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Resumo

O presente relatorio descreve as principais actividades desenvolvidas no estagio pedagogico,
realizado no ambito do Mestrado em ensino de Fisica e de Quimica. A pratica profissional
efectuou-se na Escola Secundaria do Monte de Caparica, no ano lectivo de 2011/2012.

A professora estagiaria acompanhou as actividades de trés turmas (uma de 7.° ano e duas de
12.° ano, uma delas do Curso Profissional). Leccionou algumas aulas de varias unidades
tematicas e colaborou nas fungdes de Directora de Turma. Frequentou formacdo acreditada, nos

cursos de “Prevencao da Toxicodependéncia” e “Academia Quantum”.

Este relatério contempla também uma secgdo sobre a pesquisa realizada no &mbito da unidade
curricular de Investigacdo Educacional. O objectivo deste trabalho foi averiguar qual é a
influéncia do tipo de abordagem a actividade laboratorial para a aprendizagem em Ciéncias.
Pretendeu-se saber como reagem o0s alunos a dois tipos de abordagem a actividade laboratorial,
com estratégias diferentes; seguindo o grupo de controlo, um protocolo “tipo receita” e 0 grupo
experimental uma actividade laboratorial de resolucéo de problema “investigagdo CSI”. O estudo
foi desenvolvido com alunos numa turma de 7.° ano de escolaridade, durante o ensino do tema
“Densidade”.

A abordagem empirica ao estudo combinou técnicas de pesquisa (qualitativa e quantitativa)
para melhor interpretacdo. Utilizou-se uma estratégia de pesquisa de quase-experimentacao,
testando e avaliando conhecimentos dos dois grupos (controlo e experimental), antes e apds a
interveng&o.

De acordo com os dados obtidos neste estudo, ambos os grupos, no geral, melhoraram o0s seus
resultados do pré para o pds-teste; verificando-se um maior aumento nos resultados do grupo
experimental. A abordagem a actividade laboratorial do grupo experimental contribuiu para a
melhor apreensdo do tema estudado. Apesar das limitacbes da investigacdo, a andlise dos
resultados revelou uma tendéncia no sentido da diferente abordagem a actividade laboratorial ter
influenciado na aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica e de Quimica; Actividade Laboratorial; Abordagem “Desafio

CSI” Densidade; Grupo Experimental e Grupo de Controlo.
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Abstract

This report describes the main activities in teaching practice, performed under the Master in
Teaching Physics and Chemistry. The professional practice took place in the High School of
Monte de Caparica, in the academic year 2011/2012. The trainee teacher followed the activities
of three classes (one of 7 th grade and two of 12 th grade, one from Professional Course). Taught
some classes of various thematic units and has collaborated in the functions of Head of Class.
Attended accredited training courses, "Prevention of Drug Addiction" and "Quantum Academy".

This report also includes a section about the research developed within the course unit of
Educational Research. The objective of this study was to investigate what is the influence of the
type of approach to the laboratory activities for learning in science. It was intended to find out
how students react to two types of approach to laboratory activities, with different strategies;
following the control group, a protocol "recipe type " and the experimental group, a laboratory
activity problem solving "research CSI". The study was conducted with students in a class of
seventh grade, during the teaching of the subject "Density".

The empirical approach to the study was to combine research techniques (qualitative and
quantitative), for better interpretation. We used a research strategy of quasi-experimental design,
testing and evaluating knowledge of the two groups (control and experimental), before and after
intervention.

According to the data obtained in this study, both groups overall, improved their results from
pre to post-test; verifying a greater increase in the results from the experimental group. The
approach to laboratory activity in the experimental group contributed to a better understanding of
the subject studied. Despite the limitations of the study, the analysis of the results was revealed a
tendency towards different approach to laboratory activities have influenced learning.

Keywords: Teaching of Physics and Chemistry; Laboratory Activity; Approach "CSI Challenge”
Density; Experimental Group and Control Group.
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1 Introducao

“A imaginagdo ¢ mais importante do que o conhecimento. Porque o
conhecimento é limitado ao que agora sabemos e compreendemos,
enguanto a imaginacgdo abarca 0 mundo inteiro e tudo aquilo que alguma

vez poderemos vir a conhecer e compreender”. (Albert Einstein).

O presente relatdrio descreve as principais actividades desenvolvidas no estadgio pedagdgico,
realizado no @mbito do Mestrado em ensino da Fisica e da Quimica. O estagio teve lugar na
Escola Secundaria do Monte de Caparica, no ano lectivo de 2011/2012, sob orientacdo
pedagogica do professor Vitor Duarte Teodoro e orientacdo de estagio da professora Cremilde
Fernandes Caldeira.

No decorrer deste ano lectivo, a professora estagiaria acompanhou as actividades lectivas de
trés turmas: Uma de 7.° ano, do Ensino Basico, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas; outra
de 12.° ano, do Curso Profissional- Técnico de Andlise Laboratorial, na disciplina de
Fisica/Quimica e outra de 12.° ano, do Ensino Secundario, do Curso Cientifico-Humanistico-
Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Fisica, tendo leccionado algumas aulas de varias
unidades tematicas. A turma 7.° A era composta por 27 alunos (12 raparigas e 15 rapazes). Os
alunos das turmas do 12.° A e B, totalizavam 11 elementos (5 raparigas e 6 rapazes) e a turma
12.° G — profissional, constituida por 10 alunos (8 raparigas e 2 rapazes).

Participou nas funcdes de Directora de turma do 7.° A. Frequentou ainda formacé&o acreditada,
nos cursos de “Prevengdo Priméria da Toxicodependéncia - Intervengdo Estratégica em

Ambiente Escolar” e “Academia Quantum”, com elaboragao de material — recurso didactico.

Este relatério contempla também uma seccao sobre as actividades desenvolvidas no &mbito da

unidade curricular de Investigacdo Educacional; orientada pela professora Mariana Gaio Alves.



Nos dias que correm, é crescente a responsabilidade da escola em formar jovens para um
futuro cada vez mais incerto, num mundo em répido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Paralelamente, o desinteresse dos jovens face ao ensino das ciéncias vai-se acentuando. Torna-se
entdo um desafio para os professores motivar os alunos para o valor dos métodos cientificos,
incentivar a imaginacdo e estimular a criatividade e 0 pensamento critico para a resolucdo de
novos problemas.

Este estudo tem como motivo o interesse pessoal e a recolha e analise de dados com vista a
melhorar o conhecimento e a pratica profissional, numa perspectiva reflexiva. Assim como é um
tema actual, pois a utilizacdo de actividades laboratoriais é aconselhada, de acordo com as
orientacOes curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais. No Decreto-Lei n.° 18/2011, de 2 de
Fevereiro (Diario da Republica, 1.2 série.- N.° 23 - 2 de Fevereiro de 2011) que procede a
reorganizacdo dos desenhos curriculares do 2.° e 3.° ciclo, continua a dar-se énfase as actividades
experimentais e de pesquisa:

“O trabalho a desenvolver pelos alunos integra, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas,
nomeadamente no ensino das ciéncias” (Decreto-Lei n.° 18/2011, no anexo llI,

correspondente ao 3.° Ciclo, pag. 669).

Neste contexto torna-se pertinente a actualidade de tema de estudo “As actividades
laboratoriais aumentam efectivamente a compreensdo dos alunos sobre o0s conteudos a
apreender? E o tipo de abordagem a essas actividades laboratoriais influencia ou ndo essa
aprendizagem?”. Escolheu-se como questdo principal desta investigacdo averiguar qual é a
influéncia da abordagem a actividade laboratorial para a aprendizagem em Ciéncias, em alunos
do 7.° ano de escolaridade e saber como reagem o0s alunos a duas abordagens diferentes a
actividade laboratorial - actividade com recurso a um protocolo ja elaborado (grupo de controlo)
e actividade tipo problema “desafio CSI” (grupo experimental), durante o ensino de conteudos
da Unidade Temética/Dominio “Terra em Transformagdo; subdominio, Materiais. Propriedades
fisicas e quimicas das substancias. Densidade ou massa volimica”. Assunto a aprofundar nos
pontos 5.3.3- instrumentos e 5.3.4- procedimentos.

Como metodologia, a abordagem empirica ao estudo combinou técnicas de pesquisa
(qualitativa e quantitativa), para melhor interpretacdo dos dados. A intencdo foi realizar uma
estratégia de pesquisa de quase-experimentacdo, testando e avaliando conhecimentos dos dois
grupos (de controlo e experimental), antes e apds a experimentacdo. E utilizar varias técnicas de

recolha de dados, tais como pré e pos-teste, inquérito por questionario e entrevista colectiva final



a turma. Para este fim foram utilizados vérios instrumentos como testes e fichas de actividade
laboratorial (com abordagens diferentes para os dois grupos em estudo).

Os resultados indicariam se os alunos percepcionam alteragcBes no ensino/aprendizagem da
Fisica e Quimica em consequéncia da utilizacdo de actividades laboratoriais e o tipo de
abordagem a seguir nessas actividades nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas. Ou seja, essa
actividade e respectivas abordagens aumentam a compreensdo e conhecimento dos contetidos a
apreender por parte dos alunos? Tentou saber-se também a avaliacdo que os alunos fazem sobre
a utilizacdo destas estratégias de ensino. Nomeadamente, a avaliagdo a abordagem “desafio

CSI”, por parte dos alunos pertencentes ao grupo experimental.






2 Caracterizacao da escola

2.1 Localizacao

A Escola Secundéria do Monte da Caparica esta localizada na freguesia da Caparica, concelho de

Almada, distrito de Set(bal e insere-se na Area Metropolitana de Lisboa.
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Figura 1: Localizacdo da escola (imagem retirada do site da escola)

Costa Caparica

—

Algumas das informagfes constantes neste topico foram obtidas a partir do site da escola:

http://www.esec-monte-caparica.com/esec/



http://www.esec-monte-caparica.com/esec/

Figura 2. Imagem da escola (ainda sem as obras actuais). Fonte: Google maps

Encontramos grupos habitacionais sociais onde residem populacdes desenraizadas e
desestruturadas, na maioria dos casos com baixo nivel econémico e cultural e que apresentam
reduzidos indices de instrucdo e qualificacdo profissional. Muitos dos jovens apresentam
algumas caracteristicas de risco como, por exemplo, abandono escolar precoce e
comportamentos disruptivos. Encontramos ainda grupos habitacionais de popula¢do mais jovem
com algum poder de compra e de maior nivel de escolaridade que se tem expandido nas
proximidades do “Campus Universitario da FCT-UNL” e da Universidade Egas Moniz. As
raizes mais antigas encontram-se nos nucleos habitacionais mais envelhecidos, cuja populacéo,
com baixo nivel académico e geralmente dedicada ao pequeno comércio e industria, reside nas
proximidades da escola, em povoacfes como Banética, Porto Brandao, Granja e Fonte Santa.

Na sua globalidade, a freguesia tem vindo a perder as suas antigas caracteristicas rurais,
ganhando algumas especificidades urbanas ao nivel dos consumos, da linguagem e dos
comportamentos, nela convivendo diariamente uma populacdo heterogénea, tanto nas suas
origens nacionais e étnicas (sobretudo de origem africana e brasileira), como ao nivel econémico
e sociocultural. Esta diversidade de caracteristicas econdmicas, sociais e culturais é encarada,
pela escola, como um desafio para o qual procuram dar respostas adequadas.

A érea de influéncia da escola ultrapassa a freguesia da Caparica, estendendo-se pelas

freguesias contiguas: Costa de Caparica, Charneca de Caparica, Trafaria, Sobreda e Almada.
Historia

A escola foi criada pela portaria n.° 406/80, de 15 de Julho de 1980. Iniciou a sua actividade no

ano lectivo 1982-1983 com 1230 alunos, tendo chegado a ter cerca de 2000, no ensino regular



diurno. Desde sempre esteve ligada a varios projectos relacionados com ofertas educativas
diversificadas e préaticas pedagdgicas inovadoras. Fazendo uma analise retrospectiva destaca-se:

A partir de 1998-1999 implementou Cursos de Educacdo e Formagdo tipo 2, 3, 4 e 5 nas areas

do Comércio e Electricidade;

2004: Acolheu o Centro de Formacdo de Almada Ocidental — Proformar e Centro de

Competéncia Nonio 21; tornou-se Centro de Certificacdo de Competéncias — CRVCC.
2004-2005: Iniciou a implementagdo dos Cursos Profissionais;

2006-2007: Foi designada como Centro de Novas Oportunidades e iniciou o Processo de

Reconhecimento, Validacdo e Certificacdo de Competéncias para o ensino secundario.

2006-2007: A escola foi escolhida para participar no segundo Programa de Territorializagao

de Politicas Educativas de Intervencdo Prioritaria — TEIP 2.

2007-2008: Iniciaram-se os cursos de Educacao extra-escolar de TIC, Matematica para a vida
e Portugués para estrangeiros, abertos a comunidade, e aulas de Portugués Lingua N&o Materna
para os alunos da escola.

2010-2011: Iniciaram-se as obras na escola, dentro do programa de requalificacdo das escolas
(parque escolar). Estas obras ainda ndo terminaram.

2.2 Espaco fisico e laboratorios

Fisicamente, a escola organizava-se em mdaltiplos espacos distintos, como trés pavilhdes, um
pavilhdo polivalente e um pavilhdo gimnodesportivo, assim como um espaco exterior.
Actualmente a escola encontra-se ainda em obras, tendo-se alterado a sua estrutura fisica e
distribuindo-se as aulas e actividades por 2 pavilhdes (A e B), 1 pavilhdo gimnodesportivo e
varias estruturas provisorias (modulos/“contentores™) onde funcionaram as salas de aula e os
servicos que se localizavam nos edificios que estdo em obras.

No pavilhdo A existe um laboratério de fisica e trés laboratérios de quimica. Apesar destes
laboratdrios terem o material necessario para a realizacdo das actividades experimentais que
constam nos programas do Ensino Bésico e Secundario, algum material ndo se encontra nas
melhores condi¢Ges. Assim como faltam, por vezes, alguns dos reagentes. Como no ano de
2011/2012 se esperava mudar de instalagfes, muitos dos equipamentos e material encontrava-se

ja encaixotado. Como a mudanca para as novas instalagdes nao se veio a concretizar, durante o



ano lectivo houve dificuldade em encontrar algum desse material. Acrescenta-se a este facto, a
diminuicdo de pessoal auxiliar.

a) Armarios de reagentes. b) Hotte.

¢) Bancada (laborat6rio de Quimica). d) Bancada (laboratério de Quimica).

e) Balancas (laboratdrio de Quimica). f) Armarios de material de Fisica.

Figura 3: Laboratorios da Escola.

2.3 Projecto Educativo

O Projecto Educativo da Escola Secundéaria do Monte de Caparica tem como base cinco medidas
fundamentais: | - Melhorar as Aprendizagens; 11 - Desenvolver Competéncias Pessoais e Sociais;



Il - Envolver a Familia e a Comunidade; IV - Promover a Qualidade dos Servigos; V -
Promover uma Cultura de Auto-avaliacdo. Tal como o anterior PEE, este estrutura-se com base
no projecto TEIP que a escola contratualizou com o Ministério da Educacdo (ME) em 11 de
Junho de 2010, reflectindo a missdo, visdo e valores preconizados pela escola ao longo dos
ultimos anos. Este novo PEE define diversas estratégias para a melhoria dos resultados,
reforgadas por projectos como o PNL — Plano Nacional de Leitura, Ler+, PM — Plano da
Matematica, Portugués Lingua N&o Materna, Testes Intermédios, Ciéncia Viva, Parlamento
Jovem, Olimpiadas da Matematica e da Fisica, Canguru Matematico, Twist, entre outros, que
visam contribuir para um reforco na qualidade das aprendizagens.

Desenvolver o Projecto Ler, Comunicar, Construir o Dialogo Intercultural - Biblioteca
/Gulbenkian. Implementar e desenvolver Clubes: Arqueologia, Latim, Inglés, Robotica, Jogos
Matematicos, Jornalismo — Jornal FAS, Ideias na Natureza e Protec¢do Civil. Promover o
desporto escolar: Basquetebol (M/F), Voleibol (F), Badminton, Surf e Atletismo. Continuar a
desenvolver o Clube Desportivo da ESMC — Atletismo. Reformular o Projecto TEIP para
2011/12. Melhorar o Parque Informatico da escola. Implementar o Cartéo electronico - Controlo
nas entradas e saidas da escola (2 fases). Fazer a mudanca para 0s novos edificios.

Dentro das linhas estratégicas para 2011-2012, o foco é na qualidade das aprendizagens.

Sdo ainda propostas accBes que tém por finalidade desenvolver um clima propicio a
aprendizagem, de cidadania activa e de trabalho positivo em que os alunos e profissionais da
escola se sintam enriquecidos pela partilha de saberes e convivéncia. Ver: Plano Anual de
Actividades (PAA) - Participacdo em visitas de estudo e projectos da escola (ponto 4.2).

A abertura a comunidade e envolvimento desta nas actividades escolares é outro dos
caminhos escolhidos na continuidade do anterior PEE. As parcerias educativas sdo uma porta
aberta ao futuro, dado que em muito contribuem para o sucesso da escola.

A auto-avaliacdo e a implementacdo de um plano de melhoria continua que vise a qualidade
do ensino e dos servigos prestados é outro dos objectivos deste projecto educativo que, através
do Observatorio de Qualidade, procura aprofundar e estruturar a auto-avaliagéo.

2.3.1 Oferta educativa

A oferta educativa e formativa abrange o Ensino Basico Regular (7.°, 8.° e 9.°) e Ensino
Secundario dos Cursos Cientifico-Humanistico: Ciéncias e Tecnologia; Linguas e Humanidades;

Ciéncias Socio-Economicas e Artes Visuais. Cursos de Educagdo e Formagéo (CEF) - Tipo 2,



Electricista de Instalagbes e Empregado Comercial. Programa Integrado de Educacdo e
Formacdo (PIEF). Cursos Profissionais: Técnico de Andlise Laboratorial, Técnico de Gestdo e
Programacdo de Sistemas Informaticos, Técnico de Comércio, Técnico de Apoio a Infancia,
Técnico de Turismo, Teécnico de Multimédia, Técnico de Contabilidade, Técnico de
Comunicacédo e Marketing Relag6es Publicas e Publicidade.

Tem ainda em funcionamento o Sistema de Reconhecimento, Validacdo e Certificagcdo de
Competéncias (RVCC), que integrou em 2004, onde sdo reconhecidas competéncias no Ensino
Basico e Secundario. Lecciona no periodo pos-laboral Cursos de Educacdo e Formacdo de
Adultos (EFA): Técnico de Electronica, Automacdo e Computadores e Técnico de Accao

Educativa, ambos de nivel 4.

2.3.2 Comunidade escolar

A ESMC tem 948 alunos, constituindo 58 turmas, que se distribuem pelo Ensino Basico,
Secundério, EFA e RVCC.

Tabela 1: Numero de alunos referente ao ano lectivo de 2011/2012, distribuidos pelas véarias opgdes de

estudo existentes na escola.

2011/2012

Regular | CEF | PIEF | Profissional | Adultos | Total
7.°2ano 27 27
8.2 ano 53 53
9.2ano 63 63
CEF 36 36
PIEF 2.° ciclo 18 18
PIEF 3.2 ciclo 17 17
10.°ano 150 116 266
11.°ano 119 88 207
12.%ano 104 110 214
EFA 47 47
Alunos 516 36 35 314 47 948
Turmas 32 2 2 18 4 58
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Os alunos estrangeiros representavam em 2009/2010, 20,7% da populacdo escolar; em
2010/2011, 19,2% e em 2011/2012, 18,5%.

Tabela 2: Nimero de alunos por naturalidade em 2011/2012

Pais Basico | Secundario Total
Brasil 10 59 69
Cabo Verde 35 43
Alemanha 2 3
india 1 2
Portugal 192 581 773
Roménia 1 1
S8o Tomé e Principe 1 12 13
Angola 23 23
Canada 1 1
China 2 2
Franca 1 1
Guiné-Bissau 6 6
Moldavia 1 1
Mogambique 1 1
Paquistao 1 1
Suécia 1 1
Senegal 2 2
Ucrania 2 2
Estados Unidos da América 2 2
Africa do Sul 1 1
Total 214 734 948

As condi¢des socioecondmicas dos agregados familiares de muitos dos alunos que frequentam

a escola sdo pouco favoraveis como pode ser verificado através da analise do numero de alunos

benificiarios da ASE (Acc¢édo Social Escolar) registados na Tabela 3.

Tabela 3: NUmero de alunos beneficiarios da Accéo Social Escolar

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Escaldo A 249 232 191
Escaléo B 82 111 127
Total de alunos com ASE 331 343 318

O corpo docente (149 professores) é, maioritariamente, do quadro de nomeacéo definitiva ou

do quadro de zona pedagodgica de nomeacdo definitiva, havendo 59 professores contratados

(tabela 4 e figura 4). Este corpo docente distribui-se pelos Departamentos de Matematica e
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Informéatica, Biotecnologia, Fisica e Quimica, Expressao Plastica, Economia e Gestdo, Linguas
Romaénicas, Inglés e Alemao, Ciéncias Sociais e Humanas, Filosofia e Moral e Educacéo Fisica e

Desporto.

Tabela 4: Evolucdo do nimero de docentes

2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012

Afectos a ESMC 91 98 89

Contratados 34 63 59

Outra 1 1 1

Total 126 162 149
25 3
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Figura 4: Numero de docentes por idade e tempo de servico (2011/2012)

A escola tem também 38 funcionarios (tabela 5).

Tabela 5: Evolucdo do numero de pessoal ndo docente (funcionarios auxiliares e administrativos)

2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012

Assistentes Operacionais 27 27 14
Assistentes Operacionais a tempo parcial 8 6 6
Técnicos Superiores CNO 5 5 5

Outros Técnicos Superiores (Psic6loga, Assistente social e

Mediadora de Conflitos) 2 3 3
Assistentes Técnicos Secretaria 9 8 8
Contratos Emprego-insergéo 1 1

Assistentes técnicos CNO 1 1 1
Assistentes técnicos CFECA 1 1 1
Total de Pessoal ndo docente 54 52 38
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3 Actividades lectivas

Foram acompanhadas as actividades lectivas de duas turmas de 12.° ano (12.° A e B), do ensino
Secundério, do Curso Cientifico-Humanistico-Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Fisica;
outra de 12.° ano (12.° G), do Curso Profissional-Técnico de Analise Laboratorial, na disciplina
de Fisica/Quimica e uma de 7.° ano (7.° A), do Ensino Basico, na disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas; tendo a estagiaria leccionado algumas aulas de vérias unidades tematicas.

Tabela 6: Turmas, tipo de ensino e disciplinas, nas quais se acompanhou as actividades lectivas

TURMAS ENSINO DISCIPLINA

Curso profissional. Técnico de . .
12°G - ] Fisica e Quimica
analise laboratorial

Secundario. Curso cientifico-

12°AeB humanistico. Ciéncias e Fisica
tecnologias
7°A Basico. 3.° Ciclo Ciéncias Fisico-Quimicas

Em seguida sdo enumeradas as actividades lectivas em relacdo aos temas que foram

completamente leccionados pela estagiaria.

As actividades lectivas incluiram a preparacdo e realizacdo de actividades laboratoriais (e
experimentais, no caso do 12.° ano A e B) e questbes pre e pos-laboratoriais, assim como a
execucdo de fichas de trabalho e fichas de actividades laboratoriais. Também envolveram a
construcdo do material relativo a planificacdo e as respectivas aulas, incluindo planos de aula. Os
documentos referidos encontram-se na plataforma Moodle:

http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=2996
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Tabela 7: Horéario de acompanhamento e observacdo de aulas do orientador: Professora Cremilde

Caldeira
Tempos/Dias: Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
) ) Fis/Quim-1 Fis/Quim
08:20-09:05 2 A 12G
) ) Fis/Quim-1 Fis/Quim

09:05-09:50 2 A 12G

Fisica (T) Fisica-1 (T) Fisica (T)
10:10-10:55 Planificacéo 12B 12B 12B

12 A 12 A 12 A

Fisica (T) Fisica-1 (T) Fisica (T)
10:55-11:40 Planificacdo 12B 12B 12B

12 A 12 A 12 A

Fisica-1 (T
Fis/Quim-2 L isica-1 () .
11:55-12:40 7A Estagio 12B Tutoria
12 A
. . Apoio a
Fis/Quim-2

12:40-13:25 7 AQ Direcdo de

Turma
13:40-14:25
14:30-15:15
15:15-16:00
16:05-16:50
16:50-17:35
17:40-18:20
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3.1

Actividades lectivas com o0 7.° ano

As aulas leccionadas pela estagidria, a turma de 7.° ano, fazem parte da unidade

tematica/dominio, “Terra em Transformagdo”; subdominio, “Materiais” (Cod.: CFQO004 das

metas de aprendizagem).

Foi adoptado o Manual: Caldeira, C.; Valadares, J.; Neves, M.; Vicente, M. e Teodoro, V.

(2006). “Terra em Transformagdo”. Ciéncias Fisico-Quimicas, 7.° ano. 3.° Ciclo do Ensino

Bésico. Lisboa: Didactica Editora.

Tabela 8: Lista do nimero de aulas e temas leccionados com o 7.° ano

N.° DE - .
DATA DURACAO TEMPO CONTEUDO
AULA
Das 08:20-09:50h _ _ _
) Propriedades fisicas e quimicas das
10-04-2012 | 90 min (2 x (1.°turno) e das _
47 e 48 ) substancias. Ponto de fusdo e ponto de
(32F) 45 min) 11:55-13:25h (2.° .
ebuligéo.
turno)
Das 08:20-09:50h | Propriedades fisicas e quimicas das
49 ¢ 50 17-04-2012 | 90 min (2 x (1.°turno) e das substancias. Densidade ou massa
e
(32F) 45 min) 11:55-13:25h (2.° volumica. Actividades e resolucdo de
turno) exercicios.
Das 08:20-09:50h
(1.°turno) e das Continuacdo da aula anterior. Revisdes
] 11:55-13:25h (2.° e esclarecimento de dividas. Realizacdo
24-04-2012 | 90 min (2 x o )
Sle52 _ turno). O professor | da  actividade  laboratorial ~ para
(32F) 45 min)

Vitor Teodoro co-
leccionou momentos

da aula

determinacdo da densidade de uma

substancia e de um material.

A titulo de exemplo, apresenta-se em seguida o plano de aula e “guido” de duas das aulas de

90 minutos, de forma a dar uma nogdo do modo como foram conduzidas as aulas.
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Tabela 9: Plano para as aulas 49, 50, 51 e 52 (inclui guiao)

ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA

PLANO DE AULADE 7.7 ANO
ANO LECTIVO 2011/2012

DISCIPLINA DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS

17/04/2012 e | 90 min. (duragio) Margarida Jodo
24/04/2012
Aulas 49e 50;51e52

CONTEUDOS
a leccionar

#» Unidade Tematica / Dominio: Terra em Transformacgio
Subdominio: Materiais (Céd.: CFQD04)
Propriedades fisicas e quimicas das substancias. Densidade ou massa volumica.
Realizacdo da atividade laboratorial para determinacdo da densidade de uma substincia e da
densidade de um material.

COMPETENCIAS

Objetivos de aprendizagem

Competéncias especificas
O aluno deve ser capaz de:
e Explicar o significado fisico de densidade de uma substancia;
» Explicar e executar processo(s) pratico(s) para determinar, experimentalmente, a
densidade de uma substancia.
Reconhecer que a densidade é uma carateristica da substancia.
Determinar o volume de varios objetos através do método dos deslocamentos.
Determinar a densidade de materiais diversos

Competéncias Transversais

e Melhorar o relacionamento interpessoal
Adquiri métodos de trabalho e de estudo;
Tratar a informacdo recolhida
Comunicar os resultados obtidos
Melhorar as estratégias cognitivas.

MATERIAIS /Recursos educativos

Computador, projector. Power-point.

Manual: CALDEIRA, C.; VALADARES, ].; NEVES, M,; VICENTE, M. e TEODORO, V. (2006). “Terra
em Transformacdo”. Ciéncias Fisico-Quimicas, 7.” ano. 3.” Ciclo do Ensino Basico. Lisboa:
Didactica editora. 114 pags. Pg. 32 - 37.

Caderno; Caneta e lapis.

Pré-teste (para os 2 grupos)

Fichas de atividade laboratorial

Provetas de 25 ml,

Liquidos com diferentes densidades (4gua e éleo).

Tina e pequenos objetos, [uns que flutuam na agua e outros que nio flutuam)

Para a atividade laboratorial
e Balancas
& Provetas de 10 mL, e 50 mL

* Prego de ferro
* Dois objetos diferentes com aparéncia de serem feitos do mesmo material.

]
=
5
=
2

Densidade ou massa volimica. Resolugdo de exercicios.
Realizacdo de uma actividade laboratorial para determinagdo da densidade de uma
substancia e de um material.
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PLANO DE DESENVOLVIMENTO/GUIAO:

Aulas n.”® 49 e 50 - 17/04/2012: 3.2 F, das 08:20-09:50h (1.° turno) e das 11:55-13:25h
(2.° turno) = 90 min (2 x 45 min).

Sumario: Densidade ou massa volumica. Actividades e resolucéo de exercicios.

Estratégias/actividades (processos operacionais):
Explicar-se-& seguidamente como se criaram as situaces de aprendizagem em sala de aula e

ilustrar como se interagiu com a turma.

¢ Ponto de partida:

Comecou-se por relembrar a questdo colocada na aula anterior: Serd que um objecto
constituido por uma certa substancia € mesmo constituido por essa substancia?

Por exemplo, serd que o meu fio de prata € mesmo de prata?

Esta € uma pergunta retérica para motivar os alunos para o tema, partindo de situacoes
simples e familiares e “fazer a ponte” entre o contetdo leccionado anteriormente (que faz parte
do mesmo tema - propriedades fisicas e quimicas dos materiais). Serve de revisdo.

Das caracteristicas ja estudadas (brilho, cor, dureza, textura, elasticidade, condutibilidade
eléctrica, propriedades magnéticas), umas observaveis através dos sentidos, outras, ja
necessitando de equipamento adequado, fomos relembrar o significado de temperatura de
ebulicdo e temperatura de fusdo. A ideia foi, acrescentando agora a densidade, relembrar
gue estas propriedades caracterizam as substancias. Ou seja, 0 que nos permite reconhecer
gue um objecto constituido por uma certa substancia é mesmo constituido por essa

substancia e ndo por outra qualquer?

v Cerca de 20 min: Significado de densidade.

Utilizaram-se palavras em vez de simbolos (sem utilizar a notacdo algébrica simbdlica,
atendendo a que os alunos ainda ndo a dominam satisfatoriamente). O professor pode decidir
utilizar a notagdo simbdlica, e explicar o processo de resolucdo de equacdes, se o nivel de
conhecimentos da turma o permitir. Assim, do conhecimento que se tinha da turma decidiu-se
utilizar palavras em vez de simbolos.

Para introduzir o conceito de densidade recorreu-se a exemplos e questdes que se pdem a
partir de situacGes simples e familiares.

O que é que “pesa” mais, um quilograma de chumbo ou um quilograma de algodao?
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J& se esperava que a resposta dos alunos variasse de aluno para aluno, mas que a maioria
responderia sem raciocinar, que o chumbo “pesa mais”. Foi 0 que sucedeu.

Aproveitou-se entdo para esclarecer o assunto.

Relembrou-se o que foi referido anteriormente sobre a diferenca ~ Iyl 7

entre massa e peso.

~ N . f , Algodao
Em relagdo a pergunta feita, interrogou-se os alunos como é que

a pergunta devia ser efectuada para estar cientificamente correcta.

\
|
Chumbo
|

O que € que tem maior massa, um quilograma de chumbo ou

/

Na linguagem corrente costuma dizer-se que o chumbo é pesado e que o algodao € leve. Esta

um quilograma de algodéao?

forma de falar é imprecisa. E, normalmente, quando se faz esta afirmacdo esta a confundir-se
peso com densidade (ou massa volimica). E correcto afirmar que o chumbo é mais denso que o
algodéo.

Em seguida, enfatizou-se que a densidade ou massa volimica é uma propriedade
caracteristica de cada substancia. Ou seja, a massa volumica de uma substancia é sempre a
mesma.

Define-se massa volumica de uma substancia como o quociente entre a massa de uma amostra
dessa substancia e o volume dessa amostra:

massa
volume

densidade (ou massa volimica) =

O professor deve levar os alunos a identificar as unidades em que pode ser expressa a
densidade (a partir das grandezas massa e volume).

A densidade pode exprimir-se em diferentes unidades. Quando se divide a massa (em gramas,

g) pelo volume (em centimetros clbicos, cm?), obtém-se a densidade expressa em gramas por

centimetros cudbicos, g/cm®. Esta é a unidade em que habitualmente se exprime a densidade.
(Relembrou-se a equivaléncia entre o cm® e o mL).

Dividindo a massa em quilogramas, kg, pelo volume em metros ctbicos, m®, a densidade

expressa-se em quilogramas por metro ctibico, kg/m?, que é a unidade S.1. de densidade.

v' Cerca de 35 min: Exercicios e actividades. Densidade em substancias diferentes
(mantendo o volume ou a massa) e na mesma substancia (variando o volume ou a massa).
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Colocou-se aos alunos a seguinte questéo respeitante

i
a analise da figura do manual e que diz respeito aos ﬁ n .

. .. prata cobra chimbn zinco fama
cubos de diversos materiais de aresta 1 cm. s5g 8%g 113g 7lg TEg

Perguntou-se:

- Qual é o volume de cada um dos cubos? Resposta: 1 cm®.

- Qual é a massa de cada um dos cubos? Resposta directa na imagem.

- E qual é a densidade de cada substancia? Importante: O valor numérico é igual ao que esta
na figura, mas a densidade é o quociente massa/volume (que neste caso é de 1 cm®) e, portanto,
ser4 10,5 g/cm?®, 8,9 g/cm®, etc.

- E qual ¢ a substancia mais densa? Resposta: O chumbo.

Outro exemplo:

Colocou-se aos alunos a questdo referenciada no manual e em que se pretende que o aluno
determine a densidade da corti¢a e do chumbo. 1og

Esperava-se que os alunos concluissem através de
calculos que a densidade dos dois cubos é diferente

1000 g
i 16,2 em
apesar de terem a mesma massa.
4,45 &

Resolucéo:

Volume do cubo de chumbo = 4,45cm x 4,45cm x 4,45cm = 88,12 cm?®

Volume do cubo de cortica = 16,2 cm x 16,2 cm x 16,2 cm = 4251,5 cm®

Massa de cada um dos cubos = 1000 g (= 1kg)

1000 g

Massa volimica do chumbo = 5= 11,35 g/cm?
88,12 cm
Massa volumica da cortica =&g3 =0,2g/cm®
4251,5cm

Ou seja, o cubo de cortica e o cubo de chumbo tém massa igual (1000 g). Mas, como o cubo
de cortica tem um volume maior, a sua densidade é menor.

Para consolidar o facto referido anteriormente, recordou-se o exemplo dado no inicio da aula

em relacdo ao algoddo e ao chumbo, ja que é uma situagdo equivalente a esta.
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Densidade na mesma substancia (variando volume ou massa)

E se variar o volume e a massa de uma determinada substancia? (Neste caso, a mesma

substancia).

% Os alunos puderam ler e/ou observar as imagens (como mostram os quadros que se

seguem):
massa massa
o massa,/ | volume/ R massa,/ | volume/
Cobre a 20 °C volume Alcool etilico volume
g cm? g cm?
(g/cm?) a20°c (g/cm?)
12 cm3
133,5 9,48
133,5 15 15 @ ‘ 9,48 12 12 @
10 cm3
89 7,90
89 10 10 7,90 10 10
5cm?
53,4 3,95 =
53,4 6 [ 3,95 5 5
;
0 guociente massa/volume tem o valor 8,9 g/cm?, que 0 guociente massa/volume tem o valor 0,79 g/cm?, que
& caracteristico do cobre, a 20 °C & caracteristico do alcool etilico, a 20 °C

Imagens adaptadas de: CAVALEIRO, M. NELI. e DOMINGAS BELEZA, M. (2009). FQ 7. Terra no Espaco.
Terra em Transformacéo. Ciéncias Fisico-Quimicas, 7.° ano. 3.° Ciclo do Ensino Basico. Lisboa: Edigdes ASA.
Pg. 136.

% Resumiram as ideias pelas proprias palavras. Assim temos nocdo se perceberam (e 0s

alunos também tém a nogéo se apreenderam 0s conceitos e se 0s sabem relacionar).

Se tivermos amostras diferentes da mesma substancia, observa-se que, tendo massa
diferente, o volume também € diferente. No entanto, se dividirmos a massa de cada amostra pelo
seu volume, obtém-se sempre o mesmo valor. O valor constante resultante da divisdo caracteriza

0 que ha de comum nas diferentes amostras: Caracteriza a substancia de que sao feitas.

Com base neste exemplo o professor pode explorar o conceito de proporcionalidade directa.

Neste exemplo, entre a massa e 0 volume, para uma mesma substancia.
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v" Cerca de 35 min: Actividade laboratorial “demonstrativa”, com apoio de alunos

- E no caso de termos um material que ndo seja uma substancia? Por exemplo se tivermos um
berlinde de vidro? Como poderemos determinar a densidade do vidro?

Esperava-se que os alunos referissem que se deve determinar o volume e a massa do berlinde.

Neste caso, como o vidro é uma mistura, a densidade ndo € caracteristica (um valor Gnico),
como nas substancias puras. Assim, a densidade terd um valor que varia com a composicdo da

mistura (intervalo de valores).

- Perguntou-se: Como determinar o volume do berlinde?

Ja estdvamos preparados para as respostas que o0s alunos podiam dar relativamente a

determinacédo do volume da esfera (munimo-nos de uma craveira).

Determinacdo do volume através de expressdes matematicas: Quando um corpo tem forma

regular, pode-se calcular o volume por meio de uma expressao matematica adequada.

Corpo em forma de cubo Ixtx/l

Corpo em forma de
ts Oy xly x ity
paralelepipedo

4
/ Corpo em forma de esfera V= S X7 r3 onde z =314

Imagens adaptadas de: CAVALEIRO, M. NELI. e DOMINGAS BELEZA, M. (2009). FQ 7. Terra no Espago.
Terra em Transformacéo. Ciéncias Fisico-Quimicas, 7.° ano. 3.° Ciclo do Ensino Basico. Lishoa: Edi¢cbes ASA. Pg.
138.

Determinando o volume de um berlinde (calculos):

Diametro= 15,49 mm

Raio = d'a”;e”o _15, 42 MM _ 7 75 mm= 0,775 cm
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Volume = gmx rs= g><3,1415>< (0,775)° = %x3,1415><0,465 =

=%x1,461=¥=1,948 cm® ~2 cm?®

Figura 5: Craveira (em polegadas) Craveira (em milimetros)

Pergunta:
- Se eu ndo tiver uma craveira, como posso determinar o volume do berlinde?

- Ou se o objecto ndo tiver uma forma regular?

O professor tentou levar os alunos a concluir que por deslocamento do volume de agua
ocupado pelo berlinde também se podia determinar o volume do berlinde. E comparou-se no fim
o valor obtido por este método e o resultado do exercicio anterior (1,948 cm®). Arredondou-se o

resultado (2 cm®) para permitir o calculo mental.

Confirmando na prética, com a participacéo de 3 alunos:

Um dos alunos colocou o berlinde dentro de dgua para determinar o volume por deslocamento
(o préprio aluno é que fez a leitura). Previamente, outro aluno determinou a massa do berlinde na
balanca. Foi pedido ainda a outro aluno para ir ao quadro, de modo a fazer um quadro/tabela
onde se organizem melhor os resultados da actividade.

Registou-se no quadro os resultados das medic¢des enquanto se chamava a atencao dos alunos

para 0 modo como deviam fazer a medicéo do volume.
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Volume Volume Densidade do material
Massa do objecto do | inicial da final da | Volume de &gua deslocado de que € feito o
qual se quer medir a agua agua pelo objecto (diferenca objecto
densidade /g 5 , entre os volumes) /cm3 Densidade=
/cm /cm
massa/volume
4,9 20,0 22,0 2,0 4,9/2 = 2,45 glcm®

Estes valores sdo reais. Foram obtidos em proveta de 25 mL, com menor divisao da escala 0,5 mL (5/10=0,5)

Comparou-se o valor obtido com o valor indicado na tabela de massas volimicas.

Densidade do vidro = 2,4 a 2,8 g/cm®

Nota: Neste caso, como o vidro é uma mistura, a densidade ndo é caracteristica (um valor (nico), como nas

substancias puras. Assim, a densidade tem um valor que varia com a composic¢ao da mistura (intervalo de valores).

Tabela com valores de densidades de varias substancias e materiais (livro-manual dos alunos).

Material sélido | Massa voltmica (g/cm?) Material sélido | Massa voltmica (g/cm?)
acucar 1,59 manteiga de 0,86 a 0,87
ambar de1,06a1,11 ouro 19,3
chumbo 11,3 quartzo 2,65
cobre 8,9 talco de2,7a28
cortica de 0,22 a 0,26 vidro vulgar de2,4a28
diamante de 3,50 a 3,53 Material liquido | Massa voltimica (g/cm?®)
ferro 7,8 agua 1,0
gelo 0,917 alcool 0,789
giz del9a28 acetona 0,791
granito de 2,64 22,76 glicerina 1,260
madeira de pinho de 0,83 20,85 Adaptado do manual

Com base na anélise da tabela os alunos devem adquirir o conhecimento:

v" Somente as substancias puras tém massas volimicas caracteristicas (ver, por exemplo, o

caso do ferro);
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v As misturas tém massas volimicas que variam com a sua composicao (ver, por exemplo,

0 caso do granito).

Aulas n.”® 51 e 52 - 24/04/2012: 3.2 F, das 08:20-09:50h (1.° turno) e das 11:55-13:25h
(2.° turno) = 90 min (2 x 45 min).
Sumario: Revisdes e esclarecimento de duvidas. Realizagdo de uma actividade laboratorial

para determinacdo da densidade de uma substancia e de um material.

v" Cerca de 5 min: Resumo da aula anterior. Preencher 0 mapa de conceitos.

& Através do dialogo, e com base em varios recursos didacticos (mapa conceptual, imagens,
manual e materiais), concluir que a massa volUmica, tal como o ponto de fusdo e o ponto

de ebulicdo, é uma grandeza que ajuda a caracterizar uma substancia.

Como estratégia dialogou-se com o0s alunos, fazendo-os resumir 0s conceitos apreendidos nas
aulas anteriores, de modo a chegarem a conclusdes. Entretanto, a medida que iam sendo
inquiridos alguns dos alunos da turma e havendo o consenso de todos, dois alunos foram

preenchendo o mapa de conceitos.

Propriedades fisicas

¥

Ponto de Ponto de

fusio ebulicao

!

Determina-se

Exprimem-se através da grandeza atraves da relagdo
fisica temperatura massa/volume

Tém como unidade

Tém como unidade

| |
°C (graus celsius) g/cm3 ou
kg/m3 (S.I.)
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v" Cerca de 25 min: Revisoes.

Aproveitaram-se as imagens para rever questdes importantes da aula anterior e esclarecer
duvidas, quer em relacdo a actividade laboratorial demonstrativa, quer em relacdo a forma como
se efectuam as medicdes de volume na proveta.

Densidade do
material de que é
feito o objecto
(densidade =
massa/volume)

Massa do objecto Volume Volume de 4gua
do qual se quer inicial da Vahmme final deslocado pelo objecto

da dgua
medir a densidade agua = (diferenca entre os

/ 3
/g [em’ .

volumes) /t:m3

a) Quadro de actividade laboratorial demonstrativa, com apoio de alunos

b) Pormenor de proveta para medicéo efectuada pelos alunos

Figura 6: Imagens de apoio a revisdo e esclarecimento de davidas relativas a aula anterior

Considerou-se importante rever a correc¢cdo com que se fazem as leituras de volumes na
proveta. Utilizaram-se provetas de varias capacidades (10 mL, 25 mL) e com varias divisdes de
escala (0,1 mL; 0,5 mL) para os alunos realizarem esta aprendizagem.
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Foram esclarecidos e/ou relembrados os conceitos de equivaléncia entre mL e cm®, maior e
menor divisdo da escala, menisco, etc. A revisdo e compreensdo destes conceitos era muito
importante, ndo s6 para o rigor com que fariam as leituras futuras, mas também para a correcta

determinacéo de volume dos objectos que Ihes iriam ser fornecidos na actividade laboratorial.

v Cerca de 15 min: A densidade explica a flutuacdo dos corpos.

Observamos no dia-a-dia que certos objectos flutuam na agua, enquanto outros vao ao fundo.
Como se explica este facto?

Ao exemplificar inicialmente com uma maca e com uma batata e ir cortando pedagos cada vez
mais pequenos para dentro de uma tina com agua, os alunos podem verificar que o resultado é
sempre 0 mesmo. Ou seja, a batata afunda e a macé flutua, sejam os pedacos de que tamanho
forem. Foi associado ao exemplo dos troncos de madeira que, apesar de grandes, flutuam e um
prego de ferro que, apesar de pequeno, afunda).

Utilizaram-se também outros materiais, colocados dentro da mesma tina com agua, e foi
perguntado aos alunos (através de uma imagem com vista superior da tina), quais 0s objectos que
flutuariam ou ndo. Em seguida (através de uma imagem com vista lateral da tina), os alunos

puderam comprovar entdo, quais 0s objectos que flutuaram e quais os que afundaram.
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a) Flutua ou ndo?

c) Exemplo dos pedacos (pequenos e grandes) de batata e maca

Figura 7: Pormenor da actividade “flutua/nao flutua”

Esta actividade serviu para concluir que:
Os corpos macigos flutuam na agua quando sdo constituidos por
ia . . ~ e
materiais menos densos do que a 4gua. Os corpos maci¢os que vao ao g

fundo sdo constituidos por materiais mais densos do que a agua.

Para utilizarmos um exemplo com liquidos, utilizou-se 6leo e vinagre e mostrou-se que 0

liguido mais denso fica mais perto do fundo e 0 menos denso fica no topo.
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Figura 8: Proveta com dois liquidos imisciveis, de densidades diferentes

No final, foi relembrado que a densidade é caracteristica da substancia, e que nos permite
perceber se uma amostra (sélida ou liquida) é constituida por determinada substancia e ndo por
outro material qualquer.

Deixou-se a discussdo da turma (de modo a que raciocinem sobre o assunto e o relacionem
com os conteudos ja estudados), as perguntas:

- Se quisesse saber se o fio era de prata verdadeira como procederia?

- E se quisesse saber se dois objectos sdo do mesmo material ou ndo?

Arrumou-se a sala de aula para quatro grupos e deu-se inicio a actividade laboratorial.

v' Cerca de 45 min: Actividade laboratorial.

Os alunos determinaram a densidade de uma substancia ou de um material utilizando uma
ficha de actividade laboratorial.

Actividades que poderdo ocorrer na actividade laboratorial: 1) Identificacdo de amostra -
determinacdo da densidade de objecto de substancia desconhecida, comparando depois esse
valor com valores tabelados de densidade caracteristicos das substancias (a uma dada
temperatura); 2) investigacao de densidade de materiais para avaliacdo da sua similaridade.

A actividade laboratorial ocorreu em tempos diferentes, para o 1.° turno da turma (das 08:20
as 09:50h) e para 0 2.° turno da turma (das 11:55 as 13:25h). Aproveitou-se esta actividade para

efectuar o estudo de investigacdo educacional (ponto 5 do indice).
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A estratégia de abordagem a actividade laboratorial foi diferente para cada um dos turnos da
turma envolvida no estudo. Foram entregues fichas de actividade laboratorial diferentes:
Protocolo de determinacédo da densidade ja elaborado, para o grupo de controlo (turno 2) e ficha
de desafio de determinacdo da densidade, equipa “investigagdo CSI”, para o grupo experimental
(turno 1). Ver anexos, 2 e 3.

Depois de entregues as fichas de A.L. e ja que se tinham “deixado no ar”, as perguntas, “se
quisesse saber se o fio era de prata verdadeira como procederia?” e “se quisesse saber se dois
objectos sdo do mesmo material ou ndo?”; agora o “que fazer”, disposto a discussdo da turma (de
modo a que raciocinassem sobre o assunto e o relacionassem com os contetdos ja estudados)

tinha de ser efectivado.

“Que fazer?”. O tempo foi distribuido da seguinte forma:
5 minutos para enunciar o problema.
10 minutos para discutir em grupos.
10 minutos de discusséo colectiva..
20 minutos para realizarem a experiéncia em si e responderem ao questionario. Tiveram

0 apoio do professor, sempre que foi necessario ajudar e definir o que iriam fazer

o,

% Para se perceber melhor o que os varios grupos de alunos de cada turno em
estudo teriam de fazer:

Ao grupo de controlo entregou-se um protocolo tipo receita (anexo 2), com base no qual o0s
alunos seguiram as instrucdes dadas; e ao grupo experimental foi apresentado um documento
guia, menos estruturado, com um problema para resolverem — desafio “investiga¢do CSI”,
(anexo 3), em que o grau de liberdade dado aos alunos era maior. Foi disponibilizado o apoio do
professor.

Grupo de controlo (2.° turno):

O grupo de controlo teve a sua disposicdo 0s materiais necessarios. Foi-lhes entregue um
prego (que ainda ndo sabiam ser constituido pela substancia ferro).

Foram dadas indicacOes precisas de como deveriam proceder: “1. Utiliza a balanca para
medires a massa do prego; 2. coloca dgua na proveta até um volume adequado e regista esse
volume; 3. coloca o prego dentro da proveta. Que acontece? (R.: a agua sobe na proveta (0
objecto ocupa o lugar do volume de agua deslocado); 4. Determina o volume do prego (R.: Vs —

Vi = volume do objecto); 5. com os valores que ja conheces para a massa e volume do prego,
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calcula a densidade ou massa volimica do material de que este é feito. Podes utilizar a seguinte

tabela, para organizares melhor os célculos:”

. Volume Volume Volume de agua Densidade do material de
Massa do objecto_ do inicial da final da deslocado pelo objecto que é feito o objecto
qual se q_uer medir a agua agua (diferenca entre 0s (densidade =
densidade /g 3 3 3
/em /cm volumes) /cm massa/volume)
Prego=15¢g 6,0 6,2 0,2 1,5/0,2= 7,5 glem®
Prego=1,57 g 5,8 6,0 0,2 1,57/0,2= 7,85 g/cm®

Nota: Estes valores sdo reais. Foram obtidos em provetas de 10 mL, com menor divisdo da escala de
0,1 mL (1/10=0,1) e 0,2 mL (1/5).

6. Compara o valor que obtiveste com o valor indicado na tabela de massas volumicas (R.:
Densidade do ferro = 7,8 g/cm®); 7. Compara o valor que obtiveste com o dos teus colegas.

Discutam qual podera ser a origem das eventuais diferencas entre os diversos valores.”

Grupo experimental (1.° turno):

Apds a tentativa de motivacdo para o tema, aproveitando para relacionar uma situacdo da
histéria da ciéncia com a das investigaches actuais na série seguida com interesse pelos
adolescentes (CSI) e situacdes possiveis do dia-a-dia (anexo 3):

“A investigagdo CSI na antiguidade: (...) A utilizacdo dos conceitos fisicos relacionados com
a area forense data do Século Il a.C., quando Arquimedes solucionou o famoso caso da coroa do
rei Hierdo de Siracusa (Italia), sendo o seu trabalho um exemplo adiantado de como a ciéncia
fisica pode ser usada na resolucéo de um crime (...)".

Foi-lhes entdo pedido que imaginassem que faziam parte de uma equipa “CSI” que tem de
investigar um objecto que lhe foi entregue, ndo se sabendo a partida de que material era
constituido. Foi-lhes apresentado um objecto mistério (objecto 1) e outro objecto (objecto 2) que
poderia ser ou ndo do mesmo material de que é constituido o “objecto mistério”. Tiveram a sua

disposicdo material para poder escolher o que se adequava a investigacao.
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Figura 9: Objectos. Um é todo da mesma mistura de material (plasticina) e o outro tem um pedago de
metal dentro. Objecto 1: Objecto menor e com menor massa (plasticina com esfera de ferro escondida).
Objecto 2: Objecto maior e com maior massa (so plasticina).

Tiveram de descrever como iriam proceder para investigar se o “objecto mistério” (objecto 1)
que lhes foi entregue era constituido pelo mesmo material do outro objecto (objecto 2). Podiam
utilizar esquemas, tabelas e apresentar os calculos:

“l. A tua equipa vai tentar responder a pergunta: Estes objectos sdo ou ndo do mesmo
material? 1.1 Descrevam como vao proceder para investigar se o “objecto mistério” (objecto 1)
que vos foi entregue é constituido pelo mesmo material do outro objecto (objecto 2). (Podem
utilizar esquemas, tabelas e apresentar os célculos).”

Os objectos, apesar de terem a aparéncia de serem construidos pelo mesmo material, uma
amostra é toda composta do mesmo material (apesar de ser mistura); a outra amostra, constituida
também pelo mesmo material da anterior, tem um objecto feito de outro material diferente,
escondido na amostra. Além disso, o que tem maior densidade, é mais pequeno e o que tem
menor densidade, € maior. Teriam de lidar com alguns “pré-conceitos”, confrontar com os
resultados obtidos e depois descobrir/integrar por eles proprios, os ‘“novos” conceitos

apreendidos.

O que se esperava que cada grupo de alunos fizesse:

- Que seja o grupo a “construir 0s passos da investigagdo™. Discuta 0 assunto com os colegas
de grupo, faca o esquema, escolha o material, construa a tabela. Ou seja, o planeamento é
elaborado pelos alunos.

- Mecga a massa dos corpos, utilizando uma balanga.

- Determine os seus volumes através do método dos deslocamentos. Ou seja, com a proveta

mede o volume do corpo que era igual ao volume de agua deslocado.
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- Registe os valores lidos e calcule os volumes dos corpos.

- Calcule a massa volimica dos corpos dividindo a massa pelo volume.

Tabela que os alunos deveriam fazer (mas nao necessariamente) para se organizarem:

) ) M_assa do Volume Volume Volume de agua Den_3|dade do
Objectos dos quais| objecto do inicial da | final da | deslocado pelo objecto material de que é
se quer medir a qual se quer Agua agua (diferenca entre os feito o objecto
densidades medir a 3 3 3 (densidade =

densidade /g fem fenm volumes)iicm massa/volume)

Objecto maior e
com maior massa 3 20,0 22,5 2,5 3/25=1,2 g/cm3
(s6 plasticina)

Objecto menor e
COm menor massa
(plasticina com
ferro escondido)

2 (1,5+0,5) 20,0 21,0 1,0 2/1= 2,0 glem?®

Nota: Estes valores sdo reais. Foram obtidos em proveta de 50 mL, com menor divisdo da escala de
0,5 mL. (10/20 = 0,5 ou 5/10 = 0,5)
“1.2 Que pode a vossa equipa CSI concluir acerca dos objectos? Ou seja, sera que os dois

objectos que vos foram entregues serdo do mesmo material? Fundamenta a resposta”

O que se esperava que cada grupo de alunos concluisse e fundamentasse:

- A densidade é uma caracteristica fisica propria/caracteristica do material (caracteriza-0). Se
forem do mesmo material, apesar de massas diferentes, terdo a mesma densidade. Basta
compara-los e determinar a densidade.

- Podem entdo concluir através do valor de densidade se 0s objectos sdo ou ndo do mesmo
material/substancia. Ndo séo, pois as densidades dos materiais sdo diferentes.

- Podia em seguida, para aprofundar, procurar numa tabela de densidade qual era a substancia

que tinha um valor de massa volumica aproximado. Sera uma mistura?

3.2 Actividades lectivas com o0 12.°2 ano - Fisica

As aulas leccionadas pela estagiaria, a turma de 12.° ano, fazem parte da Unidade Tematica /
Dominio: Unidade Il — Electricidade e magnetismo. Tal como mostrado nos planos de aula, estas
incluiram actividades experimentais, fichas de questdes pré e pds-laboratoriais e resolucédo de

exercicios. Imagens, filmes e algumas simula¢bes “PhET” (electric-hockey en; charges-and-
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fields_en; efield_en). Foi adoptado o Manual: Ventura, G.; Fiolhais, M.; Fiolhais, C.; Paix&o, J.
(2011). “12 F”. Fisica 12.° ano. Lisboa: Texto editores.

Tabela 10: Lista do niUmero de aulas e temas leccionados com o0 12.° ano

N.° DE
AULA

DATA TEMPO CONTEUDO

135 min (90+ 45). Co-
ensino. A professora
Cremilde Caldeira o ) o
55 16/2/2012 ) o Campo eléctrico. Linhas de campo eléctrico
leccionou os primeiros
90min, e a estagiaria 0s

Gltimos 45.

Experiéncia de Millikan. Condutor em
equilibrio electrostatico. Campo eléctrico
90 min. A professora no interior e exterior de um condutor em
leccionou os primeiros | equilibrio electrostatico. Gerador de VVan de
56 17/2/2012 ] o )
15min, e a estagidriao | Graaff, Gaiola de Faraday. Poder das
restante tempo de aula. | pontas. Resolucdo de exercicios. Campo e
potencial eléctrico (energia potencial

eléctrica, potencial eléctrico).

Continuacéo: Campo e potencial eléctrico
(potencial eléctrico). Resolucdo de

57 23/2/2012 135 min (90 + 45) exercicios. Superficies equipotenciais.
Campo eléctrico uniforme. Questdes pré-

laboratoriais

90 min. Aula assistida | Trabalho laboratorial: T.L. 2.1. — Campo

58 24/2/2012 | também pelo professor | eléctrico e superficies equipotenciais.
Vitor Teodoro Campo eléctrico uniforme
59 29/2/2012 90 min Questdes pbs-laboratoriais
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3.3 Actividades lectivas com o0 12.° ano do curso

profissional

A leccionacdo de aulas, por parte da estagiéria, a turma de 12.° ano do Curso Profissional de
Técnico de Analise Laboratorial, faz parte da Unidade Tematica: QUIMICA. Q7 — Compostos
organicos. Reacc¢des quimicas. As aulas, tal como mostrado nos planos respectivos, incluiram
actividades laboratoriais e respectivas fichas, fichas de questbes pré e pds-laboratoriais, de
trabalho (e respectivas respostas) e resolucdo de exercicios. Assim como a construcdo de alguns
recursos didacticos e material relativo a planificacdo e as respectivas aulas.

O manual adoptado foi: Carneiro, Manuel Sérgio de S& (2010). “Introdug¢do a quimica
organica”. Sebenta de apoio ao estudo do médulo Q7 — Compostos Orgénicos da disciplina
Fisica e Quimica leccionada no Curso de Técnico de Higiene e Seguranca no Trabalho e
Ambiente. Também foi utilizado, para actualizacdo das regras de nomenclatura da IUPAC, o
livro: Campos, L. e Mourato, M. (1999). Nomenclatura dos Compostos Organicos. Segundo as
regras e as Ultimas recomendacfes da Internacional Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), 2.2 edicéo, da Escolar editora.

Tabela 11: Lista do nimero de aulas e temas leccionados com o 12.° ano profissional

N.° DE i

DATA TEMPO CONTEUDO
AULA

28.10 Classes funcionais e grupos caracteristicos. Regras de
13e14 2011 90 min nomenclatura IUPAC. Alcoois, éteres, aldeidos, cetonas.

Isbmeros

Actividade laboratorial: Preparacéo e identificacdo do
) etanal (aldeido acético). Verificacdo das propriedades
15e16 | 4-11-2011 | 90 min ) _ _
redutoras do aldeido em relagéo ao licor de Fehling e ao

reagente de Tollens

Outros compostos orgénicos. Classes funcionais e grupos

caracteristicos (acidos carboxilicos, ésteres). Regras de

17e18 11-11- 90 min | nomenclatura IUPAC.
2011

Actividade laboratorial: Sintese e identificacdo de um

éster
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Como se realizaram algumas fichas de trabalho e de questdes pré e pos- laboratoriais, numa
das aulas, a avaliagdo de uma destas fichas, foi efectuada pelos préprios alunos. Expondo as
solugdes, de modo a que corrigissem as fichas de trabalho dos colegas e atribuissem a
classificacdo. Esta experiéncia teve o intuito de motivar os alunos para a responsabilidade (tanto
da correcgdo dos exercicios dos colegas, como dos proprios), assim como para a obtencéo e/ou

melhoria de resultados (como auto-avaliagao).

3.4 Actividades de preparacao de aulas com a

orientadora e outros colegas da escola

As reunides de trabalho com a orientadora, além do tempo destinado no horario, ocorreram
sempre que necessario, mas foram utilizadas essencialmente para: Planificacéo de aulas teoricas
e experimentais; ensaio e preparacao das actividades experimentais a concretizar; elaboracdo de
fichas de experiéncias; resolucéo de questdes pré e pos-laboratoriais e avaliacdo de trabalhos dos

alunos.

Para 0 12.° G, realizaram-se as seguintes actividades préatico-laboratoriais:
e Identificacdo de carbono e hidrogénio num hidrocarboneto (naftaleno);

e Sintese do acetileno (etino) ou do etileno (eteno) e verificagdo de algumas
propriedades fisicas e quimicas (ensaios em microescala);

e Preparacdo e identificacdo do etanal (aldeido acético). Verificacdo das propriedades
redutoras do aldeido em relacdo ao licor de Fehling e ao reagente de Tollens;

e Sintese e identificacdo de um éster.
Para o0 12.° A e B, entre outras actividades realizadas, prepararam-se as actividades
laboratoriais:
e A.L. 1.1: Maquina de Atwood,
e A.L.1.2: Atritos estatico e cinético;

e A.L.2.1: Campo eléctrico e superficies equipotenciais.
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(1
Figura 10: Actividade experimental “Atritos estatico e cinético”

Para o 7.° A, realizaram-se as actividades laboratoriais:
e Construcdo de um reldgio de sol;
e Determinacdo do ponto de fusdo e do ponto de ebulicdo da agua;
e Determinacéo da densidade;

e Técnicas de separacdo: destilacdo do vinho; cromatografia; separacdo de sal e areia e
de sal e 6leo (de modo a usar as técnicas de decantacao, filtracdo e hidrogravimetria -
com ampola de decantacéo).

Algumas aulas de estudo acompanhado (E.A.) foram utilizadas para a realizacdo do pré e pos-
teste que serviu de base ao estudo com alunos do 7.° ano; “actividade laboratorial dos alunos e
aprendizagem”; assim como a entrevista colectiva final aos alunos. Também foi durante o
horéario destas aulas que se fez a apresentacdo do filme sobre prevencdo da toxicodependéncia
(realizado no curso de formacao) e posterior discusséo com os alunos.

A escola oferece actividades de apoio, ndo obrigatorias, aos alunos com maiores dificuldades.
Em conjunto com a orientadora, colaborei em todas as sessdes da turma de 7.° ano, uma vez por
semana, durante 1 h 30 min. Em geral, nessas sessfes, 0s alunos trabalham individualmente ou
em pequenos grupos, com base em fichas de trabalho. Também foram utilizados outros recursos
didacticos e materiais, inclusive actividades laboratoriais. Ou seja, 0 que se achou necessario
para diminuir as dificuldades e melhorar a compreensdo dos temas e conteudos programaticos.

Aulas que funcionaram em regime de co-ensino: Funcionaram em regime de co-ensino,
algumas das aulas com actividades praticas (12.° G, 12.° Ae B e 7.° A). Também em relacdo as
aulas leccionadas pela estagiaria, em alguns momentos, foi aplicado este regime. Como por
exemplo, em aulas do 12.° A/B (como ja referido no ponto “actividades lectivas com o 12.° ano -
Fisica”, a primeira so leccionei os 45 minutos finais e a seguinte também foi a professora titular
da turma quem comegou 0s primeiros 15 minutos). Também o professor Vitor Teodoro co-
leccionou parte de uma aula do 7.° ano (como ja referido no ponto “actividades lectivas com o

7.° ano).
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4 Actividades nao lectivas

4.1 Acompanhamento de direccao de turma

Acompanhamento a Directora de Turma do 7.2 A, professora de ciéncias naturais. Enquanto a
directora de turma se encontrou de baixa médica e até a sua posterior substituicdo, a professora
orientadora de estagio e a estagiaria asseguraram esta funcdo, assim como as tarefas inerentes ao
cargo (marcacéo de faltas e avisos aos encarregados de educacdo, reunido de conselho de turma,
reunido de pais). Colaboracéo na caracterizacdo da turma.

4.2 Participacao em visitas de estudo e projectos da

escola

Plano Anual de Actividades

Encontra-se na internet o Plano Anual de Actividades de 2011-2012, assim como o balan¢o da
execucdo do mesmo plano. Algumas das informacdes contidas neste topico foram obtidas do site
da escola. “Séo propostas para 2011-2012: Continuar a apostar no trabalho colaborativo entre
docentes através da atribuicdo de horas de planificacdo. Continuar a insistir na marcacao de
apoios nas disciplinas com exame nacional. Valorizar e dar visibilidade ao trabalho das PAP e
FCT nos Cursos Profissionais. Reformular e melhorar a Sala de Estudo do ensino Basico.
Participar em projectos.

O Plano Anual de Actividades (PAA) constitui um dos instrumentos primordiais da gestdo da
escola, dado que articula e concretiza o Projecto Educativo de Escola (PEE): “Subir ao Monte
Descobrir Horizontes!”’; onde estdo definidos os objectivos, metas e estratégias que a escola se

propGe cumprir e reflecte o Projecto Curricular de Escola e das Turmas.
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As cinco medidas fundamentais de base ao projecto educativo (apresentadas no ponto 2.3)
procuram responder & missdo, visdo e valores promovidos pela escola e desenvolvem-se em
quinze objectivos que se concretizam em vinte cinco Accdes e multiplas actividades em funcao
dos problemas detectados, com o objectivo de atingir as metas estabelecidas no PEE. Pretendem,
assim, que esta escola se constitua como um poélo de desenvolvimento e de referéncia para a
comunidade. E missdo da escola proporcionar a cada individuo que a frequenta,
independentemente da sua condigdo socioeconOmica, cultural ou outra, igualdade de
oportunidades de acesso ao conhecimento e experiéncias de aprendizagem, que lhe permitam
desenvolver competéncias necessérias a participacdo activa e responsavel, na comunidade da
qual é parte integrante. Nesta perspectiva, os valores afirmam-se pelo respeito e valorizagdo da
solidariedade, democracia, tolerancia, cooperacao, responsabilidade e respeito mutuo, liberdade,

honestidade, rigor, autonomia, equidade e justica.”

Assim, em relacdo a participacdo da estagiaria em visitas de estudo e projectos da escola:

Com calendarizagdo no 2.° e 3.° periodo. Participacdo nas olimpiadas da Fisica (no @mbito da
accao 1 do plano anual de actividades: Sucesso ao Monte).
Objectivos: Desenvolver o interesse e gosto pela Fisica. Contribuir para o crescimento

cientifico dos alunos. Assisti as aulas de preparacdo dos alunos inscritos nesta actividade.

27 de Outubro de 2011. Sessdo no Planetario Calouste Gulbenkian (Accéo 4 do plano anual de
actividades: Sair do Monte)
Objectivos: Alargar os horizontes culturais dos alunos através de contactos com
realidades e contextos fora da sala de aula. Aprofundar conhecimentos cientificos e
culturais. Promover as relagdes interpessoais.
Alunos da turma do 7.° A, acompanhados pela orientadora e pela estagiaria.
Programa da sessdo: “O céu nocturno. Movimento de rotacdo da Terra; movimento
aparente da esfera celeste. Orientacdo através da Estrela Polar. Os conceitos de Latitude e
Longitude — diferencas no aspecto do ceu em funcdo da Latitude. O Sistema Solar;
formacéo e descricdo das caracteristicas fisicas dos planetas. A Terra; tectonica de placas;
vulcanismo; magnetismo; atmosfera. O ambiente; os problemas que enfrentamos; a
necessidade urgente de salvar o planeta e as formas de vida nele existentes. O fendmeno

da trovoada”.

38



A sessdo recorreu as funcionalidades de projeccdo do Planetario e embora nem todos os
pontos do programa da sessédo tenham sido focados, a maioria correspondeu aos temas

que estavam a ser aprendidos pelos alunos. Os alunos usufruiram desta actividade.

Figura 11: Visita de estudo do 7.° A ao planetério. Travessia do Tejo, Trafaria/Porto Brandao-Belém

Conferéncias 2011: “UMA QUESTAO DE QUIMICA . Conferéncias no Calouste Gulbenkian.
A Quimica é quem mais ordena. As Quimicas do Nobel. As LigacGes perigosas.

Fundacdo Gulbenkian. Dia 19 de Outubro, 8 de Novembro e 14 de Dezembro.

19 de Outubro de 2011, 18:00h. “A Quimica é quem mais ordena”.
Professor Jorge Calado do Instituto Superior Técnico. Universidade Técnica de Lisboa

Participacdo, com os alunos do 12.° A e B. Acompanhamento pela Professora e a
estagiéaria.

14 de Dezembro de 2011. 18:00h. “As ligagoes perigosas”.
Professor Antonio M. Nunes dos Santos. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia.
Universidade Nova de Lisboa.
Acompanhamento dos alunos do 12.° ano (A, B e C), pela professora e a estagiaria.
Este ciclo de conferéncias intitulado “...UMA QUESTAO DE QUIMICA”, de Outubro a
Dezembro de 2011, ocorreu no ambito do Ano Internacional da Quimica. Servico de
Ciéncia da Fundacéo Calouste Gulbenkian. Auditorio Calouste Gulbenkian.
As conferéncias focaram temas muito interessantes, na area da Quimica e foram

apreciadas pelos alunos.

3 de Maio de 2012. 17:00h. Teatro “Einstein”. Biblioteca da FCT- UTL
Peca de Gordon Wiseman, com Gabriel Emanuel. Apresentada pelo “Teatro Extremo”.

Acompanhamento das turmas A e B do 12.° ano.
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Peca muito apreciada pelos alunos e que focou temas muito interessantes na area da
Fisica.
6 de Junho de 2012. 10:30h. Visita de estudo ao laboratério de instrumentacdo e fisica
experimental de particulas — LIP. Av. Elias Garcia. Lisboa
Objectivos: Tomar contacto com o trabalho desenvolvido por cientistas que fazem
investigagdo sobre Fisica das particulas no CERN. Completar o conhecimento adquirido
nas aulas de Fisica sobre a constituicdo das particulas que fazem parte do nlcleo do
atomo.
Organizacdo da visita, da responsabilidade de Cremilde Caldeira, com a ajuda da
estagiaria. Acompanhamento dos alunos do 12.° ano A e B, pela professora e estagiria.
Actividade com palestra inicial e visita guiada, mostrando alguns dos trabalhos préaticos

desenvolvidos pelos cientistas neste laboratorio.

Observatério de Qualidade. Auto-avaliagdo. Acompanhamento de alunos do 7.° ano para

preencherem o inquérito por questionario.

Ao Longo do ano. Gincana Rock in Rio. ESMC. (Accéo 5 do plano anual de actividades: Montes
de ideias).
Actividade da responsabilidade de Cremilde Caldeira, varios professores da escola e
Associacdo de Estudantes. Dirigida a Comunidade Educativa.
Participacdo da estagiaria e auxilio da professora nesta iniciativa. Presenca a respectiva

palestra. Participacdo dos alunos do 7.° A, 12.° G e 12.° A e B. Recolha de embalagens,

residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos. Escola electréo.
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Figura 12: Projecto escola electrdo. Auxilio dos alunos na colocagéo das faixas.

4.3 Actividades de divulgacao

No inicio do ano lectivo 2011/2012 estavam ainda por definir alguns dos projectos (ao invés do
“O produto nacional”, foi escolhido o “Rock in rio”). Nesta escola ndo estava previsto funcionar
neste ano nenhum Clube das Ciéncias. Tinha alguma expectativa, por ter ja organizado e
participado na semana das ciéncias (no ano lectivo de 2009/2010, enquanto leccionei na Escola
2,3 do Poceirdo) e porque estas actividades de laboratorio aberto sdo interessantes para 0s
alunos, como pude comprovar. A titulo pessoal gostaria de ter participado na iniciativa da FCT —
UNL 13/4/2012 6.2 feira. Investigacdo tecnoldgica/laboratorios abertos/experiéncias ao vivo.

expofct@fct.unl.pt; por motivos de trabalho e outras actividades sobrepostas, ndo foi possivel.

Assisti a actividades de divulgacdo de ciéncia:

- 6 de Outubro, das 18:00 as 20:30 h. Seminario com o Professor Marco Moreira. Anfiteatro 1
A, Ed. VII. Tema: "Teoria da Aprendizagem Significativa, mapas conceptuais e V
epistemoldgico”.

- 7 de Outubro de 2011, 21:30h. “Como conhecer o céu nocturno - O Céu de Outono".
Palestra pelo Professor Guilherme de Almeida. Planetario Calouste Gulbenkian - Centro Ciéncia

Viva. Belém.

- 26 de Outubro de 2011, 17:30 h. Conferéncia “Good Education in Age of Measurement:
Moving Beyond the Global Consensus”. Gert Biesta. School of Education. Laboratory for
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Educational Theory. University of Stirling. Quarta-feira, Auditério da Biblioteca da FCTUNL,

Campus da Caparica.

Assisti/participei também nas acc¢des de divulgacéo:
- 2/3/2012. Porto Editora. Hotel Melid. Costa da Caparica. Programa Stellarium.

- 23/4/2012. Editora Asa. Hotel Costa da Caparica. 18:15h. Apresentacdo dos manuais para o
7.° ano.

- 2/5/2012. 18:45h. Texto editora. Hotel Costa da Caparica. Apresentacdo do manual do
7.° ano e respectivo projecto. Professor Fiolhais.

4.4 Formacao complementar

Academia Quantum, de 26 de Junho a 20 de Julho de 2012. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da UNL. Coordenador do curso: Professor José Paulo Santos. Professores participantes: Maria
Adelaide de Jesus, Fernando Parente, José Paulo Santos, Jorge Valadares, Vitor Duarte Teodoro)
Escola de Ciéncias Fisicas para professores do Ensino Secundario.
Temas do curso:
e Energia, massa e forca: trés conceitos mais subtis do que parecem...
e A revolugédo quéantica: os quanta estdo em todo o lado
e Resolucdo de problemas e modelos em Fisica
e O espaco e o tempo: principios fisicos, funcionamento e aplicacGes do GPS
e Radiac0es electromagnéticas: das comunicacdes as terapias "~
e Visita (e seminério), Museu de Electricidade
e Visita (e seminario), Instituto Tecnoldgico e Nuclear
Laboratorios:
e Analise e modulacdo de sinais
e Modelacdo computacional e ensino da Fisica

e Agquisigdo e analise de dados com GPS
Actividade realizada no ambito do curso: Uma sequéncia pedagogica/didactica para apoio de
aulas de 11.° ano, utilizando dados reais de movimento num percurso no estreito do Bosforo
(Turquia), introduzindo conceitos fundamentais de orientacdo, coordenadas geogréficas, registo
de trajectorias e informacdo do movimento sobre mapas, analise de quantidades cinematicas e de
graficos, etc. Na actividade, ilustra-se como é possivel utilizar os registos de um GPS na

determinacéo da velocidade da corrente no estreito.
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As éreas e temas focados durante os seminérios, as actividades préaticas e de laboratorio, e as
visitas de estudo guiadas (Museu de Electricidade e Instituto Tecnolégico e Nuclear) foram
importantes para actualizar alguns dos conhecimentos ja apreendidos e “abrir horizontes” para

novos conhecimentos.

De 12 de Janeiro a 16 de Fevereiro de 2012. Curso de “Preveng¢do Primadria da
Toxicodependéncia — Interven¢do Estratégica em Ambiente Escolar”. Escola Secundaria
Cacilhas-Tejo. 50 horas (25 horas presenciais + 25 horas autdnomas). Quintas-feiras, das 17:00
as 20:00h. Correspondendo a 2 créditos. Classifica¢do 9,7. Construgcdo em grupo com o0s colegas,
de material e recurso (filme) para ser apresentado aos alunos e posterior discussdo sobre o
assunto.

Programa do curso:

*  Prevencdo (conceitos)

*  Modelos de Prevencdo (numa perspectiva histérica)

*  Modelo Informativo - comunicacional

*  Modelo Humanista

* Modelo das Competéncias de Vida

*  Modelo Biopsicossocial

»  Trabalhar competéncias através de jogos educativos

» Informacdo/atencdo/concentracao

»  Pertenca/autonomia/auto-estima

» Tomada de decisao/resisténcia a frustracao/auto-controlo
» Teorias do desenvolvimento (relacdo precoce/vinculagéo)
» Fases do desenvolvimento

«  Desenvolvimento da crian¢a e do adolescente

* Orrisco

»  Factores de risco e factores de proteccédo

* Asdrogas e seus efeitos

*  Assubstancias

» O tratamento

» Orientacéo para a realizacdo de um projecto de prevengéo

Esta area, tal como a da sexualidade e outras, sdo muito importantes e permitem a abordagem
de certos assuntos “incomodos”, mas com que os nossos alunos se debatem no dia-a-dia.

Penso que este tema (toxicodependéncia) afecta os jovens em qualquer nivel de ensino e é,
muitas das vezes, “escondido”, por ser incomodo. Esta ac¢do tem grande importancia no
contexto escolar (e significado na articulacdo entre ciéncia, lingua, TIC e cidadania). Hoje em
dia, com todo o tempo dos professores ocupado por “papelada”, cumprimento do programa, etc.,

sobra cada vez menos tempo para a atengdo e o “apoio” propriamente dito, aos alunos, que por

43



vezes também ndo tém apoio em casa. Esta accdo toca em muitos aspectos importantes de
prevencdo. Os trabalhos e actividades desenvolvidas nas sesses de formagéo e a abordagem a
jogos de grupo, possiveis de realizar também com alunos, que visam a reflexdo,
consciencializacdo, melhoria de auto-estima, espirito de grupo, atencdo/concentracdo também
foram muito importantes.

A constru¢do deste “filme”, dos personagens (bonecos de plasticina), dos cenérios e texto
contribuiu também para a nossa reflexdo e criatividade na abordagem ao tema.

O objectivo deste “filme” seria alertar para situagdes que podem potenciar factores de
consumo - relagbes com o grupo, sentimento de pertenca ou ndo, oferta de droga perto de
escolas, etc. O filme foi utilizado como propdsito para reflexdo em grupo numa turma de 7.° ano.
Esta turma ¢é heterogénea tem “subgrupos” de alunos. Ou seja, esta problematica apresentada no
filme originou a discussdo sobre o tema. SO foi possivel utilizar 90 minutos de uma aula de
Estudo Acompanhado e, como os alunos ja estdo sobrecarregados de trabalhos e testes nesta
altura do ano, ndo foi pedido que fizessem trabalho para apresentar, além da discussdo em grupo,
com os colegas e a professora. Serviu entdo como reflexdo e alguma “consciencializagdo” do
problema (excluirem os colegas do grupo, etc.).

A éarea de formacdo da formadora (psicologa), 0 modo como operacionalizou a formac&o, 0s
contetdos do programa da acc¢do, a importancia da partilha dos materiais produzidos (“filme”,
etc.), quer com os colegas, quer com os alunos levam a que como balango final da experiéncia

como formando, esta a accdo de formacdo tenha superado as minhas expectativas iniciais.
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5 Actividade laboratorial dos alunos e
aprendizagem: Um estudo com

alunos do 7.2 ano

5.1 Introducao ao estudo

E crescente a responsabilidade da escola, nos dias que correm, em formar jovens para um futuro
cada vez mais incerto, num mundo em réapido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Mas
paralelamente, o desinteresse dos jovens face ao ensino das ciéncias vai-se acentuando,
tornando-se um desafio para os professores motivar os alunos para o valor dos métodos
cientificos, incentivar a imaginacdo e estimular a criatividade e o pensamento critico para a
resolucé@o de novos problemas.

Este estudo tem como motivo, além do interesse pessoal, a recolha e analise de dados com
vista a melhorar o conhecimento e a pratica profissional da professora, numa perspectiva
reflexiva. Assim como é um tema actual, pois a utilizacdo de actividades laboratoriais é
aconselhada, de acordo com as orientacdes curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais. Em
termos legais, no Decreto-Lei n.° 18/2011, de 2 de Fevereiro (Diario da Republica, 1.2 série - N.°
23 - 2 de Fevereiro de 2011) que procede a reorganizacdo dos desenhos curriculares do 2.° e 3.°
ciclo, continua a dar-se énfase as actividades experimentais e de pesquisa.

“O trabalho a desenvolver pelos alunos integra, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas,
nomeadamente no ensino das ciéncias” (Decreto-Lei n.° 18/2011, no anexo IlI,

correspondente ao 3.° Ciclo, pag. 669).
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Neste contexto torna-se pertinente a actualidade das questdes: “As actividades laboratoriais
aumentam efectivamente a compreensdo dos alunos sobre os conteudos a apreender? A
abordagem a essas actividades laboratoriais influencia ou ndo essa aprendizagem?”’.

Escolheu-se como questdo principal desta investigacdo averiguar qual é a influéncia da
estratégia de abordagem a actividade laboratorial para a aprendizagem em Ciéncias em alunos do
sétimo ano de escolaridade.

Pretendeu-se perceber como reagem os alunos as duas abordagens diferentes de actividade
laboratorial. Assim, o grupo de controlo (G.C.) realizou a actividade laboratorial com recurso a
um protocolo j& elaborado, seguindo as instrucBes “tipo receita”, engquanto ao grupo
experimental (G.E.), a actividade prética laboratorial foi apresentada como um tipo de resolucéao
de problema/investigacdo “desafio CSI”, estratégia inovadora de modo a envolver os alunos e
suscitar-lhes interesse. Este estudo decorreu durante o ensino de conteudos da Unidade
Tematica/Dominio “Terra em Transformacdo”; Subdominio, Materiais. Propriedades Fisicas e
Quimicas das substancias. Densidade ou massa volimica. Este assunto sera desenvolvido nos
pontos 5.3.3 — instrumentos e 5.3.4 — procedimentos.

A abordagem empirica ao estudo foi a de combinar técnicas de pesquisa (qualitativa e
quantitativa), para melhor interpretacdo dos dados. A intencdo foi realizar uma estratégia de
pesquisa de quase-experimentacdo, testando e avaliando conhecimentos dos dois grupos
(controlo e experimental), antes e ap6s a experimentacdo. E utilizar vérias técnicas de recolha de
dados, tais como pré e pds-teste, inquérito por questionario e entrevista colectiva final a turma.
Para este fim foram utilizados varios instrumentos como testes e fichas de actividade laboratorial
(com abordagens diferentes para os dois grupos em estudo).

Os resultados indicariam se os alunos percepcionam alteracbes no ensino/aprendizagem da
Fisica e Quimica em consequéncia da utilizacdo de actividades laboratoriais e o tipo de
abordagem a seguir nessas actividades nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas. Ou seja, essa
actividade e respectivas abordagens aumentam a compreensdo e conhecimento dos contetdos a
apreender por parte dos alunos? Tentou saber-se também a avaliacdo que os alunos fazem sobre
a utilizacdo destas estratégias de ensino. E mais aprofundadamente, a avaliacdo a abordagem
“desafio CSI”, por parte dos alunos pertencentes ao grupo experimental.

Aproveitdmos o facto de no inicio do ano lectivo, a Directora de Turma ter incluido na ficha
de caracterizacdo do aluno a questdo sobre quais as aulas que mais agradavam aos alunos (“Os
alunos trabalham individualmente as propostas de trabalho apresentadas pelo professor; Os

alunos trabalham em grupo sob a orientacdo do professor; O professor expde a matéria e 0s
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alunos ouvem o professor; Frequentemente sdo utilizados audiovisuais/TIC”). Tendo sido a
questdo mais vezes escolhida em primeiro lugar, a do trabalho em grupo sob a orientacdo do
professor. Os alunos tinham ainda a possibilidade de referirem outro tipo de aulas que também
Ihes agradassem, e como resposta, alguns alunos apontaram as experiéncias e ida ao laboratorio.
Esta questdo serd estudada no ponto 5.4 - Analise e discussdo de resultados (5.4.2 — resultados
dos questionarios de opinido).

Tentdmos, assim, ir ao encontro das preferéncias dos alunos e perceber se efectivamente este

tipo de aula e diferente abordagem a actividade laboratorial teria resultados significativos.

5.2 Revisao da literatura

Em relacdo ao estado da arte, existem algumas publicacGes, estudos e trabalhos em que é
abordada a problematica das actividades laboratoriais no ensino das ciéncias e onde se percebe a
importancia da experimentacdo na educagdo em ciéncia.

Jerry Wellington (1998) reflecte sobre o valor e a finalidade do trabalho pratico como parte do
curriculo, ja que este tem feito parte da educacdo em ciéncias ha pouco mais de 100 anos e é
aceite como uma parte essencial e emocionante da compreensdo desta. H4 muito reconhecidos 0s
beneficios na utilizacdo do trabalho laboratorial na educacdo em ciéncias, de acordo com a
bibliografia s&o-lhe associados varios objectivos.

Assim, segundo Hodson (1994, citado por Leite, 2000, p.2), as actividades laboratoriais tém a
potencialidade de permitir atingir objectivos relacionados com a motivacdo dos alunos; a
aprendizagem de conhecimento conceptual (conceitos, principios, leis, teorias); a aprendizagem
de competéncias e técnicas laboratoriais (procedimentos); a aprendizagem de metodologia
cientifica, nomeadamente aprendizagem dos processos de resolucédo de problemas no laboratério
(os quais envolvem, ndo s6 conhecimentos conceptuais mas também conhecimentos
procedimentais); desenvolvimento de atitudes cientificas (que incluem, rigor, persisténcia,
raciocinio critico, pensamento divergente, criatividade).

Wellington (1998) defende a implementacdo de actividades laboratoriais com potencial
cognitivo, afectivo (confianga/auto-estima) e associado a capacidades/habilidades (Hodson,
1993); que permitem “promover o0 interesse e a motivacdo; desenvolver skills praticos e de
laboratdrio; apoiar na compreensdo dos conceitos e da teoria; desenvolver competéncias

investigativas e de resolugdo de problemas” (Miguéns 1999, p. 82); relacionar o conhecimento
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tedrico com a experimentacdo (Wilkinson e Ward, 1997); contribuem para a aprendizagem de
conhecimentos conceptuais (Woolnough, 1998; Solomon, 1980).

Mas, segundo a pesquisa do Eurobarometro (Rocard, 2007), poucos europeus (15%) estéo
satisfeitos com a qualidade das aulas de ciéncias na escola. Em relacdo as causas de diminuicao
de interesse, mais de metade dos inquiridos afirma que estas aulas ndo sdo suficientemente
apelativas. Outra das razBes apontadas para a pouca popularidade das aulas de ciéncia é a
dificuldade da matéria. A maior parte dos assuntos, especialmente nas ciéncias fisicas, sdo
abstractos na sua natureza e nao tém qualquer ligacdo com as experiéncias quotidianas dos
alunos. Este tipo de aprendizagem requer pensar a um nivel operacional formal. Contudo, varios
estudos revelam que a maior parte dos alunos ainda ndo atingiu este nivel de pensamento (Gréber
e Stork 1984).

Estes e outros temas tém sido estudados por muitos autores. Wellington (1998) pondera sobre
a contribuicdo dos exercicios praticos para o processo de aprendizagem, limitacGes do trabalho
hands-on e alternativas (Hodson, 1994; Woolnough, 1998), como o trabalho préatico é percebido
por alunos e professores, assim como adequar o tipo de actividade laboratorial ao objectivo a
atingir (Woolnough e Allsop, 1985; Hodson, 1994).

Em termos gerais, podemos ler no Curriculo Nacional do Ensino Béasico - Competéncias
Essenciais (2001, p. 129):
“O conhecimento cientifico ndo se adquire simplesmente pela vivéncia de
situacdes quotidianas pelos alunos. H& necessidade de uma intervencdo planeada do
professor, a quem cabe a responsabilidade de sistematizar o conhecimento, de acordo

com o nivel etario dos alunos e dos contextos escolares”.

Quanto ao papel das Ciéncias Fisicas e naturais no curriculo do ensino basico, advoga-se o
ensino da Ciéncia como fundamental. O que, na educacdo basica corresponde a uma preparacao
inicial (a ser aprofundada, no ensino secundério) e visa proporcionar aos alunos, entre outras
possibilidades, a de despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um
sentimento de admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia.

“Para os conhecimentos cientificos serem compreendidos pelos alunos em estreita relagéo
com a realidade que os rodeia, considera-se fundamental a vivéncia de experiéncias de

aprendizagem como as que a seguir se indicam: (...)
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- Planificar e desenvolver pesquisas diversas. SituacGes de resolucdo de problemas, por
implicarem diferentes formas de pesquisar, recolher, analisar e organizar a informacéo, séo
fundamentais para a compreensao da Ciéncia; (...)

- Realizar actividade experimental e ter oportunidade de usar diferentes instrumentos de
observacdo e medida. No 1.° ciclo comecar com experiéncias simples a partir de curiosidade ou
de questbes que preocupem os alunos. Mesmo nos 2.° e 3.° ciclo, a actividade experimental deve
ser planeada com os alunos, decorrendo de problemas que se pretende investigar e nao
constituem a simples aplicacdo de um receituario. Em qualquer dos ciclos deve haver lugar a
formulacdo de hipoteses e previsao de resultados, observagdo e explicagao;

- Analisar e criticar noticias de jornais e televisdo, aplicando conhecimentos cientificos na
abordagem de situacGes da vida quotidiana; (...)” (DEB, 2001. p. 131, 132).

Quando se pesquisa sobre 0 tema das ‘experiéncias’ ou actividades praticas em ciéncia,
encontra-se uma quantidade de designacdes, tais como, trabalho prético, trabalho laboratorial,
actividade laboratorial, trabalho experimental, actividade experimental, investigagdo. Embora
todos os termos se relacionem com trabalho pratico, correspondem a conceitos diferentes,
segundo a bibliografia. Antes de continuarmos, interessa clarificar conceitos controversos e o0 seu
significado.

Assim, ““ ‘Trabalho prético’ é o conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem
que o aluno esteja activamente envolvido” (Hodson, 1988). ’Trabalho laboratorial’, por seu
turno, inclui actividades que envolvem a utilizacdo de materiais de laboratorio. “O ‘trabalho
experimental’ inclui actividades que envolvem controlo e manipulagdo de variaveis e que podem
ser laboratoriais, de campo ou de outro tipo de actividades praticas” (Leite, 2001, p.80; 2002).

Outros autores tém outros conceitos. Por exemplo Woolnough e Allsop (1985) reconheceram
trés tipos de trabalhos praticos: (1) experiéncias para dar aos alunos a sensacdo dos fen6menos;
(2) exercicios para desenvolver habilidades praticas e técnicas; (3) investigacoes.

Investigacdes sdo actividades de resolucéo de problemas que apesar do professor poder fazer
a contextualizacdo teorica exigem que seja o aluno a descobrir uma forma de resolver o
problema que lhe foi colocado ou que ele préprio gerou (Lopes, 1994; Woolnough e Allsop,
1985; Lopes, 1994; Tamir, 1991, in Woolnough). Segundo Leite (2000), uma investigacao
requer que o aluno utilize o laboratorio para resolver o problema que esta a investigar, recorra a
conhecimentos procedimentais e conceptuais para desenhar e executar um procedimento

laboratorial, que Ihe permita resolver o problema em causa (Leite, 2002, p.84, 85). Para
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Cachapuz et al. (1989) as investigacOes sdo actividades laboratoriais com um maior grau de
abertura.

Muitas vezes as actividades laboratoriais sdo confundidas com investigacdes. “As
investigacOes sdo incompativeis com procedimentos laboratoriais e com instruc@es para analise
de dados fornecidos a priori” (Leite, 2001, p.88). A autora adianta que as investigacbes nédo
podem ser identificadas com actividades experimentais, pois ha investigacfes em que o aluno
ndo necessita de controlar e manipular variaveis.

E este 0 caso da actividade laboratorial escolhida para 0 nosso estudo (“desafio CSI’’), uma
actividade pratica de resolucdo de problema, de natureza investigativa. Apesar de ndo ser uma
experiéncia muito elaborada, suscita o conflito de ideias, coloca um problema e corresponde a
situacdo televisiva que esta de algum modo relacionada com o dia-a-dia e gosto dos alunos.

E importante que responda as ddvidas dos alunos, promova a discussdo, de modo a que se
retirem conclusdes e se clarifiguem conceitos. Tem de se considerar ndo s6 0s objectivos que se
desejam atingir, mas também o tipo de actividade para alcanca-los.

Nesse sentido, Leite (2001, p.90) apresenta um quadro que relaciona os objectivos com tipos
de actividades laboratoriais (conforme se pretende a aprendizagem de técnicas e
desenvolvimento de habilidades laboratoriais ou metodologia cientifica ou aprendizagem de
conhecimento conceptual, assim a escolha da actividade mais adequada, desde exercicios a
investigacoes).

Wellington (2000) apresenta uma tipologia de investigacdes, que podem ou ndo ser de
resolucdo de problemas, onde se pode ter uma perspectiva das dimensdes destas actividades. Este
autor considera um conjunto de trés eixos que se interceptam dando origem a diferentes graus
das actividades: um dos eixos representa um continuo entre actividade aberta ou fechada, outro
eixo representa quem guia a actividade, se o professor ou o aluno e, finalmente um terceiro eixo
que representa o grau de estrutura (estruturada/nao estruturada) da actividade.

Estas actividades podem conferir liberdade aos alunos para tomarem decisfes na formulacéo
de problemas, nos materiais e equipamentos a utilizar, nos procedimentos a seguir, no tratamento
de dados, na anélise dos resultados e confronto com hipdéteses inicialmente formuladas.

Também Leite (2001, p.89) sugere um quadro (adaptado de Silva e Leite, 1997) com
parametros a considerar na analise do grau de abertura de uma actividade laboratorial, em que
estas podem apresentar diferentes graus de complexidade e exigéncia para os alunos.

Os autores Cachapuz et al. 1989, p. 69) defendem a necessidade de centrar o trabalho

laboratorial preferencialmente no aluno e “ndo simplesmente como uma ilustragdo de aspectos
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tedricos” ja que no seu estudo perceberam que apesar de o trabalho laboratorial ser utilizado com
alguma frequéncia por professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, consistia essencialmente em
demonstracdes realizadas pelos professores, sendo as investigacGes muito pouco utilizadas;
apesar de mais adequadas para a aprendizagem da metodologia cientifica e da resolucdo de
problemas (Leite, 2001). Actividades deste tipo séo dificeis de encontrar em manuais escolares
(Leite, 1999; Leite, 2006) e continua o trabalho laboratorial a servir essencialmente para
ilustrar/confirmar os conceitos e principios apresentados.

Também Miguéns (1999) defende que as investigacOes, actividades praticas de resolucéo de
problemas com natureza investigativa, possibilitam a realizagcdo de experiéncias variadas e
criativas, que ao serem orientadas pelo professor (seleccionando observagdes e argumentos,
relacionando explicacGes cientificas, focando discussdes e clarificando ideias) e proporcionando
ao longo deste processo, um crescente grau de abertura e autonomia na aprendizagem das
competéncias para investigar e aprender a aprender; permitem aos alunos que a partir dos seus
conhecimentos, e em conjunto com o0s colegas e professor, lhes proporcionem outras
perspectivas sobre os fendmenos e a construcao de novas concepcdes significativas.

Em relacdo a diferencas de espectativa e percepcdo de estudantes e professores em ambientes
de aprendizagem laboratoriais, os professores sdo mais optimistas do que os alunos em relagdo
aos objectivos que efectivamente se consegue atingir com a realizacdo das actividades
laboratoriais. Estando os professores convictos de que se consegue atingir objectivos
relacionados com a aprendizagem de conhecimentos conceptuais e de metodologia cientifica e
com o desenvolvimento de atitudes cientificas, enquanto os alunos sentem que o trabalho
laboratorial realizado serve, essencialmente, para desenvolver skills laboratoriais (Leite, 1997),
habilidades préticas, ilustrar o conhecimento teérico abordado nas aulas, um local de novas
descobertas e de desenvolvimento de competéncias relacionadas com o trabalho colaborativo. As
actividades assumem frequentemente a forma de receitas (Leite, 2001. p.90) e sem perceber 0s
conceitos subjacentes, os alunos pensam que o objectivo é seguir um conjunto de instrucdes para
obter a resposta correcta (Hofstein e Lunetta (2004, p.38).

Num estudo de Fernandes e Silva (2004, p. 51, 52) em que se procurou caracterizar praticas e
percepcdes dos alunos relativas as actividades laboratoriais, observou-se que a maioria dos
alunos vé€ o trabalho laboratorial, como “forma de adquirir técnicas praticas manipulativas”
(apesar de poderem tirar conclusdes), poucos véem vantagens no desenvolvimento pessoal e
consideram as actividades conduzidas por protocolos “mais faceis de concretizar”, ¢ so seguir, ja

sabem os resultados”. Noutro estudo os estudantes mostraram mais insatisfacdo na abordagem as
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actividades laboratoriais que os seus professores; as espectativas de ambos eram diferentes e
enquanto os alunos preferiam um ambiente de trabalho cooperativo/colaborativo e actividades
com maior grau de abertura, os professores preferiam ambientes com melhor equipamento e
material (Tsai, 2003).

Ou seja, existem ainda muitas limitagdes e o trabalho laboratorial continua a ter um baixo
grau de abertura, a servir essencialmente para confirmar contetidos previamente leccionados e a
exigir pouco envolvimento da parte dos alunos, mas no entanto sdo propostas estratégias e
solucgdes para melhor utilizacdo das actividades laboratoriais.

As actividades de resolucdo de problemas com o objectivo de proporcionar aprendizagens
significativas podem ser consideradas tarefas complexas e dificeis de conceptualizar,
dificultando a articulacdo das actividades com a gestdo do tempo de ensino formal (Pedrosa,
2001; Hodson, 1996). A extensao dos programas e a tentativa de rentabilizacdo de tempo pode
levar @ ambicdo de se conseguir mobilizar um desmedido conjunto de competéncias, num nico
trabalho laboratorial (Seré, 2003). Hodson (1994) da a sugestdo dos alunos reflectirem
previamente e colocarem por escrito previsdes sobre o que deveria acontecer, como forma mais
eficaz de utilizar o tempo em actividades laboratoriais ou experimentais.

Apesar das demonstraces serem desaconselhadas, ao invés de apenas observarem a execucao
da actividade pelo professor, pode-se envolver os alunos, participando activamente na previséo,
na interpretacdo e na explicacdo do que aconteceu. Este envolvimento cognitivo € o mais
importante para a aprendizagem de conceitos. Aradjo e Abib (2003) observam que as actividades
de demonstracao/observacdo abertas permitem flexibilidade para discussGes que podem permitir
um aprofundamento dos aspectos conceituais e praticos relacionados com o0s equipamentos, a
possibilidade de se levantar hip6teses e o incentivo a reflexdo critica, consistindo num ponto de
partida para a discussdo sobre os fendmenos abordados, com possibilidade de exploracdo mais
profunda do tema estudado. As actividades laboratoriais e a razdo sdo igualmente relevantes na
construcdo do conhecimento cientifico (Valadares, 1997; Gott e Mashiter, 1991; Woolnough e
Allsop, 1985). Assim, “identificar as actividades em que € de facto importante que sejam 0s
alunos a executar o procedimento e aquelas em que eles ndo ganhariam muito com isso é uma
forma de rentabilizar o tempo e de tornar possivel o envolvimento cognitivo com as actividades
em que ele ¢ fundamental” (Leite, 2001, p.92).

Em relacdo a motivacdo como um dos pontos favoraveis a implementacdo de actividades
praticas para incentivar o interesse, promovendo a curiosidade e empenhamento dos jovens pela

aprendizagem em ciéncias, propfe-se a realizacdo de actividades de investigacdo inovadoras
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capazes de desenvolver a curiosidade cientifica nos alunos, apresentando problemas relacionados
com situacOes do dia-a-dia. Também Wellington (2000) defende a diversificacdo de actividades,
mas levando os alunos a resolver problemas que podem ser simples situa¢des do seu quotidiano,
a “investigacdo de um fendmeno natural ou de um problema que tenha significado na vivéncia
do aluno” (Galvao, Freire e Faria, 2011, p.26); é necessario avaliar o tipo de trabalho
desenvolvido com o aluno, de forma a este ter oportunidade para pdr em pratica métodos de
aprendizagem mais activos, que lhe permitam interagir com o professor e com 0s colegas, em
harmonia com 0s interesses pessoais dos alunos (Hodson, 1994). Como Pedrosa (2001, p. 27)
evidencia, aprendizagens significativas pressupdem o estabelecimento de inter-relacGes entre o
mundo das ciéncias escolares e o das experiéncias dos alunos que, mais préximos e afins das
suas vivéncias suscitam o despertar da curiosidade e interesse.

Assim, a resolucdo de problemas, envolvendo os alunos na explicacdo de fendmenos do dia-a-
dia, combinando interesses da sua vida com metodologias de ensino que os cativem e 0s fagam
reflectir, caminhando o professor a par das dificuldades dos alunos (Praia, Cachapuz e Gil-Pérez,
2002), séo actividades experimentais interessantes e desafiadoras, que bem conduzidas levam os
alunos a uma aprendizagem significativa.

Leite (2001) refere que “embora as diferengas existentes entre o trabalho dos cientistas e o dos
alunos, as investigacfes sdo as actividades laboratoriais que apresentam mais capacidade de
desenvolver ndo s6 uma imagem adequada dos processos de construcdo de conhecimento nos
laboratérios de investigacdo mas também de permitir aos alunos irem aprendendo a fazer
ciéncia” (p.88). Contrariamente, outros autores defendem que o aluno deve perceber que o
trabalho laboratorial difere totalmente do trabalho de investigacdo, realizado por um cientista
(Borges, 2002) e que as analogias entre actividade laboratorial e a actividade de verdadeiros
cientistas em laboratérios de investigacdo ndo ajudam e sdo enganadoras, transmitem uma
imagem errada do modo como os verdadeiros cientistas fazem ciéncia, pois esta exige a
utilizacdo de conhecimentos prévios, muito diferentes entre alunos e cientistas, envolve muito
raciocinio, reflexdo e até criatividade (Millar, 1998 cit. por Leite, 2001, p.93; Leite, 2002, p. 89).
Leite (2006, p.3) defende, tal como Woolnough e Allsop (1985) que as actividades laboratoriais
mostram 0 que acontece mas ndo mostram por que acontece. As evidéncias que possam ser
recolhidas num laboratdrio séo insuficientes para que os alunos estabelecam uma ideia (Millar,
1998). Os alunos podem perceber a origem dessas ideias, mas as ideias propriamente ditas tém
gue ser construidas em conjunto com o professor e os colegas (Leite, 2002; 2004). Assim, 0s

alunos podem recordar o que viram mas ndo significa que compreendam a explicacdo do que
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observaram, recordando procedimentos relacionados com o que fizeram em vez das ideias
subjacentes (Abrahams e Millar, 2008, p.1963).

Alguns estudos mostram que geralmente os alunos ndo percebem o0s objectivos das
actividades laboratoriais ou manipulam equipamento e fazem medi¢fes, mas ndo percebem o0s
objectivos conceptuais ou procedimentos; ou ndo compreendem a relacdo entre o objectivo da
investigacdo e a experiéncia que efectuaram nem relacionam a experiéncia com outras que
tenham realizado anteriormente (Wilkinson e Ward, 1997 cit. por Hofstein e Lunetta, 2004, p.
38, 39). Também em Tsai, 2003; Lopes, 1994 cit por Praia, 1999, p.62; Borges, 2002).

E importante envolver os alunos em actividades em que ocorre discussio, reflexdo e
raciocinio, antes, durante e depois da pratica (Miguéns, 1999; Lunetta e Tamir, 1979; Borges,
2002, Almeida, 2001, p.59); assim, a participacdo em actividades investigativas e de resolucdo
de problemas pode melhorar a compreensdo da natureza da Ciéncia. lgualmente, o promover a
interpretacdo, discussdo/argumentacao e reflexdo com os colegas e com o professor, estimulando
0 pensamento critico e criatividade dos alunos.

Deve minimizar-se a realizacdo de trabalho laboratorial com orientacdes de tipo livro de
receitas, associada a uma abordagem demasiado tradicional de ensino, limitada a demonstracfes
fechadas e confirmacgfes da teoria previamente ensinada (Araujo et al., 2003; Leite, 2001). Para
maior grau de abertura da actividade laboratorial, devem ser os alunos a elaborar o procedimento
experimental a seguir, de modo a aumentar a actividade cognitiva (Valverde et al., 2006).

Tamir (1989) citado por Wilkinson et al., 1997, p. 600), sugere que uma das razGes para 0
fracasso de muitos cursos de ciéncias € a tentativa de usar o trabalho de laboratério para fins para
0s quais ndo é apropriado, como 0 ensino de conceitos tedricos ao invés de habilidades
processuais. Outro motivo sugerido para esta falha é a falta ou insuficiéncia de discussao pré e
pos- laboratorial, essencial para ““o fazer sentido” das experiéncias de laboratorio e relaciona-las
com 0s conceitos tedricos relevantes. Segundo este autor, a melhoria na eficacia da
aprendizagem no laboratério s6 pode ser alcancada através da melhoria substancial na formacéo
de professores, ja que como sugere, o professor é a chave para uma aprendizagem eficaz em
laboratdrio. Essa visdo é apoiada por Hodson (1992), que refere que os professores muitas vezes
convidam os alunos a realizar exercicios de laboratorio e para recolher dados sem preparacao
teorica adequada, e que a falha em envolver os alunos na reflex&o que precede uma experiéncia
torna a maior parte do trabalho de laboratério seguinte inutil. Driver (1983) é da mesma opinido,

suspeitando que o slogan "eu faco e compreendo”, comumente usado em apoio ao trabalho
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prético no ensino de ciéncias, em muitas salas de aula ¢ substituido por “eu fago e estou ainda

mais confuso” (p. 9).

No processo de ensino-aprendizagem e construcdo do conhecimento que o aluno concretiza, a
aprendizagem significativa proposta por Ausubel, pressupde que “o conhecimento prévio serve
de matriz ideacional e organizacional para a incorporacdo, compreensao e fixacdo de novos
conhecimentos potencialmente significativos, quando estes “se ancoram” em conhecimentos
especificamente relevantes (subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Novas
idéias, conceitos, proposicOes, podem ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida
em que outras idéias, conceitos, proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como pontos
de “ancoragem” aos primeiros (Moreira, 2011, p.26; 1999).

Como reforgca Teodoro (2002), na teoria da aprendizagem de David Ausubel (Teoria da
assimilacdo), da qual J. D. Novak tem sido o seu principal divulgador; “Ausubel defende que o
principal processo de aprendizagem significativa & por recepcdo, ndo por descoberta.
Contrariamente a outros autores, este argumenta que a aprendizagem significativa por recepcao
ndo é um processo passivo, mas pelo contrério, necessariamente activo. Exige a ac¢do e reflexdo
do aprendiz. Esta aprendizagem por recepcdo € facilitada pela organizacdo cuidadosa das
matérias e das experiéncias de ensino. Entre as condi¢cbes em que essa aprendizagem
significativa por recepcao pode ocorrer, Ausubel da especial importancia ao papel da linguagem
e da estrutura conceptual das matérias, assim como aos conhecimentos e competéncias que o
estudante ja possui. Sendo este conhecimento prévio, para Ausubel, o factor determinante do
processo de aprendizagem. Para este autor, o conhecimento é significativo por definicao,
resultando de um processo psicoldgico que envolve a interaccdo entre ideias culturalmente
significativas, ja “ancoradas” na estrutura cognitiva particular de cada aprendiz e 0 seu proprio
mecanismo mental para aprender de forma significativa” (Teodoro, 2002; prefacio a edicdo
portuguesa de Ausubel, 2003).

Se relacionarmos a teoria de aprendizagem proposta por Ausubel com as ideias e teoria de
construcdo social do conhecimento de Vygotsky, percebemos que ambos ddao muita importancia
a linguagem e ao conhecimento que os alunos ja possuem.

Contrariamente ao conceito de Piaget de que o desenvolvimento das criangas “deve
necessariamente preceder a sua aprendizagem, Vygotsky argumentou “aprender € um aspecto

necessario e universal do processo de desenvolvimento cultural organizado, funcdo psicoldgica
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especificamente humana” (Vygotsky, 1978, p.90). Ou seja, a aprendizagem social tende a
preceder o desenvolvimento. Vygotsky (1978) desenvolveu uma abordagem sociocultural para o
desenvolvimento cognitivo. As suas ideias enfatizam o papel fundamental da interaccdo social
(assim como a da cultura e o da aprendizagem) no desenvolvimento da cognicao.

De acordo com a abordagem Vygotskyana, o processo cognitivo (linguagem, pensamento,
raciocinio) desenvolve-se através da interacgdo social; a aprendizagem é amplamente
influenciada pela interaccdo social dos estudantes ¢ outros “mais instruidos/com mais
conhecimento/mais qualificados” (Ex. professores, pais, treinadores, especialistas, pares).
Evidencia o papel da linguagem como intermediaria do desenvolvimento de processos mentais
elevados.

Se, tal como defende Vygotsky, considerando que o conhecimento € construido em interaccao
social, entdo as caracteristicas do contexto social, que definem uma dada préatica pedagogica, serdo
de extrema relevancia (Pires, Morais e Neves, 2004).

A teoria psicolégica do desenvolvimento de Vygotsky pressupBe o conceito de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que tem sido definido como sendo “a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real, determinado pela resolucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolucdo de problemas sob a orientagdo de
um adulto ou em colaboragdo com pares mais capazes” (Vygotsky, 1978, p86, citado por Pires et
al., 2004).

De acordo com Vygotsky, relacionando aprendizagem e desenvolvimento, s6 havera
aprendizagem se for para além do nivel de desenvolvimento real (aquilo que a crianca é capaz de
fazer sozinha, com o conhecimento que ja possui). Esta perspectiva parece apontar para a
necessidade de exigir das crian¢as um pouco mais e evidencia a importancia de processos de
ensino-aprendizagem e praticas pedagogicas que ndo se baseiem num baixo nivel de exigéncia
conceptual. Com base nestes pressupostos, Pires, Morais e Neves (2004) apontam algumas
directrizes:

Para que a aprendizagem seja significativa e para que permita o desenvolvimento de todo o
potencial cognitivo da crianca, o professor deve promover um processo de aprendizagem que V&
além do desenvolvimento real da crianca, pois quando o nivel de exigéncia conceptual é elevado,
criam-se condigOes para trabalhar ao nivel da zona de desenvolvimento proximal dos alunos,
explorando assim, o seu nivel de desenvolvimento potencial.

Para a criacdo da zona de desenvolvimento proximal, para a constru¢do dos conceitos e para o

desenvolvimento de processos mentais elevados, considerando a importancia da linguagem,
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implica que a crianga aprenda em contextos que permitam o didlogo/interacgdo com criangas com
diferentes conhecimentos, experiéncias e histdrias de vida relacionadas com diferentes ambientes
sociais e culturais, que trabalhem juntas, discutindo e ajudando-se umas as outras, (p. 21 e 22). E
também este um dos principios da aprendizagem cooperativa.

E importante que conhecimento de outras disciplinas ou o conhecimento n&o académico sejam
considerados no contexto de aprendizagem (Pires et al., 2004).

A importéncia atribuida as interac¢Ges sociais que caracterizam um dado contexto pedagogico e
do papel do professor como construtor de contextos sociais promotores da aprendizagem, conduziu
um estudo das autoras Pires, Morais e Neves (2004), onde concluiram que o nivel de
desenvolvimento cientifico das criancas € influenciado positivamente quando tém acesso a
critérios de avaliacdo explicitos, quando ha relacbes de comunicacdo abertas (professor-aluno e
aluno-aluno), quando s&o promovidas fortes relag@es intra-disciplinares e entre os conhecimentos
académico e ndo académico e quando se cria um contexto pedagdgico que dé a todas as criangas
0 tempo necessario para, em interacgdo social, (re)construir o conhecimento.

Joaquim S& (2008), no seu projecto de ensinar ciéncias as criancas, referencia estudos que véo
no sentido do desmoronar de ideias feitas sobre as aprendizagens possiveis. Na perspectiva
educativa que defende este autor, as ciéncias experimentais: ligam-se & vida e a experiéncia
quotidiana das criangas; assumem um significado e relevancia pessoais de que elas d&o
testemunho junto dos pais que se deslocam a escola para verem o que se passa; promovem uma
atitude reflexiva e de questionamento constante, tornando-se natural ver as crian¢as em grupos
bem organizados a resolver questbes dificeis, assumindo todas uma atitude responsavel;
interpenetram-se as actividades de célculo e raciocinio, o desenvolvimento de conceitos
cientificos, a comunicacdo oral e escrita e a utilizacdo do desenho; ddo lugar a expressdo de
facetas e potencialidades ocultas das criancas, que desse modo passam a sentir-se mais
valorizadas e estimadas pela escola; resolvem muitos problemas de indisciplina que ndo residem
em nenhum problema intrinseco da crianga mas antes na natureza das situagdes e processos de
ensino. Os resultados de um estudo de Varela e S& (2007; em S&, 2008) evidenciam ganhos
muito significativos da turma experimental no desenvolvimento: das capacidades cognitivas; da
linguagem; das competéncias de resolucdo de problemas de contetdo néo cientifico. Ao fim de
15 horas de ensino experimental das ciéncias, duas turmas do 4.° ano de escolaridade obtiveram
num teste de processos cientificos elementares, pontuacdes de 62,8% e 74%; num teste
absolutamente idéntico e seguindo 0s mesmos critérios de correc¢do, uma turma da Licenciatura

em Ensino Bésico da Universidade Moderna obteve 47,7 %. Da que pensar! (S4, 1994; em Sa,
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2008). O autor conclui que a faixa etaria dos primeiros anos de escolaridade (5/6-11/12) sdo um
periodo optimo de aprendizagem e desenvolvimento por via do processo experimental reflexivo;
as criancas dispdem de um potencial de aprendizagem e desenvolvimento claramente acima dos
limites tradicionalmente estabelecidos. Os processos psicoldgicos superiores estdo em acelerado
desenvolvimento (Vygotsky). E defende que € possivel escolher pela optimizacdo desse periodo
fértil (teriam muito a ganhar as criangas e o Pais); a ndo escolha dessa via torna-se uma perda

que ndo pode ser recuperada mais adiante (S&, 2008).

Em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem, o conhecimento tem uma base bioldgica,
bem como uma base estrutural e construtivista, uma vez que o sujeito vai construindo o seu
conhecimento a medida que se adapta ao meio.

Em relacdo aos quatro estadios em que Piaget dividiu o desenvolvimento cognitivo da
crianca, centrando-nos concretamente em relacdo ao estadio das operacdes concretas (dos 7 aos
11 anos) com o pensamento limitado ao aqui e agora, e no posterior estadio das operacdes
formais ou abstractas (dos 11 anos em diante), quando o pensamento abrange o possivel, as
hipoteses, as ideias e as perspectivas de terceiros. No periodo dos 11-12 aos 14-15 anos ocorre
um desenvolvimento afectivo e social, preparando-se a libertacdo do reino do concreto em favor
de interesses orientados para o futuro (Boeree, 2006; Inhelder e Piaget, 1979). Neste estadio o
individuo passa a deduzir conclus@es a partir de hip6teses, possibilitando a capacidade de aplicar
operacOes mentais a situacdes hipotéticas, desenvolvendo o pensamento abstracto.

Poderiamos dizer que “as criangas na primeira idade escolar tendem a pensar sobre o que é,
enguanto os adolescentes pensam sobre o que podera ser” (Sprinthall e Sprinthall, 1993, p.112).
Algumas das caracteristicas do pensamento formal sdo o testar de hip6teses (examina dados de
um ponto de vista I6gico, antes de chegar a uma conclusao); a metacognicado (esta forma de auto-
reflexdo permite um amplo alargamento da imaginacdo e tomar consciéncia da variedade de
estratégias de aprendizagem que poderao ser utilizadas e maior oportunidade de autocorreccdo a
nivel da resolucdo de problemas, e o dialogo interno possibilita chegar a novas formas de
compreensdo sem necessitar de testar de facto cada solucdo na realidade concreta) e o
pensamento perspectivista (relacionada com a metacognicdo, surge uma nova consciéncia sobre
o facto de pessoas diferentes terem pensamentos diferentes sobre a mesma ideia ou situacéo).
Desenvolve-se uma forma de relativismo. Deixa de existir um ponto de vista Unico e correcto.

Logo que a capacidade de pensar abstractamente se desenvolve, os alunos sdo capazes de
construir estratégias logicas, racionais e abstractas. Os significados simbolicos, as metaforas e as

analogias podem agora ser compreendidos (Sprinthall et al., 1993, p.112, 113).
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Enquanto Piaget identificou estddios de desenvolvimento cognitivo, Freud e Erikson
sugeriram estadios de desenvolvimento pessoal, Kohlberg descreveu estaddios de
desenvolvimento moral. Tal como no desenvolvimento cognitivo, cada estadio de
desenvolvimento tem as seguintes caracteristicas: E qualitativamente diferente do estadio
precedente; representa um sistema de organizagdo mental novo e mais compreensivo; ocorre de
acordo com uma sequéncia invariante e esta relacionado com a idade, dentro de limites gerais.

O professor ndo podera valer-se do uso automatico de técnicas pedagogicas. Tem que haver
uma integracdo dessas técnicas na cultura, criando assim uma aprendizagem significativa.
Portanto, mais que passar o conteddo aos alunos, o ideal é envolvé-los na realidade, trata-los
com amor incondicional” (Wallon in Dantas, 1983, p.20) e ter em conta a sua idade e
desenvolvimento cognitivo, pessoal, emocional, moral.

Uma implicacdo importante do trabalho de Piaget é a de que o curriculo ndo deveria tomar o
desenvolvimento cognitivo como garantido, mas pelo contrario, proporcionar experiéncias
educativas especificas, baseadas no nivel de desenvolvimento das criangas, de modo a favorecer
o desenvolvimento. Isto € particularmente verdadeiro para o estadio final de operacdes formais.
Os profissionais da psicologia educacional relembram que s6 porque os adolescentes estdo
prontos a desenvolver processos de pensamento logico-formais, ndo significa necessariamente
que irdo pensar logicamente. No curriculo de Ciéncias da escola secundaria, presume-se
frequentemente que todos os alunos j& estdo a funcionar a niveis avancados de pensamento
formal e diversas investigacdes tém mostrado que, infelizmente, ndo € este o caso (Sprinthall et
al., 1993).

Na maior parte das Ciéncias Bioldgicas e Fisicas, por exemplo, os conceitos de 4&tomo e de
molécula representam as estruturas tedricas basicas ou principios organizadores, sobre 0s quais
se apoia a indagacao sistematica. Se um aluno ndo consegue compreender as abstrac¢des, entdo o
resultado é a memorizacdo de cor, desprovida de qualquer compreensdo genuina.

Investigagcdes sobre interaccOes de sala de aula, em aulas de Ciéncias, mostram que
predominam as exposi¢fes orais, 0s curtos exercicios de pergunta - resposta e as fichas de
trabalho. A resolugdo de problemas em laboratério continua reduzida ao minimo.

O movimento de passagem do aluno ao estadio cognitivo seguinte pode ou ndo ocorrer,
dependendo da experiéncia educacional que o aluno tem a época.

E opinido dos autores que grande parte das dificuldades do ensino e da aprendizagem,
especialmente a nivel do secundario, provém da falta de compreensdo do processo de

desenvolvimento cognitivo. Se os alunos adolescentes ndo conseguem compreender as matérias
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dos curriculos que enfrentam dia ap6s dia, ndo os podemos culpar por perderem completamente
o interesse (Sprinthall et al., 1993, p. 121).

Em termos de desenvolvimento cognitivo, ndo s6 ndo podemos assumir que todos os
adolescentes funcionam a um nivel formal como também ndo podemos assumir que todos os
adultos, incluindo nés proprios, funcionam a nivel formal em todos os dominios. De facto, se ndo
tivermos tido acesso a um equilibrio entre experiéncia e reflexdo guiada, em determinadas areas
de actividade humana, entdo é provavel que o0 nosso proprio desenvolvimento possa ser
incompleto. Podemos operar ainda a um nivel intuitivo ou concreto em certas areas.

E necessario apostar na formacéo dos professores (Tamir in Wilkinson et al., 1997, p.600) e
numa perspectiva de reflexdo-accao, os proprios professores, reconhecendo inibigdes e pontos de
empenho como alunos, pesquisarem sobre a forma como decorreu o trabalho laboratorial que
realizaram ao longo do seu percurso escolar, torna-se indispensavel para o (re)pensar sobre como
o realizam (Cachapuz, 1997, p.145; Malafaia et al., 2008).

Também € importante recordar que os varios estadios de desenvolvimento ndo séo
independentes uns dos outros. A mente e o corpo funcionam em conjunto e estdo intimamente
inter-relacionados. Do mesmo modo, ndo podemos realmente separar 0 desenvolvimento pessoal
(o desenvolvimento da personalidade) do desenvolvimento cognitivo (0 desenvolvimento das
competéncias intelectuais). O periodo adolescente é exemplo. A promocdo de um
desenvolvimento pessoal saudavel durante a adolescéncia sempre foi dificil, existindo problemas
especificos e desafios para ambos 0s géneros. Este estadio € determinado pela combinacéo de
mudancas internas (glandulares, constituicdo fisioldgica) e externas (as expectativas das
sociedades e os ritos de passagem). Qualquer crianca se depara com o conflito da dependéncia
versus independéncia, e que parece atingir um auge gritante na adolescéncia. As defesas
psicolégicas comuns na adolescéncia bem como os padrdes de pensamento egocéntrico formam
a base para a compreensdo das interacc@es entre o adolescente e o meio (Sprinthall et al., 1993,
p. 162).

Em relacdo a taxonomia (classificacdo de objectivos educacionais) de Benjami Bloom (1913-
1999) e estadios de desenvolvimento (no dominio cognitivo, afectivo e psicomotor): “Embora
Bloom e os seus associados ndo tenham directamente relacionado os seus objectivos com os
estadios de desenvolvimento cognitivo de Piaget, existe uma relagdo implicita” (Sprinthall et al.,
1993, p. 337). Os niveis de um a trés de Bloom (conhecimento basico e factos, compreenséao e
aplicacdo) estdo ao alcance das criancas do 1.° e 2.° ciclo do ensino bésico, que pensam em

termos concretos. Nos niveis quatro a seis (analise, sintese e avaliacdo objectiva) chegamos
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também a necessidade do pensamento abstracto ou simbdlico no sentido das operagdes formais
de Piaget. Ao lermos as descriches do estilo de pensamento que é requerido nestes niveis,
apercebemo-nos da importancia de uma sequéncia de ensino cuidada com vista a promog¢édo do
desenvolvimento do pensamento abstracto. “N&o se pode pressupor que os adolescentes sao
automaticamente capazes de utilizar as operacdes formais do quarto ao sexto nivel de Bloom,
sem um ensino deliberado nesse sentido” (Sprinthall et al., 1993, p. 342).

Também o trabalho de David Hunt (Sprinthall et al., 1993) representa uma ligacdo mais
directa entre os objectivos educacionais e os estadios de desenvolvimento. Hunt tenta fazer a
ponte entre as estratégias de ensino que o professor podera utilizar e as estratégias de
aprendizagem preferidas (estadios de nivel conceptual) que os alunos utilizam (p. 354). Ja num
estudo efectuado por Kempa e Diaz (1990, in Hofstein, et al., 2004), estes observaram que 0
padrdo de motivacdo dos alunos se relacionava com a preferéncia por determinadas estratégias
de ensino-aprendizagem, logo a sugestdo em adequar as actividades laboratoriais ao perfil dos
alunos. Hunt conseguiu especificar a interaccdo entre o nivel conceptual dos alunos e as
expectativas, as atmosferas de aprendizagem e o nivel conceptual dos professores. Uma
abordagem desenvolvimentista em educacdo significa que se tem que olhar, por assim dizer, em
ambas as direccdes: para os alunos e os seus niveis de desenvolvimento, e para os professores.
Assim, Hunt sugere que é tdo importante avaliar os niveis dos alunos como avaliar 0s niveis dos

professores (e o nivel do proprio material curricular). (Sprinthall et al., 1993, p. 343).

Como ja referido anteriormente, existem ainda muitas limitacdes e sdo propostas estratégias e
solucdes para melhor utilizacdo das actividades laboratoriais.

Resumindo o estado da arte em relacdo ao desempenho das actividades laboratoriais em
educacdo em ciéncias, encontram-se desde andlises sobre manuais escolares, actividades
laboratoriais e educacdo em ciéncias, como os de Leite (2006); até estudos sobre a eficacia da
utilizacdo do trabalho pratico como método de ensino-aprendizagem em ciéncias, tais como 0s
de Millar (1998); Wellington (1998); Abrahams e Millar (2008); Hodson (1994); Lunetta (1991);

Ou preocupacbes com a melhor utilizagcdo das actividades praticas e trabalho laboratorial,
estratégias a implementar e os objectivos no ensino das ciéncias, como os de Leite (2001);
Lunetta (1991); Lunetta e Tamir (1979); Millar, Le Maréchal e Tiberghien (1999); Solomon
(1999); Lunetta e Tamir (1979) entre outros;

Assim como sugestbes sobre o ensino experimental das ciéncias (Dourado, 2001; Leite,
2001), em relacdo ao aumento do grau de abertura das actividades e diversificacdo do tipo de
actividades utilizadas nas aulas (Woolnough e Allsop, 1985; Wellington, 2000; Hodson, 1994),
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maior integracdo de conceitos e procedimentos (Gott e Mashiter, 1991) ou outras. Até quanto a
concepcodes sobre a utilizagdo de actividades laboratoriais, tanto de professores (Afonso e Leite,
2000), como de alunos (Fernandes e Silva, 2004);

Sobre teoria de aprendizagem significativa e varias perspectivas e abordagens sobre educacao
e ensino em ciéncia que tém sido seguidas (Novak e Gowin, 1989/1984); Cachapuz, Praia e
Jorge (2002; 2004); Moreira (1999); Novak et al.(2000); Ausubel (2003);

Assim como sobre a importancia do ensino cooperativo. Lopes e Silva (2009); Arends (2008);
Palmer, Peters e Streetman (2003) e contributos da interaccdo entre pares para O
desenvolvimento de competéncias de argumentacdo (Almeida e César, 2007) e a importancia do
conhecimento além dos contextos escolares (Ribeiro, 2005).

Particularmente em relacdo ao tipo de diferente abordagem a actividade laboratorial,
nomeadamente, em relagdo a este tipo de investigacdo de problema/desafio “CSI”, ndo se
encontraram estudos efectuados utilizando esta estratégia. Ou seja, de modo a motivar para o
tema, aproveitando o facto de os alunos ja gostarem da série “CSI” ou de assuntos ligados a
investigacdo forense.

Walker e Wood (2010) aproveitaram esse interesse dos alunos e sugerem experiéncias com
base no tema das ciéncias forenses. Também Abrahams e Millar (2008) dado indicacdes para tipos
de actividades laboratoriais diferentes, que incluam abordagens com recurso a factores
incomuns. Os autores perceberam no seu estudo (p. 1962) que as tarefas sobre as quais os alunos
foram capazes de lembrar detalhes especificos tenderam a ser aquelas que foram, em certo
sentido, incomuns. Estas normalmente exibiram um ou mais das seguintes trés caracteristicas: 1.
Um distintivo componente visual, auditivo ou olfactivo (flashes, ruidos ou cheiros); 2. Um novo
contexto ou forma de apresentacdo; 3. Um factor ‘sangue’. Observaram que as recordacoes
destas actividades envolviam tarefas que eram apresentadas de um modo ou contexto
relativamente incomum ou que podiam ter lugar num local diferente do laboratorio de ciéncias,
ou que envolviam alguma forma de role-play ou um mistério estilo detective. Enquanto Gagné e
Branco (1978), citados por Abrahams e Millar (2008), sugeriram que € 0 acto de empreender
uma tarefa, ao invés de apenas ler sobre ela ou té-la demonstrado, o que faz a sua recordacédo
mais provavel; este estudo sugere que a recordacdo da tarefa dependia, em grande extensdo, da
presenca de pelo menos uma das trés caracteristicas acima. O facto destas actividades, dando
como exemplo um role-play, envolvendo a técnica de cromatografia, em que os alunos foram

convidados a verem-se como cientistas forenses e Ihes foi pedido para determinar qual das varias
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tintas dadas era a mesma que aquela utilizada para assinar um cheque falsificado, foram
lembradas por muitos estudantes, parece comprovar isso.

Claro que apesar dos alunos ndo esquecerem 0 que observaram, ndo significa que tenham
compreendido o que estavam a fazer ou esclarecam o fundamento. Ou seja, podem recordar
apenas procedimentos relacionados com o que fizeram em vez das ideias subjacentes (Abrahams
e Millar 2008, p.1963). Este assunto serd retomado (ponto 5.4- andlise e discussao de resultados
e ponto 5.4.1 — resultados do pré e poOs-teste). Dai a tendéncia a ndo utilizacdo frequente de
procedimentos tipo receita e a tentativa de conjugar interesses e saberes e envolver mais 0s
alunos no processo, com a realizagcdo de actividades laboratoriais mais desafiadoras tendo em
vista niveis de aprendizagem mais significativa.

Aproveitando a discussao referente a potencialidade do uso de séries televisivas no ensino de
ciéncias e ciéncias forenses em sala de aula (Souza, sd), onde o autor observa que o0 ensino das
ciéncias em sala de aula, nem sempre € motivante, em grande parte devido ao uso sistemético do
método tradicional, considerado por muitos estudantes como aborrecido e pouco proveitoso,
principalmente nos tempos actuais, nos quais a ciéncia e a tecnologia impregnam profundamente
a nossa cultura e fazem parte do nosso quotidiano. Estas metodologias alternativas completam a
prética quotidiana de professores (ndo um abandono de préticas anteriores). Os desafios parecem
provocar aprendizagem de forma mais eficiente, no sentido em que os estudantes, além de se
mostrarem dindamicos em relagdo ao processo, sentem-se motivados a discutirem sobre assuntos
referentes as ciéncias noutros contextos exteriores a escola e continuar a aprendizagem, por
vezes prosseguindo os estudos em cursos mais avancados.

Para compreenderem muitos fendmenos quotidianos é necessario instigar a curiosidade e o
senso de observacdo, dai a proposta pedagdgica da utilizacdo de séries televisivas como veiculo
de comunicacdo no ensino das ciéncias. Neste contexto, o aumento significativo de séries
televisivas que abordam temas referentes as ciéncias forenses como: CSI (sigla para Crime
Science Investigation), entre outras, auxiliam na construcdo de situacGes que possibilitam o
desenvolvimento da cognicdo devido ao grande interesse que estas series despertam,

principalmente no pablico adolescente (Souza, sd).
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5.3 Metodologia

Em qualquer investigacdo, o desafio encontra-se na coeréncia entre a abordagem metodoldgica
empirica, as estratégias de pesquisa educativa e questdes e hipoteses em estudo e de uma relacao
consistente entre os objectivos da investigacao e a recolha dos dados.

Tal como j& mencionado atras, no ponto de introducéo e pertinéncia deste estudo, recorreu-se
a um desenho quase-experimental, com pré-teste e pos-teste. Além de um grupo experimental,
incluiu também um grupo de controlo, que serviu para testar a ocorréncia da diferenca provocada
pela abordagem diferente a Actividade Laboratorial e perceber se a manipulacdo experimental
contribuiu para aumentar os conhecimentos e interesse dos alunos.

Como varidveis do estudo, temos a variavel independente, a utilizacdo de actividades
laboratoriais e o tipo de abordagem a seguir nessas actividades nas aulas de Ciéncias Fisico-
Quimicas; como variaveis dependentes, de acordo com a questdo de investigacdo, temos a
percepcdo de alteracBes sobre o ensino-aprendizagem em Fisica e Quimica, o aumento da
compreensdo e conhecimento dos conteldos a apreender por parte dos alunos, a avaliacdo que 0s
alunos fardo sobre a utilizacdo desta estratégia de ensino e se possivel, até mesmo a motivacao
para a aprendizagem de Fisica.

Para se atingir estas finalidades, utilizou-se uma metodologia mista, com raizes na
investigagdo qualitativa e quantitativa, com orientacdo interpretativa. E uma estratégia de
pesquisa educativa de quase-experimentacdo, no maximo de situacdo controlada (na medida do
possivel). Com grupo experimental e de controlo, com o objectivo de medir o resultado da
intervencdo experimental diferente e tentar estabelecer causalidade, com pré e pds-teste. (Cohen,
Manion e Morrison, 2001, p. 78, 80).

Se quisermos utilizar termos-chave; enquanto a abordagem qualitativa implica uma avaliacdo
imparcial, isenta, impessoal, testar hipoteses, avaliar, medir, explicacdo de causalidade, previsao,
diagndstico, normalizacdo, dados objectivos, confiabilidade, validade, controlo e isolamento de
variaveis-chave de modo a representatividade e generalizacGes. Contrariamente as caracteristicas
desta técnica, a abordagem qualitativa € descritiva, relativista, subjectiva, da importancia a
autenticidade, complexidade, particularidade, sinceridade, individualidade, singularidade,
naturalista, relato rico de um contexto de situacao especifica, analitica, compreensao de situacoes
especificas, interpretativa, permite multiplas interpretacdes, ndo generalizavel (Cohen et al.
2001).
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Articulou-se uma abordagem qualitativa e quantitativa, com vista a obter resultados
especificos no contexto deste estudo (tentando responder as questdes de pesquisa, testar hipotese,
avaliar conhecimentos, experiéncia e opinides dos alunos) o que permite apenas uma
generalizacdo analitica. Ou seja, apesar de ndo se generalizar estatisticamente, pode existir uma
inter-relagcéo entre os elementos e os resultados serem extrapolados para outras turmas/ escolas.
A turma (e turnos-grupos) estava constituida previamente ndo tendo sido aleatdria a seleccao dos
participantes, como é uma das exigéncias do modelo experimental. Assim, utilizou-se um
modelo quase-experimental uma vez que a amostra ndo é aleatdria e também ndo é possivel
replicar nem controlar totalmente a experiéncia (Cohen et al., 2001, p. 214).

A abordagem qualitativa, de natureza interpretativa, inclui, entre outras caracteristicas, um
reduzido numero de participantes e o envolvimento pessoal do investigador (Cohen et al., 2001,
p. 35), numa relacdo de empatia com os sujeitos A subjectividade do investigador e dos sujeitos
estudados fazem parte do processo de investigacdo e contrariamente a investigacdo quantitativa,
a qualitativa encara a interacgdo do investigador com 0 campo e 0s seus membros como parte
expressa da producdo do saber (Flick, 2005).

Os dois grupos de alunos foram submetidos a um pré-teste seguido de uma sequéncia
didactica com actividade laboratorial, esta Ultima, com abordagem diferente para cada grupo, e a
um pos-teste, com 0s quais se pretendia avaliar os ganhos de aprendizagem em cada um dos
grupos. O desenho inicialmente proposto (hipdtese de “desenho” 2) foi posteriormente alterado
hipotese de “desenho” 1), tal como se explica no ponto 5.3.4 — procedimentos.

Apesar de um objectivo ter sido testar e avaliar a possivel causa da diferenca de resultados
quantitativos na aprendizagem ap0s a experimentacdo, outro dos objectivos era também
conhecer o significado atribuido pelos dois grupos de alunos as ac¢des em que participaram e
desenvolveram (actividade laboratorial respectiva do grupo e actividades durante a aula).

Ou seja, pretendia-se, ndo s6 avaliar conhecimentos, mas também, a atitude de interesse e
opinides dos alunos. Incluiram-se também questionarios (onde se perguntou, na opinido do
aluno, qual o tipo de aula que mais lhes agradava, motivacao para realizar experiéncias, gosto
pela actividade realizada, dificuldades, o que contribuiu mais para o seu conhecimento).

Algumas questdes foram colocadas apenas ao grupo experimental, visto que a actividade
laboratorial era diferente. Perguntou-se o0 que gostaram mais de fazer nessa actividade
laboratorial e se essa diferente abordagem a actividade laboratorial ajudou a perceber melhor o
tema, a ter vontade de saber mais, assim como se teve mais dificuldades (e quais) ao realizar este

tipo de actividade.
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Assim, a recolha de dados foi efectuada através de aplicacdo de pré-teste (que serviu também
como teste diagnostico) e pds-teste para avaliar conhecimentos, antes e depois da intervencéo
(neste caso, diferente abordagem a actividade laboratorial); de questionarios de opinido dos

alunos e ainda entrevista colectiva final. Veja-se o ponto 5.3.3 — Instrumentos.

5.3.1 Método

A opcdo metodoldgica mista seguida neste trabalho teve como objectivo combinar as
potencialidades das duas abordagens, a quantitativa e a qualitativa, pois a interacgdo entre a
precisdo experimental (abordagem quantitativa) e a riqueza descritiva (abordagem qualitativa)
complementa a visdo dos fendmenos permitindo compreender 0s processos com maior clareza
(Cupchik, 2001, p. 5, 8). As duas abordagens trazem qualidades distintas ao processo de
pesquisa.

O método misto € um desenho de investigagdo com uma metodologia orientada para a
colheita e andlise de dados que envolve as abordagens qualitativa e quantitativa em muitas fases
do processo de pesquisa. Este método foca-se na recolha, anélise e interaccdo de dados
quantitativos e qualitativos. Creswell e Clark (2007) defendem que a combinagédo das abordagens
quantitativa e qualitativa proporciona uma melhor compreensdo dos problemas de investigacao
do que qualquer uma das abordagens isoladas.

A combinacdo de ambas as abordagens e a integracdo destas duas fontes de dados
(quantitativos e qualitativos) em varios modelos € utilizada nas ciéncias sociais ha mais de 20
anos, com o aumento dos estudos com métodos mistos nos ultimos 10 anos, em pesquisa
educacional (Creswell, 2003). Também ja ha muito utilizada a incorporagédo das técnicas destas
duas abordagens na area das ciéncias naturais, (Maxwell e Loomis, 2002) para a concretizacao
dos objectivos do estudo. Apesar de existirem modelos de desenho para projectos de pesquisa
qualitativa (onde se tem de integrar 0s objectivos, métodos, perspectiva conceptual, questdes de
pesquisa e validade); na pesquisa qualitativa qualquer componente do projecto pode precisar de
ser reajustado ou modificado durante o estudo em resposta a novos desenvolvimentos ou
alteracdo de qualquer outro componente. Acaba por ser um processo reflexivo (Maxwell e
Loomis, 2004, p. 2; Maxwell, 2004, p. 6). O estudo dos fendmenos e a atribuicdo de significados
sdo0 basicos no processo de pesquisa qualitativa, como em pesquisa educacional (Scott e Usher,
2011).
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Creswell e Clark (2007) argumentam a favor do recurso a métodos mistos em investigacéao,
pois ha uma compensacao dos pontos fortes e fracos das abordagens quantitativa e qualitativa,
pois ajuda a considerar questdes e obtencdo de respostas; o0 que ndo era possivel pela utilizacao
isolada das respectivas abordagens (p. 9, 12). Tem de se atribuir sentido aos dados, pois
examinam-se fendmenos e causas reais, em contextos sociais (Cupchik, 2001; Maxwell, 2004 p.
6, 9). E 0 exemplo em estudos que incluem resultados quantitativos e se torna necessario elucidar
com dados qualitativos e assim o problema de pesquisa pode impor uma inter-relacdo de
abordagens (Creswell e Clark, 2007).

Utilizou-se um desenho quase-experimental. Os desenhos quasi-experimentais utilizam-se
muitas vezes em sistemas escolares, em que é dificil ou impossivel fazer um controlo total da
experiéncia (Cohen et al., 2001, p. 214, 218), ou apesar de se poderem juntar turmas de varias
escolas de modo a amostra ser 0o mais aleatoria possivel, pode ndo haver outras turmas
equivalentes para se realizar a experiéncia. Tuckman (2000) menciona, que nestas situaces pode
utilizar-se um desenho quasi-experimental, com recurso a um grupo-intacto. Existe mais
bibliografia relativa a este tema (Campbell e Stanley, 1963; Lewis-Beck, 1994; Punch, 1998).

No nosso caso, apesar de ndo ser um grupo aleatdrio - era a Unica turma de 7.° ano - foi possivel

dividir a turma. De qualquer modo, tentamos perceber se 0s grupos eram equivalentes, a partida.

Relativamente a validade da investigacdo, quanto a preocupacdo pela pertinéncia dos dados e
a consisténcia entre os objectivos da investigacdo, a estratégia de pesquisa e as técnicas de
recolha de dados:

Como j4 referido atras, utilizou-se um método misto, e aliado a investigagdo quantitativa, com
desenho quase-experimental também se teve de optar por realizar uma investigacdo de natureza
qualitativa, com orientacdo interpretativa (Cohen et al., 2001, p. 35), de modo a investigar os
fendmenos em contexto natural beneficiando a compreensdo da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo (Bogdan e Biklen, 1994), analisando-se as situacfes através dos olhos dos
participantes (Cohen et al., 2001, p. 22) e ndo s6 dos do pesquisador.

Neste estudo, para validar a interpretacdo dos resultados do pré e pos-teste e o estudo da
percepcdo e opinido de cada aluno sobre as actividades desenvolvidas (quer em aula, quer em
relacdo a actividade laboratorial e sua abordagem), procedeu-se a diferentes técnicas de recolha
de dados. Assim como a varias fontes de obtencdo de dados e informacgdes ou esclarecimentos,

em situacdes e instantes diferentes e a triangulacao destes dados (Cohen et al., 2001, p. 113, 120;
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Creswell, 2000, p. 126), de modo a fazer-se uma leitura mais precisa do objecto de estudo,
examinar os dados de forma mais completa e de varios angulos.

Tentou-se, dentro das possibilidades do contexto deste estudo, diminuir a subjectividade do
investigador. Como os professores sdo 0s principais pesquisadores, a relacdo estabelecida com os
alunos participantes e informal e de dialogo facil em muitos dos momentos, pois como ocorre
neste tipo de investigacao, ha proximidade entre quem faz a pesquisa e age no terreno.

Assim, a informacéo recolhida através do pré e pds-teste foi enriquecida e complementada
com a informacéo recolhida em questionarios que estavam inseridos em Vvarios instrumentos de
recolha de dados (pré e pos-teste e fichas de actividade laboratorial) e também com a entrevista
colectiva final aos alunos. Obtiveram-se informacGes em dados de avaliagdes do periodo
anterior; nos questionarios utilizaram-se perguntas com resposta multipla, em escala,
dicotdmicas; optou-se pela utilizacdo de algumas questdes de resposta aberta dos questionarios
apenas para os alunos manifestarem as suas opinides, onde se solicitou a justificacdo para melhor
compreender as ideias dos alunos.

A entrevista final semi-estruturada, semi-directiva, serviu de verificacdo e esclarecimento das
perguntas de resposta aberta, para melhor controlo dos dados obtidos e analise de contetdo.

Analisou-se a classificacdo das respostas as perguntas do pré e pds-teste, relacionando-as com
a turma e grupos em estudo. Assim, analisaram-se todas as respostas de forma a cruzar os dados
obtidos.

Seguiu-se a hipotese de desenho quase-experimental 1 (figura 13). Explicar-se-a mais a frente
(ponto 5.3.4 - procedimentos) as causas desta escolha. Analisaram-se posteriormente 0s
resultados dos testes e questionarios de opinido de forma a se saber o que contribuiu (aulas,
actividade laboratorial, abordagem a actividade laboratorial) para a motivacdo e resultados
diferentes.

Utilizaram-se conjuntamente ambas as abordagens, neste caso, a qualitativa embebida na
qualitativa (Creswell e Clark, 2007), como um meio de examinar os dados de diferentes angulos
e que mais claramente representam as complexidades do mundo actual. Também beneficiamos
de um quadro mais completo através da integragdo de dados qualitativos nos questionarios e

através da entrevista para explicar dados quantitativos e obter mais informacéo.
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Figura 13: Hipdteses de desenho experimental

5.3.2 Participantes

Comecaram por participar neste estudo, vinte e sete alunos de uma turma do 7.° ano de
escolaridade (é a Gnica turma de 7.° ano existente na escola). E constituida por doze raparigas e

quinze rapazes. Em relacdo as idades, no inicio do estudo, quinze dos alunos tinham 12 anos
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(nove rapazes e seis raparigas); seis tinham 13 anos (quatro rapazes e duas raparigas); uma
rapariga com 14 anos e cinco alunos com 15 anos (dois rapazes e trés raparigas).

A turma tem oito repetentes (seis raparigas e dois rapazes) de 7.° ano, alguns com segunda e
terceira repeticdo. Os alunos estdo com planos de acompanhamento ou de recuperagdo. Quatro
alunos reprovaram no 7.° ano, outro no 4°, 6° e 7° ano; outro no 5°, e no 6° (duas vezes); outro no
5.°e 7.% outro no 7.° (duas vezes); outro no 3.° e 7.° ano.

Iniciou-se a investigacdo com 27 alunos, distribuindo-os pelo grupo experimental e de
controlo aproveitando ja a divisdo da turma em dois turnos (do aluno nimero 1 ao 13, e do aluno
namero 14 ao 28). O aluno n.° 20 foi transferido (nem sequer entrou no estudo inicial, pois j& ndo
fazia parte da turma). Assim, 0 1.° Turno seria 0 Grupo Experimental, com 13 alunos (8 rapazes

e 5 raparigas) e 0 2.° Turno seria 0 Grupo de Controlo, com 14 alunos (7 rapazes e 7 raparigas).

Tabela 12: Distribuigdo dos alunos da amostra pelo grupo experimental e pelo grupo de controlo

Grupo Ninicial Nfinar
Experimental 13 11
Controlo 14 11
Total 27 22

Nota: Os alunos n.° 7, 9, 27 e 28 nédo efectuaram pré-teste. Os alunos n.° 9 e 22 ndo realizaram a
actividade laboratorial. Por estes motivos, o nimero inicial de participantes no estudo, reduziu de 27 para

22 sujeitos.

¢+ Grupo final de participantes (amostra final)

O grupo final ficou entdo constituido da seguinte forma: O Grupo Experimental (1.° Turno),
com 11 alunos, 5 raparigas (idades: uma com 12, uma com 13 e trés com 15) e 6 rapazes (cinco
com 12 e um com 13) e o Grupo de Controlo (2.° Turno), com 11 alunos, 6 raparigas (idades:
quatro com 12, um com 13 e um com 14) e 5 rapazes (idades: dois com 12, dois com 13 e um
com 15). Em relacdo ao sexo, a quantidade de raparigas e rapazes nos dois grupos, esta

equilibrada.
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«» Em termos de idades

O Grupo Experimental tem uma rapariga com 12 anos, outra de 13 e trés de 15; cinco rapazes
de 12 e um de 13 anos. O Grupo de Controlo tem quatro raparigas de 12 anos de idade, uma de

13 e outra de 14 e dois rapazes de 12, dois de 13 e um de 15 anos.

Sexo / Idades 12 13 14 15
raparigas 1 1 0 3

GE.(1°T)
rapazes 5 1 0 0
raparigas 4 1 1 0

G.C.(2°T)
rapazes 2 2 0 1

A média de idade das raparigas do Grupo Experimental (14) é superior a do Grupo de
Controlo (12,5) e a média de idade dos rapazes do Grupo de Controlo (13) é superior a do Grupo
Experimental (12,2). Apesar disso, em termos de média geral de idades (incluindo rapazes e
raparigas), os resultados dos dois grupos em estudo sdo aproximados (13 anos, para 0 grupo
experimental e 12,7 anos, para o grupo de controlo).

Tabela 13: Médias de idades dos participantes (a data da investigacao)

Total (ambos raparigas rapazes
0S Sex0s) parig P
Média idade 12.9 13.2 125
Turma
1°T Média idade G. E. 13,0 14,0 12,2
2°T Meédia idade G.C. 12,7 12,5 13,0

% Quantidade de alunos participantes, repetentes no 7.° ano

Em relacdo aos alunos repetentes no 7.° ano, com possibilidade, portanto, de possuirem
conhecimentos prévios sobre a tematica da densidade, a distribuicdo pelos grupos em estudo é a
seguinte: 2 raparigas no Grupo Experimental (n.%s 3 e 13) e 2 raparigas (n.%s 17 e 18) e 2 rapazes
(n.% 14 e 23), no Grupo de Controlo. Destes seis participantes, todos repetiram o 7.° ano, uma
vez.

Tem de se ter em atencdo que potencialmente podera existir conhecimento prévio sobre esta
matéria (densidade) de um maior nimero de participantes do Grupo de Controlo (4) do que no
Grupo Experimental (2).
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% Classificagdes do 2.° Periodo

Tabela 14: Classifica¢des do 2.° Periodo, sua frequéncia e distribuicdo pelos grupos em estudo

Classificagdes 2 3 4 Meédias

Turma 9 11 2 Turma 2,7
Frequéncias |1.°turno (GE) 4 6 1 1.°turno 2,7

2.°turno (GE) 5 5 1 2.°turno 2,6

A observacdo da avaliacdo do 2.° Periodo, mostra-nos que os dois grupos, 1.° turno (Grupo
Experimental) e 2.° turno (Grupo de Controlo), sdo equivalentes. Em termos de classificacéo, de
1 a5, amédia do grupo geral de participantes da turma foi de 2,68 (com desvio padréo de 0,65).
Assim, no Grupo Experimental (do aluno n.° 1 ao aluno n.° 13), ha quatro alunos, com
classificacdo de nivel 2, seis, de nivel 3 e um, de nivel 4 (com média de classificaces de 2,73,
com desvio padrdo de 0,65); no Grupo Experimental (do aluno n.° 14 ao aluno n.° 26), ha cinco
alunos, com classificacdo de nivel 2, cinco de nivel 3 e um, de nivel 4 (média de classificacdo de
2,64, com desvio padréo de 0,67).

A diferenca de classificacdo entre os dois grupos em estudo é apenas de 0,09, com ligeira
superioridade do 1.° turno (Grupo Experimental) em relacéo ao 2.° turno (Grupo de Controlo).

Existiu a preocupagdo em analisar a equivaléncia dos grupos de investigagdo, quer em termos
das classificacBes do 2.° periodo, de sexo, de idades, de conhecimentos prévios sobre tema
“Densidade”. Este assunto continua a ser desenvolvido na sec¢do 5.4.1 (Resultados do pré e pds-
teste). Todos estes dados (sexo, idade, repeticdes no 7.° ano, classificacGes do 2.° periodo) serdo

relacionados com os resultados (ponto 5.4).

5.3.3 Instrumentos

Para o desenvolvimento deste estudo, os instrumentos utilizados foram:

1. Teste de conhecimentos com 13 itens (anexo 1).

2. Questionario A com 2 itens sobre qual é o tipo de aulas preferido pelos alunos (incluido
no inicio do pré teste).

3. Questionario B com 1 item sobre se o aluno se sente motivado para fazer experiéncias
(incluido no inicio da ficha de actividade de cada grupo).

4. Ficha de actividade laboratorial guiada, utilizada com o Grupo de Controlo (anexo 2).

5. Ficha de actividade laboratorial ndo guiada, utilizada com o Grupo Experimental (anexo
3).

72



6. Questionario C com 1 item: “gostaste de fazer esta experiéncia?” (incluido no final da
ficha de actividade de cada grupo).

7. Questionario D com 5 itens, sobre a opinido do aluno se a forma de abordagem a A.L.,
ajudou a “perceber melhor”, “ter vontade de saber mais” sobre este tema (densidade), se
“teve mais dificuldades”, “se sim, Quais” ¢ “o que gostou mais de fazer nesta A.L.”
(incluido no final da ficha de actividade do grupo experimental).

8. Questionario E com 2 itens, sobre “o0 que é que contribuiu mais para perceberem melhor
esta matéria (densidade)”; se “depois da actividade laboratorial final, pesquisaste/tentaste
saber mais sobre este assunto” (incluido no fim do pos-teste).

9. Entrevista colectiva a turma (anexo 4).
Todas estas questdes vao ser estudadas nos pontos 5.4.1 — Resultados do pré e pos-teste; 5.4.2 —
Resultados dos questionarios de opinido e 5.4.3 — Andlise dos resultados de algumas questdes.

A estratégia foi diferente para cada um dos turnos da turma envolvida no estudo quanto a
actividade laboratorial, com a consequente apresentacdo de fichas de actividade laboratorial
diferentes. Este assunto ja foi devidamente apresentado no ponto 3.1 (actividades lectivas com o
7.° ano), aproveitando-se a explicacdo da aula n.° 52.

Para 0 1.° turno (Grupo Experimental), foi entregue uma ficha com uma abordagem “desafio
CSI” (anexo 3) e para o0 2.° turno (Grupo de Controlo), foi entregue um protocolo ja elaborado,
tipo “receita” (anexo 2). Estas fichas de actividade laboratorial tinham algumas questfes de
opinido, sendo o questionario maior no caso do grupo experimental. Tanto o pré-teste como o
pos-teste (anexo 1) tinham também questionarios associados.

Houve uma “discussdo” posterior com 0s alunos, com o apoio de um guido (anexo 4) para
realizacdo de uma entrevista (semi-estruturada) colectiva, dirigida aos 2 turnos em conjunto. Esta
entrevista teve como objectivo esclarecer alguns resultados de respostas aos questionarios
incluidos no pré e pds-teste e nas fichas de actividade laboratorial, incluindo algumas respostas
abertas, e também, suscitar a discussdo entre os dois grupos sobre as actividades laboratoriais e
possiveis dificuldades encontradas pelos alunos aquando da realizacdo das mesmas.

5.3.4 Procedimentos

Aplicou-se assim um desenho quase-experimental, com grupos ndo aleatérios: Um grupo de
controlo (G.C.) que realizou a actividade laboratorial com recurso a um protocolo ja elaborado, e
um grupo experimental (G.E.) em que o trabalho laboratorial foi apresentado como um tipo de

problema “desafio CSI”. A comparagdo dos dois grupos foi efectuada com base nos resultados
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obtidos num teste que funcionou simultaneamente como pré e pds-teste. Foram utilizadas outras
técnicas de recolha de dados, como questionarios e entrevista final a turma.

A aula foi igual para os 2 grupos, excepto a abordagem a actividade laboratorial, em que um
grupo abordou a actividade através de protocolo ja fornecido e o grupo experimental seguiu uma
abordagem “CSI”, tal como que se descreveu nas aulas n.° 49 a 52, do ponto 3.1 — actividades
lectivas com o 7.° ano.

O grupo experimental seguiu uma actividade de natureza investigativa com apresentacdo de
um problema a resolver. Tendo por base a tipologia de investigacGes apresentada por Wellington
(2000), ponto 5.2- Revisdo da literatura; este autor considera um conjunto de trés eixos que se
interceptam dando origem a diferentes graus das actividades, em que um dos eixos representa o
grau de abertura (um continuo entre actividade aberta ou fechada), outro eixo representa quem
guia a actividade, se o professor ou o aluno e, finalmente um terceiro eixo que representa o grau
de estrutura (estruturada/ndo estruturada) da actividade. Estas actividades podem apresentar
diferentes graus de complexidade e exigéncia para os alunos, conferir liberdade para tomarem
decisbes na formulacdo de problemas, nos materiais e equipamentos a utilizar, nos
procedimentos a seguir, no tratamento de dados, na analise dos resultados e confronto com
hipoteses inicialmente formuladas. Poderemos considerar esta actividade como “semi-aberta”,
quanto ao grau de estrutura, “semi-estruturada” e quanto ao grau de orientacdo, semi-guiada,
com algumas indicagdes do professor. De qualquer modo, o planeamento foi elaborado pelos
alunos; um dos procedimentos aconselhados por Leite (2001), Tamir (1991) e Wellington
(2000). Neste tipo de actividade, os alunos tém de usar ndo sé 0s equipamentos, mas também as
ideias (Abrahams e Millar, 2008).

Também se aplicou um questionario cuja pretensao foi saber qual a opinido dos alunos quanto
a utilidade das aulas e questdes pré-laboratoriais, da actividade laboratorial e abordagem a
actividade laboratorial em si para o aumento do interesse/motivacdo e apreensdo efectiva dos
conhecimentos e melhorar a compreenséo dos alunos sobre os contetidos a apreender.

Se possivel, ainda se pretendia ter nocdo de algumas dificuldades que os alunos revelariam

durante a implementacéo das actividades e de como as ultrapassavam.

As fichas de actividade laboratorial foram entregues aquando da realizacdo da respectiva
actividade (com a duracgdo prevista de 45 minutos), incluida na segunda (e ultima aula) sobre o
subdominio densidade (com a duracdo de 90 minutos). O pré e pos-teste (com a duracdo de 60
minutos) foram realizados na aula de Estudo Acompanhado (90 minutos), assim como a

entrevista colectiva.
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Os dados foram depois analisados por questdo e por aluno, em relagdo a turma e aos grupos
em estudo, permitindo fazer uma anélise comparativa entre os dois grupos. Também se efectuou
a analise de alguns documentos (classificacfes dos alunos no segundo periodo, comportamento,
etc.) e analise de contetido das respostas abertas dos questionarios.

Inicialmente estava previsto leccionar 2 aulas de 90 minutos (1 aula a cada turno), do
contetdo programatico/tema em estudo: Terra em transformacgdo; sub-dominio, propriedades
fisicas das substancias, densidade (massa volumica).

Acabaram por ser leccionadas 2 aulas de 90 minutos em cada turno, para melhor apreensédo do
contetdo e realizar exercicios. Apesar de, em vez de uma sé aula de 90 minutos, ter agora a
possibilidade de leccionar este conteiudo em duas aulas de 90 minutos para cada turno,
conhecendo o comportamento da turma e a dificuldade do conteudo — com necessidade de
conhecimentos prévios, muitas das vezes ja esquecidos ou confusos — para que apreendessem
bem o tema, mesmo assim o nimero de aulas ainda seria escasso.

Foi efectuado pré-teste antes da primeira aula e pds-teste depois da ultima (em horério de
aulas de estudo acompanhado). Inicialmente pensava-se fazer o pre-teste, mesmo antes da
actividade laboratorial (antes da experimentacdo - abordagem diferente nos dois grupos), mas
por melhor gestdo de tempo, investigacdo e aulas, o desenho inicial foi alterado da hipdtese de
desenho 2 para a de desenho 1 (figura 14 do ponto 5.3. 1); incluindo a continuacao do contetdo a
ser leccionado e a experimentacdo, na segunda aula. Fez-se 0 mesmo aos 2 turnos-grupos em
estudo.

As causas para esta decisdo foram:

1) Da primeira para a segunda aula, teria de se continuar a leccionacdo do tema e realizar a
actividade laboratorial durante a mesma. Contrariamente, correr-se-ia 0 risco de ocupar a aula
com o pré-teste e ficar a meio da actividade laboratorial (e também dos alunos terem tempo de

pesquisar e assim introduzirem ainda mais uma variavel ndao controlada).

2) Como os turnos estariam separados também em aulas diferentes, se por acaso a aula fosse
muito dispar de um turno para outro, teriamos a possibilidade de, em questionario posterior, no
qual existia a pergunta sobre o que contribuiu mais para a apreensdo do tema (e incluia “as
aulas” em si), perceber também essa diferenca. Optou-se por esta via, também como modo de
evitar factores externos de enviesamento por ndo poder garantir totalmente se as aulas seriam

leccionadas da mesma forma (ja que eram em tempos diferentes, com o grupo separado).

3) Auxiliaria como teste de diagnostico para perceber quais as dificuldades dos alunos e até
concepcdes alternativas, e poder ainda alterar ou ndo a sequéncia didactica da aula que tinha sido
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programada. Tentou colocar-se questdes que pudessem incluir ja alguns conceitos/percepgdes do
dia-a-dia dos alunos e alguns conhecimentos que poderiam ja ter.

4) Na situacdo de desenho escolhida, o pré-teste serviria também para perceber se 0s grupos

(experimental e de controlo) seriam equivalentes “a partida” (antes da aula).

Existia a questdo da quantidade de alunos repetente do 7.° ano ser diferente nos dois grupos (e
que, em principio, ja saberiam ou poderiam recordar-se deste tema — densidade). Aproveitou-se
também para perceber se este facto colocaria em causa a equivaléncia dos grupos. Assim, dando
0 pre-teste antes ainda da leccionacdo, através dos resultados, esclarecer-se-ia se existiria essa
diferenca e a necessidade ou ndo de redistribuir os participantes pelos grupos, alterando a sua
formagé&o inicial.

Na situacdo de pré-teste, os alunos ndo poderiam saber a matéria (ndo saberiam responder a
algumas das questdes porque ainda ndo tinha sido leccionado o conteido). Escolheram-se entdo
perguntas que correspondessem mais aos sentidos e ao que se observaria no dia-a-dia e também
outras questdes para aferir o que os alunos ja saberiam sobre o assunto a ser leccionado na aula
seguinte. Em conformidade com o0s objectivos e causas enumeradas.

Optou-se assim por aplicar o preé-teste antes da aula. Pensa-se que em termos de validade, esta
se mantém. Apenas, em principio, serd maior a diferenca de resultados, de toda a turma e dos
grupos em estudo, do pré para o pds-teste (que seria menor no caso da opcao pelo desenho 2),
visto que os alunos ndo saberiam algumas das perguntas ja que ainda ndo tinha sido leccionado o
tema.

Estas alteracGes sdo as que o professor tem de pensar no dia-a-dia de trabalho, pois o tempo é
diminuto para se cumprir o programa. Além disso, ndo tem sentido os alunos realizarem
experiéncias se nem tém as ideias minimamente arrumadas (mesmo ndo incluindo concepcdes
alternativas) e ndo associarem o que aprenderam aos dados que véao obter nos trabalhos praticos.
Pretende-se levar o0s alunos a pensar sobre a tarefa usando ideias especificas.

O grupo experimental teria de retirar conclusdes com base neste principio (e ndo s6, como 0s
alunos do grupo de controlo, “apenas” seguir o protocolo, medir o volume e determinar a
densidade de uma sO substancia). Acrescida a esta situacdo, os alunos do grupo experimental
ainda teriam de escolher como iriam “construir” a actividade pratica e que medidas comparativas
teriam de fazer e relacionar, para chegarem a conclusdes (se os dois objectos seriam ou ndo do
mesmo material). Neste caso, teriam de ter percebido muito bem o principio de que “nao
interessa qual a massa ou volume”, se for do mesmo material, & mesma temperatura, teriam de

obter o mesmo valor de densidade (a relacdo massa/volume manter-se-ia).
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O que no fundo interessa ao professor é que os alunos aprendam, alterem as concepc¢oes
“incorrectas” que tenham (e até mesmo o proprio professor). Por isso foi dado énfase, numa aula
e meia a tentar esclarecer e evitar o maximo de confusoes.

Tal como Abrahams e Millar (2008) aconselham, deve dedicar-se muito do tempo de aula a
garantir que os estudantes ndo sé utilizam a terminologia cientifica adequada mas também
entendam o que os termos cientificos significam e serem capazes de usa-los adequadamente para
falar sobre a tarefa. O professor deve focar-se também em formar os alunos em ac¢des mentais e
ndo sé fisicas. Na aula tenta-se que percebam as ideias cientificas subjacentes aos fendmenos
observados, quer no dia-a-dia, quer nas actividades laboratoriais e que raciocinem, confrontem as
ideias que tém, com as novas que séo apresentadas pelo professor e se habituem a ver sob varias
perspectivas a mesma questdo e interliguem ideias.

Nas aulas, as questdes pré-laboratoriais (antes da actividade) também sdo muito importantes
para chamar a atencdo dos alunos para os fendmenos que vao percepcionar e ligar as ideias aos
objectos. Mas por vezes, por falta de tempo e preocupagdo para cumprir 0 programa, acaba por
ndo se conseguir ter a melhor abordagem e conjunto de praticas que motivem os alunos a
aprender, especialmente nesta fase de adolescéncia. Tentdmos assim, ligar a utilidades das ideias
cientificas as suas experiéncias do dia-a-dia e ao seu gosto por investigacao.

Desde colocar a questdo inicial de qual “pesa” mais (a mesma quantidade de massa de
algodédo ou de ferro), fomos tendo o cuidado de abarcar exemplos das situagcdes que poderiam
estar a gerar incompreensdo em perceber o conceito de densidade. Tentou-se, através de
exercicios realizados na aula, ou mesmo imagens, relacionadas com alguns célculos (quer para
materiais diferentes, quer para a mesma substancia e material, variando massas e volumes) que
se conseguisse ligar as “observagdes” e medi¢des ao conceito de densidade, tanto em solidos
como em liquidos.

No exemplo pratico demonstrativo da aula, mediu-se o volume da esfera através de diferentes
métodos (com a craveira, e pelo volume de agua que a esfera deslocava na proveta), de modo a
se perceber melhor que se media a mesma grandeza fisica. E como as grandezas massa e volume
se relacionam com a densidade.

N&do esquecendo também que os alunos tém dificuldade em medir divisbes na escala da
proveta, ocupou-se parte da aula com essas leituras, tentdmos fazer conversao de unidades, etc.
Se repararmos, a sequéncia de aula que foi construida, continha todos os exemplos que
facilitariam a resolugédo do teste e a apreensao dos conceitos que teriam de aplicar na actividade

laboratorial. E realmente necessario “perder” algum tempo com estes pequenos, mas grandes
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pormenores que ainda ndo estdo consolidados e que nestas idades se tornam conceitos abstractos
de dificil construcdo na mente dos alunos. Todo o tempo vai ser recuperado em melhor
percepcdo, apreensdo, e mesmo motivacdo, pois alguns alunos, s a partir destas “novas”
explicacdes, conseguem reconstruir as ideias mal apreendidas que tinham e “faz-se luz” para

perceberem mais um pouco das regras atraves das quais a natureza funciona.

5.4 Analise e discussao de resultados

Tal como j& referido (ponto 5.3.4 — procedimentos), os dados foram analisados de modo a
permitir fazer um estudo comparativo entre os dois grupos. A andlise estatistica (frequéncia
absoluta, média, desvio padrdo, méximos, minimos, percentagem) dos dados obtidos a partir dos
testes e questionarios foi feita por aluno, por pergunta, por grupo em estudo e no geral da turma.
Também se realizou a analise exploratoria de dados e utilizou-se o programa estatistico SPSS
(Stastistical Package for Social Science), versdo 17, como apoio. Efectuou-se a analise de alguns
documentos (classificagdes dos alunos no segundo periodo, comportamento, etc.) e analise de
conteddo das respostas abertas dos questionarios.

Serdo analisados os dados dos questionarios de opinido no ponto 5.4.2 e sera realizada a

analise de algumas questdes do teste no ponto 5.4.3.

5.4.1 Resultados do pré e pos-teste

Ja se tinham estudado no ponto 5.3.2 (Participantes), os dados relacionados com sexo, idade,
repeticdes no 7.° ano, classificacbes no 2.° periodo, de modo a garantir a0 maximo possivel que
os dois grupos em estudo sdo, a partida, equivalentes. Continuar-se-a entdo, a analise de dados
resultantes da investigagéo, relembrando que no total s&o 22 alunos, 11 em cada grupo.
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Tabela 15: Quantidade de alunos com classificacdo satisfatdria/ndo satisfatoria, % de

sucesso/insucesso e média de classifica¢Ges, por tuno/grupo em estudo, no pré e pds-teste

Média de
o] 0, 0,
N.° de Positivas | Negativas % de . % de classificagdes
alunos sucesso | insucesso
do turno (%)
Grupo
, Experimental 11 5 6 455 54,6 51,7
Pré-teste G i
fupo de 11 5 6 455 54,6 50,0
Controlo
Grupo 11 11 0 100,0 0,0 79,3
, Experimental
Pos-teste G q
fupo de 11 10 1 90,9 9.1 68,5
Controlo

No pré-teste, dos 22 alunos participantes no estudo, 12 alunos (6 alunos pertencentes ao

Grupo Experimental/1.° Turno e 6 pertencentes ao Grupo de Controlo/2.° Turno) néo

conseguiram atingir uma classificagdo satisfatoria. No pos-teste, dos 22 alunos, s6 um aluno

(pertencente ao Grupo de Controlo) ndo conseguiu chegar a classificacdo satisfatéria e os

restantes 21 alunos (11 do Grupo Experimental e 10 do Grupo de Controlo) obtiveram

classificacdo satisfatoria. Apesar da diferenca nas percentagens de sucesso e insucesso, nos dois

grupos, do pré para o pos-teste, a média de classificacbes nos testes de ambos os grupos foi

sempre satisfatoria (acima de 50%).
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Figura 14: Percentagem de sucesso e insucesso no pré-teste (& esquerda) e no pés-teste (a direita); do

1.° Turno (Grupo Experimental) e 2.° Turno (Grupo de Controlo)

Observando o grafico das classificacdes resultados do pré e pos-teste, por aluno (Figura 15), em que o

Grupo Experimental inclui alunos do n.° 1 ao 13 e 0 Grupo de Controlo, inclui alunos do n.° 14 ao
n.° 26:
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Figura 15: Resultados do pré e pos-teste, por aluno. O nimero dos alunos marcados com * pioraram a

classificagdo, do pré para o pés-teste

Verifica-se que, excepto cinco participantes, um aluno do 1.° turno (Grupo Experimental) e
quatro do 2.° turno (Grupo de Controlo), que desceram as classificagcGes do pré para o pos-teste,
de forma geral, houve uma evolucgdo positiva no que respeita a pontuacdo das respostas e a

classificacdo final dos participantes dos dois grupos em estudo, do pré para o pos-teste.

Tabela 16: Classificacdes do 2.° Periodo, pré-teste e pos-teste, por aluno.

N(g:?igg 02'0 ":I:gg Pos-teste | Pré-teste | Diferenca
4 1 90,0 46,3 43,7
2 2 745 374 37,1
2 3 68,8 51,6 17,2
3 4 84,9 63,1 21,8
3 5 70,0 40 30
2 6 79,9 47,8 32,1
3 8 91,5 54,8 36,7
3 10 84,0 68 16
3 11 82,9 44 38,9
3 12 85 48 37
2 13* 61,3 67,6 -6,3
2 14 34,2 8 26,2
3 15 85,4 429 42,5
3 16* 62,2 64,6 2,4
2 17* 69,8 75,6 -5,8

80



2 18 62 45 17
2 19* 53,3 56 2,7
3 21 79,1 36,2 42,9
3 23 92,5 40,2 92,3
2 24 71,2 56,6 14,6
4 25* 74 80,7 -6,7
3 26 69,4 441 25,3

Nota 1: Raparigas, com fundo rosa; rapazes, com fundo azul. Nota 2: O aluno n.° 20 foi transferido. Os

alunos n 7, 9, 27, 28 ndo efectuaram pré-teste. Os alunos n.° 9 e 22 ndo realizaram a actividade

laboratorial. *Alunos que pioraram a classificacdo, do pré para o pds-teste.

Em termos de média de classificacdes, da turma no geral e nos grupos em estudo (tabela 17),

percebemos que hd uma melhoria nas classificagdes dos alunos, mas esta ja era esperada, pois foi

do pré-teste, para 0 pos-teste, que os alunos aumentaram 0s conhecimentos sobre o tema em

estudo. Agora resta saber se foi devido a actividade laboratorial e sua diferente abordagem ou as

aulas e outros factores.

Tabela 17: Média de resultados do pré e pos-teste e diferenca de resultados entre os testes

Pré-teste Pos-teste | Diferenca

{E‘f_?r'lz dal 5084 73,90 (+) 23,1
DvP 15,71 13,91 () 1,8

Mé&x 80,70 92,50 (+) 11,8
Min 8,00 34,20 (+) 26,2
$iﬂ'oa(gf’51)' 51,69 79,35 (+) 27,7
DvP 10,57 9,52 () 1,05
Mé&x 68,00 91,50 (+) 23,5
Min 37,40 61,30 (+) 23,9
{Eigloa(g(.)c.z)' 49,99 68,46 (+) 18,5
DvP 20,13 15,82 () 4.3

Max 80,70 92,50 (+) 11,8
Min 8,00 34,20 (+) 26,2

A média de resultados da turma aumentou de 50,84%, no pré-teste, para73,90%, no pos-teste

(um aumento de 23,1%). A média de classificaces do Grupo Experimental aumentou de

51,69% para 79,35% (um aumento de 27,7%). A média de classificacbes do Grupo de
Controlo aumentou de 49,99% para 68,46% (um aumento de 18,5%).
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Utilizou-se o pré-teste também para verificar a equivaléncia dos dois grupos em estudo, e a
média dos resultados que os dois grupos obtiveram sugere que eram equivalentes (com ligeira
superioridade de media de classificacdo do 1.° turno- grupo experimental).

Se no pré-teste, a diferenca entre a média de classificacdes do Grupo Experimental (51,69%)
e do Grupo de Controlo (49,99%) era de 1,7%, sugerindo este resultado que os dois
turnos/grupos estavam proximos em termos de conhecimentos sobre o tema. No pds-teste, essa
diferenca aumenta para 10,9% (com a média de classificacbes do Grupo Experimental, de
79,35% e do Grupo de Controlo, de 68,46). Ou seja, este aumento da diferenca entre 0s grupos

(9,2%) tem de ter causas. Resta saber quais, ou qual.

Tabela 18: média de classificagdes, da turma no geral e dos grupos em estudo

Pré-teste Pos-teste
TOTAL 1°T 2°T TOTAL 1°T 2°T
Turma (G.E) (G.C) Turma | (G.E) (G.C)
50,8 51,7 50,0 73,9 79,4 68,5

Podemos verificar as médias de classificacdo dos grupos, em relacdo ao total da turma (tabela

18) ou em relagdo aos grupos em estudo (figura 16).
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Pré-teste Pds-teste

Figura 16: Médias dos resultados nos testes. 1.° Turno (Grupo Experimental) e 2.° Turno (Grupo de

Controlo)

Existiam 2 repetentes do 7.° ano (2 raparigas) no grupo experimental, ao passo que no grupo
de controlo existiam 4 repetentes (2 rapazes e 2 raparigas), que ja tiveram esta matéria
(densidade). Ou seja, apesar de pertencerem mais repetentes de 7.° ano ao 2.° turno- grupo de

controlo (4 alunos), do que ao 1.° turno- grupo experimental (2 alunos) e que ja poderiam ter
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conhecimentos nesta matéria (densidade) e poderem recordar-se; os resultados do pre-teste ndo
sugerem esta diferenca (quando ainda ndo se tinha leccionado o conteldo programatico).
Verificou-se que ndo houve grande diferenca entre os resultados dos dois turnos/grupos. E 0s
resultados do pds-teste contrariam por completo esta questao, ja que a média de resultados até é
superior no grupo experimental, que tinha menos repetentes de 7.° ano.

Conclui-se, quanto a esta situacdo (nimero diferente de alunos repetentes em cada grupo) que,
de acordo com os dados, este factor ndo foi decisivo.

Ja Abrahams e Millar (2008) tinham observado no seu estudo, que os alunos se lembram das
experiéncias no dominio dos observaveis, mas ndo da relagdo com as ideias cientificas
subjacentes. Os autores verificaram, nesse estudo (p. 1963), que a natureza das lembrancgas dos
alunos, sugere que aspectos memoraveis ou caracteristicas de uma tarefa pratica raramente
fornecem uma ancora para a associacdo de ideias cientificas, mas sim uma ancora para relatos
descritivos da tarefa. Isto ndo quer dizer que ndo tenham aprendido nada a partir da tarefa, mas
indica que o que os alunos estdo conscientes de ter aprendido, e sdo capazes de se lembrarem
sem ajuda, frequentemente difere marcadamente daquilo que o professor tinha intencdo que eles

aprendessem.

Resumindo, analisando em termos do global da turma e grupos em estudo, verificou-se um
aumento de valor (%) em relacdo a classificacdo obtida, no geral da turma. Sendo o acréscimo do
grupo experimental, de 27,7 % e no grupo de controlo, de 18,5 %.

O grupo 1 teve melhores resultados que o grupo 2, mas a diferenca ndo € estatisticamente
significativa ao nivel de 95%.

5.4.2 Resultados dos questionarios de opiniao

Foram incluidos questionarios de opinido, tanto no pré e pos-teste, como nas fichas de actividade
laboratorial, tal como se explicou anteriormente (secc¢do 5.3- Metodologia, 5.3.3- Instrumentos e
5.3.4- Procedimentos). Estes questionarios ajudariam a perceber melhor quais as causas da
diferenga de resultados entre o Grupo de Controlo e o Grupo Experimental (se s6 a

experimentacdo ou também outros factores).

% Questionario A, com 2 itens - Tratamento e analise dos dados em relagdo a primeira
questéo de opinido (qual o tipo de aulas preferido pelos alunos; ordenagéo do tipo de aula de que

mais gosta, para a que menos gosta), incluida apenas no inicio do pré-teste (anexo 1)
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Aproveitou-se para confirmar o tipo de aulas que os alunos mais gostariam. No inicio do ano
lectivo, a Directora de Turma incluiu a seguinte questdo na ficha biogréafica de caracterizagdo do
aluno:

“As aulas que mais te agradam sao aquelas em que...

Selecciona e ordena por ordem decrescente de importancia (1.°,2.%,...)

Os alunos trabalham individualmente as propostas de trabalho apresentadas pelo professor D
Os alunos trabalham em grupo sob a orientagéo do professor

O professor expde a matéria e os alunos ouvem o professor

o 0w p

C1C00]

Frequentemente so utilizados audiovisuais/TIC

Refere outro tipo de aulas que também te agradem, e ndo tenham sido
mencionadas na questdo anterior?”.

Alguns dos alunos, ndo responderam. Pensou-se aproveitar a mesma questdo no pré-teste,
para perceber se haveria alteragdo em relagdo ao inicio do ano lectivo. E para tentar ir ao
encontro do tipo de aulas da preferéncia expressa pelos alunos.

Alterou-se a forma da questdo, pois percebeu-se, pela resposta de alguns alunos, que nédo
perceberam bem se era para seleccionar ou ordenar ¢ a “ordem decrescente de importancia” pode
criar algumas confusBes nestas idades. Substituiu-se entdo: “Selecciona e ordena por ordem

decrescente de importancia (1.°, 2.%,...)”, por:

1. Ordena, do tipo de aula que mais gostas (1.°), para a que menos gostas (4.°).
Os alunos trabalham individualmente as propostas de trabalho apresentadas pelo professor
Os alunos trabalham em grupo sob a orientacdo do professor

O professor expde a matéria e os alunos ouvem o professor

o w >

HnN

Frequentemente séo utilizados audiovisuais/TIC
2. Que outros tipos de aulas também te agradam e ndo foram mencionadas na questdo anterior?

Podem-se observar a tabela 19 e a figura 17.
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Tabela 19: Resultados em relagdo a primeira pergunta de opinido (inicio do pré-teste). Ordenacao do

tipo de aula de que o aluno mais gosta (1.°), para a que menos gosta (4.°)

A B C D
Alunos
. 'gra}balham Alunos Professor expde
individualmente | trabalham em - Frequentemente
N.° do aluno propostas de grupo sob amateria e os sdo utilizados
trabalho orientacdo do alunos ouvem o audiovisuais/TIC
apresentadas professor professor
pelo professor
1 4 1 2 3
2 3 1 4 2
3 4 2 3 1
4 1 3 4 2
5 3 1 4 2
6 4 1 3 2
8 3 1 4 2
10 3 2 4 1
11 4 2 3 1
12 4 3 2 1
13 1 3 2 4
14 2 1 4 3
15 4 1 3 2
16 4 1 2 3
17 2 1 3 4
18 4 1 2 3
19 3 2 4 1
21 4 1 3 2
23 3 2 4 1
24 1 4 2 3
25 2 1 3 4
26 4 3 2 1
Soma Turma 67 38 67 48
ordenagdo 3.9/4.° 1.0 3.9/4.° 2.0
turma
Somal°T
(GE) 34 20 35 21
ordenagdo 1.°T 3.° 10 4.° 2°
Soma2°T
(GC) 33 18 32 27
ordenacdo 2.°T 4° 10 3.0 2.°

Se fizermos o tratamento dos dados através da soma de resultados de cada posicdo da
ordenacdo (1, 2, 3 e 4) com que cada opcdo de tipo de aula foi escolhida por cada aluno,

chegamos aos valores apresentados no final da tabela anterior (19).
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Frequentemente sdo utilizados 27
audiovisuais/TIC 21
Professor expde a matéria e os alunos 32
ouvem o professor 35
2.
Alunos trabalham em grupo sob 18
orientacdo d f mle
¢do do professor 20
Alunos trabalham individualmente
33
propostas de trabalho apresentadas
pelo professor 34

10 20 30 40

Pontuagdo tipo de aula

o

Figura 17: Pontuacdo do tipo de aula que mais gostam, para a que menos gostam (1.° turno e 2.° turno)

N&o esquecendo que a ordenacdo das respostas dos alunos foi do tipo de aula de que mais
gostam (em 1.°lugar), para a que menos gostam (em 4.° lugar); através da andlise da soma das
respostas dos alunos, podemos fazer a ordenacdo das vérias opc¢Bes de aula, assumindo que
guanto mais baixa a pontuacdo/ordenacdo, mais agrado/importancia tem esse tipo de aula para o
alunos (tabela 19 e figura 20).

Assim, ordenando do tipo de aula que mais gostam, para a que menos gostam (turma,
1.°turno e 2.° turno): Tanto o turno 1 como o 2 concordam, em 1.°, a op¢do B - Os alunos
trabalham em grupo sob a orientacdo do professor; em 2.°, a opcdo D - Frequentemente séo
utilizados audiovisuais/TIC. Ja em relacdo as op¢des, C - O professor expGe a matéria e 0s
alunos ouvem o professor e opcdo A - Os alunos trabalham individualmente as propostas de
trabalho apresentadas pelo professor; a soma do turno 1 coloca em 3.° a opcdo A e em 4.°, a C,
ao passo que a soma do turno 2, ordena em 3.° a opgdo C e em 4.° a A. A soma da turma em
relacdo a estas duas opgdes, tem 0 mesmo valor (assim como a consequente ordenagéo).

As respostas, no geral, estdo de acordo com as respostas dadas pelos alunos no inicio do ano,
excepto em relagdo a opcdo C e A, em que ambos 0s grupos (tanto como consequentemente, o
total da turma) concordavam na opgdo C em 3.° e a A em 4.°. De qualquer modo, vemos que 0

valor da soma destas opc¢Oes de aula € muito proximo.

Se fizermos o tratamento dos dados através do nimero de vezes em que cada opcao de aula
foi escolhida (frequéncia absoluta) em cada posi¢do da ordenacdo (1.°, 2.°, 3.° e 4.9), podemos

construir a seguinte tabela (20).



Tabela 20: Resultados da frequéncia com que cada op¢ao foi escolhida em cada posi¢éo da ordenacéo (1,

2,3e4)
Os alunos
trabalham Os alunos O professor
individualmente | trabalham em expde a Frequentemente
as propostas de | grupo sob a matéria e 0s sdo utilizados
trabalho orientacdo do | alunos ouvem | audiovisuais/TIC
apresentadas professor o0 professor
pelo professor
~ | Turma 3 12 0 7
Escol(tudo 1oT 5 5 0 4
em 1.
2°T 1 7 0 3
~ | Turma 3 5 7 7
Escolhido 1oT 0 3 3 5
em 2.°
2°T 3 2 4 2
.| Turma 6 4 7 5
Escolhido 1oT 4 3 3 1
em 3.°
2°T 2 1 4 4
I Turma 10 1 8 3
Escolhido o 5 0 5 1
em 4.
2°T 5 1 3 2

Estudando em relacdo ao geral da turma, e sO relativamente aos valores de frequéncia mais

elevados, observamos:

e Foi escolhida 12 vezes na 1.2 posicdo de ordenacdo, a opcdo de aula B - Os alunos

trabalham em grupo sob a orientacdo do professor;

e Foi escolhida 10 vezes na 4.2 posicdo de ordenacdo (Ultima), a opcdo de aula A - Os
alunos trabalham individualmente as propostas de trabalho apresentadas pelo

professor.

Observando o grafico em relacdo a turma, no geral (figura 18):

87



O professor expde a matéria e os alunos
ouvem o professor

Os alunos trabalham em grupo sob a
orientacdo do professor

Os alunos trabalham individualmente as
propostas de trabalho apresentadas pelo

Frequentemente sdo utilizados
audiovisuais/TIC

Turma

B Escolhido em 4.2

Escolhido em 3.2

m Escolhido em 2.2

B Escolhido em 1.2

12

Figura 18: Resultados da frequéncia com gque cada opcdao foi escolhida em cada posi¢éo da ordenacdo (1,

2, 3 e 4), no geral da turma

Se quisermos perceber, por grupos em estudo, 1.° Turno (a esquerda) e 2.° Turno (a direita)

1.2 T (GE)

Frequentemente so utilizados
audiovisuais/TIC

O professor exp&e a matéria e os
alunos ouvem o professor

Os alunos trabalham em grupo sob a
orientagdo do professor

Os alunos trabalham individualmente
as propostas de trabalho apresentadas
pelo professor

m Escolhido em 4.2

Escolhido em 3.2

m Escolhido em 2.2

m Escolhido em 1.2

2.2T(GC

Frequentemente sdo utilizados
audiovisuais/TIC

0 professor expde a matériae os
alunos ouvem o professor

Os alunos trabalham em grupo sob a
orientagdo do professor

0Os alunos trabalham individualmente
as propostas de trabalho
apresentadas pelo professor

H Escolhido em 4.2
Escolhido em 3.2
m Escolhido em 2.2

7 B Escolhido em 1.2

Em relacdo a pergunta aberta (2.° item) “Que outros tipos de aulas também te agradam e ndo

foram mencionadas na questdo anterior?”’; dos alunos que responderam, houve 10 referéncias a

“mais experi€éncias no laboratorio, actividades laboratoriais/experimentais, aulas praticas

(experiéncias) ”; “quando o professor apenas explica a matéria e faz-nos perguntas”, (1); “aulas

no exterior ou em visitas de estudo”, (3); “os alunos trabalham em grupo sob a propria

orientacdo/ sem a orientacdo do professor”, (2 referéncias); “aulas dadas pelos alunos sob a

avaliagdo do professor”, (1); “os alunos faziam experiéncias com a ajuda do professor”, (1)/

“com ajuda quando necessaria”, (1).

Ou seja, tentamos ter em conta 0s desejos dos alunos.
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¢ Questionario B - Tratamento e analise dos dados em relacdo a segunda questdo de

opinido (motivacdo para fazer experiéncias nas aulas), incluida no inicio da ficha de actividade

laboratorial de cada grupo (anexo 2 e 3)

Sentes-te motivado para fazer experiéncias nas aulas de fisica e quimica?

Sim, sempre

Sim,
frequentemente

Sim,
raramente

Nunca

Tabela 21: Resultados, por categorias em relacdo aos 2 grupos em estudo (incluido o total de respostas

dos alunos), quanto a pergunta de opinido efectuada no inicio da ficha de trabalho laboratorial (dos dois

grupos). “Sentes-te motivado para fazer experiéncias nas aulas de fisica e quimica?”

. Sim, Sim, Sim, TOTAL de

Categorias Nunca
sempre | frequentemente | raramente respostas

Total de
respostas em 18 2 1 1 22
cada categoria
TOTAL (%) 81,8 9,1 4,5 4,5
T1(G.E)) 9 1 1 0 11
T1(G.E) % 81,8 91 9,1 0
T2 (G.C) 9 1 0 1 11
T2 (G.C.) % 81,8 91 0 91

Nota: T1: Turno 1; T2: Turno 2; G.E.: Grupo Experimental; G.C.:

Observando o gréfico:

22

20

18

16

14

12

10

N.? de alunos

yd

[ e L~ - =]

0

1

-y

Sim, sempre

Sim,

frequentemente

Sim, raramente

Nunca

Grupo de Controlo

ET1(G.E)

T2(G.C)

Figura 19: Frequéncia absoluta de respostas dos grupos em estudo, em cada categoria, em resposta a

pergunta “Sentes-te motivado para fazer experiéncias nas aulas de Fisica e Quimica?”
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Como podemos observar, através dos dados da tabela 21 e figura 19, no geral, os alunos
sentem-se motivados para realizar experiéncias nas aulas de Fisica e Quimica. Assim, 18, dos 22
alunos participantes escolheram a categoria “sim, sempre”, pertencendo 9 alunos ao Grupo
Experimental e 9 ao Grupo de Controlo. A categoria “sim, frequentemente”, foi escolhida por 2
alunos, cada um de cada grupo em estudo: O Unico aluno que respondeu usando a categoria
“sim, raramente”, pertencia ao Grupo experimental. E em relagdo a categoria “nunca”, apenas

respondeu um aluno, pertencente ao Grupo de Controlo.

% Questiondrio C - Tratamento e analise dos dados em relacdo a terceira questdo de
opinido (gostaste de fazer esta experiéncia), efectuada no final da ficha de actividade laboratorial

de cada grupo, independentemente do tipo de abordagem a actividade (anexo 2 e 3)

Gostaste de fazer esta experiéncia?

Sim, gostei muito Sim, gostei Gostei pouco Né&o gostei

Tabela 22: Resultados, por categorias, de respostas dos alunos em relagéo aos 2 grupos em estudo
(incluindo o total de respostas dos alunos), quanto a pergunta de opinido efectuada no final da ficha de
trabalho laboratorial (para ambos os grupos, independentemente do tipo de abordagem a actividade)

“Gostaste de fazer esta experiéncia?”

. S'm’. Sim, Gostei N&o

Categorias gostei . .

. gostei pouco | gostei
muito

TOTAL 12 4 1 5

Grupo

Experimental 8 1 1 1

Grupo de

Controlo 4 3 0 4

Se observarmos a figura seguinte (20):
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ET1(G.E)

N.° de alunos
S

T2 (6.C.)

1 1
/
1 t .
T T 1
Sim, gostei Sim, gostei Gostei pouco Nao gostei
muito

Figura 20: Frequéncia absoluta de respostas dos grupos em estudo, em cada categoria, quanto a

pergunta “Gostaste de fazer esta experiéncia?”’

Verificamos, a partir dos dados da tabela 22 e da figura 20, que a maior parte dos alunos (12,
num total de 22) escolheram a categoria “sim, gostei muito”, 4 alunos (em 22) optaram pela
categoria do “sim, gostei”, 1 aluno por “gostei pouco” e 5 alunos (em 22), por “ndo gostei”.
Vamos agora observar os dados, em relacdo a distribuicdo pelos dois grupos em estudo.
Percebemos que, dos 12 alunos que tinham escolhido a categoria “sim, gostei muito”, 8 alunos
pertencem ao Turno 1 (Grupo experimental) e 4 alunos, ao Turno 2 (Grupo de Controlo). Dos 4
alunos que optaram pela categoria “sim, gostei”, 1 aluno é do G.E e 3 alunos sdo do G.C. O
unico aluno que escolheu a categoria “gostei pouco”, pertence ao G.E. e em relagdo ao “ndo
gostei”, do total de 5 alunos que escolheram esta categoria, 1 aluno pertence ao G.E e 0s
restantes 4 sdo do G.C.

Sob outra perspectiva, vemos que dos 11 alunos pertencentes ao G.E., 8 escolheram “sim,
gostei muito”, 1 escolheu “sim, gostei”, 1 “gostei pouco” e 1 “ndo gostei”. E dos 11 alunos do
G.C., no que respeita a escolha das categorias de opinido, a distribuicdo foi de, 4; 3; 0 e 4,
respectivamente. Percebe-se, portanto, que os alunos do grupo Experimental, no geral, gostaram
mais da actividade laboratorial (abordagem tipo “desafio-problema, investigagdo CSI”’) do que
os alunos pertencentes ao Grupo de Controlo (abordagem “protocolo tipo receita”).

Relativamente a dificuldades sentidas pelos alunos ao realizar as respectivas actividades
laboratoriais: No turno 1 (experimental), apenas 1 dos 4 grupos teve alguma dificuldade na
realizacdo da actividade (resultados do questionario D); no turno 2 (de controlo), os grupos ndo

apresentaram grandes dificuldades em seguir o protocolo, apesar de estarem mais inquietos
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(talvez devido a hora de final da manhd) e esse facto poder ter também interferido nos resultados
deste questionario C “gostaste de fazer esta experiéncia”. Interessa relembrar que para ambos os
turnos/grupos a actividade laboratorial foi realizada no mesmo dia, nos dltimos 45 minutos de
uma aula de 90 minutos. O horario da aula do 1.° Turno foi das 8:20 as 9:50h e o do 2.° Turno,
das 11:55 as 13:25h, Como referenciado no ponto 3.1 — Actividades lectivas com o 7.° ano
(descricgéo das aulas 51 e 52).

Claro que ainda falta confrontarmos estes resultados, comparando-os com os resultados da
ultima pergunta de opinido (n.° 8/questionario E), efectuada no pos-teste. Ou seja, saber o que
contribuiu mais para a apreensdo de conhecimentos (Se a actividade laboratorial, se outros

factores).

¢ Questionario D, com 5 itens - Tratamento e analise dos dados em relacdo a quarta (esta
abordagem a actividade laboratorial ajudou a perceberes melhor o tema), quinta (ter vontade de
saber mais sobre o tema), sexta (se teve mais dificuldades e se sim, quais?) e sétima questdo de
opinido (o que gostou mais de fazer nesta actividade laboratorial), incluida no final da ficha de
trabalho de actividade laboratorial do grupo experimental (anexo 3)

O questionario de opinido é maior no caso da ficha de actividade laboratorial do grupo
experimental. Ou seja, estas perguntas de opinido, adicionadas na sequéncia da pergunta anterior
(gostaste de fazer esta experiéncia), no final da ficha de trabalho laboratorial, foram sé aplicadas
ao Grupo Experimental:

4.2 questao (1.° item):

Na tua opinido, esta forma de abordagem & actividade laboratorial, ajudou a perceberes melhor esta
mateéria (densidade)?

Ajudou muito Ajudou Ajudou pouco Nao ajudou

5.2 questéo (2.° item):
Na tua opinido, esta forma de abordagem a actividade laboratorial, ajudou a teres vontade de saber mais
sobre este assunto (densidade)?

Ajudou muito |:| Ajudou |:| Ajudou pouco Nao ajudou
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6.2 questdo (3.°e 4.° itens):

Sentiste gue tiveste mais dificuldades em perceber como terias de realizar a actividade (ex.: como
comegar, calculos a fazer, conclusGes) do que em actividades gue ja tens realizado, em gque s0 tens de

[] wao

seguir o protocolo do trabalho laboratorial?

Sim

Se sim... Quais?

7.2 questéo (5.° item):

Assinala com um X o que gostaste mais de fazer nesta actividade laboratorial:

Da discussdc scbre o assunte, com os teus colegas de equipa

professor

Da discussdo colectiva sobre o assunto, com os teus colegas e

Das indicagBes do professor

Do desafio que te foi colocado como “investigagde CSI”

Pormenorizando entdo, em relacdo a quarta e quinta questdo de opinido (1.° e 2.° itens),

efectuadas ao Grupo Experimental, podemos analisar os dados da tabela 23 e figura 21.

Tabela 23: Distribuicdo das respostas, por categorias, em relacao as perguntas de opinido, realizadas

apenas ao Grupo Experimental: “Na tua opinido, esta forma de abordagem a actividade laboratorial,

ajudou a perceberes melhor esta matéria (densidade)?”” e “(...) ajudou a teres vontade de saber mais sobre

este assunto (densidade)?”

Tipo de abordagem a actividade | Ajudou . Ajudou Nao
- - Ajudou .
laboratorial: muito pouco | ajudou
Perceber melhor 7 3 1 0
Vontade de saber mais 5 5 1 0
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D
N3o ajudou IU
) 1
Ajudou pouco 1
| B Vontade de saber mais
5 B Perceber melhor
Ajudou 5
Ajudou muito 7

T T T T T T T T T 1 1

01234567 3891011

Figura 21: Frequéncia absoluta de respostas, distribuida por categorias, realizadas ao Grupo
experimental, em relagdo as perguntas, “Na tua opinido, esta forma de abordagem a actividade
laboratorial, ajudou a perceberes melhor esta matéria (densidade)?” e “(...) ajudou a teres vontade de

saber mais sobre este assunto (densidade)?”’

Em relacdo a estas perguntas, através dos dados, observamos que, em relacdo ao tipo de
abordagem a actividade laboratorial (desafio “CSI”), dos 11 alunos do Grupo Experimental, 7
responderam que “ajudou muito” a perceber melhor esta matéria (densidade) e 3, que “ajudou”.
Quanto a vontade de saber mais sobre este assunto (densidade); dos 11 alunos, 5 responderam

que “ajudou muito” e 5, que “ajudou”.

Relativamente a sexta questdo (3.° e 4.° itens) referente as dificuldades sentidas pelos alunos
do Grupo Experimental relativas a abordagem diferente:

Em relagdo a pergunta “Sentiste que tiveste mais dificuldades em perceber como terias de
realizar a actividade (ex.: como comecar, calculos a fazer, conclusdes) do que em actividades
gue ja tens realizado, em que s tens de seguir o protocolo do trabalho laboratorial?”, oito dos
onze alunos responderam que “nao” (ou seja, que ndo sentiram dificuldades) e ocorreram apenas
trés referéncias “sim” (sentiram dificuldades, em relacéo a outro tipo de actividades laboratoriais
mais fechadas e conduzidas, “tipo receita”).

Associada a possibilidade de resposta “sim”, era perguntado: “Quais?”. Em relacdo a esta
pergunta aberta, dois alunos responderam: “Nao sabia como comegar” e uma resposta “nao sabia

como fazer”.
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Em relacdo a sétima questdo de opiniao (5. © item):

Assinala com um X o que gostaste mais de fazer nesta actividade laboratorial:

Da discussdo sobre o assunto, com os teus colegas de equipa

Da discussdo colectiva sobre o assunto, com os teus colegas e
professor

Das indicac@es do professor

Do desafio que te foi colocado como “investigagdo CSI”

Nesta pergunta, também sé efectuada ao Grupo Experimental, sobre a actividade laboratorial
que realizaram (com abordagem de desafio “investigacdo CSI”), ndo foi pedido para ordenarem
por ordem de importancia as varias categorias, pois apesar de se perguntar “o que gostaste mais
de fazer nesta actividade laboratorial”, poderiam ter sido varias coisas e quisemos deixar 0s
alunos “a vontade”, caso (Se) quisessem escolher mais do que uma “resposta chave”, para eles,
com a mesma importancia.

No pds-teste, logo teriam a possibilidade de ordenar por importancia, em relacéo a respostas
chave mais gerais, sobre “o que contribuiu mais para aprenderem sobre o tema da densidade”
(questionario E/8.2 questdo de opinido); tal como o Grupo de Controlo. Serd com base na analise
das respostas a essa pergunta, que poderemos tirar mais conclus@es entre o que as actividades
laboratoriais (diferentes) dos dois grupos contribuiram para a aprendizagem do tema (densidade),
na perspectiva dos alunos. E confrontar esses resultados com a evolucdo das classificacdes dos
dois grupos, do pré para o pos-teste. Apesar da analise dos dados do questionario C (“gostaste de
fazer esta experiéncia”) ja nos dar alguma indicagdo que, no geral, o Grupo Experimental gostou
mais da sua actividade laboratorial que o Grupo de Controlo (dos 12 alunos que escolheram a

categoria “Sim, gostei muito”, 8 pertenciam ao G.E. e 4, ao G.C.).

Ao analisarmos a tabela 24 e a figura 22, podemos concluir que, através dos dados
(quantidade de referéncias as respostas chave/categorias), percebemos que a maior frequéncia de
respostas foi incluida no item “desafio investigagdo CSI” (com 8 referéncias) e a “discussdo do

assunto com os colegas de equipa” (com 5 referéncias).
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Tabela 24: Resultados em relacdo a pergunta realizada s6 ao Grupo Experimental, “O que gostaste

mais de fazer nesta actividade laboratorial?”

Frequéncia o
O que gostou mais na actividade (s6 G.E.): alé)r?glgeta Frri?;gcg'a
referéncias)
discusséo do assunto com colegas de equipa 5 5/15=10,33
discusséo colectiva com colegas e professor 1 1/15=0,07
indicagdes do professor 1 1/15= 0,07
desafio "investigagdo CSI" 8 8/15=0,53

Observando o gréafico (figura 22):

N.° de referéncias
O = MW s U~ R

discussdo do discussdo indicacdes do desafio
assunto com colectiva com professor "investigacdo
colegas de colegase csI"
equipa professor

Figura 22: Frequéncia absoluta de respostas, por categorias, em relagdo a pergunta realizada s6 a o

Grupo Experimental, “O que gostaste mais de fazer nesta actividade laboratorial?”’

% Questionario E, com dois itens - Tratamento e analise dos dados em relacdo a oitava

questdo de opinido (o que contribuiu mais para perceber melhor o tema e se tentou saber

mais/pesquisar sobre o assunto, depois da actividade), realizada aos dois grupos em estudo e

colocada no final do pos-teste (anexo 1)
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Responde as questdes que se seguem, sendo sincero nas tuas respostas.

Na tua opinido, o que é que contribuiu mais para perceberes melhor esta matéria (densidade)?

Ordena, do mais importante (1.%), para o menos importante (7.°) para ti.

0 mapa de conceitos

As aulas em si

0Os exercicios feitos na aula

A actividade de determinacdc da densidade a que assististe, durante a aula

A actividade laboratorial final, realizada pelo grupo

A discussdo sobre o assunto, com os teus colegas

As indicagbes do professor

Nesta questdo (oitava), os alunos exprimiram a sua opinido sobre o factor que contribuiu mais
para perceberem melhor esta matéria (densidade), ordenando as vérias opc¢les, da mais
importante (1.°), para a menos importante (7.°) para eles.

As letras ndo foram utilizadas na pergunta, para evitar induzir os alunos no erro de pensarem
que os itens teriam a importancia relacionada as letras. Ja a posi¢do do item ao longo da coluna,
também poderia induzir os alunos (serd um ponto a ter em conta na analise). No caso da pergunta
inicial do pré-teste, quanto a preferéncia dos alunos quanto ao tipo de aula, deixaram-se as letras,
tal como a Directora de Turma tinha feito, para poderem relacionar a pergunta com a do inicio
do ano, com a preocupacdo acrescida de garantir que percebiam o que se lhes pedia, em termos
de gosto pessoal e ordenacéo.

Numa primeira analise, fez-se o estudo através da soma de resultados de cada posicdo da
ordenacdo (1, 2, 3, 5, 6 e 7) em que cada opcao/categoria foi escolhida por cada aluno. Analisou-
se no conjunto de alunos da turma e por grupos. Em seguida, utilizando as somas das

classificacOes por categoria, ordenou-se do valor mais baixo da soma, para o mais alto.
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Tabela 25: Resultados da ordenacao (pontuacéo), por categorias, em relacdo a pergunta (final do pés-
teste), realizada a ambos os grupos “Na tua opinido, o que é que contribuiu mais para perceberes melhor

esta matéria (densidade)?” “Ordena, do mais importante (1.°), para 0 menos importante (7.°) para ti”

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
. mapa exercicios actividadg actividao!e discussio indicacoes

N.° de aluno conceitos aulas aula demonstrativa Ia}boratorlal ¢ colegas do
aula final grupo professor

1 5 2 1 4 3 6 7

2 7 1 4 6 3 5 2

3 4 5 2 7 3 6 1

4 6 4 3 1 2 7 5

5 7 5 6 1 2 4 3

6 5 6 7 4 1 2 3

8 7 2 1 3 4 6 5

10 7 3 6 4 1 5 2

11 6 1 4 5 3 7 2

12 7 5 4 6 3 1 2

13 5 4 2 3 6 1 7

14 2 1 3 4 5 7 6

15 6 3 7 1 2 5 4

16 5 1 4 7 2 6 3

17 4 3 5 1 7 6 2

18 7 2 5 4 3 6 1

19 6 1 5 7 2 4 3

21 3 2 4 5 6 7 1

23 7 1 2 6 5 4 3

24 7 1 6 2 5 3 4

25 7 2 3 1 4 6 5

26 5 4 3 2 1 7 6

Soma turma 125 59 87 84 73 111 77

ordenacao turma 7 1 5 4 2 6 3

Soma 1.°T (GE) 66 38 40 44 31 50 39

ordenacdo 1.° T 7 2 4 5 1 6 3

Soma 2.° T (GC) 59 21 47 40 42 61 38

ordenagdo 2° T 6 1 5 3 4 7 2

N&o nos podemos esquecer que a ordenacdo das respostas foi do factor que tinha contribuido
mais (1.° lugar) para o que tinha contribuido menos (7.° lugar). Ou seja, na anélise da ordenacao
dos factores, temos de perceber que quanto mais baixa a classificacdo/ordenacdo, mais
importancia teve esse factor no contributo a aprendizagem do tema (densidade).
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indicagbes do professor

dicussdo ¢ colegas

atividade laboratorial final grupo

atividade demonstrativa aula ® 2.°turno

m1.°turno

exercicios aula

aulas

mapa conceitos

o 10 20 30 40 20 60 70

pontuagdo nas categorias

Figura 23: Classificacdo/pontuacdo das categorias em relagdo a pergunta “Na tua opinido, o que é que
contribuiu mais para perceberes melhor esta matéria (densidade)?” “Ordena, do mais importante (1.9),
para 0 menos importante (7.°) para ti”. Respostas do 1.° Turno (Grupo experimental) e 2.° Turno (Grupo.
de Controlo)

Em relacdo ao total da turma; s6 em termos indicativos, para se ter nocdo da
classificacdo/ordenacdo: Em 1.2, as aulas em si; 2.°, a actividade laboratorial final, realizada pelo
grupo; 3.°, as indicagbes do professor; 4.° a actividade de determinacdo da densidade a que
assistiram, durante a aula; 5.°, os exercicios feitos na aula; 6.°, a discussao sobre o assunto, com
0s colegas; 7.°, 0 mapa de conceitos.

Esta analise, em relacdo ao total da turma, ndo deixa de ter um valor indicativo; mas o0 que nos
interessa € concluir, em relacdo aos grupos, se as actividades laboratoriais contribuiram para a
aprendizagem do contetdo em estudo e se a abordagem diferente a essa actividade laboratorial é
pertinente. Interessa-nos entdo perceber qual o peso destas escolhas nos dois grupos. Assim, a
ordenacdo foi, no Grupo experimental: Em 1.°, a actividade laboratorial final, realizada pelo
grupo; 2.°, as aulas em si; 3., as indicagdes do professor; 4.°, os exercicios feitos na aula; 5.°, a
actividade de determinacdo da densidade a que assististe, durante a aula; 6.°, a discussdo sobre o
assunto, com os teus colegas; 7.°, 0 mapa de conceitos. No Grupo de Controlo: Em 1.°, as aulas
em si; 2.° as indicagdes do professor; 3.°, a actividade de determinacdo da densidade a que

assististe, durante a aula; 4.°, a actividade laboratorial final, realizada pelo grupo; 5.°, os
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exercicios feitos na aula; 6.°, 0 mapa de conceitos; 7.°, a discussao sobre o0 assunto, com 0s teus

colegas.
Posicdo na ordenacao
Turnos 1.0 2.0 3.0 40 5.0 7.°
actividade C . actividade discussao
Turno 1 . indicacoes do EXGI([A[e} . mapa
laboratorial aulas demonstrativa com .
(GE) . professor aula conceitos
final grupo aula colegas
pontuagao 31 38 39 40 44 66
Il actividade  actividade - discusséao
Turno 2 . . exercicios mapa
aulas do demonstrativa laboratorial . com
(GC) ! aula conceitos
professor aula final grupo colegas
pontuagao 21 38 40 42 47 59 61

Figura 24: Comparacdo das respostas do 1.° Turno (Grupo experimental) e 2.° Turno (Grupo. de
Controlo) na pontuacdo/ordenagdo dos factores em relagdo a pergunta “Na tua opinido, o que é que
contribuiu mais para perceberes melhor esta matéria (densidade)?” “Ordena, do mais importante (1.9,

para 0 menos importante (7.°) para ti”

De acordo com os dados, verifica-se que as maiores diferencas sdo:

e A actividade laboratorial, como 1.2 preferéncia no turno 1, esta em 4.2 no turno 2 (trés
posicdes de diferenca);

e A actividade demonstrativa, como 5.2 preferéncia no turno 1, estd em 3.2 no turno 2
(duas posicdes de diferenca);

e Nas restantes actividades, existe apenas uma posicdo de diferenca na ordenacdo de
preferéncias.

Fez-se também o tratamento dos dados através do numero de vezes em que cada
factor/categoria foi escolhida (frequéncia absoluta) em cada posi¢do da ordenacéo (1.2, 2.%, 3.2,
4°5° 6.2¢7.9).
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Tabela 26: Frequéncia com que cada factor foi escolhido em cada posi¢éo de ordenacéo (1, 2, 3, 5,6 e
7), por cada grupo em estudo

actividade actividade

aulas laboratorial ! o f;ess:)rdo exercicios aula demonstrativa coﬁzgiitlos dlcti?:c) t;om
final grupo - aula s
F2 F3 F7 F3 F4 Fl Fé
Escolhidoem 1° 1°T 2 2 1 2 2 0 2
2°T 5 1 2 0 3 0 0
Escolhidoem 2° 1°T 2 2 4 2 0 0 1
2°T 3 3 1 1 2 1 0
Escolhidoem 3.° 1°T 1 5 2 1 2 0 0
2°T 2 1 3 3 0 1 1
Escolhidoem 4° 1°T 2 1 0 3 3 1 1
2°T 1 1 2 2 2 1 2
Escolhidoem 5° 1°T 3 0 2 0 1 3 2
2°T 0 3 1 3 1 2 1
Escolhidoem 6° 1°T 1 1 0 2 2 2 3
2°T 0 1 2 1 1 2 4
Escolhidoem 7.° 1°T 0 0 2 1 1 5 2
2°T 0 1 0 1 2 4 3

Estudando em relacdo aos valores de frequéncia mais elevados, observamos que foi escolhido
5 vezes na 1.2 posicdo de ordenagéo o factor “as aulas em si”, pelo turno 2 (grupo de controlo);
que foi escolhida 5 vezes na 3.2 posicdo de ordenacdo a opc¢do “actividade laboratorial final,
realizada pelo grupo”, pelo turno 1 (grupo experimental) e que foi escolhida 5 vezes na 7.2
posicdo de ordenacdo (Gltima posicdo de ordenacgdo) a categoria “o mapa de conceitos”, pelo

turno 1 (grupo experimental).

Se for necessario, para observacdo em gréafico:

1.2 T (GE) 22T (GC)

indicagdes do professor indicagbes do professor

discussdo com colegas Escolhido em 7.2 discuss3o com colegas Escolhido em 7.

m Escolhido em 6.2 = Escolhido em 6

actividade laboratorial final grupo actividade laboratorial final grupo

m Escolhido em 5.2 = Escolhido em 5

actividade demonstrativa aula

actividade demonstrativa aula m Escolhido em 4.2 BEscolhido em 4°

®Escolhido em 3
m Escolhido em 3.2 exercicios aula
exercicios aula

®Escolhido em 27
m Escolhido em 2.2
aulas # Escothido em 1°

aulas m Escolhido em 1.2

mapa conceitos

mapa conceitos
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9.2 pergunta (2. ° item do questionario E), colocada no fim do pos-teste, na sequéncia da
pergunta anterior:

Depois da actividade laboratorial final, pesquisaste/tentaste saber mais sobre este assunto
{densidade)?

I:l Sim I:l Ndo

Esta pergunta (efectuada também aos 2 grupos em estudo) serviria para saber se 0s alunos
tinham ido “pesquisar mais sobre o assunto”. No Grupo Experimental, 5 elementos responderam
que sim, e 6 “ndo”. No Grupo de controlo, a quantidade de respostas “sim”, foi superior (8), e 3
“ndo”. Esta questdo foi novamente colocada no dia da entrevista colectiva a turma, pois
poderiam ter tido mais tempo para pesquisar. Nesse dia, as respostas afirmativas foram em
quantidade diminuta, dando a ideia de que ndo ficaram muito motivados para o tema (ou entdo
que ja estavam satisfeitos com o que tinham percebido). Ainda se perguntou se entre a primeira e

a segunda aula tinham tentado saber mais, mas a resposta foi negativa.

5.4.3 Analise dos resultados de algumas questoes

Podemos pormenorizar o estudo, pergunta a pergunta. Aproveitou-se também, a partir dos
resultados do pré-teste, para saber quais seriam as maiores dificuldades e tentou-se durante a
aula, aprofundar conhecimentos, evitar confusdes e esclarecer, relacionar conceitos e ideias
cientificas subjacentes (sem os alunos terem conhecimento da ligacdo as perguntas). O pré/pds-
teste e o plano de aula foram elaborados ja com relacdo as actividades que os grupos teriam de
realizar e tentando incluir perguntas do dominio das observacbes do dia-a-dia e outras mais
ligadas a conhecimentos e conceitos a apreender.

Fazendo a andlise das classificacbes nas perguntas do pré para o pés-teste, no geral, as
perguntas em que o0s alunos parecem ter tido mais dificuldades, foram:

- Questdo 2.2 “Qual o cubo que tem maior massa?”’

Observou-se que na pergunta 1, em que os alunos teriam de relacionar dois cubos de igual
volume, de materiais diferentes, e cujo desenho mostra que tém diferentes massas na balanca (o0s
pratos da balanca estdo em posi¢cdes diferentes), a maioria dos alunos ndo teve grande
dificuldade em responder as questdes. O mesmo ndo aconteceu na pergunta 2, na qual a figura
representa dois cubos de volume diferente, mas do mesmo material, em que ja os resultados nao

foram tdo bons (tabela 27).
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1. Observa a figura gue representa uma balanca com dois cubos macicos (ou seja, ndo sdo ocos) de
igual aresta mas de substandas diferentes.

B

A
LS

1.1. A massado cubo A & superior, inferior ou igual 3 massa do cubo B?
A massa do cubo A € superior a do cubo B.
1.2. 0 volume do cubo A & superior, inferior ou igual ao volurme do cubo B?

0 volume dos dois cubos € igual.

1.3. A densidade {ou massa volumica) do material de que & feito o cubo A & superior, inferior ou igual 3
densidade do cubo B?

A densidade do material de que & feito o cubo A & superior 3 densidade do material de
gue & feito o cubo B,

2. Considera dois cubos macicos A e B, respectivarmente com 2,0 cm e 3,0 cm de aresta, feitos do

mesmo material.

A B

2.1. Qual & o cubo quetem maior volurne?

B
2.2. Qual & o cubo queterm maior massa?
B
2.3. 0scubos AeBterdo a mesma densidade? Fundamenta a resposta.

Se sdo feitos do mesmo material, apesar de B ter maior volume e maior massa que A,
terdo a mesma densidade.
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Tabela 27: Anélise das questdes 1 e 2 do teste de avaliagdo de conhecimentos (pré e pos-teste)

substincias diferentes . .
mesmo material (volume diferente e

Questio 1 (massa t?i_ferente; igual 2 massa diferente)
volume)
11 12 1.3 21 22 2.3 Fund.
Cotacio total 3x4 (3x4) 3
Cotacio pergunta 4 4 4 4 4 4 3
pos | pré |*pos| pré | pos | pré | pos | pré | *pos| pré | pos | pré | *pos | pré

Cotacio maxima da

O e T T O 0 o o O R - T

pergunta
Média Turma 364 [2.73 1345|345 (255(0,7313,82|364|255(345|1.09|0.18| 0,82 | 0,14
DvP 118 (191141141197 158|085 |1.18 197|141 |1.82|085| 1,37 | 0,64
Mix 4,00 14,00 4,00 |4.00|4.00|4.00]4.004,00]4,00(4,00|4,00|4,00] 3.00 |3,00
Min 0.00 |0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]0,00|0,00]|0,00|0,00|0.00|0,00( 0,00 |0,00

Média 1.° Turno | 3.64 [2,18|3,64|3.27|218|036|4,00|3.64 291|327 |218|036| 1,64 | 0,27

DsP 1.21 1209121162 |2.09|1.21|000|121|1.87|1.62(2.09|121( 1,57 |0,90
Mix 4.00 (4.00(4,00|4.00|4.00|4,00]4.00|4.00|4,00|4.00|4,00|4.00]| 3,00 |3.00
Min 0.00 | 0,00|0.00|0.00]|0.00|0.00|4.00(0,00|0.00(0.00|0.00]|0.00( 0.00 |0.00

Média 2.° Turno | 3.64 [3,27|327|3,64 291 |1,09]|3.64|364|2.18|3,64|0.00|0.00( 0,00 |0,01

DvP 1.21 | 162|162 |1.21 |1.87|1.87]1.21|1.21|2.09|1.21|0.00|0,00( 0,00 |0.03
Mix 4.00 (4.00 (4,00 |4.00|4.00]|4,00]4.00|4.00|4,00|4.00|0,00|0,00]| 0,00 |0.10
Min 0.00 | 0,00|0,00|0,00|0.00|0,00|0,00(0,00|000(0.,00|000|0.00( 000|000

Mesmo assim, alguns alunos pioraram na classificacdo em algumas destas questdes, do pré
para 0 pos-teste. Podemos observar que, na questdo 1.2, onde a média de classificacdo na
pergunta, no pré-teste tinha sido ligeiramente mais elevada no 2.° Turno (3,64%) do que no 1.°
turno (3,27%); piorou no 2.° turno (grupo de controlo), do pré para o pés-teste. Esta redugdo nos
resultados corresponde a 1 aluno do 1.° turno e 2 alunos do 2.° turno. Apesar disso, 0s restantes
mantiveram ou melhoraram a classificacéo.

Na questdo 2.2, ambos 0s turnos pioraram. O 2.° turno piorou a classificacdo de 3,64 para
2,18% e o0 1.° turno, de 3,27 para 2,91%, do pré para o poOs-teste. Esta reducdo nos resultados
corresponde a 1 aluno do 1.° turno que piorou (e 2 nunca responderam); 4 alunos do 2.° turno

pioraram e 1 nunca respondeu. Os restantes mantiveram a classificacéo.

- Questédo 3 (3.1) “Dos seguintes objectos registados na tabela, assinala com um X os que
flutuariam na agua e os que iriam ao fundo”. Os alunos apresentaram maior dificuldade nos

objectos “clipes de metal”, “cubinho de madeira” e “berlinde de vidro™.
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3. A densidade explica a flutuacdo dos corpos macicos. Observas no dia-a-dia que
certos objectos flutuam na dgua, enquanto outros vdo ao fundo. Os corpos
macigos flutuam na dgua quando sdo constituidos por materiais menos densos

N
do que a agua. Os corpos macicos que vac ao fundo sdo constituidos por » a -
materiais mais densos do que a agua. $.

3.1. Dos seguintes objectos registados na tabela, assinala com um X os que Cemgnp—

flutuariam na dgua e os que iriam aoc fundo.

Objetos Flutuam Ndo flutuam
Prego de ferro X
Rolhade cortica X
Pedra X
Clipes de metal X
Cubinho de madeira X
Berlinde de vidro X

Apesar dos resultados, nesta questdo, terem melhorado do pré para o pos-teste, observa-se,

através da cotacdo da pergunta, que mesmo depois da aula, algumas percentagens pioraram.

Tabela 28: Analise da questdo 3 do teste de avaliagdo de conhecimentos (pré e pds-teste)

Questio 3 flutua/mio flutua
31
prego rolha clips berlinde
Cotacio geral 6x4 | de de pedra de cubo fje de
. madeira .
ferro cortiga metal vidro
Cotacio pergunta 4 4 4 4oul 4 4
pos | pré | pos preé pos | pré pos pré *pos pré *pos pré
Cotaciomaximada| , | , | 4 4 4| a 4 4 4 4 4 4
pergunta
Meédia Turma 4.00| 3.82 |[4.00| 3.82 [4.00| 3.82| 291 | 232 3.45 3.64 3.45 3.82
DwvP 0.00| 0.85 |0.,00| 0.85 |0.00| 0.85| 1.82 | 1.539 1.41 1.18 1.41 0.85
Max 4,00 4.00 (4,00 4,00 [4.00( 4,00 | 4,00 | 4.00 4,00 4,00 4,00 4,00
Min 4.00| 0.00 [4.00| 0,00 [4.00( 0.00| 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Média 1.° Turno | 4.00 | 4,00 |4.00| 4,00 |4.00| 4,00 | 2,91 | 2,91 | 2.1 3.64 3,64 4,00

DsP 0.00| 0,00 (0,00| 0,00 |0D00]| 0,00| 1,87 | 1,51 1.87 1.21 1.21 0.00
Miax 4,00| 4,00 |4,00| 400 [4.00| 4,00 | 400 | 400 | 400 4.00 4,00 4.00
Min 4,00| 4,00 |4,00| 400 (400 4,00| 0,00 | 1,00 0.00 0,00 0.00 4.00
Média 2.° Turno 400|364 |400| 364 (400|364 | 2,91 | 1,73 4,00 3.64 3.27 3.64
D~P 0,00 121 (0,00] 1,21 |0,00] 1,21 | 1,87 | 1,49 0.00 1.21 1.62 1.21
Max 4,00| 4,00 |4,00| 400 [4.00| 4,00 | 400 | 400 | 400 4.00 4,00 4.00
Min 4,00| 0,00 400 0,00 [400[000] 0,00 | D,00| 400 0.00 0.00 0.00

Alguns dos alunos continuaram com a mesma dificuldade. Ou pioraram (um aluno em relacédo
aos clipes de metal, 3 alunos em relacdo ao cubinho de madeira e 3 alunos em relacdo ao

berlinde de vidro).

- Na questédo 4.1, “Determina o volume de cada um dos liquidos”, em que a figura representa
trés provetas de 40 cm® que contém trés liquidos X, Y e Z (...)”; veja-se no anexo 1, para
melhor visualizagdo. Alguns alunos tiveram dificuldades na leitura da escala. Apesar disso, 0s

resultados melhoraram do pré para o pos-teste (tabela 29).

105



4. Trés provetas de 40 cm? contém trés liquidos X, Y e Z, ndo misciveis (isto €, que ndo se misturam
uns com os outros).

X Y

< < &>

4.1. Determinao volume de cada um dos liquidos.

O volume de X é 10 cm?
O volume de Y é 20 cm?
O volume de Z é 30 cm?®

4.2. Sabendo guea densidade (ou massa volumica) de cada um dos liquidos € a seguinte:

Liquidos Densidade
X 1,0g/cm?
Y 0,8g/cm?
z 1,2gfem?

A figura em baixo representa um copo onde se misturaram os trés liquidos. Esperou-se algumtempo até os
trés liquidos ficarem separades. Faz a legenda da figura de modo a poderes identificar qual dos liguidosfica
mais préxime do fundo do copo e gual fica no topo

__ 5 Liquido Y

——— Liquido X

—> Liquido z

Tabela 29: Anélise da questdo 4 do teste de avaliacdo de conhecimentos (pré e pos-teste)

Questio 4 volumes unid. densidade liquidos diferentes

4.1 ou ml (0,5) 4.2
Cotagio geral 3x5 3x0,20 Ix4
Cotagdo pergunta 5 5 5 4 4 4

pos pré pos pré pos pré | pés pré | pos | pré | pés | pré | pés| pré
dc:r::g"uﬂlr‘;"m 5 ; 5 5 5 s los|o6 | a4 | 4| 4| a|a]a
Média Turma 3.64 2,27 3.86 2,50 341 250 | 041 | 029 | 3,65 (0,91 3,64 |0,91]3.64]2.35
DvP 2,28 2,55 2.14 2.56 2.38 256 | 026 | 030 | 1.15 [1,71] 1,18 |1,72]1.18] 1,97
Mix 5,00 3,00 5.00 5,00 5.00 500 | 0,60 | 0.60 | 4.00 (4,00 4,00 |4.,00]4.00]|4.00
Min 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0.10 (0,00 0,00 |0,00|0.00]| 0,00
Meédia 1.° Turno 4,55 2,27 4,55 2,73 3,64 | 273 | 057 | 0,31 | 4,00 |0.74| 4,00 [0,73]4,00]2,55
DsP 1.51 2,61 1,51 2,61 2.34 261 | 005 ] 030 | 0,00 [1,61] 000 |1,62]000]2.02
Max 5,00 5,00 5,00 5,00 5.00 5,00 | 0,60 | 0.60 | 4.00 (4,00 4,00 |4.,00|4.00]|4.00
Min 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 | 0,50 | 0.00 | 4.00 [0,00] 4,00 |0,00]4.00] 0,00
Meédia 2.° Turno 2,73 2,27 3.18 2.27 3.18 227 | 025 | 027 | 3,20 |L09)| 327 | L09 (327|255
DvP 2,61 2,61 2,52 2,61 2,52 261 | 029 | 031 | 1,38 (1,87 1,62 |1,87]1.62]|2.02
Mix 5,00 3,00 5.00 5,00 5.00 500 | 0,60 | 0.60 | 4.00 (4,00 4,00 |4.,00]4.00]|4.00
Min 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0.10 (0,00 0,00 |0,00]0.00] 0,00
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O decréscimo de classificagdo de alguns alunos em algumas questdes, que originou a
diminuicdo da classificagdo total do teste, deveu-se, nas palavras dos alunos aquando da
entrevista colectiva final, a dificuldades na visualizacdo e interpretacdo da imagem da questao
(“ndo se viam bem as divisdes da escala da proveta”), o que contribuiu para ndo conseguirem
responder. Em relacdo a outras questdes, a diminuicdo de classificacdo deveu-se a
incompreensdo dos fendmenos fisicos (como ex., a questdo 3 e 4.2) e dificuldades de célculo.

Como exemplo temos as questdes 5 e 6 em seguida.

- A questédo 5, em cuja figura estavam representadas duas provetas, uma com um determinado
volume de liquido, e a figura seguinte, com a mesma proveta, em que se colocou dentro um
objecto macico. Os alunos teriam de, sabendo que a maior diviséo da proveta correspondia a 5
cm?, determinar o volume do objecto a partir dos dados da figura.

S Na figura seguinte esta representada uma proveta com um determinado volume de liquido. Colocou-
-se dentro dessa proveta um objecto macico, como mostra a figura.

Q

5.1. Sabendo que a maior divisdo da proveta corresponde a 5 cm?, determina o volume do objeto a
partir dos dados da figura.

volume = 25cm?® - 15cm?® = 10 cm?®

A classificacdo total (7%) da questdo 5 foi distribuida do seguinte modo: 6,8% (2,8% para a
leitura/medicdo correcta na proveta e 4% para a determinagdo do volume, por diferenca de
volume de agua deslocada na proveta, que corresponde ao volume do objecto) e 0,2% para a

indicacdo correcta da unidade.
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Tabela 30: Andlise dos resultados da classificacdo referentes as questdes 5 e 6 do teste de avaliacao de
conhecimentos (pré e pds-teste)

| Qs volume por det. vol agua desloe. | Q6 ‘ volume por det. vol dgna desloc e densidade cortic flat
{7} Q6.1 (9.4) Q62 (3
medir dif volam unid dif vol unid densida unid explica
Pos- | Fr2- | Pos- | Pre- | Pos- | Fra- | Pos-| Fré- | Pos- | Pre- Fos- | Fra- | Pos- | Prs- Fos- | Prs-
testa | teste | taste | teste | taste | tests | tests | teste | tests | feste teste | tests | teste | teste | teste | tests
Cotacido
2.8 | 2.8 4 4 02 0.2 5 5 0,2 0,2 4 4 02 0.2 5 5 maxima da
perzunta

173 |ost| 245 [ 128|017 | 009 | 164 038 | 012 |01 | 237 037 009 | 001 | 337 | 073 | Médiada

Turma
126 | LIL| 1,92 | 1,90 | 0,07 | 0,10 | 2,24 LIS [ 0,10 | 0,04 132 118 | 010 | 004 | 235 | 1,75 DwP
2,80 | 2,80 | 4,00 | 4,00 ) 020 | 020|500 4,00 | 020 | 0,20 400 |400) 020 (020 [ 500 | 5,00 Mldx
0,00 | 000 000 | 0,00 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 [ 000 [0,00 000 (000 000 | 000 | 000 | 0,00 Min

Pas- Pra- Poas-  Pra- Pos- Pra- |Pos- Pré-  Pos-  Pra- Pas- Pré- Pos-  Pra- Pas- Pra-
tasta  taste  teste  teste  teste  tests | tests  teste  tests  taste teste  testz  teste  teste | teste  tests

1,93 | 0.51] 2,73 | 45 | 020 | 0.09 |2,00| 036 | 0,05 | 6,02 | 2,55 | 036 | 012 | 602 | 274 | g2 | Médiadol”

Turno (G.E.)
T.06 | 113 | 1.5 | 2,02 | 0,00 | 0.10 [2.32] 1.21 | 0,09 |0.06 | 156 |1.21| 0.10 | 0.06 | 2.60 | .02 DwF
1.80 | 2.80 | 4.00 | 4.00 | 0.20 | 0.20 |5.00| 4.00 | 0.20 | 0.20 | 4,00 | 4,00 | 0.20 | 0.20 | 5.00 | 5.00 Max
0.00 | 0.00| 0.00 | 0,00 | 0.20 | 0.00 [0,00] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 M
1,53 | 051 208 | Lo |05 | 009 |127] 036 | 009 |00 | 218 |@37| 005 | 000 | 401 | 035 %ﬁ"::?é;:'l)
T46 | 113 ] 2.09 | 1.86 | 0,09 | 0.10 [2.20] 1.21 | 0.10 [ 0,00 | 1.08 | 120 0.09 | 0.00 | 198 | L3l DwE
T80 | 2.80| 4.00 | 3.00 | 020 |0.20 |5.00| .00 | 020 | 0,00 | 4,00 [4.00 | 0.20 | 0.00 | 5.00 | 5.00 M=
0,00 | 0.00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 Min

Apesar de terem aumentado as suas classificacbes médias, do pré para o pds-teste, ainda
pioraram as classificacdes nesta pergunta, 2 alunos do 1.° turno.

Na parte da pergunta referente a medicdo, no geral da média da turma, houve um aumento, de
0,51 para 1,73% (1,22%). No 1.° turno, de 0,51 para 1,93% (1,42%) e no 2.° turno, de 0,51 para
1,53% (1,02%). Mesmo assim, como a cotagdo maxima nesta parte da questdo era de 2,8%,
tomando como exemplo a cota¢do média da turma (1,73%), a diferenca ainda é de 1,07% para o
méaximo, em média. S6 11 alunos (metade dos participantes) tiveram a classificacdo maxima (5
alunos do 1.° turno e 6 alunos do 2.° turno). Na parte da pergunta referente a determinacéo do
volume, os alunos também aumentaram a classificagdo, na media geral da turma, de 1,28 para
2,45% (1,17%). No 1.° turno, de 1,45 para 2,73% (1,28%) e no 2.° turno, de 1,10 para 2,18%
(1,08%). A cotagdo méaxima nesta parte da questdo era de 4%; tomando novamente como
exemplo a cotacdo média da turma (2,45%), a diferenca para o valor maximo é de 1,55%. S6 12
alunos (de um total de 22 participantes) tiveram a classificacdo maxima (6 alunos do 1.° turno e 6

alunos do 2.° turno).
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Esta questdo (n.° 5) era um “treino” para a questdo seguinte (n.° 6, 6.1 e 6.2), retirada do teste
intermédio de Ciéncias Fisico-Quimicas, de Maio de 2011. Os alunos nessas questdes obtiveram

classificacbes muito aquém do esperado.

- Questdo n.°6 (6.1 e 6.2)

No nosso teste, este grupo de questdes valia 14,4%. Distribuidos da seguinte forma: 9,4%
para a questdo 6.1 (5% para a determinacdo do volume; 0,2% para unidades; 4% para o célculo
da densidade; 0,2% para unidades) e 5% para a questdo 6.2 - explicacdo de ndo conseguirem

determinar a densidade da cortica através deste método.

6. A densidade (ou massa volimica) de um material pode ser calculada dividindo a massa de um
objecto constituido por esse material, pelo seu volume. Com o objectivo de determinar a densidade
(ou massa volimica) do matenal gue constitui um parafuso, um grupo de alunos comecou por medir
a massa do parafuso, tendo obtido 6,3 g.

- 0s alunos colocaram agua numa proveta e ajustaram o nivel da dgua ao trago correspondente a
8,0 mL. Em seguida, intreduziram o parafuso na proveta e verificaram que a agua ficava ao nivel do

traco correspondente 2 8,8 mL.

- A Figura seguinte representa esquematicamente a proveta com dgua e a proveta com agua e com

o parafuso.

6.1. Calcula a densidade (ou massa volimica) do material que constitui o parafuso. Apresenta todos os
cdlculos efectuados.

V=8,8-80=0,8mL
massa
volume

densidade=

m 6,3g
m__5 = 7,875 g/ent = 7,9 gfem’
=y 0,8 cm? 9 of

No célculo do volume (cotacdo maxima de 5%), na média da turma, houve um aumento de
0,36 para 1,64% (acréscimo de 1,28%). No 1.° turno, a média de classificagdo na pergunta subiu
de 0,36 para 2% (acréscimo de 1,64%). No 2.° turno, de 0,36 para 1,27% (0,91%). Apenas 4
alunos (2 de cada turno) obtiveram o maximo de 5%. A diferenca da cotacdo média da turma
(1,64%), para o valor maximo é de 3,36%.

Na parte da determinacdo da densidade, a média da turma melhorou de 0,37 para 2,37%
(melhoria de 2%). O 1.° turno, de 0,36 para 2,55% (melhoria de 2,19%). O 2.° turno, de 0,37 para

2,18% (melhoria de 1,81%). S6 5 alunos do 1.° turno e 2 do 2.° turno obtiveram o0s 4% de
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cotacdo maxima. A diferenca da classificacdo média da turma (2,37%), para a cotagdo maxima é
de 1,63%.

6.2. Com o objecivo de determinar a densidade (ou massa voldmica) da cortica, os alunos tentaram
seguir um procedimento semelhante ao anterior mas utilizando uma rolha de cortica.

Apresenta urma explicacdo para o facto de ndo terem conseguido detemminar a densidade da
cortiga.

A cortica & menos densa do gue a dgua (0OU a rolha de cortiga flutua na dgua), e por
esse motivo ndo € possivel determinar o volume da rolha.

Na questdo 6.2, houve um aumento de 0,73 para 3,37% na média da turma (melhoria de
2,64%). No 1.° turno, aumento da média de classificacdo de 0,92 para 2,74% (1,82% de
melhoria). No 2.° turno, de 0,55 para 4,01% (3,46%). Obtiveram os 5% de méaximo de cotacdo da
questdo, 6 alunos do 1.° turno e 8 alunos do 2° turno. Nesta questdo, o 2.° turno atingiu uma
melhor classificacdo. Se tomarmos como exemplo a classificacdo média da turma (3,37%), ha

uma diferenca de 1,63% para a cotagcdo maxima.

Podemos estudar os resultados dos nossos alunos em relacdo aos resultados obtidos pelos
alunos na questdo do teste intermédio de Ciéncias Fisico-Quimicas, de Maio de 2011. Também a
nossa turma obteve classificacdes muito aquém do esperado. Assim:

Em relacdo a pergunta 6,1, no geral da turma, apesar de a média ter aumentado (3,47%) do
pré (0,75%) para o0 pOs-teste (4,22%), ainda fica muito aquém (diferenca de 5,18%) da cotacédo
maxima da pergunta (9,4%). Ja estuddmos acima a quantidade de alunos que obteve a cotacdo
méaxima em cada pergunta. Relembra-se que no exame, a cotagdo maxima desta pergunta era de
6 e os alunos obtiveram em média 1,7 (uma diferenca de 4,3).

Estudando por grupos em estudo: Grupo experimental: a média aumentou (4,06%) do pré
(0,76%) para o pOs-teste (4,82%), mas ainda aquém (diferenca de 4,58%) da cotacdo maxima da
pergunta (9,4%). Grupo de controlo: a média aumentou (2,86%) do pré (0,73%) para o pds-teste
(3,59%), ainda fica muito distante (diferenca de 5,81%) da cota¢do maxima da pergunta.

Em relacdo a questdo 6.2, e relembrando que no exame, a cotacdo maxima desta pergunta era
de 6, os alunos obtiveram em média 3,3 (uma diferenca de 2,7). Ou seja, maior quantidade de
respostas correctas do que na pergunta anterior. Também o mesmo se passou em relacdo ao
nosso grupo de alunos. No geral da turma, apesar de a média ter aumentado (2,64%) do pré
(0,73%) para o pos-teste (3,37%), ainda fica muito aquém (diferenca de 1,63%) da cotacao
maxima da pergunta (5%). J& estuddmos anteriormente a quantidade de alunos que obteve a

cotacdo maxima em cada pergunta.
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Estudando por grupos em estudo: Grupo experimental: a média aumentou (1,82%) do pré
(0,92%) para o0 poOs-teste (2,74%), mas ainda aquém (diferenca de 2,26%) da cotacdo maxima da
pergunta. Grupo de controlo: a média aumentou (3,46%) do pré (0,55%) para o pds-teste
(4,01%), um resultado melhor que o do anterior grupo, menos distante (diferenca de 0,99%) da

cotagdo maxima da pergunta.

Em resumo, em relacéo a classificacdo/cotacdo das perguntas:

No pré-teste:

1.°T: teve 14 perguntas em que obteve mais cotacao que o 2° turno
2.° T: teve 7 perguntas em que obteve mais cotacdo que o 1° turno
No pds-teste:

1.°T: teve 20 perguntas em que obteve mais cotac¢do que o 2° turno
2.° T: teve 3 perguntas em que obteve mais cotacdo que o 1° turno
1.° T:piorou em 3 perguntas

2.° T:piorou em 5 perguntas

25

20

2+ 15
M pré-teste
5 4 10 - M pos teste

0 ¥ T T 5
1° Turno 2° Turno
(G.E} (G.C.) 0

1° Turno (G.E.) 2° Turno (G.C.)

Figura 25: Quantidade de perguntas em que o proprio turno piorou a classificagao, do pré para o pos-
teste (a esquerda) e quantidade de perguntas com classificacdo mais elevada, em relagéo ao outro turno (a
direita)

Como ja observado por Abrahams e Millar (2008), os dados recolhidos durante e
imediatamente apds uma actividade pratica ndo fornecem fortes evidéncias da aprendizagem pela
parte dos estudantes das ideias que a actividade tem como objectivo ajuda-los a entender.

De qualquer modo, tal como ja analisado no ponto 5.4.1 — resultados do pré e pds-teste,
também no presente ponto — analise dos resultados de algumas questdes, se verificou um ligeiro
aumento na classificacdo das perguntas do poOs-teste em relacdo aos resultados do grupo

experimental.
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5.5 Conclusoes

Existiram varias condicionantes neste estudo, nomeadamente a selec¢do ndo aleatoria de
participantes da amostra, a propria dimensdo da amostra e 0 pouco tempo de que se dispds para
uma melhor calendarizacdo das aulas em relacdo aos testes a efectuar (existiram alguns
constrangimentos temporais, relativos ao nimero de aulas da sequéncia pedagdgica, que teve de
estar de acordo com a planificacdo global do segundo periodo).

Contudo, apesar das limitacdes do estudo, realizou-se uma investigacdo sobre uma tematica
interessante. Reflectindo sobre eventuais implicacfes desta pesquisa na pratica profissional, de
acordo com o tema que foi escolhido, permitiu a estagidria ter melhor nocdo de como se
seleccionam, adaptam e criam materiais e actividades para os jovens aprenderem de modo
significativo, em que a leitura, a reflexdo, o debate, a observacdo e a experimentacao

desempenham um papel fundamental.

Resultados mais significativos da pesquisa:

- Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que os alunos que constituiram
a amostra apresentam uma imagem positiva do trabalho laboratorial e do seu contributo na
aprendizagem da Fisica e da Quimica. Ambos os grupos gostam mais de aulas em que trabalham
em grupo sob a orientacdo do professor e disseram estar motivados para a realizacdo de
actividades laboratoriais.

- De acordo com os dados obtidos, ambos os grupos, no geral, melhoraram os seus resultados,
do pré para o pos-teste. Verificou-se um maior aumento nos resultados do pos-teste do grupo
experimental. Esta diferenca ndo € estatisticamente significativa.

- Apesar dos dois grupos em estudo, no geral, terem gostado da actividade laboratorial em que
estiveram envolvidos, é superior o niamero de alunos do grupo experimental que “gostou muito”
da sua actividade (desafio CSI). O grupo experimental planificou a actividade laboratoriall,
procurando dar resposta a situacao problema e a maioria dos alunos deste grupo admite que esta
actividade “ajudou muito” a compreensdo do tema estudado (densidade). As dificuldades que
encontraram relacionaram-se com o “como comegar” a actividade. Também gostaram da
discussdo com os colegas de grupo.

Os inquiridos referem também que a actividade laboratorial (e no caso do grupo experimental,
a abordagem a actividade laboratorial) contribuiu para a melhor apreensé@o do tema estudado.

- O papel do trabalho laboratorial na aprendizagem e como motivagdo para a aprendizagem

foi aparentemente mais valorizado pelo grupo de alunos do grupo experimental, enquanto o
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grupo de controlo valorizou as aulas em si. Ambos 0s grupos valorizaram as indicagdes do
professor.

- A andlise dos resultados alcancados neste estudo revelou que ha uma tendéncia/inclinacao
no sentido da diferente abordagem a actividade laboratorial ter influenciado na aprendizagem.
De qualquer modo, estas conclusfes ndo podem ser generalizadas.

No geral, os alunos ndo demonstraram a procura de um desenvolvimento dos seus

conhecimentos, além dos assuntos tratados na aula.

Algumas sugestdes para futuras investigacoes:

- Em estudos futuros, de modo a melhorar o trabalho realizado e de acordo com algumas
sugestdes da bibliografia de referéncia, esta investigacdo deveria ser realizada com uma amostra
maior (0 mesmo tema em mais turmas; outras escolas).

- Disponibilizar mais aulas associadas ao tema para que os alunos tenham tempo para
perceber melhor a matéria e relacionarem conceitos. Maior duracdo para que se possa realizar o
pré/pds teste apenas antes e apos a actividade.

- A exemplo do tema que foi escolhido, ligando factos da historia da ciéncia a um desafio
“investigacdo CSI” ou propostas de temas actuais que motivem os alunos, ainda ha muito a
explorar, de modo a ir ao encontro dos interesses dos alunos e ao mesmo tempo construir com

estes, situagdes de ensino-aprendizagem significativa.

Deve existir a preocupacdo da optimizacdo da relacdo entre o trabalho realizado e os
conteidos tedricos abordados nas aulas. Na escolha, planificacdo e execucdo das actividades é
necessario treinar a resolucdo de problemas e conduzir investigacdes; avaliar e interpretar dados
e desenvolver pensamento critico, promover a comunica¢do usando diversos formatos e

desenvolver capacidades de trabalho colaborativo.
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6 Reflexoes finais

Apesar de durante anos ter exercido a profissdo de Engenheira Agro-Industrial em empresas
alimentares e ser formadora em éreas relacionadas com a minha formacéo, a partir do momento
em que comecei a dar aulas de fisico-quimica, “apaixonei-me” por esta area de ensino. Sendo
uma area de que sempre gostei ao longo da minha vida e ja tendo alguma experiéncia em
formacdo, mas pouca em leccionagdo, era meu objectivo, através deste mestrado, reforcar o
conhecimento de algumas areas disciplinares, pois considero importante a formacao ao longo da
vida, a auto-aprendizagem e a aprendizagem colaborativa.

Depois destes dois anos de esforco, e com a esperanca que este mestrado conduzisse a
profissionalizacdo e respectiva mudanca de area profissional, finalizo-o com o sentimento de
missdo cumprida, mas um pouco desmotivada em termos de futuro da carreira profissional dos
professores, devido a conjuntura actual de crise em que 0 pais se encontra.

De qualquer modo, actualizei conhecimentos e alarguei horizontes em termos dos novos
conhecimentos que adquiri. Nomeadamente a de orientar actividades que comprometam e
empenhem os alunos em aprendizagens significativas.

O estagio pedagogico foi enriquecedor. Apesar de ja ter leccionado anteriormente, ja ter
desempenhado fungdes como directora de turma, ter efectuado o planeamento de visitas de
estudo, actividades de divulgacdo e colaborado em projectos de escola, a leccionacdo conjunta
com a professora orientadora permitiu-me beneficiar da sua experiéncia, aprendendo algumas
metodologias e técnicas e contribuiu para uma maior experiéncia.

A elaboragdo desta investigacdo, desenvolvida no ambito da unidade curricular de
Investigacdo Educacional, permitiu ter melhor noc¢éo da importancia da cuidadosa elaboracéo da
planificacdo e desenvolvimento de actividades, por forma a desenvolver com os alunos, um
ensino significativo.

“No processo de ensino - aprendizagem, algumas das dificuldades s&o os quatro

pontos da agenda do ensino, quatro preocupacdes relacionadas entre si, que o
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professor enfrenta na sua profisséo, todos os dias na sala de aula: as caracteristicas
dos alunos, o professor, as estratégias de ensino, ¢ o contetido a ser ensinado”
(Sprinthall e Sprinthall, 1993, p. 7).

Os professores acabam por desempenhar varios papéis, por vezes contraditorios, desde a
socializa¢do dos adolescentes, o cumprimento do programa académico e ainda desenvolver as
capacidades individuais de cada um dos seus alunos.

Em “actos de fé em nome da ciéncia - um episédio na vida de Jodozinho da Maré”, Rodolfo
Caniato (2006) lembra-nos que, mais grave que os valores veiculados ou que 0s conceitos
equivocados esta o treino a passividade e auséncia de espirito (critico) de indagacéo.

Muitas das vezes, por imposi¢cdes de tempo e cumprimento de programas, a criatividade dos
alunos € deixada em segundo plano. Como fica feliz o professor quando percebe que 0s seus
alunos colocam questdes pertinentes e estdo a raciocinar, quer baseados no conhecimento que ja
tém, quer pensando mais além, consoante 0s novos conhecimentos que adquirem.

Ao nivel do ensino da fisica e quimica, a meu ver, também a interdisciplinaridade é muito
importante para os alunos perceberem que estd tudo interligado, os varios contetdos
programaticos ndo estdo em compartimentos estanques e que existem varias abordagens para o
mesmo problema. Assim como, através da abordagem de uma perspectiva histdrica interessante,
fazé-los interessarem-se pela histéria da ciéncia, para que tenham sempre em mente que o

conhecimento sobre ciéncia estd sempre em evolugo.

Na minha opinido, e na pouca experiéncia de ensino que tenho, creio que estas estratégias tém
um efeito desejavel para a melhoria dos resultados escolares dos alunos:

-Privilegiar os métodos activos e a diversificacdo de estratégias, de modo a integrar as
vivéncias e os conhecimentos dos alunos, tendo como finalidade o seu desenvolvimento global.

-Mesmo durante a planificacdo das aulas, procurar identificar as dificuldades dos alunos de
forma a optar por estratégias cujo objectivo seja melhorar a aquisicdo de competéncias de
trabalho e aprendizagem. Fomentar a interaccdo oral aquando da exposi¢do dos conteldos,
solicitando aos alunos a explicitacdo de ideias e interpretagdes de enunciados e aplicagdo em
exercicios.

-As estratégias levadas a cabo, a fim de que se cumpram os objectivos (0 desenvolvimento
das competéncias necessarias dos alunos), devem ser diversificadas ao longo do ano lectivo.
Estas centram-se na promocdo do papel activo dos alunos, a fim de que eles sintam a sua co-
responsabilidade na construcdo do seu processo de aprendizagem, valorizando a organizacdo e

método de trabalho.
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-Estarmos atentos as necessidades dos alunos, utilizando diferentes recursos e instrumentos
facilitadores e motivadores da sua aprendizagem e actividades diversificadas de recuperacdo e/ou
enriquecimento, tendo em atencdo os principios da pedagogia diferenciada. Rever Planos de
Recuperacdo para os alunos que apresentam mais dificuldades e solicitar aulas de Apoio
Pedagdgico Acrescido.

-E necessario focalizar nas aprendizagens e recuperacdo das dificuldades diagnosticadas e
reveladas ao longo das novas aprendizagens.

-Realizar actividades de complexidade diferente em funcdo do nivel dos alunos, reforcar a
auto-estima dos alunos e motivar constantemente, sempre que possivel conferindo uma atencéo
personalizada ao aluno dando-lhe desta forma o apoio e a seguranca para que ele possa procurar
superar as dificuldades com entusiasmo e confianca.

-Para diferentes niveis de competéncia no processo de ensino-aprendizagem, por um lado,
envolver os alunos na auto-aprendizagem, correccdo dos trabalhos para casa e por outro, dar
preferéncia a metodologia de trabalho de projecto, envolvendo os alunos em pequenos grupos
moderadamente heterogéneos no desenvolvimento de trabalho. Isto pelo facto de enfatizar a
aprendizagem cooperativa, colocando, sempre que possivel, os alunos mais adiantados a ajudar
os alunos com mais dificuldades. Disponibilidade para ajudar os alunos, sempre que por eles
solicitado.

-Estabelecer uma relacdo pedag6gica baseada no principio de aprender a aprender, na
reciprocidade de responsabilidades, a fim de que os alunos gostem de estar na escola a trabalhar.

-Tentar que o processo de ensino/aprendizagem se desenvolva num ambiente de cooperacao e
empatia, em que a comunicacdo se estabeleca de uma forma adequada, encorajando a
participacdo dos alunos. Sempre que conveniente, valorizar determinadas respostas e atitudes e
procurar sensibilizar os alunos sobre a importancia do respeito pela pessoa humana
demonstrando espirito de tolerancia e atitudes de justica de forma a desenvolver o respeito
matuo.

-Promover continuamente um clima de entreajuda e companheirismo, visando estreitar as
relagcbes interpessoais, 0 que contribuiu sobremaneira para a estruturagdo de uma relagcéo de
grande empatia e de fortes lacos socio-afectivos. Todos estes aspectos revelam-se facilitadores
das aprendizagens.

-Na sala de aula, toda a organizacdo do trabalho deve ter como principios: planificacdo e
gestdo de actividades com os alunos; respeito pelas necessidades, interesses e ritmos de cada

aluno; concretizacdo do ensino individualizado com criacdo de métodos de estudo/trabalho;
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diversificagdo de estratégias/actividades; motivacéo e dindmicas constantes; avaliagdo continua;
desenvolvimento da autonomia e socializagéo.

Em suma, colaborar com os demais professores, procurando gque a escola seja uma instituicao
viva e actuante, que permita aos alunos o exercicio pleno da cidadania, visto a escola ser também
um tempo de vida.

Ao invés do professor simplesmente passar o contetdo aos alunos ou utilizar técnicas
pedagdgicas de forma automatica, tem de integra-las na cultura, para que a aprendizagem seja
significativa para o aluno. O ideal é envolvé-los na realidade, e ter em conta a sua idade e
desenvolvimento cognitivo, pessoal, emocional, moral. Colocar-se no lugar do outro, perceber se
o0 aluno esta blogueado ou como esta a resolver as dificuldades ao tentar aprender a matéria (ao
supor o que o aluno sabe, ao pensar como ele, o professor simplifica para ajudar o aluno).

Além da importancia da interaccdo professor- aluno, existem assim muitas variaveis presentes
no processo de ensino-aprendizagem. Em conclusé@o, no processo de ensino - aprendizagem, o
agente de aprendizagem é o aluno, devendo o professor ser orientador e facilitador dessa
aprendizagem, as diferencas individuais entre os alunos deve ser respeitada e a aprendizagem
deve ser acompanhada de forma mais individualizada, a aprendizagem de qualquer assunto
requer uma continuidade ou sequéncia logica e psicoldgica. Esta aprendizagem precisa de ser
significativa para o aluno, ndo mecanizada, mas relacionada com conhecimentos, experiéncias e
vivéncias do aluno, permitindo-lhe formular problemas e questdes de interesse, entrar em
confronto experimental com problemas praticos relevantes, participar do processo de
aprendizagem e transferir o que aprendeu para outras situacdes da vida.

Toda a aprendizagem é pessoal, necessita de ter em vista objectivos realisticos e deve ser
acompanhada de feedback imediato, para que o processo seja continuo. E importante o
estabelecimento de um clima que facilite a aprendizagem, a partir da existéncia de determinadas
qualidades de comportamento do professor, como autenticidade, apreco ao aluno e empatia,
assim como esta aprendizagem precisa de ter como suporte um bom relacionamento entre 0s
elementos que participam no processo: aluno, professor e colegas de turma. N&o sdo sO as
caracteristicas de personalidade do professor, mas as suas ac¢Ges em sala de aula, que
influenciam directamente a aprendizagem dos alunos. Estas acc¢Oes, por sua vez, estdo
fundamentadas numa determinada concep¢do do papel do professor, o qual reflecte valores e
padrdes de uma determinada sociedade. Como frisa Santos (2001), aspectos sociais, culturais e

até politicos condicionam as formas de relacionamento professor - aluno, as quais, por sua vez,
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produzem tipos diferentes de accdo em sala de aula, tornando o papel do professor cada vez mais
complexo e ambiguo.

Hoje em dia nas escolas, o professor tem de obedecer a objectivos e depois explicitar, num
documento proprio, como conduziu as suas aulas e trabalho de modo a alcanca-los e realizar a
posterior auto-avaliagcdo. Apesar das muitas influéncias externas vindas da comunidade europeia
e 0 pouco tempo com que 0s professores se deparam para todas as tarefas que tém de concretizar
e “papelada” para preencher, o documento acima referido pode funcionar como instrumento de
trabalho, de acordo com os principios que aqui foram abordados e conduzir a formacdo e
reflexividade.

Utilizando a metéfora do horticultor como forma de sumarizar o paradoxo do ensino e da
aprendizagem humana:

“A promocdo do crescimento exige a paciéncia de um jardineiro e ndo a
intervencdo apressada de um mecanico. Exige que se espere pela manifestagdo do
impulso, pelo aparecimento do interesse, pelo surgimento da iniciativa... Numa época
em que o rapido avanco tecnoldgico da nossa civilizacdo nos encoraja a pensar como
mecanicos, € particularmente importante preservar, onde ela ainda é importante, a

longa paciéncia do lavrador”. (in Sprinthall e Sprinthall, 1993, p. 383).
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Anexo 1 - Versao professor do pré e pos-teste (aula de
densidade)

& ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA Ano letivo

Ficha de trabalho n.° . 7.° Ano 2011/2012

Nome: N.°: Data:

Tem calma e I&é com atengiio as questoes antes de responderes. Bom trabalho!

Este questiondrio foi s6 para o pré-teste:
Este questiondrio, ndo tem qualquer interferéncia na tua avaliagdo e toda a informagdo é de caracter

sigiloso.

No inicio do ano lectivo, a Directora de Turma incluiu a seguinte questdo na ficha de caracterizagdo do
aluno:

As aulas que mais te agradam sdo aquelas em que...

Ordena, do tipo de aula que mais gostas (1.°), para a que menos gostas (4.°).

A- Os alunos trabalham individualmente as propostas de trabalho apresentadas pelo professor [:]
B- Os alunos trabalham em grupo sob a orientagado do professor

C- O professor expde a matéria e os alunos ouvem o professor

ugn

D- Frequentemente sdo utilizados audiovisuais/TIC

Que outros tipos de aulas também te agradam e ndo foram mencionadas na questdo anterior?

: Observa a figura que representa uma balanga com dois cubos macigos (ou seja, ndo sdo ocos) de
igual aresta mas de substancias diferentes.
B

W\

1.1. A massa do cubo A é superior, inferior ou igual @8 massa do cubo B?

A massa do cubo A é superior a do cubo B.

1.2. O volume do cubo A é superior, inferior ou igual ao volume do cubo B?

O volume dos dois cubos é igual.

1.3. A densidade (ou massa volimica) do material de que é feito o cubo A é superior, inferior ou igual a
densidade do cubo B?

A densidade do material de que é feito o cubo A é superior a densidade do material de
que é feito o cubo B.

e POPH dgidc
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& ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA Ano letivo

Ficha de trabalho n.° . 7.° Ano 2011/2012

2.

Considera dois cubos macicos A e B, respectivamente com 2,0 cm e 3,0 cm de aresta, feitos do

mesmo material.

A B

2.1. Qual é o cubo que tem maior volume?

B

2.2. Qual é o cubo que tem maior massa?

B

2.3. Oscubos A e B terdo a mesma densidade? Fundamenta a resposta.

Se sdo feitos do mesmo material, apesar de B ter maior volume e maior massa que A,
terdo a mesma densidade.

A densidade explica a flutuacdo dos corpos macigos. Observas no dia-a-dia que
certos objectos flutuam na &gua, enquanto outros vdo ao fundo. Os corpos
macigos flutuam na agua quando s&@o constituidos por materiais menos densos -

- 2 5 : - 5
do que a agua. Os corpos macigos que vao ao fundo s&o constituidos por |
materiais mais densos do que a agua.

3.1. Dos seguintes objectos registados na tabela, assinala com um X os que k.!;

UNIAD EUR L
Furrks Sl Europess

flutuariam na égua e os que iriam ao fundo.

Objetos Flutuam N&o flutuam
Prego de ferro X
Rolha de cortica X
Pedra X
Clipes de metal X
Cubinho de madeira X
Berlinde de vidro X

Ministério ~ da

ucagao 2 /6
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e e POTEMGIAL WUMAND

134




& ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA Ano letivo
Ficha de trabalho n.° ____. 7.° Ano 2011/2012
4. Trés provetas de 40 cm® contém trés liquidos X, Y e Z, ndo misciveis (isto &, que ndo se misturam
uns com os outros).
X Y Zz
1
4.1. Determina o volume de cada um dos liquidos.
O volume de X é 10 cm?
O volume de Y é 20 cm?
O volume de Z é 30 cm?
e Edii¢aas 3/6
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& ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA

Ficha de trabalho n.° - 7.° Ano

Ano letivo
2011/2012

4.2, Sabendo que a densidade (ou massa volumica) de cada um dos liquidos é a seguinte:

Liquidos Densidade
X 1,0 g/em®
Y O,Sg/cm3
z 1,2 g/em’

A figura em baixo representa um copo onde se misturaram os trés liquidos. Esperou-se algum tempo até os
trés liquidos ficarem separados. Faz a legenda da figura de modo a poderes identificar qual dos liquidos fica

mais préximo do fundo do copo e gual fica no topo

— > Liquido___ Y
—> Liquido __X_____
_— Liquido __ Z_
|2
5. Na figura seguinte esté representada uma proveta com um determinado volume de liquido. Colocou-

-se dentro dessa proveta um objecto macigo, como mostra a figura.

5.1. Sabendo que a maior divisdo da proveta corresponde a 5 cm?, determina o volume do objeto a

partir dos dados da figura.

volume = 25cm? - 15cm® = 10 cm?®

UNULO EURCPEIA d
u

N0 Sockal Europse)
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& EzcoLa Secumniria po MonTeE DE CAaPARICA Anc lfivo

Ficha de trabalha n.* . 7. Ano wmizmz

6.1,

6.2,

& dersidade (ou massa voldmica) de um material pode ser calculada dividindo 2 massa de um
oifjecto constiuido por esse materal, pelo seu volume. Com o objectivo de determinar a densidace
{ou massa volbmica) do material que constiul um parafuso, um grupe de alunos comegou por Mmaedir
a massa do parafuso, tendo obtido £.3 g.

= 0% alunos colocaram dgua numa proveta @ ajustaram o nivel da dgua ao trago cormespondents a
B0 mL. Em seguida, introduziram o parafuso na proveta e werificaram gue a dgua ficava ao nivel do
trago comespondente a 8,8 mL.

- A Figura seguinte representa esquematicymante 3 proweta com Sgua @ a proveta com Sgua & com
o parafuso.

4L

Calcula a densidade (ou massa wollimica) do material que constityl o parafuso. Apresenta todos os
dilcuics efecuados.

V=BE-80=0%8mL

densdade=_T0w=
walurns

m__&3g _
p= ml;, 7,B7% gl = 7,9 glon®

Com o objectiva de determinar a densidade (ou massa wallmica) da cortiga, o5 aluncs tentaram
seguir um procedimento semelharte ao arteniar mas wtilizando vma rolha de cortica.

Apresenta uma explicacio para o facto de rdio terem conseguido determinar a densidade da
coirtiga.

A cortiga € menos densa do que a Sgua (DU a rolha de cortia flubua na dgua), e par
esse motivo ndo & possivel determinar o volume da rolka.
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Ficha de trabalho n.° . 7.° Ano

Ano letivo
2011/2012

Este questionario foi sé para o pds-teste:

Responde as questdes que se seguem, sendo sincero nas tuas respostas.

Na tua opinido, o que é que contribuiu mais para perceberes melhor esta matéria (densidade)?

Ordena, do mais importante (1.°), para o menos importante (7.°) para ti.

O mapa de conceitos

As aulas em si

Os exercicios feitos na aula

A actividade de determinagao da densidade a que assististe, durante a aula

A actividade laboratorial final, realizada pelo grupo

A discussao sobre o assunto, com os teus colegas

As indicagbes do professor

Depois da actividade laboratorial final, pesquisaste/tentaste saber mais sobre este assunto

(densidade)?

[ sim ] nso

Obrigada pela colaboragao @)
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Anexo 2 - Versao professor. Grupo de controlo. Protocolo

de determinacao da densidade.

EzcoLa Secunpéris oo Mowte pE Cararica
& icha de balho labo rial m.” Ane N
Fic tra rato . . AU ARD 201173042
Densidade (massa volGmica )
Marme: L — T Data- ___ Grupo:
Bom trabalbo! @
Sentes-te motivado pars farer experi@ncias nas aulas de fisica & quimica?
. Sim, Sim, Munca
S, S, freguentement= raramente

Trabalho Laboratorial
Material necessirio:

s Uma proweta graduada

= Uma balanga

#  Um prega de fermo

=  Uma tabels de densidades das substincias
1. Utiliza a balanga para medires a massa dia prego.
2. Coloca dgua na proveta até um wolume adeguado & regista esoe wolume.
3. Coloca o prego dentro da proveta. Que acontece?

F.: & dgua scbe na proveta (o objecto ocupa o lugar do wolume de Sdgua deslacada).
4. Determina o wolume do prego.
Bz ¥y — I = volume do objecta.

5. Com o5 valores que jd conheces para & mas=a & volume do pregao, calcula a densidade ou massa

wollmica do materal de que este & feibo. Podes utilizar & seguinte tabela, para onganizares melhor o=

chlaulos:

Densidade do
oot o | micina | Volume el | objecto | material de que ¢
medir a densidade dgua - iu','u (diferencs entre o= feito o abjecto

3 fom 3 [densidade =
8 fom wilusina) foin massafvolume)
Prego=15g &0 B2 02 1,5/0.2= 7.5 gfcm?
Prego= 1,57 g 54 £,0 02 1,57/02= T 85 gfcm?

Estes valones 8o reais. Foram obtidos em proweta de 10 miL, com menor divisio da escala 0,1 mL

{1/10= 0,1} & 0,2 mL (1/5]).

6. Compara o valor gue obtiveste oom o valor indicado na tabela de masas walimicas.

A.: Densidade do ferro= T8 gfcm?

PoBHdgide.  un
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EscoLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA
& Ano letivo
1 i o o
Ficha de trabalho laboraterial n. . 7.° Ano 2011/2012
Densidade (massa volimica)
7. Compara o valor que obtiveste com o dos teus colegas. Discutam qual podera ser a origem das

eventuais diferencas entre os diversos valores.

Gostaste de fazer esta experiéncia?

D Sim, gostei muito

D Sim, gostei D Gostei pouco

. Ediisesd
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Anexo 3 - Versao professor. Grupo experimental. Ficha de

equipa “investigacao CSI"” de determinacao da densidade.

ESCOLA SECUNDARIA DO MONTE DE CAPARICA
Ano letivo

2 x ) o
Ficha de trabalho laboratorial n.° ____ . 7.° Ano 2011/2012

Densidade (massa volimica)

Nome: N.°: Data: Grupo:

Bom trabalho!

Sentes-te motivado para fazer experiéncias nas aulas de fisica e quimica?

Sim, Sim, Nunca

Sim, sempre
' P frequentemente raramente

Desafio: “Investigacdo CSI” (

A investigacdo CSI na antiguidade

Desde os tempos remotos a Humanidade observou a natureza com
curiosidade e admiracgéo, tentando desvendar os seus mistérios...

De entre as ciéncias forenses, a fisica forense alcangou papel de

destaque como segmento da fisica que tem por principal objectivo

observar e analisar os fenémenos fisicos naturais, cuja interpretacdo é

de interesse do poder judicidrio. A utilizagdo dos conceitos fisicos relacionados com a drea forense data do
Século III a.C., quando Arquimedes solucionou o famoso caso da coroa do rei Hierdo de Siracusa (Italia),
sendo o seu trabalho um exemplo adiantado de como a ciéncia fisica pode ser usada na resolugdo de um
crime. "Eureka!", foi o lenddrio grito de Arquimedes, ao descobrir um método (Principio de Arquimedes) de
determinar se a coroa real era composta totalmente de ouro ou se continha prata, como desconfiava o rei,
provando assim a adulteragdo desta por parte do ourives.

Quando assistes a série CSI, sigla para Crime Science Investigation (Investigagdo Criminal), tens
curiosidade em saber mais sobre investigagdo e muitas vezes te perguntas: “"Como & que eles conseguem

chegar a conclusdes sobre os factos, fazendo aqueles estudos fisicos e quimicos sobre as provas?”

A tua “investigacdo CSI"”

Imagina que fazes parte de uma equipa “CSI” que tem de investigar um objecto que lhe foi entregue. Ndo se

sabe de que material é feito. Tens a tua disposicdo:

* uma proveta com agua;

+ uma balanga;

+ um “objecto mistério” (objecto 1);

+ um objecto que podera ser ou ndo do mesmo material de que é constituido o “objecto mistério”
(objecto 2).

H| o ?,DDHdgldc e
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EzcoLa Secunpéria oo MowTE DE CAPARICA

Ficha de trabalho laboratorial n - T Ano

Densidade (massa volomica)

Ano letive
Joi1r2042

A tua equipa val tentar responder & pergunta: Estes objetos s&o ow ndo do mesmo material?

1.1 Descrevam come vio proceder para investigar se o “ohjecho mistéric® (objecta 1] que was fai
entregue & constituido pelo mesmo material do cutro ohjecto (chjects 2.
{Podern utiiizar esquemas, tabelas e apresentar os clloulos).

= Mede a massa dos corpas, ubilizando uma balang.

- Determina o seus volumes atrawés do método dos deslcamentos. Ou seja, com a
proveta mede o wolume do corpo gue era igual a0 volume de dgua deslocado.

Regista os valores lidos & calcula os wolumes dos corpas.

Caloula a massa volimica dos corpos dividindo 2 massa pelo wolwme.

Podia em seguida procurar numa tabela de massas wolimicas qual era a substinda gue

tinha massa wolimiz aprocimada. Serd uma mistura?

Podem entdo concluir atrawés do valor de densidade se os aobjectos 530 ou ndo do mesma
materialfsubstincia. Mo sSo. pois 25 densidades das substincas s3o difererbes.

15 ohjetos s3o do mesmo materal? - Um @ todo de mesma misture de matenial {plasticing) ¢ © outro tem wee pedago

e metal dentra

{rue fazer?

5 minuios para cnunclar o problema
10 meimutos para disowbr em gropos.
10 meimutos de discussio colectiva.
20 minutos para realizarem a experiéndca em = ¢ responderem ao questondrio.
L necessirio, apaio do professor para ajudar e defindr o gue vido Grer.

Tabela gue os aluncs deveriam fazer (mas ndo necessanaments) para se organ izarem

Masza do Densidade da
ol de
Objetos dos quais | objects do Volume inicial | Volume firnal m::p-:i:m material de que &
=e quer madir a qual se guer da Sgua da dgua {diferenca entre os falto o objecto
densidades miedir a ,||'CI'I1:. ,||'CI'I1:. - 3 [densidade =
densidade /g umes) fem mamafvolume)
mmn;ﬁlz:a:;a 1 20,0 25 2.5 32,%= 1,2 gfom®
(s plastiona)
Obgjeto menor e
¥ plasticma com | 2 (1:5+0.5) 20,0 21,0 14 2/018= 2,0 pfon?
farm escondido)

Ectes valores sdo reals. Foram obbides em proveta de 50 mL, com menar divisdo da escala de 0,5 miL.
[10/20= 05 ou 5 f10=0,5))

- Lglr: o0 D"'dgldc
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Ano letivo

H H o o
Ficha de trabalho laboratorial n. . 7.° Ano 2011/2012

Densidade (massa volimica)

1.2. Que pode a vossa equipa CSI concluir acerca dos objectos? Ou seja, sera que os dois objectos
que vos foram entregues serdo do mesmo material? Fundamenta a resposta.

A densidade é uma caracteristica fisica prépria/caracteristica do material (caracteriza-o).
Um é feito todo do mesmo material/substancia (apesar de ser mistura); outro tem um
objecto feito de outro material, misturado com a substancia.

Se forem do mesmo material, apesar de massas diferentes, terdo a mesma densidade.
Basta compara-los e determinar a densidade. Podemos também ver se na tabela de
densidades, ha um valor aproximado. Sera uma mistura de materiais?

Podem entdo concluir através do valor de densidade se os objectos sdo ou ndo do mesmo
material/substéncia. Ndc sao, pois as densidades das substancias sao diferentes

Gostaste de fazer esta experiéncia?

D Sim, gostei muito D Sim, gostei D Gostei pouco |:| Né&o gostei

Na tua opinido, esta forma de abordagem a actividade laboratorial, ajudou a perceberes melhor esta
matéria (densidade)?

D Ajudou muito D Ajudou D Ajudou pouco D Ndo ajudou

Na tua opinido, esta forma de abordagem & actividade laboratorial, ajudou a teres vontade de saber mais
sobre este assunto (densidade)?

D Ajudou muito D Ajudou D Ajudou pouco D N&o ajudou

Sentiste que tiveste mais dificuldades em perceber como terias de realizar a actividade (ex.: como
comegar, célculos a fazer, conclusGes) do que em actividades que ja tens realizado, em que sé tens de
seguir o protocolo do trabalho laboratorial?

D Sim D Nao

Se sim... Quais?

,Vk)
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Ficha de trabalho laboratorial n.° . 7.° Ano

Densidade (massa voliimica)

Ano letivo
2011/2012

Assinala com um X o que gostaste mais de fazer nesta actividade laboratorial:

Da discussdo sobre o assunto, com os teus colegas de equipa

Da discussao colectiva sobre o assunto, com os teus colegas e
professor

Das indicagbes do professor

Do desafio que te foi colocado como “investigagao CSI”

B o 0P ldgide g
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Anexo 4 - Versao professor. Guiao da entrevista em grupo

GUIAO DA ENTREVISTA EM GRUPO

1- Dar a conhecer os dois tipos de abordagem ao resto da turma (grupo)

2- Como aprenderam durante a realizagio das tarefas?

3- As tarefas foram uteis para saberem mais sobre densidade? Porqué?
4- Que dificuldades tiveram na realizagdo das tarefas? Porqué?

5- Conseguiram ultrapassar essas dificuldades? Como?

6- O que gostaram mais e 0 que gostaram menos? Porqué?

7- Se ainda restarem dividas sobre algumas das respostas dadas pelos alunos
nos inquéritos inseridos nos instrumentos de recolha de dados. aproveitar
para perceber melhor o que quiseram exprimir.
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