de electrdes.

A corrosio é o desgaste ou alteragdo de um material
provocado pela ac¢do quimica de agentes do meio ambiente.

A combustio é uma reac¢do quimica de oxidagdo-redugdo
onde tem de haver um combustivel e um comburente. Acontece quando
existe a libertacdo de calor e luz.
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Procedimento Experimental — Experiéncia de Combustao:

Material:

-Tina;

- Sulfato de cobre;
- Alcool;

- Fosforos;

Procedimento:

Coloca-se na tina uma pequena quantidade de sulfato de cobre
adiciona-se uma colher de cha de alcool.

Posteriormente, passamos com um fésforo sobre a base e
visionamos a formag¢do de chama.

Se esperarmos vamos reparar que a chama muda para a cor verde.

Este fendmeno vé-se melhor no escuro.

Experiéncia de Corrosao:
Material:
- 2 Pregos de ferro;
- 2 Recipientes de vidro;

- Agua salgada.

Procedimento:
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Coloca-se 1 prego de ferro dentro do recipiente com agua salgada e
ao lado deste coloca-se noutro recipiente o outro prego em contacto com

o ar atmosférico.

No dia seguinte observa-se que o prego mergulhado na d4gua
salgada esta bastante corroido em comparagdo com o prego igual que
tinha sido colocado em contacto com o ar atmosférico.

141



ANEXO 7

RELATORIOS ELABORADOS PELOS ALUNOS
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REACCOES DE PRECIPITACAO
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RELATORIO A
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Conclusao

Com este trabalho, nds ficdmos a saber o que sdo as reacgbes de
precipita¢do, o que é o precipitado, como se formam as estalagmites e as

estalactites, entre outras coisas, por isso, achamos que correu bem.

Sobre a experiéncia, ndés achamos que correu bem porque
obtivemos o que esperdvamos, que eram os “cristais” amarelos (lodeto de

Chumbo) e o liquido (Nitrato de Potdssio}), também ele amarelo.

Acho que o grupo trabalhou bem e espero que para o ano faga-mos

outro trabalho destes. (Luis)
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL

REACCOES DE PRECIPITAGAO

Com este trabalho, vamos tentar ficar a perceber o que sdo reacgdes de precipitagdo, o
que é o precipitado, perceber onde se pode formar uma reac¢do de precipitagdao e fazer uma

experiéncia com sucesso.

ReacgOes de precipitagao

A precipitacdo é a formagdo de um sélido durante a reacgdo quimica. O sélido formado
na reac¢io quimica chama-se precipitado. Isso pode ocorrer quando a substancia insolavel, o
precipitado, é formado na solu¢do devido a reacgdo quimica ou quando a solugdo foi
supersaturada por um composto. A formagdo do precipitado é um sinal de mudancga quimica.
Na maioria das vezes, o sélido formado "cai" da fase, e deposita-se no fundo da solugdo

(porém ele ird flutuar se ele for menos denso do que o solvente, ou formar uma suspensao).

Aguas duras

A dureza da dgua € a quantidade de sais, de célcio e magnésio que existem, quantos
mais forem os catides de cdlcio e magnésio maior € a dureza da 4gua. Quanto maior a dureza da

dgua, mais detergente tem de se utilizar para se lavar a roupa.

Estalactites e estalagmites

As dguas duras, caracteristicas de regides calcdrias, sdo ricas em Hidrogenocarbonato de

célcio, Ca(HCOs),. Nas grutas calcérias, por evaporagdo da dgua, o Hidrogenocarbonato de
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calcio transforma-se em carbonato de célcio, componente principal das estalactites ¢ das

estalagmites. Esta reac¢do € uma reacgao de precipitagao.

Exemplo

Um exemplo de reac¢do de precipitagdo: Nitrato de chumbo (Pb(NOs),) é adicionado
numa solucio contendo lodeto de potéssio (Kl) e a precipitagdo de um sélido amarelo, lodeto

de Chumbo, é observado.

Pb(NOs), (aq) + 2KI (ag) — Pbl,(s) + 2KNO; (aq)

O Nitrato de Potéssio (2KNOs) forma um sélido, o precipitado (lodeto de chumbo).

Actividade experimental
Nés vamos realizar uma experiéncia cujo material é:

e Um gobelé de 500m|;

e Dois gobelés de 250ml;

e [Espatula;

e Placa de aquecimento eléctrico;
e Garrafa de esguicho;

e Vidro de relégio;

... € 0S reagentes sdo:

Nitrato de chumbo {Pb(NO3).);

lodeto de potassio (KI);

Agua desionizada.
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PROCEDIMENTO DA EXPERIENCIA

9) Colocar cerca de 30,0m! de dgua desionizada no gobelé de 500ml;

10) Num gobelé de 25,0ml, preparar 10,0ml de solugdo saturada de nitrato de
chumbo;

11) Num gobelé de 25,0ml, preparar 10,0ml| de solugdo saturada de iodeto de
potassio;

12) No gobelé de 30,0ml, juntar as duas solugdes preparadas anteriormente;

13) Depois do iodeto de chumbo se ter depositado no fundo do recipiente, decantar a
solugao;

14) Se o precipitado ndo se dissolver, aquecé-lo até que tal aconteca;

15) Tapar o gobelé com um vidro de relégio e deixar arrefecer;

16) Observar que a medida que a solugdo arrefece se formam cristais amarelos de
iodeto de chumbo em toda a solugo, acabando estes por sedimentar parecendo

uma “chuva dourada”.
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RELATORIO C
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Introducao

O presente trabalho foi-nos proposto pela professora da disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas e tem por objectivo responder as duas seguintes questdes:

e Saber como se distingue uma solugdo dcida de uma solugdo bdsica;
e Verificar o que acontece quando juntamos uma solugdo dcida com uma solugdo

bdsica.

Para tal, foi-nos distribuida pela professora uma Ficha de Actividade Experimental com
vérios pontos aos quais damos resposta através do presente relatorio.

1.1. Na nossa opinido, a razdo porque a adi¢do de uma solugdo de aspirina resolveu a

obstru¢do, provocada por uma substincia basica, de um filtro do gerador de
oxigénio avariado, utilizado pelos cosmonautas da equipa da Mir, foi a seguinte:

Ao ter adicionado uma solugdo de aspirina (dcido acetilsalissilico) dissolvida na
dgua ao referido filtro obstruido por uma substincia bdsica, a primeira (solugdo
icida) deverd ter neutralizado esta dltima, resolvendo, assim, o problema
ocasionado no gerador de oxigénio.

As actividades planificadas para testar a nossa previsdo encontram-se descritas no
protocolo em anexo.

Realizdmos as actividades experimentais planeadas na aula do passado dia 26 de
Abril de 2010.

Dado que as actividades experimentais que efectudmos correram conforme o
previsto, consideramos que néo € necessério repensar as nossas previsoes.

O que nés previmos inicialmente sobre a adigdo de uma solugdo de aspirina a uma
solugdo bésica correspondeu ao resultado obtido na experiéncia que executdmos.
Assim, ndo foi necessério repensar a nossa previsao.

Ap6s a realizagio das actividades experimentais realizadas, obtivemos os seguintes
resultados:

Experiéncia 1: Identificar solugdes &4cidas e solugdes bdsicas através dos
indicadores fenolftaleina e tintura azul de tornesol.

Como reconhecer se uma solugfo € acida ou basica com os indicadores utilizados:

Em solucdes acidas a solugdo alcodlica de fenolftaleina permanece incolor. A
tintura azul de tornesol adquire a cor vermelha.

Em solucgdes basicas, a solugio alcodlica de fenolftaleina torna-se carmim. A
tintura azul de tornesol mantém-se azul.
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Em solugdes neutras, a solugdo alco6lica de fenolftaleina mantém-se incolor. A
tintura azul de tornesol fica arroxeada.

Ao adicionar a solu¢do alcodlica de fenolftaleina aos quatros tubos de ensaio
contendo os materiais acima referidos, verificimos o seguinte:

Os tubos de ensaio contendo sumo de limdo e coca-cola ndo sofreram alteragdo de
cor. Os tubos de ensaio contendo lixivia e sonasol apresentaram a cor carmim.

Ao repetir o procedimento anterior, agora com a tintura azul de tornesol,
constatdmos o seguinte:

Os tubos de ensaio contendo sumo de limdo e coca-cola apresentaram a cor
vermelha. Os tubos de ensaio contendo lixivia e sonasol apresentaram a cor azul.

Face aos resultados obtidos, pode-se concluir que o sumo de lim&o e a coca-cola
tém cardcter quimico 4cido e que a lix{via e o sonasol tém cardcter quimico bésico.

Experiéncia 2: Verificar 0 que acontece quando juntamos uma solugdo dcida com
uma solucgio baésica.

Depois de colocarmos a solugdo de 4cido cloridrico no baldo de Erlenmeyer
medimos o respectivo pH com o papel indicador universal e verificimos que a
mesma apresentava valores bastantes baixos, correspondentes ao pH de uma
solugdo 4cida. Ao adicionar, gota a gota, a solug@o de hidréxido de s6dio & solugao
de 4cido cloridrico contida no baldo de Erlenmeyer, constatdmos, através da
utilizagio do papel indicador universal, que o pH da solug@o resultante foi subindo
progressivamente, até se aproximar do valor 7, correspondente ao pH das solugoes
neutras.

Tendo em conta os resultados obtidos, podemos concluir que ocorreu uma reacgao
quimica entre o hidréxido de sédio e o é4cido cloridrico, dando origem a um sal e
agua.

Face a estes resultados obtidos, podemos considerar que a nossa previsdo descrita
no ponto 1.1. deste relatério estava correcta, uma vez que devera ter, igualmente,
ocorrido uma reacgio quimica entre a solu¢do de aspirina (solugdo 4cida) e a
substancia bdsica que se encontrava a obstruir o filtro do gerador de oxigénio
avariado. Desta reacciio quimica teré resultado um sal e 4gua, neutralizando o efeito
obstrutivo da substincia bdsica.

Quando ingerimos gorduras ou outros alimentos que provoquem o excesso de acido
cloridrico (que se encontra no suco géstrico) no estdmago, ficamos com azia.
Quando temos azia, devemos tomar um antidcido, que ¢ uma substincia basica.
Neste caso ocorrera uma reacgio de acido base que eliminard o excesso de 4cido no
estdbmago e aliviard a ma disposigdo.

172



Conclusio

Os 4cidos sdo substincias que, quando dissolvidas em dgua (solugbes dcidas),
apresentam pH menor que 7 a temperatura de 25° C.

As bases s3o substincias que, quando dissolvidas em dgua (solugdes bésica ou alcalina),
apresentam pH maior que 7 a temperatura de 25° C.

O que distingue estes dois tipos de solugdes sdo os seus valores de pH cuja escala, para
solucdes pouco concentradas e a temperatura de 25° C, varia de 0 até 14.

Uma reaccio 4cido-base € uma reacgio entre uma substincia dcida € uma substéncia
base.

Quando adicionamos uma solugdo bdsica a uma solugdo 4cida, esta torna-se menos
dcida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).

Quando adicionamos uma solugdo dcida a uma solugdo bdsica, esta torna-se menos
bésica, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).

Nestes casos ocorre uma reac¢ao dcido-base obtendo-se como produtos de reacgdo, um
sal e dgua.

De um modo geral temos:

Acido + Base — Agua + Sal

Comentdrios finais

No final deste trabalho podemos considerar que o nosso projecto, de um modo geral,
correu bem e que nio sentimos grandes dificuldades na sua execugdo. Apenas na fase
inicial, por ser uma matéria nova para nds, tivemos algumas ddvidas sobre os novos
conceitos a tratar. A parte do trabalho que nos deu maior prazer foi a realizacdo das
actividades experimentais no laboratério, pois assim tivemos a oportunidade de testar a
nossa previsio para a resolug¢@o do problema inicialmente colocado.
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ANEXO
Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E.B.l. André de Resende
Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

REACCOES ACIDO-BASE

Os objectivos do nosso trabalho sdo:
e Saber como se distingue uma solug¢do dcida de uma solugdo bdsica;
e Verificar o que acontece quando juntamos uma solugdo dcida com uma solugéo

bdsica.

Os 4acidos sdo substancias que, quando dissolvidas em dagua (solugbes acidas),
apresentam pH menor que 7 a temperatura de 252 C.

As bases sdo substincias que, quando dissolvidas em agua (solugdes basica ou
alcalina), apresentam pH maior que 7 a temperatura de 252 C.

O que distingue estes dois tipos de solugdes sdo os seus valores de pH cuja escala, para
solugdes pouco concentradas e a temperatura de 252 C, varia de O até 14.

Uma reacgdo acido-base é uma reacgdo entre uma substancia acida e uma substancia
base.

Quando adicionamos uma solucdo basica a uma solugdo acida, esta torna-se menos
acida, podendo mesmo ficar neutra (pH=7).

Quando adicionamos uma solucdo acida a uma solugdo basica, esta torna-se menos
basica, podendo mesmo ficar neutra {(pH=7).

Nestes casos ocorre uma reac¢3o acido-base obtendo-se como produtos de reacgdo,
um sal e agua.

De um modo geral temos:

Acido + Base —» Agua + Sal
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Os indicadores de 4cido-base sdo substincias que apresentam uma determinada cor em
solugdes 4cidas e outra em solugdes bésicas. Servem para indicar o comportamento
4cido, bdsico ou neutro de uma solugado aquosa.

Os indicadores de dcido-base mais usados nos laboratérios das escolas sdo a

fenolftaeina e a tintura de tornesol.

Procedimentos experimentais:

e Experiéncia 1: Identificar solugdes dcidas e solugdes basicas através dos indicadores
fenolftaleina e tintura azul de tornesol.

Material necessario:
- Tubos de ensaio
Reagentes:

- Tintura azul de tornesol
- Solugio alcodlica de fenolftaleina
- Sumo de limédo
- Coca-Cola
- Lixivia
- Sonasol (detergente)
Procedimento:
4. Verter para 4 tubos de ensaio um pouco dos materiais acima referidos.
5. Adicionar a cada solugio duas ou trés gotas de solugdo alcodlica de

fenolftaleina. Verificar a cor de cada solugao.
6. Repetir o procedimento para a tintura azul de tornesol.

¢ Experiéncia 2: Verificar o que acontece quando juntamos uma solugdo acida com
uma solugao basica.
Material necessario:
- Proveta
- Pipeta
- Baldo de Erlenmeyer
- Papel indicador universal

Reagentes:

- Acido cloridrico diluido (1)
- Solugdo aquosa de hidréxido de sédio (2)
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2-  Esta solugdo obtém-se por diluigdo de 5 cm’ de acido cloridrico concentrado em 100 cm’ de
agua.
3-  Estasolugdo prepara-se por dissolugdo de 0,2g de hidréxido de sédio sélido em 50 cm’ de gua.

Procedimento:

5. Medir com a proveta 2 cm® de acido cloridrico diluido e verté-lo para o baldo de
Erlenmeyer.

6. Determinar o valor do pH do acido cloridrico usando o papel indicador
universal.

7. Adicionar com a pipeta, gota a gota, a solugdo de hidréoxido de sédio ao
conteldo do baldo. Contar o nimero de gotas e agitar de cada vez. Determinar,
gota a gota, o valor do pH da solugdo.

8. Determinar o nimero de gotas da solugdo de hidréxido de sédio quando o pH
for igual a 7 e medir o respectivo volume.
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RELATORIO D

177






INTRODUCAO

Com a elaborac¢do deste relatério pretendemos responder a sete
questdes relacionadas com as duas experiéncias realizadas no laboratdrio
de Ciéncias Fisico Quimicas.

Vamos apresentar conclusdes sobre cada uma das experiéncias.
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1. Explica a razéo porque na tua opinido a adi¢do de uma solugdo de
aspirina resolveu a obstrugdo provocada por uma solugdo bdsica.

Na nossa opinido a solugdo a solugdo de Aspirina resolveu a obstrugao

provocada por uma solugdo bdsica, porque a solugdo de Aspirina, €

acida que em contacto com uma solugdo basica vai formar sal e dgua

(jungdo de uma solugdo basica com uma solugdo &cida).

2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsdo,
indicando o material que consideras necessdrio para a sua
execucgdo.

Protocolo em anexo.

3. Executa a actividade.

Protocolo em anexo.

4. Observa a evolugdo da formagdo do sal e diz se consideras
necessdrio repensar a tua previs@o.

N3o serd necessario repensar a previsdao porque as previsdes que

fizémos correram como previsto, ou seja, em relagdo as duas

experiéncias os resultados obtidos foram positivos.

5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras

necessdrio repensar a tua previsd@o.
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Sendo o resultado positivo ndo serd necessdrio repensar a previsao
porque as experiéncias laboratoriais correram como previsto.

6. Explica o resultado obtido e faz uma andlise critica da previsdo.
Experiéncia 1 — No final da experiéncia concluimos que, quando
juntamos substéncias acidas e basicas, obtemos um dcido e uma base
que vao originar sal e dgua.

Experiéncia 2 — No final da experiéncia concluimos que, o vinagre, o
refrigerante de cola e o acido cloridrico, tem baixos valores de pH, logo
s3o substincias acidas. A lixivia tem um alto valor de pH, sendo uma

substancia basica.

7. Questdo/Aplicagdo:

Explica agora o que devemos fazer quando temos azia?

Quando temos azia, o nosso estémago tem um alto valor de acidez, logo
para reduzir este valor, temos de ingerir uma substancia base para anular
o nivel de acidez excessiva.
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CONCLUSAO

O que acontece quando juntamos uma solu¢do dcida e uma solugdo
bdsica?

Quando juntamos uma solu¢do acida com uma bdsica obtemos sal + agua.
Acido+base --» sal+agua.
O que é o sal?

Um sal simples € um composto iénico constituido por um Unico tipo de
catido e um unico tipo de anido, que se pode obter por reac¢ao entre um
acido e uma base.

Como podemos distinguir a solugdo dcida da solugdo bdsica?

e Podemos distinguir a solugdo acida da solugdo basica porque a solugao
acida tém sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage
com alguns metais e corrdi-os, reage com o calcario, libertando didxido
de carbono e sdo boas condutoras da corrente eléctrica e a solugao
base tém sabor doce, sao escorregadias ao tacto, tornam carmim a
solucdo alcodlica de fenolftaleina e sdo maus condutores de corrente
eléctrica.

e Para facilitar a distingdo entre duas solugGes acidas e bases, isto é, para
saber qual deles é a mais ou a menos acida e a mais ou menos basica,
utiliza-se a chamada escala de pH. Que é a escala numérica
compreendida entre zero e catorze, a temperatura de 25°C.
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Comentdrio Final: Nesta actividade destaco como aspectos positivos a
realizacdo das duas experiéncias com as quais adquiri bastantes
conhecimentos, desta forma, ndo existem aspectos negativos. Penso que
todo o trabalho decorreu com normalidade embora, algumas vezes, fosse
dificil a organizacdo do grupo. O grupo sentiu dificuldades na realizagdo da
parte experimental do trabalho ao contrdrio da parte tedrica que

realizamos com alguma facilidade. Gostamos muito!
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ANEXO
Agrupamento n2 2 de Evora
Escola E.B.l. André de Resende
Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Objectivo:

O objectivo do nosso grupo é distinguir uma solugdo acida de uma basica e verificar o
que é que acontece quando juntamos uma solugdo basica com uma solugdo acida.
Através de experiéncia e de teoria.

Introdugdo Tedrica:

Vamos explicar o que é o PH, o que é uma solugdo base e uma solugdo acida, o que
acontece quando juntamos solugdes basicas com solugdes acidas e vamos nomear as
caracteristicas dos mesmos.

O que acontece quando juntamos uma solugdo acida e uma solugdo
basica?

Quando juntamos uma solugdo acida com uma bdsica obtemos sal + agua.
Acido+base --» sal+agua.
O que é o sal?

Um sal simples é um composto iénico constituido por um Unico tipo de catido e um
Unico tipo de anifio, que se pode obter por reacgdo entre um acido e uma base.

184



Como podemos distinguir a solucdo acida da solugdo basica?

e Podemos distinguir a solugdo acida da solugdo basica porque a solugao acida tém
sabor azedo, avermelha a tintura azul de tornesol, reage com alguns metais e
corroi-os, reage com o calcario, libertando dioxido de carbono e sdo boas
condutoras da corrente eléctrica e a solugdo base tém sabor doce, sdo
escorregadias ao tacto, tornam carmim a solugdo alcodlica de fenolftaleina e sao
maus condutores de corrente eléctrica.

e Para facilitar a distingdo entre duas solugbes acidas e bases, isto é, para saber qual
deles é a mais ou a menos acida e a mais ou menos basica, utiliza-se a chamada
escala de PH. Que é a escala numérica compreendida entre zero e catorze, a
temperatura de 25°C.

Procedimento Experimental:

Experiéncia 1:
Material :

Taca metalica
Gobelé de 1000mi
Varios gobelés
Passador de rede
Garrafa de esguicho
Fogdo a gas

Reagentes:

couve-roxa

vinagre

dentifrico

lixivia

refrigerante de cola

Procedimento:

Cortar a couve-roxa em pedagos muito pequenos.
Colocar agua desionizada na panela.
Deixar ferver a agua.

185



Adicionar couve-roxa e deixar cozer.

Deixar arrefecer o conteddo no tacho.

Filtrar a solugdo contida no tacho para o gobelé de 1000ml utilizando o passador de
rede.

Dividir a solugdo de couve-roxa pelos gobelés de 100ml.

Adicionar aos gobelés as substancias a testar e verificar a coloragao adquirida.

Experiéncia 2:

Material :

Fita indicadora de pH
tubos de ensaio

Reagentes:

acido cloridrico
vinagre

lixivia

refrigerante de cola

Procedimento:

Tinhamos 4 tubos de ensaio nos quais colocdmos cada um dos reagentes num
tubo diferente para medir o pH com a fita indicadora de pH .
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REACCOES DE OXIDACAO-REDUCAO
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RELATORIO E
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Introdugao

O presente trabalho inscreve-se no ambito pratico da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas e expde a componente experimental em torno de
uma temdtica especifica: a oxidagdo-redugdo. A exploragdo desta, sera
concretizada através da abordagem de dois sub-temas, a corrosdo e a
combust3o, procurando-se responder a duas questdes fundamentais:

“_Porque enferruja o ferro?”

“-Porque arde a lenha?”
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3. Desde a sua descoberta, o fogo desempenha um papel importante na vida do
homem. Estd presente em inimeras actividades do quotidiano, tais como a
cozedura de alimentos, no aquecimento das casas e até no funcionamento dos

motores automaveis. (Visionarium, 2005)

O trabalho que vais realizar tem como objectivo responder a estas duas questoes.

Por que arde a lenha?

Por que “enferruja” o ferro?

a. Explica a razdo porque na tua opinido se forma o “ferrugem” (6xido de ferro) no

gradeamento da nossa escola.

Existe ferrugem no gradeamento da nossa escola porque o 6xido de
ferro hidratado n3o adere ao metal, assim a pelicula de 6xido de ferro
que se forma sobre o metal acaba por se desfazer, expondo mais ferro

ao ar atmosférico até este se desgastar completamente.

2. Planifica uma actividade que te permita testar a tua previsdo, indicando o material

que consideras necessario para a sua execugao.

Protocolo em anexo.

3. Executa a actividade que te permita observar a formagdo do 6xido de ferro.

Protocolo em anexo.
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4. Observa a evolucio da formagdo do éxido de ferro e diz se consideras necessario

repensar a tua previsao.

Na evolugdo da formagio de 6xido de ferro, verificdmos que com o
passar do tempo (3 dias), o prego de ferro oxida-se mais facilmente num
recipiente de 4gua salgada, uma vez que este tem dois agentes corrosivos,
a 4gua e o sal, do que num recipiente com agua normal, que tem apenas o

agente corrosivo agua.

5. Compara o resultado obtido com o previsto e diz se consideras necessario repensar

a tua previsao.

N3o achamos necessdrio repensar a nossa previsdo, sobre a
experiéncia de corrosdo, porque as nossas expectativas eram que ambos
os pregos de ferro se fossem oxidar, mas que o prego que estava no
recipiente com agua salgada se oxidasse mais répido que o outro prego
que estava no recipiente com agua normal. Apds efectuarmos a
experiéncia, apesar de s6 termos visto o resultado 3 dias mais tarde vimos

que as nossas previsdes eram acertadas.

N3o, na experiéncia de combustdo, previamos que o sulfato de
cobre fosse reagir com o oxigénio e o dlcool originando uma chama verde
e depois de efectuarmos a experiéncia, isto foi o que se verificou. Este tipo
de combustdo designa-se combustdo viva, uma vez que existe a formagao

de calor e luz (chama).
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6. Explica o resultado obtido e faz uma analise critica da previsao.

Na experiéncia da corrosdo, este resultado aconteceu, porque a
agua e o sal sdo agentes corrosivos, por isso, o prego de ferro que estava
no recipiente com estes dois agentes oxidou-se mais depressa que o outro

que continha apenas o agente corrosivo agua.

Na experiéncia de combustdo, o sulfato de cobre que é o
combustivel reagiu com o comburente oxigénio e o alcool, fazendo com
que se forme a chama verde, sendo assim temos uma combustao viva.

Acontece porque o alcool com o oxigénio e com os fésforos, fazem
chama, como adicionamos sulfato de cobre a mistura, a chama ficou

verde.

7. Questao/Aplicagdo

Explica agora a razdo porque pintamos os gradeamentos.

Utiliza-se tinta no gradeamento da nossa escola para evitar a sua
corros3o, uma vez que a tinta ou os vernizes servem de protec¢do do
gradeamento, fazendo de barreira entre este e os principais agentes
corrosivos, o ar atmosférico, a salinidade e a humidade, evitando assim o

contacto entre eles.
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Conclusao

O presente trabalho permitiu-nos obter respostas cientificas a questdes do
quotidiano, promovendo uma aproximagao entre a constatagdo de um saber empirico
do saber cientifico, conferindo assim um sentido pratico e pragmatico ao leccionado
na disciplina em causa.

Saber aliar a ciéncia ao conhecimento comum, encontrando respostas com
sentido para questdes e situagdes que se colocam no dia-a-dia, constitui uma forte
motivacdo para o estudo da Ciéncia e para o incremento da curiosidade,
imprescindivel para a promogdo do conhecimento.

Especificamente, este trabalho deu-nos a resposta cientifica para duas

questdes:

- O ferro “enferruja” porque reage muito facilmente com o oxigénio
atmosférico, ou seja, o ferro quando exposto ao ar atmosférico himido oxida-se,
dando origem ao éxido de ferro ou a vulgar “ferrugem”. A corrosdo do ferro da-se
porque o 6xido de ferro hidratado ndo adere ao metal, acabando por se desfazer, até
se desgastar completamente.

- A lenha arde porque é um combustivel que na presenga de um comburente
geralmente o oxigénio e uma substancia inflamavel, liberta calor e luz em forma de

chama, sendo uma reacgdo de combustdo exotérmica.
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Apreciacao do Trabalho

O que mais gostamos neste trabalho foi a oportunidade de realizar actividades
experimentais e descobrir razdes cientificas para questées comuns.
As dificuldades sentidas relacionaram-se com a apreensdo e dominio do

modelo do relatério.
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ANEXO
Agrupamento n2 2 de Evora

Escola E.B.l. André de Resende

Ciéncias Fisico-Quimicas 82 Ano

Protocolo Experimental

Objectivo — Verificar o que é oxidagdo-redugdo, o que é corrosao, o
que é a combustdo. Também pretendemos responder as seguintes
questoes:

- Porque arde a lenha?

- Porque “enferruja” o ferro?

Introdugdo — Podemos dizer que ocorre uma reaccao de oxidagao-

redugdo quando ocorre uma transferéncia de electrdes.

A corrosdo é o desgaste ou alteragdo de um material
provocado pela ac¢do quimica de agentes do meio ambiente.

A combustdo é uma reac¢do quimica de oxidagdo-redugao
onde tem de haver um combustivel e um comburente. Acontece quando
existe a libertacdo de calor e luz.

Procedimento Experimental — EXperiéncia de Combustao:

Material:
-Tina;

- Sulfato de cobre;
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- Alcool;

- Fésforos;

Procedimento:

Coloca-se na tina uma pequena quantidade de sulfato de cobre
adiciona-se uma colher de cha de alcool.

Posteriormente, passamos com um fésforo sobre a base e
visionamos a formacdo de chama.

Se esperarmos vamos reparar que a chama muda para a cor verde.

Este fendmeno vé-se melhor no escuro.

Conclusdes:

Ao efectuarmos esta experiéncia, concluimos que o combustivel,
neste caso o sulfato de cobre, com a presenga dos comburentes oxigénio
e alcool entra em combustdo, havendo a formacdo de chama de cor
verde.
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Experiéncia de Corrosao:
Material:

- 2 Pregos de ferro;

- 2 Recipientes de vidro;

- Agua salgada.

Procedimento:

Coloca-se 1 prego de ferro dentro do recipiente com agua salgada e
ao lado deste coloca-se noutro recipiente o outro prego em contacto com
o ar atmosférico.

No dia seguinte observa-se que o prego mergulhado na agua
salgada esta bastante corroido em comparagdao com o prego igual que
tinha sido colocado em contacto com o ar atmosférico.

Conclusoes:

Nesta experiéncia verificamos que o prego de ferro que ficou no
recipiente de vidro com dgua salgada se oxidou mais rapido que o que
ficou no recipiente com dgua, havendo a formagdo de “ferrugem” (dxido
de ferro).
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RELATORIO F
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1. Introducio

Este protocolo experimental foi-nos proposto pela nossa directora de tfurma e
simultaneamente professora de Ciéncias Fisico-Quimicas. A professora deu-nos
o tema e a partir dai cada grupo organizou-se e trabalhou da forma que
considerou mais adequada Esperamos que o protocolo /relatdrio corresponda
Qo exigido.

2. ObJectivos 2 Aleancar Apds 2 Bealizacdo Do
Protocolo

O presente trabalho tem como objectivo realizar o protocolo respondendo as
questdes colocadas e, deste modo, entender melhor o que sdo € em que se e
baseiam as Reac¢des de Oxidagdo Redugdo.

3. Introducio Tedrica

Com esta introdugdo tedrica pretendemos explicar um pouco em que se
baseiom as Reaccdes de oxidagdo reducdo e os seus dois tipos, para que
desta forma, seja mais facil a compreensdo das experiéncias realizadas.

31 Reacedes de Oxidacio-Reducio

As reaccgdes de oxidagdo - redugdo sdo aquelas em que ha transferéncia de
electrdes. Esta tfransferéncia produz-se entre um conjunto de espécies
quimicas:

® Um oxidante > é aquela espécie quimica que tende a captar
electrdes do meio, ficando com uma carga positiva menor a gue finha.

@ Um redutor 2 & a espécie que tende a ceder esses electroes,
ficando com a carga positiva maior & que tinha.
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32 Reascedes de Oxidacio - Reducio de
combustio

Quando na reacg¢do guimica de oxidagdo - reducdo hd necessariamente
presenca de um combustivel e de um comburente (geralmente o oxigenio),
chamam-se reacgoes de oxidagdo-redugdo de combustao.

Esta reacgdo liberta energia calorifica e luminosa (s6 espectro visual ou nGo).

Uma reaccdo de combustdo & acompanhada pela energia sobre a forma de
calor sendo por isso exotérmica e € muito comum.

Os produtos de uma reac¢do de combustdo designam-se por oxidos.
Combustivel = & a substancia que arde.

Comburente=> & a subst@ncia que reage com o combustivel e permite que
este arda.

Para haver combustdo sdo precisos 3 factores;
1°- Calor;
2°- Presenca de um combustivel;

3°- Presenca de um comburente.

33. Resccoes de Oxidacio-Reducio de

Corrosio

Corrosdo metdlica € a transformacdo de um material metdlico ou de liga
metdlica pela sua interaccdo quimica ou electroguimica num determinado
meio de exposicdo. Deste processo resulta a formacdo de produtos de
corrosdo e a livertagdo de energia.

Esta reaccdo estd associada & exposicdo de um metal num meio no qual
existe a presenca de moléculas de dagua, juntamente com os ides do gds
hidrogénio num meio condutor (0 que enferruja.)
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24 Receita dos Experiéncios Bealizadss

241 Combustio do Fita de Magnésio

Influéncia da temperatura
Material:

Dois gobelés

Placa de aguecimento
Pinca de madeira
Termbémetro

Crondémetro

Tesoura

Régua

Reagentes:
Fita de magnésio (M@).

Solugcdo aguosa de éacido cloridrico (HCI) 2 mol/L

Procedimento:
Cortar dois pedagos da fita de magnésio com cerca de 2,5 cmn cada um.
Colocar 10 ml de &cido cloridrico em cada tudo de ensaio.

Aquecer cerca de 5° mL de dgua desionizada na placa de aquecimento até
que esta atinja os 50 graus célsius.

Mergulhar um dos tubos de ensaio no gobelé até que se atinja o equilibrio
térmico, isto €, até que a temperatura no gobelé e no tubo de ensaio sejam
iguais.
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Colocar, ao mesmo tempo um pedago de magnésio em cada um dos tubos
de ensaqio.

Medir, utilizando um crondmetro, o tempo que a reacg&o demorou em cada
tudo de ensaio.

Comparar os tempos medidos.

242 Corrosio dg Palhe-de-Aco

A Corrosdo

Material:

Um tubo de ensaio

Meio copo de vinagre

Um recipiente de vidro - com a boca larga e ndo muito profundo

Palha-de-Ago

Reagentes:
Vinagre
Palha-de-Ago

Ar

Procedimento:

Em primeiro lugar tem que colocar agua no recipiente de vidro (mais o
menos pela metade).

Depois, complete o copo que contém a agua com vinagre, diluindo o
vinagre. Em seguida, cologue metade de um “bolinho” de palha-de-ago
nesse mesmo copo, movimentando-a dentro do vinagre diluido por cerca de
um minuto.

Retire a palha, agite-a para secar um pouco o vinagre. O vinagre vai retirar
qualquer impureza da palha-de-ago.
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Rapidamente, introduza a palha no fundo do tubo de ensaio e vire esses tubos
de cabeca para baixo, com cuidado para que a palha ndo caia, colocando-
a no frasco que contém agua.

De seguida espere, e observe o resultado.

5. Conelusio

Como conclusdo, apds a readlizagdo deste trabalho, podemos dizer que
ficamos a perceber melhor um dos dois tipos de reacgdes de oxidagdo
reducdo: as reacgdes de oxidagdo reducdo de corrosdo. Temos pena de ndo
ter sido possivel redlizar a experiéncia da reac¢do de oxidagdo redugdo de
combustdo.
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Anexos

1. Relatorio do Experiénciy “Combustio da Fite
de Magnésio”

Experiéncia ndo redlizada por falta de material.

2. Relatorio da Experiéncis “Corrosdo da Palha-
de-Aco”

Comegdmos a nossa experiéncia, colocando num gobelé de 50ml, 25ml de
dgua e completando com 25ml de vinagre.

Apods concluida a 19 fase, diluimos o vinagre na dgua, e de seguida inserimos
uma esfera de palha-de-ago, no mesmo recipiente.

Misturdmos com uma vareta de vidro a palha e ag¢o, o vinagre e a dgua
durante Tmin.

Retirdmos a palha-de-aco com uma pinga de metal e secdmo-la num papel
branco. Depois de seca, a palha-de-ago, foi colocada dentro de um tubo de
ensaio e inserida num gobelé com agua.

Como ndo obtivemos resultados na aula foi decidida deixa-la de “‘molho’’
durante as 24h seguintes.

Apods 24h na agua, a palha tinha formado éxido de ferro e a dgua estava
amarelada contendo também oxido de ferro.

A palha-de-ag¢o ao estar em contacto com o oxigénio e com a adgua formou
6xido de ferro, acabando por fazer uma reacgdo oxidagdo - redugdo de
Corrosao.
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3. Relatorio Final

Com todas as pesquisas concluidas, verificamos na prdtica os dois tipos de
reaccdes de oxidacdo reducdo: as de oxidagdo reducdo de combustdo e
nas reacgdes de oxidagdo redugdo de corrosdo.

Para ocorrer uma reaccdo de combustdo é necessd@rio que o combustivel
regja com o comburente que geralmente é o oxigénio existente no ar. Durante
esta reaccdo hd libertagdo de energia calorifica e luminosa, © que
observamos durante a resolu¢cdo de uma pequena experiéncia.

J& nas reaccdes de corrosdo, é preciso que haja contacto do oxigénio e da
agua no ferro, para que se possa criar &xido de ferro (ferrugem).

Depois das experiéncias, ndo foram necessdrio voltar a realiza-las, pois a nossa
previsdo bateu certo com o resultado obtido.

Como o nosso objectivo era responder a duas pequenas perguntas, depois de
todo este trabalho j& o conseguimos fazer:

Porque orde 2 lenhs?

Para que esta Reaccdo de Oxidagdo-Reducdo acontega é preciso que o
combustivel que € a lenha (a substancia que arde) e o comburente que é o
oxigénio (a subst@ncia que reage e que permite que este arda), estejam em
contacto. A esta reaccdo exotérmicas porque & acompanhada pela
liertacdo de energia chama-se combustdo. E uma combustdo viva porque a
libertacdo de energia ocorre sob a forma de calor e luz (chama).

Porque “enferryjs” o ferro?

Para que o ferro “enferruje” é preciso que esteja em contacto directo com o
oxigénio do ar e dgua. Desta forma, o ferro vai criando uma camada de &xido
de ferro que acaba por cair porque ndo adere ao metal. Esta situagdo vai-se
repetir até o ferro oxidar completamente, reacgdo que se chama de corrosdo
e que é um tipo de reac¢do de oxidagdo-redugdo.

Depois de termos respondido a estas duas perguntas fomos submetidos a
responder a uma questdo aplicagdo:

Porque € que 2 escols pints os gradesmentos?

A escola pinta os gradeamentos com tinta prépria para proteger o metal do
contacto com o ar e a dgua porque desta forma ele demora mais tfempo a
oxidar e assim ndo se estraga, com tanta facilidade.
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ANEXO 8

PLANIFICACOES ANUAIS DA DISCIPLINA DE CFQ 8° ANO
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ESCOLA E.B.l. ANDRE DE RESENDE

Ciéncias Fisico — Quimicas

82 Ano TurmaD

Planificagdo Anual 2008/2009

Periodos 1¢ 20 30 Total
Inicio 15/9/08 05/1/09 14/4/09 -
Fim 19/12/08 27/3/09 19/6/09 -
Numero de semanas 14 11 10 34
Numero de aulas previstas (45 min) 42 33 30 105
Apresentagao 1 - - 1
Provas de avaliagdo 3 2 3 8
Preparagdo e correcgdo das provas de avaliagdo
escrita 6 4 4 14
Auto e hetero-avaliagao 1 1 1 3
Imprevistos - - - -
Numero de aulas efectivas para leccionagdo de 31 26 22 79
conteudos

Gestao dos tempos

Conteudo descritivo

N2 de aulas previstas
(45 min)

12 Periodo

Apresentac¢io — consideragfes sobre os conteldos programaticos, 1
estratégias, materiais e avaliagdo (critérios e instrumentos)

Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou outras)

Conteudos programaticos:

1.Energia:

1.1.FONTES E FORMAS DE ENERGIA

o Energia

o Fontes de Energia

» Manifestagdes de Energia

« Formas de Energia

1.2.Transferéncias de Energia

« Energia, Poténcia e suas unidades

» Conservagdo e degradagéo da energia

« Calor como medida da energia transferida
» Condugéo e convecgao

2, OSomealuz:

2.1. Produg@o e transmissao do som
e Produgéo, propagagao e recepgdo do som
« Ondas sonoras

o Caracteristicas das ondas

« Propriedades do som

o Os sons que ouvimos

30
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Propagagéo do som
Reflexdo, absorgao e refracgdo do som

Preparagdo provas de avaliagdo escrita

Provas de avaliacdo escrita e respectivas correcgdes

Auto —avaliagdo

=W

Sub total

22 Periodo

Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou cutras)

Conteldos programaticos:

2.2.Propriedades e aplicagoes da luz

3.

Propagagao da luz

Reflexao

Leis da reflexdo da fuz

Difusdo

Espelhos planos e curvos
Lentes convergentes e divergentes
Refracgdo

Caracteristicas do oiho humano
Defeitos de visdo

O espectro electromagnético
Dispersao

A natureza da luz e do som
Aparelhos opticos

Reacgdes Quimicas

3.1.Explicacdo das reac¢des quimicas

Investigando algumas reacgdes quimicas

Natureza corpuscular da matéria

Estados de agregacao da matéria

Estado gasoso

Atomos e moléculas - dois tipos de corplsculos das substancias
Substancias elementares, substincias compostas e misturas

A linguagem dos quimicos — Simbolos e férmulas quimicas

16es - outro corpusculo das substancias

25

Preparagdo provas de avaliagao escrita

Provas de avaliagdo escrita e respectivas correcgdes

Auto —avaliagdo

=N

Sub total
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32 Periodo

Actividades de enriquecimento (PAA,PCT ou outras)

Contetidos programaticos:

3.2, Estudo das reac¢des quimicas

« As solugbes aquosas e o seu caracter acido, basico ou neutro
o Indicadores de 4cido-base

o O pH das solugdes aquosas

« Reacgdes entre solugdes dcidas e basicas

o Reacgdes de precipitagao

o ReacgBes de oxidagao-redugao

o Conservagao da massa: Lei de Lavoisier

o As reacgdes quimicas como rearranjos de atomos — Equagdes quimicas
o Velocidade das reacgdes quimicas

4, Mudanga Global

4.1, Descrigao e previsao do tempo atmosférico

o A atmosfera terrestre

e  Factores que afectam o clima

- Temperatura

- Humidade do ar

- Pressdo atmostérica

- Ventos

4.2.A influéncia da actividade humana na atmosfera terrestre e no clima

« Debatendo sobre o clima
4.3.Gestéo sustentavel dos recursos

21

Preparacgdo provas de avaliagdo escrita

Provas de avaliagdo escrita e respectivas correccdes

Auto —avaliagdo

=N

Sub total

TOTAL

105
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Escola: Bésica Integrada André de Resende pisciplina: Ciéncias Fisico-Quimicas Ano: 8° ano (ano lectivo 2009/2010)

Agrupamento n? 2 de Evora

Planificacdo Anual

Unidade Didactica / Conteudos

Nuamero de aulas previsto

Prazo de leccionagao

5. ENERGIA:
5.1. FONTES E FORMAS DE ENERGIA
« Energia

o Fontes de Energia
» Manifestagbes de Energia

o Formas de Energia

5.2. Transferéncias de Energia

Setembro
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6.

Energia, Poténcia e suas unidades
Conservagao e degradagdo da energia
Calor como medida da energia transferida

Condugéo e convecgao

O Somealuz:

6.1. Produgéo e transmissao do som

Produgao, propagagéo e recepgao do som
Ondas sonoras

Caracteristicas das ondas

Propriedades do som

Os sons gue ouvimos

Propagagao do som

Reflexao, absorgao e refracgéo do som

Propriedades e aplicagdes da luz
Propagagao da luz
Reflexéo
Leis da reflexao da luz

Difusao

22

22

Outubro e Novembro

Dezembro e Janeiro
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Espelhos planos e curvos

Lentes convergentes e divergentes
Refracgao

Caracteristicas do olho humano
Defeitos de visao

0 espectro electromagnético
Dispersao

A natureza da luz e do som

Aparelhos 6pticos

7. Reacg¢des Quimicas

3.1.Explicagdo das reac¢des quimicas

investigando algumas reacgdes quimicas
Natureza corpuscular da matéria
Estados de agregagdo da matéria
Estado gasoso

Atomos e moléculas — dois tipos de corptisculos das

substancias

Substancias elementares, substancias compostas e

misturas

A linguagem dos quimicos — Simbolos e férmulas

quimicas

iBes — outro corplsculo das substancias

18

Fevereiro e Margo
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« As reacgbes quimicas e a sua representagao

3.2, Estudo das reacgdes quimicas

o As solughes aguosas e 0 seu caracter &cido, béasico ou
neutro

« Indicadores de acido-base

» O pH das solugdes aquosas

« Reacgdes entre solugdes acidas e basicas

» Reacgodes de precipitagdo

« Reacgoes de oxidagao-redugdo

» Conservagio da massa: Lei de Lavoisier

o As reacgbes quimicas como rearranjos de atomos -
Equagdes quimicas

 Velocidade das reacgdes quimicas

8. Mudanga Global # *

8.1. Descrigdo e previsdo do tempo atmosférico
« A atmosfera terrestre

« Factores que afectam o clima

- Temperatura

- Humidade do ar

18

Abril e Maio

Maio
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- Pressao atmosférica

- Ventos

8.2. A influéncia da actividade humana na atmosfera
terrestre e no clima

« Debatendo sobre o clima

8.3. Gestao sustentavel dos recursos

Maio

Junho
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PLANIFICAGCAO DO ANO LECTIVO 2009/2010

8° ANO
1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo Totais
Periodos lectivos 15/9 a 18/12 4/1 a 26/3 12/4 a 18/6
Interrupgoes das 19/12 a 3/1 15/2a17/2 19/6
actividades lectivas
27/3a11/4
Feriados 5/10e 1/12e 8/12 3/6 e 10/6
42 - 39 33 30-28 105 - 100

Tempos lectivos

de 45 min.

Avaliagao diagnoéstica
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Esclarecimento de duvidas 3 2 2 7
Irevisoes
Fichas de avaliagao e 6 4 4 14
correcgao
Auto e heteroavaliagao 1 1 1 3
Tempos lectivos de 31-28 26 23-21 81-75

progressao
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ANEXO9

PEDIDO DE AUTORIZACAO A DIRECTORA DO AGRUPAMENTO
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Ex™. Senhora
Directora do Agrupamento n22 de Evora

Maria da Gléria Garcia Cordeiro, professora do quadro de nomeagao definitiva do Agrupamento n°2
de Evora e aluna do Mestrado de Quimica em Contexto Escolar, da Universidade de Evora, encontra-
se a realizar um trabalho de investigagdo que tem por objectivos o desenvolvimento, aplicagdo e
avaliagdo de uma proposta did4ctica para o ensino das Reac¢Ges Quimicas no oitavo ano de
escolaridade, destinando-se esse trabalho a prepara¢do da respectiva dissertagdo de Mestrado. Neste
contexto, vem solicitar a V*. Ex®, autorizagdo para aplicar um questiondrio aos alunos das turmas do
8°E e 9°D, bem como para fazer a consulta das respectivas classificagdes na disciplina de Cié€ncias

Fisico-Quimicas.
Certa de poder contar com a vossa colaboragdo, agradece.

Finalmente, manifesta disponibilidade para dar conhecimento dos resultados obtidos no referido

trabalho, assim que isso seja possivel, a quem estiver interessado.
Com os melhores cumprimentos.

A Mestranda

Maria da Gléria Garcia Cordeiro

A Orientadora
o)
luido i ’
ekt fuciact,

Margarida do Rosario Domingos Terrago Figueiredo
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ANEXO 10

PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS PAIS E ENCARREGADOS DE EDUCACAO
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AUTORIZACAO

Exmos. Srs. Encarregados de Educacio,

O objectivo desta carta € requerer a V. Ex* autorizagao para que o seu educando responda a um
inquérito por questiondrio. Neste questiondrio as questdes apresentadas estdo relacionadas com
a metodologia utilizada nas aulas de Ciéncias Fisico - Quimicas, bem como, com o interesse que

o seu educando tem pela disciplina.

Eu, , encarregado(a) de educacdo do(a)

aluno(a) , N2 da turma do 0

~

ano, autorizo o meu educando a responder ao questiondrio destinando a preparagdo da
dissertacio de Mestrado: “Uma proposta didéctica para o ensino das Reac¢des Quimicas no

oitavo ano de escolaridade™.

Evora, de Abril de 2010 O Encarregado de Educacao

AUTORIZAGAO
Exmos. Srs. Encarregados de Educacdo,

O objectivo desta carta € requerer a V. Ex* autorizagdo para que o seu educando responda a um
inquérito por questiondrio. Neste questiondrio as questdes apresentadas estao relacionadas com
a metodologia utilizada nas aulas de Ciéncias Fisico - Quimicas, bem como, com o interesse que

o seu educando tem pela disciplina.

Eu, , encarregado(a) de educagdo do(a)

aluno(a) , N2 da turma do e

x

ano, autorizo o meu educando a responder ao questionario destinando & preparacdo da
dissertagdo de Mestrado: “Uma proposta didactica para o ensino das Reacg¢bes Quimicas no

oitavo ano de escolaridade”.

Evora, de Abril de 2010 O Encarregado de Educagdo
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