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Resumo

O presente relatério, elaborado no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica
no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundério, documenta todas as actividades
pedagdgicas desenvolvidas pela professora estagiaria, durante o Estagio pedagogico realizado

na Escola Sede do Agrupamento Jodo de Deus, em Faro.

O Estagio Pedagogico, do qual resulta este trabalho, decorreu no ano lectivo de 2012/2013,
sob a orientacdo pedagdgica do Professor Doutor Vitor Teodoro, da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa e da Professora Cooperante, Professora
Alexandra Nunes, professora do Quadro de Escola da Escola Secundaria Jodo de Deus, escola

Sede do Agrupamento de Escolas Jodo de Deus, co-auxiliada pela Professora Silvina Afonso.

A prética de ensino supervisionado ocorreu na disciplina de Fisica e Quimica A, do 10.° e
do 11.° ano de escolaridade. Tendo no 10.° ano, a actividade pedagdgica, sido desenvolvida na
unidade 2 — Atmosfera da Terra: Radiacdo, Matéria e Estrutura (componente da Quimica) e
na unidade 2 — Energia e Movimentos (componente da Fisica). No 11.° ano, a componente da
Fisica leccionada, incidiu sobre a unidade programatica Comunicac¢Ges - Comunicagdo de
informagédo a longas distancias. A componente da Quimica foi leccionada em regime de
coensino. Paralelamente foram promovidas outras actividades pedagogicas, de caracter ndo
lectivo, como a Exposi¢cdo — Mostra de Fisica e Quimica, realizada na Escola Sede do
Agrupamento Jodo de Deus, o evento International MasterClass in physics, realizado na
Universidade do Algarve e a Palestra no Centro Ciéncia Viva do Algarve. Acresce-se a
participacdo em reunides e acompanhamento de trabalhos referentes a Dire¢cdo de Turma.
Também foram realizadas actividades de divulgacdo da ciéncia, em particular, as actividades

desenvolvidas no Jardim de Infancia As Luzinhas, em Olh&o.



Faz igualmente parte integrante deste Estagio Pedagdgico, um estudo de Investigacdo em
Educagéo, orientado pela Professora Doutora Mariana Gaio Alves e relacionado com a
Identificacd@o das concepg¢des dos alunos do ensino secundario relativas ao conceito cientifico
de energia. Para tal, foram aplicado um teste a todos os alunos de uma turma do 10.° ano,
turma na qual a professora estagiaria efectuou a sua pratica pedagdgica. Da analise dos
resultados obtidos estatisticamente, pode aferir-se a existéncia de concepcdes relativas ao
conceito cientifico de energia nos alunos do ensino secundario, que diferem das

representacdes cientificamente aceites.

PALAVRAS-CHAVE: Estagio Pedagdgico, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Aprendizagem,
Energia; construcao histérica; concepgdes alternativas.



Abstract

This report was prepared under the scope of the Master’s Degree in Teaching Physics and
Chemistry in the 3rd cycle of Primary and Secondary Education, grades 7 to 12. All teaching
activities were carried out during the teaching internship, in Physics and Chemistry in Jodo de
Deus High School, located in Faro. The Teacher Training, which results in this work, took
place in the academic year 2012/2013 under the mentoring of Professor Vitor Teodoro from
the Faculty of Sciences and Technology - FCT-UNL in Lisbon, and by Professor Alexandra
Nunes, co - assisted by Professor Silvina Afonso, Both teachers in Jodo de Deus High School.

A supervised teaching practice occurred in the discipline of Physical Chemistry A, 10"
grade and 11" grade. The educational activity in the 10" grade, was developed in the
programmatic unit Earth's Atmosphere: Radiation, matter and Structure (component
Chemistry) and Energy and Movement (component of physics). In 11" grade, the component
of physics taught, focused on programmatic unity Communications - Communication of

information over long distances. A component of chemistry was taught in co - teaching.

The intern teacher developed other educational activities, non- academic, such as the
exhibition - Exhibition of Physics and Chemistry, held at the Jodo de Deus High School.
International MasterClass event in physics, held at the University of Algarve and Lecture at
the Science Center Algarve. In addition to attending meetings and follow-up work on the
Production Class. Were also conducted outreach activities in science, in particular, the
activities developed in kindergarten Jardim Escola Luzinhas.

This Teacher Training, also included an Educational Research work, under the guidance of
Professor Mariana Gaio Alves, at the Faculty of Sciences and Technology — FCT-UNL in
Lisbon. This work is related to the identification of students’ conceptions of secondary

education on the scientific concept of energy. In the end, we applied one tests to all students in



the 10" grade class in which the teacher trainee made his practice. From the statistical analysis
of the results, you can see the existence of alternative concepts related to the scientific
concept of energy, in the secondary school students, which differ from the representations

scientifically accepted.

KEYWORDS: Teacher Training, Teaching Physics, Chemistry Teaching, Learning,

Energy, historical building of the concept of energy, conservation, alternative conceptions.
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1 Introducao

“A primeira tarefa da educacdo é ensinar a ver.... E através dos olhos que as crian¢as tomam

contacto com a beleza e o fascinio do mundo”

(Rubem Alves, poeta e educador).

Uma sociedade diversificada e complexa, como a nossa, espera que as suas escolas
alcancem muitos objectivos diferentes. Assim, o acto de ensinar engloba varias competéncias,
ndo s6 académicas basicas, mas também as relacionadas com a promocao da auto-estima dos
alunos, valorizando as atitudes e promovendo os valores, as relacionadas com a preparagédo
dos alunos para a universidade e para o mercado de trabalho, para além das que dizem
respeito a transmissdo da heranca cultural. Arends (Arends, 2008), indica como principal
finalidade do ensino, ajudar os alunos a tornarem-se independentes e auto-regulados. O
Professor Arends, refere também, que o conhecimento ndo é completamente transmissivel e
fixo, sendo um bem que todos os individuos devem construir através de vivéncias sociais e
pessoais. Arends alega ainda, como a segunda finalidade do ensino, a forma como os alunos
aprendem o aprender, durante a aprendizagem. Neste contexto, os professores tém vindo a ser
designados para assumirem novas atitudes e responsabilidades e por isso, a formacéo inicial
de professores foi regulamentada, por publicacdo no Decreto — Lei n.° 43/2007, de 22 de
Fevereiro, o qual define as condi¢fes necessarias a obtencdo de habilitacdo profissional para a
docéncia num determinado dominio. O mesmo determina que a posse desta habilitacdo
constitui condicdo indispensavel para o desempenho docente. Assim, a énfase colocada na
valorizacdo da prética de ensino supervisionada, serve como momento privilegiado e
insubstituivel, de aprendizagem dos conhecimentos, capacidades, competéncias e atitudes, em
contexto real de sala de aula, na escola e na relacdo desta com a comunidade. O Estagio

Pedagogico, sendo a etapa determinante da formacéo académica, no dominio da sua actuacao



pedagogica, deve ser capaz de conduzir o futuro professor a constituir-se com a qualidade

exigivel na arte de ensinar.

1.1 O que é a Ciéncia

A ciéncia é uma aventura de toda a raga humana para aprender a viver e talvez a amar o universo

onde se encontra. Ser uma parte dele é compreender, é conhecer-se a si préprio, é comecar a sentir que existe
dentro do homem uma capacidade muito superior a que ele pensava ter e uma quantidade infinita de
possibilidades humanas. Proponho que a ciéncia seja ensinada a qualquer nivel, do mais baixo ao mais alto, de
um modo humanistico. Deve ser ensinada com uma compreensao historica, com um entendimento filosofico,
com um entendimento social e humano, no sentido da biografia, da natureza das pessoas que fizeram a sua
construcéo, dos triunfos, das tentativas e das tribulacées.

Isidor Isaac Rabi/Prémio Nobel da Fisica em 1944

Ciéncia (latim scientia, -ae, conhecimento, saber, ciéncia) s. f. cujo significado aponta para o
conjunto de conhecimentos fundados sobre principios certos. No sentido figurado,
representa o Saber, a instrugdo, os conhecimentos vastos. In (Germinet, 1997).

Para me auxiliar nesta reflexdo sobre “o que ¢ a ciéncia”, ndo pude deixar de me
surpreender com a leitura do livro “A Ciéncia” do professor Jodo Caraga. O livro revela
alguns conhecimentos de como se fez ciéncia ao longo dos tempos, desde que o homem se
reconhece como tal. Das multiplas interpretagdes atribuidas aos conceitos de Ciéncia,

sublinho:

“Cada geracdo que surge reinterpreta os saberes que lhe sdo transmitidos,
apropriando-se deles, e é sobre esta nova base de representacdo da realidade que se
definirdo novos conhecimentos que sustentem a actividade societal até que uma nova
geragdo recomece este processo. (...) Para sobreviver € preciso conhecer; a capacidade
de aprender esta, pois, no centro da nossa possibilidade de existir. A aprendizagem €

deste modo uma tarefa essencial na nossa sociedade” (Caraca, 1997, p.63-64).



Com base neste procedimento é para a sobrevivéncia do conhecimento e também da espécie
humana, que a aprendizagem da ciéncia se reconhece. Por conseguinte, ensinar ciéncia, é
perspectivar o futuro com um olhar no passado. Também eu partilho a ideia de que os alunos
que revelam maior interesse na(s) ciéncia(s) sdo os que compreendem a importancia que
esta(s) ttm no mundo, do qual fazem parte. Robert Krebs perspectiva a curiosidade humana
na busca do conhecimento, quando menciona no seu livro Scientific development and

misconceptions through the ages: a reference guide, que:

“Throughout history, men and women have come up with many different
explanations for what occurs in their environment—both at the macro and micro levels,
the seen and the unseen, the known and the unknown. We spend a great deal of time
thinking about why things are as they are and then come up with some answers” (Krebs,
1999, p.v).

Torna-se assim de grande valor, fomentar o espirito de descoberta, ensinando como se fazia
ciéncia no passado — utilizando ferramentas as mais singelas possiveis, que qualquer um
pode ter em sua casa. Para depois investigarem como se faz ciéncia actualmente e assim
aprenderem que fazer ciéncia é um longo e arduo caminho. E-o hoje, tal como o foi no

passado, fruto de muitas reflexdes e discussdes, muita dedicagéo e esforgo.

A “aprendizagem pela ac¢do cultiva a interrogacdo, a curiosidade e a criatividade (...)
convidando-os a realizar uma série de experimentagdes: ¢ o ‘inquiry’, (...), que convida o
aluno a transformar-se em agente de investigacao, a dirigir o inquérito, a interrogar a matéria
e o real examinando cuidadosamente todas as solucdes, a testd-las, a compreender porque
umas servem e outras ndo” (Germinet, 1997, p. 49-50). Tal como Germinet, também eu
partilho da ideia de que “os alunos devem viver sozinhos esta aventura da experimentacédo
(...) a aprendizagem pela accdo cria uma obrigacdo forte de resultados para o aluno. As

experiéncias encadeiam-se umas nas outras, é impossivel passar a seguinte enquanto ndo se

resolveu a precedente” (idem).

Urge assim, interpretar e valorizar o caminho que cada uma das invencdes/produtos teve,
para melhorar as condi¢des de vida da nossa sociedade. Uma das formas de valorizar esta

relagdo intrinseca, entre o beneficio e a ciéncia, é levar os alunos, desde muito cedo, a



tomarem conhecimento real e fisico, com estruturas — fabricas, institutos de pesquisa, etc. ou
ainda, convidando investigadores, economistas, pais, etc..., a participar em sessoes-workshops

de esclarecimento/conhecimento dos seus trabalhos de pesquisa.

Penso também que uma das melhores estratégias para cativar os alunos, nas ciéncias, é
promover a discussao de ideias, em grupos, com o objectivo de gerar respostas possiveis, para
resolver um determinado problema, onde cada grupo ira testar a sua resposta, agora ndo pela

via da analise mas submetendo-a a experiéncia.

1.2 Ser Professor: profissao, missao e paixao

Educar é impregnar de sentido o que fazemos a cada instante.

Paulo Freire

Dimenstein (1999) define no seu livro O aprendiz do Futuro, que o papel do professor é
Ensinar é orientar, estimular, relacionar, mais que informar. Mas s6 orienta aquele que
conhece, que tem uma boa base tedrica e que sabe comunicar-se. O professor vai ter que se
atualizar sem parar, vai precisar abrir-se para as informacgdes que o aluno vai trazer, aprender
com o aluno, interagir com ele (Maia, Mendonga, & Goes, 2005). Esta “bagagem” que o
professor ‘“carrega” sempre que se prepara para mais um “novo” dia de trabalho, tem na
minha opinido, um caracter de missdo. Dai que s6 um espirito em comunhdo com esta ideia
podera seguir este caminho na plena faculdade de que o quer fazer bem feito. E ndo é verdade
que aqueles que abracam esta profissdo querem ser, isso mesmo, professores fascinantes!?
Ora, para isso, ndo chega s6 ser-se um bom “tradutor” de saberes cientificos, produzidos por
outros, ¢ também necessdrio o conhecimento e a capacidade de nos colocarmos na “pele”
daquele aluno que néo se revé nesta escola, que ndo gosta dela. Para isso é urgente, nos dias
de hoje, o professor lembrar-se de ser paciente, lembrar-se que educar implica ensinar e o
ensino é um processo social que envolve conhecimento, mas também paixdo. Educar é
também um acto de amor. Terd, portanto de estar atento, de conhecer os seus alunos,

conhecer-lhes defeitos e virtudes, cruzar essa informagcdo com os pais. Investir numa relacdo



de empatia com o aluno, mas também na relacdo com os outros professores, colegas de
profissdo, e demais actores que compdem a comunidade educativa. O professor Joaquim
Machado, no seu livro Pais que educam, professores que amam, adverte-nos, para as alegrias
e agruras da vida de professor, mas também reforca o sentido da profissdo e o conselho para
tirarmos partido dela — aprendendo a ensinar, porque apesar de complexa, acaba por ser
gratificante, a todos os niveis: pessoal e profissional — todos gostamos de ter alunos

brilhantes!

Ja Sebastido da Gama escrevia no seu Diario, que ser-se bom professor € algo mais do que

um simples “tradutor” de conhecimentos:

(...) Que culpa temos nés de os rapazes serem barulhentos, desinquietas e desatentos? E
verdade que, as vezes, a culpa ndo € nossa: é toda deles, a quem mais apetecia estar na rua que
na escola. Mas para isso justamente é que serve o bom professor — e 0 meu drama resulta de
que a mim sO6 me interessa ser bom professor. Ser bom professor consiste em adivinhar a
maneira de levar todos os alunos a estar interessados; a ndo se lembrarem de que 14 fora é
melhor (Gama, 2011, p. 80).



2 A Escola de Estagio

EM MELHOR MAO ESTA....
Nada se perde do que se da.
Sempre em melhor mao esta,
quando esta na que recebe,

do que naquela que da.

(Alfonso & Pernas, 2001, Poemas de Hoje, poema 59, p. 138)

2.1 Caracterizacao da escola de estagio

O Estagio Pedagdgico, bem como o trabalho de Investigacdo Educacional, foi realizado na
Escola Secundéria Jodo de Deus (ESJD), escola sede do Agrupamento de Escolas Jodo de
Deus, localizada em Faro, na Avenida 5 de Outubro. A ESJD funciona no edificio do antigo

Liceu de Faro, identidade que ainda se mantém associada a esta escola.
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Figura 2-1:Vista aérea e fachada principal da Escola Secundaria Jodo de Deus



Em virtude da ESJD ter sofrido processo de agregacdo no términus do ano lectivo
2011/2012, com mais quatro escolas basicas (EB 1 Areal Gordo, EB 1 Ferradeira, EB 1 Penha
e EB 2,3 Santo Antonio) do concelho, passou a designar-se por Escola sede do Agrupamento

de Escolas Jodo de Deus.

Dados disponibilizados pelo Plano Educativo de Escola (PEE), no URL
http://www.aejdfaro.pt/documentos/esjd/escola/pee_2009 2012.pdf, e pelo relatério da

avaliacdo externa da escola, realizado pela Inspecdo Geral de Educacdo da Delegacao
Regional do Algarve, em Fevereiro de 2010, igualmente disponibilizado para consulta
(http://www.ige.min-edu.pt/upload/AEE 2010 DRAIQ/AEE 10 ES Joao Deus R.pdf),

indicam que a ESJD foi frequentada, no ano lectivo relativo a data da avaliacdo, por 853

alunos, distribuindo-se 678 por 29 turmas dos cursos cientifico humanisticos e 175 por 11
turmas dos cursos profissionais. Segundo os dados que constam do perfil da escola, cerca de
19% dos alunos s&o subsidiados pela Acc¢do Social Escolar, 44% (375 alunos) dispdem de
computador e de acesso a internet no respectivo domicilio e informa-se que, para um elevado
namero de pais, estdo identificadas profissdes e habilitagdes académicas desconhecidas. No
entanto, segundo informacdo da ESJD, cerca de 30% dos pais/maes dos alunos possuem grau
académico superior, registando-se igual percentagem para 0s que se encontram habilitados

com o ensino secundario.

2.1.1 Historia da Instituicao

O Liceu de Faro foi criado por Decreto do Governo da Rainha D. Maria Il, em 3 de Janeiro
de 1851. Em 1898, no Liceu de Faro, era leccionado o entdo designado curso geral dos
Liceus, dividido em duas sec¢fes: uma inferior e uma média, sendo que a sec¢do superior
correspondia o Curso Complementar. Por ordem do Conselho Superior de Instrucdo Pablica,
passaram a ser leccionadas as disciplinas de Principios da Fisica e Quimica e de Introducéo a
Histdria Natural dos Trés Reinos. Havia poucos alunos a frequentar os liceus, explicado pelas
condi¢cdes econdmicas da época, pelos custos das inscricbes dos alunos e também pela
existéncia de poucos liceus no pais — um por cada capital de distrito. O género predominante

era masculino, mas havia também raparigas.


http://www.aejdfaro.pt/documentos/esjd/escola/pee_2009_2012.pdf
http://www.ige.min-edu.pt/upload/AEE_2010_DRAlg/AEE_10_ES_Joao_Deus_R.pdf

Em 1943, deu-se inicio a construcdo do edificio localizado ao cimo da Avenida 5 de
Outubro, no sitio do Alto de Santo Antonio, onde permanece. Esta obra, construida para uma
populacdo escolar de 700 alunos, foi entregue oficialmente ao Ministério da Educacéo
Nacional a 28 de Abril de 1948, tomando o nome de Liceu Nacional de Faro. E no ano de
1978, que o Liceu de Faro passa a ter o nome de Escola Secundéria Jodo de Deus, em
homenagem ao grande poeta algarvio, Jodo de Deus. No ano lectivo 2010-2011, a Escola

Secundaria Jodo de Deus sofreu obras de remodelacéo, ao abrigo do projecto Parque Escolar.

2.1.2 Patrono

Figura 2-2: Jodo de Deus

Poeta e pedagogo, Jodo de Deus de Nogueira Ramos nasceu a 8 de margo de 1830, em Sdo

Bartolomeu de Messines, no Algarve, e morreu a 11 de janeiro de 1896, em Lisboa.

E o autor da “Cartilha Maternal”, que procurava contribuir para ultrapassar 0 estado
miseravel da instrucdo elementar em Portugal, apenas reservada aos filhos dos ricos e, com
sorte, aos soldados e marinheiros que aprendiam a ler uns com os outros. Foi amigo dos
grandes intelectuais do seu tempo, entre 0s quais 0 médico e escritor Jalio Dinis, que
partilhava o mesmo ponto de vista de Jodo de Deus sobre a importancia de ensinar as criangas
pobres a ler. O grupo de amigos de Jodo de Deus encorajou-o0 a escrever sobre um método de
leitura dedicado as criangas. Assim, surge, em 1876, a Cartilha Maternal. Sobre os métodos da
instrugdo, descritos no livro de Jodo de Deus, escreve-se no prefacio da terceira edigdo da
Cartilha Maternal, de 1878:



Por que razdo observamos nos, a cada passo, n’0s filhos da indigencia, meramente
abandonados & escola da vida, uma irradiagdo moral, uma viveza rara n’0s martyres do
ensino primario? As mées que do coracdo professam a religido da adoravel innocencia,
e até por instincto sabem que em cérebros tdo tenros e mimosos todo o cansaco e
violencia pdde deixar vestigios indeléveis, offerecemos, neste systema profundamente

prético, 0 meio de evitar a seus filhos o flagello da cartilha tradicional.

Jodo de Deus morreu em 1896, tendo sido sepultado no Mosteiro dos Jerénimos, honra
reservada apenas aos mais notaveis portugueses. A Escola, na sua pagina da Internet, tem um

breve resumo da vida e obra do seu patrono: http://www.aejdfaro.pt/escola/patrono.
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2.1.3 Instalacoes

A estrutura fisica do edificio € caracteristica dos Liceus Nacionais da época, ao qual se
junta um ginésio, um campo de ténis, uma pista de atletismo e ainda um auditorio. Esta escola
recebeu intervencao ao abrigo do programa de modernizacdo do Parque Escolar, encontrando-
se ainda em processo de requalificagdo, como tal, vé o seu espaco fisico um pouco

comprometido.

Figura 2-3: Laboratérios de Fisica e de Quimica

Além das 38 salas de aula, existem dois laboratérios de Fisica e Quimica (figura 2-3) e
dois laboratérios de Biologia e Geologia, com as respectivas salas de preparacao/arrumos.
Uma sala de Fotografia e Multimédia e salas de Informatica. Existem também outros espagos
de apoio como a Biblioteca Escolar (figura 2-4) ou ainda o Gabinete de Apoio ao Adolescente
que funciona no mesmo espago dos Servicos de Psicologia e Orientagdo. Existem ainda as
Salas dos Directores de Turma, do Director, da Associacdo de Estudantes, de Professores, de
Funcionarios, Polivalente, Campo Exterior, Secretaria, Reprografia, Papelaria, Refeitdrio e
Bufete.
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Figura 2-4: Biblioteca Escolar

A Escola acolhe ainda o Centro de Formacdo Ria Formosa, destinado a formacéo continua
de Educadores e Professores dos Ensino Basico e Secundario dos concelhos de Faro e Olhdo.
Tem havido por parte da Direccdo da Escola e dos grupos disciplinares preocupacfes na
modernizacdo de equipamentos.

2.1.4 Organizacao da Escola

No quadro dos principios referidos no Decreto-Lei n.° 75 de 22 de Abril de 2008, relativos

a autonomia e a administragdo e gestdo das escolas, pode ler-se que:

As escolas sdo estabelecimentos aos quais estd confiada uma missdo de servico
publico, que consiste em dotar todos e cada um dos cidaddos das competéncias e
conhecimentos que Ihes permitam explorar plenamente as suas capacidades, integrar-se
activamente na sociedade e dar um contributo para a vida econdmica, social e cultural

do Pais. E para responder a essa missdo em condi¢des de qualidade e equidade, da
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forma mais eficaz e eficiente possivel, que deve organizar-se a governacdo das escolas.
(Decreto-Lei n.o 75/2008, 22 de Abril, Preambulo)

O organigrama da ESJD (figura 2-5), tal como descrito no PEE da escola
(www.aejdfaro.pt/documentos/esjd/escola/pee_2009 2012), é o seguinte:
Conselho Geral
1)
Direcgio Conselho
@ Pedazdzico
I I I | |
Conselho Departamentos Conselho dos Conselho dos Biblioteca Servigo de
Administrati Directores de Coordenadores Psicologia e
Vo Turma (cursos Orientaciio
(Prosseguimento Profissionais) Vocacional
de estudos)
Nio Docentes Conselho de
Docentes furma
Turma
Servigos Asgistentes
Administrativo Operacionais Encarregados de
5 Educacio

Figura 2-5: Organigrama da ESJD - PEE 2009/13.

Decorrido o processo de agregacdo, a ESJD passou a designar-se por Escola Sede do

Agrupamento de Escolas Jodo de Deus (AEJD). Como tal, viu 0 seu organigrama original

sofrer alteragGes. Assim, o Conselho Geral (1) passou a designar-se por Conselho Geral

Provisorio e a Direccdo (2) passou a designar-se por Comissdo Administrativa provisoria, até

receber nova direccéo.

Comunidade Escolar

A populacdo actual desta escola é constituida por 839 alunos, 100 professores e 37

funcionarios ndo docentes.
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De acordo com o Projecto Educativo da Escola (http://www.aejdfaro.pt/documentos
/esjd/escola/pee_2009_2012.pdf), esta escola serve, maioritariamente, uma populacdo de
alunos oriundos do concelho de Faro, mas também outros concelhos limitrofes, que tenham
interesse no projecto educativo da escola. A ESJD tem vindo a receber alunos estrangeiros em
namero crescente, sendo neste momento frequentada por alunos procedentes dos PALOP, do
Brasil, dos paises da Europa do Leste, da China e da Australia, havendo ainda alunos oriundos

de outros Paises Europeus.

A populacdo discente caracteriza-se sobretudo por alunos que pretendem prosseguir 0s
estudos e desses a maioria sdo da area de Ciéncias e Tecnologias. A ESJD apresenta neste ano
lectivo, 25 turmas das areas de prosseguimento de estudos (Cursos Cientifico-Humanisticos) e
11 turmas de Cursos Profissionais, constatando-se que alguns alunos desses cursos também
manifestam intencdo de ingressar no ensino superior. Mais de 30 % dos pais/maes possuem
um grau académico superior, verificando-se aproximadamente a mesma percentagem na
conclusdo do ensino secundario — h4, pois, um grau elevado da escolaridade dos pais, 0 que

pode justificar um ambiente propicio a aprendizagem e a valorizacdo da cultura académica.

Dos 100 professores da Escola, 68 sdo do Quadro de Escola, 12 pertencem ao Quadro de
Zona Pedagdgica e 20 sdo Contratados a Termo. As caracteristicas do corpo docente tém
permitido que se verifique uma estabilidade que propicia a qualidade do trabalho a

desenvolver, fomentando, por isso, 0 sucesso na aprendizagem.

O pessoal ndo docente desta Escola é constituido por 37 funcionarios distribuidos pelos
seguintes sectores: Secretaria, Centro de Formacdo Ria Formosa, laboratorios, Biblioteca,

Reprografia, Refeitorio e Gabinete de Psicologia. Destes, 24 pertencem ao Quadro.
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Oferta Formativa

No ano lectivo 2012/2013 a escola ofereceu 0s cursos cujos prospectos estdo apresentados

nas figuras seguintes.

Ciéncias Socioecondmicas

A inidacio ao estudo da Economia
éhoge no [nicio do sécule X0,
& formacao geral do

mphnqm-janwumm
démico que este venha a seguir,
De facto, a inidagia ao estudo da
Economia permibe:

- A aguisigBo de instrumentos fur-
damentais para o entendimento da

2012/2013

Escola Secundadria
Jodo de Leus

Cursos
Cientifico-Humanisticos

de de intervencBo construtiva pum ESeuld SCanddelZ jode 4G D65
murdo em mudancs scelersds e

cada vez mais global, mas onde as
dedsies & tomar s#o, guase sem-
PrS, nacionais ¢, muitaa vezes, da Av. 5 de utubro  BUU4-USY FARU

e et Telef: 263822 030 Ciéncias Socioeconomicas
ax: 286 822 350
www.esid.net

Figura 2-6:Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias Socioeconémicas
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Ciéncias e Tecnologias

A cultura cientifica € n3o s6 a
posse de alguns factos da ciéncia
mas também e sobretudo o reco-
nhecimento do papel e do valor
da ciéncia: trata-se de uma
necessidade incontornavel das
sociedades modernas.

Se ha um século o problema das
sociedades mais atrasadas era a
iliteracia, hoje o problema das
sociedades menos desenvolvidas
€ a iliteracia cientlfica.

A ciéncia é o conhecimento do
mundo & s6 pede triunfarno mun-
do quem o conheca. Um cidadio
de hoje e, ainda mais, um cida-
dao de amanha, para poder viver
melhor, tem de ter um conheci-
mente minimo do mundo e ter
uma ideia, ainda que rudimentar,
do modo como se ganha esse
conhecimento,

| Escola Secundaria
Joao de Deus

Cursos
Cientifico-Humanisticos

L e e T L -1

Av. 5 de Qutubro  8004-069 FARO

Telef: 289 822 030 Ciéncias ¢ Tecnologias
Fax: 289 822 350

www.esjd.net

Figura 2-7:Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

Técnico de Gestao
do Ambiente

O técnico de gestdo
do ambiente € o pro-
HESLE] qualificado
apto a, respeitando as
normas de qualidade,
seguranga e saude no
trabalho, intervir acti-
vamente no dominio
da gestao da qualida-

de do ambiente e do
desenvolvimento

sustentavel

Escola
Secundaria
Joao de Deus

2012/ 2013

Curso Profissional

Técnico de Gestao
do Ambiente

Figura 2-8: Curso Profissional de Técnico de Gestdo do Ambiente
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Lingnas e

Humanidades Escola Secundaria Joao de Deus
2012 /2013
Apesar dos sinak de mudanga
que véem evidenciando o
advento da sociedade da Infor- C'ursos

magdo, parece inequivoco estar-
mos igualmente a assktir a um
progressivo aumente da Impor-
tancia das Ciéncias Sociais e
Humanas.

Cientifico-Humanisticos

As relacdes inter pessoais sao,
cada vez mais, um factor essen-
cial no desenvolvimento da

sociedade e progresso dos povos. ﬁ—-ﬁ

Av. 5 de Outubro  B004-069 FARO Ll'nguas e
Telef: 289 822 030 i
Fax: 289 822 350 Humamdades

www.esjd.net

Figura 2-9: Curso Cientifico-Humanistico de Linguas e Humanidades.

Plano de Actividades do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

O Plano Anual de Actividades (PAA) concretiza o Projecto Educativo da Escola (PEE) e
foi elaborado de acordo com as propostas apresentadas pelos diferentes sectores da escola:
Departamentos Curriculares, Biblioteca Escolar, Gabinete de Apoio ao Aluno, Projetos,

Servico de Psicologia e Orientacdo e ao nucleo da Educacdo Especial.

No que se refere ao departamento de matematica e ciéncias experimentais, ficou decidido
pelo grupos 500 (matematica), 510 (fisica e quimica), 520 (biologia e geologia) e 550
(informética), manter-se as linhas de accdo prioritarias do PAA: “Refor¢o do Sucesso
Escolar” e a “Promocao da Seguranca e Disciplina”, tal como sugerido nos objectivos do
PEE:

a. Incentivar uma cultura de rigor e responsabilidade, atento a diversidade dos alunos.

b. Promover o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem na reflexdo e na
necessidade de esclarecer contetdos e processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem
como das suas inter-relagcdes com a Sociedade e Ambiente.

c. Potenciar a interac¢do escola, familia e comunidade.
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d. Promover a formagdo com vista a melhoria da qualidade das préticas pedagdgicas e
didacticas.

e. Preservar 0s espacos e equipamentos visando a permanente qualificacdo da vida
escolar.

f. Organizar e estruturar o trabalho a desenvolver pelos docentes do Departamento

Por conseguinte, o grupo disciplinar 510, do qual faz parte a estagiaria, propds incluir no

PAA deste ano as actividades nucleares: visitas de estudo a Fabrica de cimentos (Cimpor),

em Loulé, ao Centro de Ciéncia Viva do Lousal e a uma ETAR; palestras relacionadas com as
energias renovaveis, com a fisica do som e da musica, com as comunicac¢des de curtas e
longas distancias, com a quimica no desenvolvimento de novos medicamentos com polimeros
e reaccdes nucleares e com 0s metais na bioquimica e medicina; exposicdes dos trabalhos dos
alunos sobre os elementos da tabela periédica — construcdo de uma tabela periddica,
incluidas na mostra de fisica e quimica denominada a evolucdo do electromagnetismo e das
comunicagOes, bem como as olimpiadas nacionais de fisica e regionais e nacionais de

quimica.

2.2 Direccao de Turma

Na formacdo de um profissional de educacdo, a leccionagdo em diferentes niveis de ensino,
bem como o conhecimento das accbes e deveres de um Director de Turma, sdo parte
integrante e fortemente enriquecedora dessa mesma formacgdo. As funcgdes do director de
turma estéo identificadas no Despacho 8/SER/89, na Portaria 921/92, artigo 36.° do Decreto-
Lei n.°172/91 e nos artigos 4.°,5.%, 6.2, 7.2, 8.2, 9.° e 10.° do Decreto Regulamentar n.° 10/99.

Na opinido de Marques (Marques, 2002, p.15) “o director de turma é o professor que
acompanha, apoia e coordena os processos de aprendizagem, de maturacao, de orientacdo e
de comunicacdo entre professores, alunos e pais”; segundo o mesmo autor, é funcdo do
director de turma “(...) conhecer cada um dos seus alunos para os poder ajudar no processo
de aprendizagem e, para que esse objectivo seja alcancado, convém que conheca os pais dos
alunos e seja capaz de estabelecer uma comunicacgédo eficaz com os outros professores da

turma.”. Também eu partilho da mesma ideia; de facto, € sabido que uma boa relacdo entre os
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familiares e a comunidade escolar assegura melhores condig¢des para encaminhar os alunos no
seu percurso escolar. Assim, o Director de Turma constitui um suporte de apoio, orientagéo,
incentivo, transmissdo de conhecimentos e valores, contribuindo deste modo para a formagéo
cientifica e pessoal dos estudantes que acompanha. O Director de Turma desempenha um dos
cargos mais importantes na Escola pelo que o acompanhamento das suas fungdes deve ser
parte integrante de um Estagio Pedagdgico. No entanto, & Orientadora Pedagogica, prof.
Alexandra Nunes, ndo foi atribuida essa funcéo e por isso a estagiaria foi encaminhada para
cooperar com a prof. Silvina Afonso, Directora da Turma do 10.° F, turma na qual a estagiaria

tomou parte nas actividades de pratica de ensino.

2.2.1 Caracterizagao da Turma F do 10.° ano

A caracterizacdo de uma turma serve o propdsito de conhecer melhor os alunos da turma.
Deste modo, sendo a turma do 10.° F, uma das duas turmas com as quais tive o prazer de
trabalhar, tive oportunidade de reunir o maximo de informacdo possivel, para melhor planear
as minhas actividades pedagégicas, de modo a fomentar uma relacdo cooperativa aluno-

professor, com o fim Gltimo de promover o ensino-aprendizagem.

A informacdo que permitiu caracterizar a turma, foi adquirida através do preenchimento,
individual, de um questiondrio (ver anexo 1), intitulado “Ficha de Enquadramento
Sociocultural”. A ficha mencionada foi entregue aos alunos, no segundo dia de aulas, e
compreende dez areas de informacdo: 1 — Aluno; 2 — Encarregado de Educacdo; 3 —
Caracterizacdo do Agregado Familiar; 4 — Saude, diagnostico; 5 — Habitos Diérios; 6 —
Orientacdo Escolar e Profissional; 7 — Opinido; 8 — Ambiente Emocional; 9 — Relacdo

Interpessoal no Grupo-Turma; 10 — Educacdo para a Saude.

Apbs o preenchimento do questionéario, por parte dos alunos, procedeu-se ao tratamento
dos dados. Da informacdo recolhida, certifica-se que apenas responderam ao questionario 25
alunos, apesar da turma no inicio do ano lectivo ser constituida por 28 alunos, ndo obstante,
trés alunos estiveram ausentes na primeira semana de aulas e por isso ndo responderam ao
questionario. A turma passou depois a integrar mais uma aluna proveniente do curso de

Ciéncias Socioecondmicas. Na posse da informacdo resultante da analise do questionario, a
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directora de turma participa aos outros professores do conselho de turma, para que estes
possam melhor organizar as metodologias/estratégias a seguir, de acordo com o perfil da
turma, com o fim Gltimo de ajudar o aluno a crescer como individuo de bons valores e com

sucesso escolar.

Relativamente aos 25 alunos da turma que responderam ao questionario, 19 sdo raparigas
e 6 sdo rapazes, com idades compreendidas entre 0os 14 e os 16 anos (22 alunos) e entre os 17
e 0s 18 anos (3). Dos alunos inquiridos, 12 apresentam dificuldades visuais. Os Tempos
Livres dos alunos inquiridos, sdo passados a fazer desporto (12), a ver televisdo (1), a ouvir
masica (4), no computador (6) e 5 dos alunos interrogados gostam de ir ao
cinema/café/discoteca.

Em relacdo ao nucleo familiar, com quem vivem os alunos da turma, é analisado que na sua
maioria vivem com o agregado familiar de origem (mée, pai e eventuais irmaos), sendo que

apenas uma minoria (2) vive s6 com um dos progenitores (mée).

Quanto ao nivel académico dos progenitores, certificou-se que a maioria dos pais tinha
curso superior, pai (17) e mae (19), 11 alunos indicaram que o pai tinha o0 ensino secundario
completo assim como a mae (8). Relativamente & situacéo profissional dos pais, foi referido
pela maioria dos alunos (21), que ambos 0s progenitores possuiam vinculo profissional
definitivo, ao passo que 6 alunos responderam que o pai (4) e a mde (2), tinham contrato a
prazo, 3 alunos ainda declararam que a mae se encontrava desempregada, ou aposentada (1).

Em reposta ao item 6-Orientagdo Escolar e Profissional, subitem 6.1, os 25 alunos
inquiridos, seleccionaram como motivo da escolha da area de estudos, o interesse e vocagdo
pela area das ciéncias, tendo um deles ainda referido a influéncia da familia na escolha.
Assim, no que diz respeito a0 modo como estes alunos perspectivam o seu futuro, 14 deles
mencionaram, que se véem a exercer a profissdo que escolheram, enquanto 5 dos alunos se vé

a trabalhar noutro pais, 6 ndo conseguem ainda perspectivar qualquer futuro.

Da anélise do item 7, afere-se que, 16 dos alunos inquiridos sinalizam a competéncia
cientifica como uma das qualidades que o professor deve ter, bem como a capacidade de

didlogo (10), o sentido de justica (9), a interac¢do pedagdgica (7) e a autoridade (1).
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Relativamente ao item 10-Educacéo Para a Escola, os alunos interrogados gostariam de ver
tratados no ambito da Educacéo para a Saude/Educacdo sexual em meio escolar, os temas
relativos & alimentacdo (14), Doencas e infecgdes (14), Consumo de substancias (8),

Comportamentos virtuais — internet (5) e Gravidez na adolescéncia (8).

Ao longo do ano lectivo, o aproveitamento dos alunos revela-se bom, nas disciplinas de
formacdo geral (trés alunos com média superior a 18 valores), mas suficiente nas disciplinas
especificas. O comportamento destes alunos, é suficiente, sendo necessario, um continuo e

persistente apelo a participacao nas aulas. Sdo, de um modo geral, distraidos e barulhentos.

2.2.2 Projecto Curricular de Turma

O projecto curricular de turma (PCT) é um documento estratégico que permite um
contexto de trabalho propicio a uma participacdo diferenciada de todas as pessoas que nela
participam, professores, alunos, pais, reunidos para proporcionar uma aprendizagem mais
adequada aos alunos da turma, adaptando o projecto definido para a escola, a especificidade
da turma. A sua funcdo é prever e monitorizar todo o trabalho da turma, a que respeita,
podendo (devendo) o mesmo ser susceptivel de alteracdes/adaptacdes, a medida que vai sendo
executado. Nele deve constar, por exemplo, a articulacdo entre os contetidos das disciplinas,
como a matematica a fisica e quimica e a biologia e geologia, permitindo assim a
interpretacdo do curriculo disciplinar, dando sentido, as aprendizagens, surgidas da

cooperacéo interdisciplinar.

O PCT da turma do 10.° F, apresentado em anexo (anexo Il), e elaborado por todos os
intervenientes da turma, faz referéncia a caracterizacdo da turma, ao seu aproveitamento,
assiduidade, comportamento e pontualidade, aos apoios pedag0gicos necessarios, aos alunos
com necessidades educativas especiais, a identificacdo de problemas de ordem disciplinar, as
dificuldades dos alunos ao nivel da aprendizagem e respectivas propostas para ultrapassar
essas mesmas dificuldades, bem como as medidas de recuperacdo a adoptar para cada
disciplina e aluno. O mesmo prevé a articulacdo curricular, assim como as actividades,

previstas, no ambito da educacgéo para a saude. O plano acompanha a turma ao longo dos trés
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anos, correspondentes ao ciclo de ensino, sendo objecto de actualizacdo, no final de cada

periodo.
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3 Pratica Educacional

“O objectivo da educagdo ndo é [sO] ensinar coisas, porque as coisas ja estdo na
internet, estdo por todos os lugares, estdo nos livros. E Ensinar A Pensar [ensinar a
estudar], Criar na Crianca essa curiosidade. Para mim, esse € o objectivo da educacéo:
Criar A Alegria de Pensar. (...) A missdo do professor € provocar a inteligéncia, €

provocar o espanto, é provocar a curiosidade” (Rubem Alves)®,

3.1 Actividades Lectivas

As actividades lectivas desenvolvidas no ambito do Estagio pedagdgico compreendem o
acompanhamento dos alunos das Turmas F e G, em regime de observacdo de aulas, em
regime de coensino e enquanto professora a leccionar, autonomamente, sob a supervisao das

professoras Alexandra e Silvina.

A disciplina de Fisica e Quimica A é uma das trés disciplinas do tronco comum da
componente de Formacédo Especifica do Curso Geral de Ciéncias Naturais e do Curso Geral
de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario. Esta disciplina d& continuidade a disciplina
de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3.° ciclo Ensino Basico e por isso representa um caminho
para os alunos intensificarem os conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica, duas matérias

essenciais no conhecimento das Ciéncias Experimentais.

! Excerto de uma entrevista a Rubem Alves, disponivel em http://youtu.be/_OsYdePR1IU e consultado a
23/08/2013. O que esta dentro dos [...] é da responsabilidade da autora deste relatério. Rubem Alves é um autor
muito conhecido no Brasil, tendo publicado livros abordando temas educacionais e religiosos, bem como livros
infantis.
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Os autores do programa curricular de Fisica e Quimica A, do 10.° e 11.° anos, referem- se a
finalidade formativa do ensino secundario, no dominio das ciéncias, evidenciando a
importancia de um ensino de Fisica e de Quimica capaz de contemplar e valorizar os
conhecimentos prévios dos alunos recém-chegados do ensino bésico, valorizando as
aprendizagens anteriores dos alunos e promovendo a reinterpretacdo desses conhecimentos
prévios, tornando-os maiores, criando-lhes estimulos para o trabalho individual, aumentando-
Ihes a auto-estima e ajudando-os a prepararem-se para percursos de trabalho cada vez mais
independentes. Assim, no ensino secundario e no que diz respeito ao ensino da disciplina de
Fisica e Quimica, este deve tornar os alunos conscientes do papel da Fisica e da Quimica na
explicacdo de fendmenos do mundo que os rodeia, bem como na sua relagdo intima com a
Tecnologia (Martins, Costa, et al., 2001, p. 4). A estruturacdo do ensino da Ciéncia em
interaccdo com a Tecnologia e com a Sociedade — orientacdo CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade), surge da necessidade de se ligar a ciéncia a sociedade e ao quotidiano —
paradigma assente nas perspectivas construtivistas da educacdo em ciéncia. Por conseguinte,
passou-se a fomentar e valorizar o desenvolvimento das aprendizagens significativas (Galvao,
Reis, Freire, & Faria, 2011). A aprendizagem significativa torna indispensavel uma sintonia
entre o conhecimento tedrico-conceptual e pratico-processual, bem como a inter-relacéo entre
as actividades que decorrem nas aulas de ciéncias e o quotidiano (Pedrosa et al., 2001, ). O
ensino decorrente da aprendizagem significativa € um ensino contextualizado e como tal
capaz de desenvolver nos alunos capacidades de aquisicdo de conhecimentos cientificos e de
desenvolvimento de capacidades de pensamento e de atitudes na mira da resolucdo de
problemas da vida real, pressupostos também referenciados por estudos da OCDE de 2006,
relativos ao dominio da Literacia cientifica, na opinido dos quais, este deve conter (...) both
knowledge of science, knowledge through science and knowledge about science (Organisation
for Economic Co-operation and Development -PISA, 2006, cap. 1, p.22). Desta forma, o
aprender ciéncia, através dela e com o recurso a ela, vai também permitir reunir outras
competéncias, nomeadamente as relacionadas com 0s aspectos axiolégicos como valores e
atitudes. Competéncias e capacidades necessarias para avaliar 0s processos actuais da ciéncia,
bem como as suas implicagcdes na vida pessoal e na sociedade em geral. Por oposi¢do ao

conhecimento meramente académico, formal e divorciado do mundo real.
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Esta forma de ver o ensino, centrado na autonomia do aluno agora e no futuro, é-nos
também apresentada pelos investigadores da OCDE, num outro estudo Learning for

Tomorrow’s World de 2003, onde se pode ler:

In school, teachers manage much of students’ learning. However, learning is
enhanced if students can manage it themselves; moreover, once they leave school,
people have to manage most of their own learning. To do this, they need to be able to
establish goals, to persevere, to monitor their learning progress, to adjust their learning
strategies as necessary and to overcome difficulties in learning. Students who leave
school with the autonomy to set their own learning goals and with a sense that they can
reach those goals are better equipped to learn throughout their lives (Organisation for
Economic Co-operation and Development -PISA, 2003, cap. 3, p. 110).

As actividades lectivas desenvolvidas com os alunos do 10.° e 11.° ano incluiram aulas
tedricas (T), tedrico-praticas (TP), actividades laboratoriais (AL) e actividades praticas de sala
de aula (APSA). Para todas as actividades desenvolvidas foram preparadas, pela professora
estagiaria, planificacdes em conformidade com os principios reguladores do Ministério da
Educacdo e Ciéncia e sob a orientacdo da professora cooperante, professora Alexandra. Em
simultaneo foram desenvolvidas actividades inerentes ao cargo de direc¢do da turma do 10.°
F, acompanhando a professora Silvina.

3.1.1 Fisica e Quimica A do 10.° ano

A disciplina de Fisica e Quimica A do 10° ano é dividida em duas componentes, a Quimica
e a Fisica, leccionadas com igual extensdo de tempo, sendo que o 1.° semestre devera ser
dedicado a Quimica, tal como previsto nos Programas e Orienta¢bes Curriculares do
Ministério da Educacdo (Martins, Caldeira, Costa, & Lopes, 2001).

Em reunido com as duas professoras orientadoras, ficou decidido na turma do 10.° ano,
atribuida & minha co-orientadora de estagio, a leccionagdo em regime autébnomo da Unidade-
2: Na Atmosfera da Terra: Radiacdo, Matéria e Estrutura, as sub-unidades 1.1-Variacédo da

composicao da atmosfera ao longo dos tempos e suas causas, 1.2 — Composicdo media da
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atmosfera actual e 1.3 - Agentes de alteracdo da concentragdo de constituintes vestigiais da
atmosfera, inseridas na componente de Quimica e a leccionacdo das Forcas conservativas e
ndo conservativas e conservacao da energia mecanica, integradas na Unidade-2: Energia e
Movimentos, bem como a leccionacdo da Actividade Laboratorial AL 2.1 — Energia cinética
ao longo de um plano inclinado, da componente de Fisica. Nas restantes actividades lectivas,

foi desenvolvido, em parceria com a professora cooperante, a leccionagdo em coensino.

Planificacdo

A planificacdo de todas as aulas e actividades, associadas a esta disciplina, teve sempre por
base o programa de Fisica e Quimica A, do 10.° e 11.° anos, elaborado para o Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, juntamente com os manuais adoptados

pelo grupo disciplinar e indicados na Figura 3.1.

Figura 3-1: Manuais adoptados para as componentes de Quimica e de Fisica do 10.° ano.

Na componente de Quimica, o manual escolhido é o Quimica em Contexto 10|11 da Porto
Editora (Simdes, Queirds, & Simdes, 2010). Na componente de Fisica, 0 manual seleccionado
é 0 10FA, da Texto Editores (Ventura, Fiolhais, Fiolhais, Paiva, & Ferreira, 2007).

De acordo com as directrizes projectadas pelo Ministério de Educacdo (Martins, Costa, et
al., 2001), o grupo 510 planificou as suas actividades para o ano lectivo, tendo ficado decidido
que a componente lectiva afecta a leccionacao da disciplina, compreenderia 28 aulas T + T/P
(tedrica e tedrico/pratica) e 8 aulas laboratoriais (AL), para a componente de Quimica. Em

relacdo a componente da Fisica, esta abrangia 28 aulas T e T/P e 8 aulas laboratoriais.
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Correspondendo a um total de 3 aulas semanais, 2 dessas aulas seriam T+TP de 90 minutos (2
tempos lectivos de 45 minutos) e 1 aula de 135 minutos (3 tempos lectivos de 45 minutos). Os
restantes tempos lectivos, 12, seriam utilizados para a realizacdo e correccdo das fichas de
avaliacdo e auto-avaliacdo. A Tabela 3.1 resume a planificacdo anual do 10.° ano de
escolaridade, para a componente da Quimica e a Tabela 3.2, resume a planificacdo anual do

mesmo ano, mas para a componente da Fisica.
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Tabela 3-1: Quadro resumo da planificacdo anual para 0 10.° ano, para a componente da

Quimica.

Componente

Unidade a
leccionar

Obijectivo

NUmero
de aulas
T+TP

NUmero
de aulas
laboratoriais

0 Materiais -

diversidade e
constituicdo

Explicar a diversidade da
composicdo do mundo natural e
do artificialmente construido.
Sublinhando a ideia de que tudo
a nossa volta, até mesmo nés
mesmos, é feito de substancias,
nas quais se encontram
moléculas, estudadas e
manipuladas pela Quimica. Que
conhece todas as formas de
matéria, incluindo a que compde
0 mundo natural em que
vivemos.

Quimica

1. Das Estrelas ao

Atomo

Dar a conhecer a historia dos
atomos, dos elementos, das
particulas subatdmicas e de como
0 conhecimento das propriedades
dos elementos foi organizado na
tabela periddica. E a partir da
radiacdo emitida pelas estrelas,
analisadas por espectroscopia,
que se conhece a sua temperatura
e composi¢do, mediante a
interpretacdo dos espectros de
riscas.

12

Na atmosfera da
Terra — radiacéo,
matéria e
estrutura.

Consolidar conhecimentos sobre
a atmosfera do planeta Terra, sua
evolucgéo e factores que, ainda, a
alteram. Salientar que a
atmosfera diferencia-se em
termos de densidade, pressao,
temperatura e composicao, a
medida que a altitude aumenta.
Interpretar a interaccdo das
diferentes espécies quimicas com
as radiaces solares que
alcancam a matéria e que com ela
interactuam, desenvolvendo
novas espécies quimicas.

13
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Tabela 3-2: Quadro resumo da planificacdo anual para o 10.° ano, para a componente da Fisica.

Componente

Unidade a leccionar

Objectivo

NUmero de
aulas T+TP

NUmero de
aulas
laboratoriais

Fisica

0 Inicial: Das

fontes de
energia ao
utilizador.

Compreender a Lei da
Conservacao da energia,
permitindo o enquadramento
de diversos conceitos em
areas como a
Termodindmica, a Mecénica
e a Electricidade. Dar a
conhecer esses conceitos,
numa perspectiva de
educacdo ambiental. Abordar
0 conceito de conservacao de
energia, colocando em
evidéncia a degradagdo da
mesma.

1. Dosolao
aquecimento.

Compreender o conceito e a
importancia das duas leis
gerais da Termodinamica - 12
e a 22 lei, na governagéo dos
fenémenos que ocorrem na
Natureza. Entender a
conservacdo da energia em
sistemas isolados, como
forma de explicacdo dessas
mesmas transformacoes.

12

2.  Energiaem
movimento.

Dar seguimento ao tema
anterior, continuando a
explorar a ideia da
conservacéo da energia em
sistemas isolados, dando
agora énfase apenas a
sistemas puramente
mecanicos.

Identificar as diferentes
contribuicdes para as
variacOes de energia de um
sistema mecanico
(reconhecendo variagdes da
sua energia cinética e
potencial como um todo, bem
como da sua energia interna.
Compreender o conceito do
teorema da energia cinética,
das forcas conservativas e
ndo conservativas.

12
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De acordo com a planificagdo anual, que pode ser consultada no URL
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229, e em consonancia com a gestdo dos tempos
lectivos para cada objectivo de ensino, ficou acordado, com ambas as orientadoras de estagio,
a leccionacdo dos temas referentes as unidades indicadas na Tabela 3.3 e sinalizadas por
Ensino Auténomo. As restantes actividades de ensino, mencionadas no quadro resumo, s&o

referidas por Observacao de aulas e coensino.
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Tabela 3-3: Quadro resumo da planificacdo anual das aulas desenvolvidas pela estagiaria no

10.° ano
Componente Unidade Tema Calen~d art Ensino
zagdo
Origem e constituicdo dos
0 Materiais: Diversidade materiai_s.NSqugc")e_s: _ 10 Observacao de
L composicao quantitativa e ; aulas e
e Constituicdo Periodo -
componentes e Elementos coensino
quimicos.
Arquitetura do Universo:
origem e organizacao.
) Caracterizagdo e 10 Observacgao de
1. Das Estrelas ao Atomo | compreensao do espectro o aulas e
- s Periodo .
electromagnético. A historia coensino
Quimica e interpretacdo da Tabela
Periddica.
Evolucéo da atmosfera da Auténomo:
Terra. Agentes constituintes, Aulan.° 68, 69,
interacgdo destes com a 70e71
2. Naatmosfera da Terra | radiagdo solar e agentes 90
—radiacdo, matéria e poluidores, seus efeitos e .
S ~ Periodo
estrutura fontes. Variagdo da presséo,
temperatura e densidade, nas
diferentes camadas da
atmosfera.
Situacg@o energética mundial, Observacéo de
fontes, formas e aulase
0 Das fontes de energia | transformagdes de energia. 2.0 coensino
ao utilizador Degradacéo e conservacao Periodo
da energia. Uso racional de
energia
Acenergiado Sol e a Observacéo de
radiacdo electromagnética de aulase
diferentes corpos. Processos coensino
. de transferéncia de energia 3.°
1. Do sol ao aquecimento .
sob a forma de calor, Periodo
radiacdo e trabalho.
Magquinas térmicas e
Fisica rendimento.
Transferéncias e Auténomo:
transformacdes de energia Aulan.° 187,
em sistemas complexos — 188, 189
aproximacao ao modelo da (AL2.1) e aula
particula material. n.197 e 198
2. Energiaem Caracterizagdo de uma forca 30
; como grandeza vectorial. .
movimento Periodo

Trabalho desenvolvido por
forcas constantes e variaveis.
Movimento ao longo de um
plano inclinado. Analise
energética e rendimento de
um sistema mecanico.
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Leccionacao

Para todas as aulas foi preparado um Plano de Aula, tendo em conta as directrizes do
Ministério da Educacdo. As actividades planeadas estimulavam nos alunos a curiosidade e o
questionamento sobre os fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem no Universo onde
vivemos. Ser curioso e interrogar-se sobre a Natureza € uma condigdo necessaria para
aprender de modo significativo. Os Planos de Aula e os materiais utilizados encontram-se
disponiveis para consulta no URL: http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229. Neste

relatorio sdo apenas descritas duas dessas aulas.

Aula n.° 68 de 28/11/2012 (Aula Teorica | Duracéo: 90 min)

Tema: Na atmosfera da Terra — Radiacdo, matéria e estrutura

» Pré-Requisitos:

v' Conhecer que a atmosfera terrestre evoluiu durante mais de 4 mil

milhdes de anos, desde a formacéo da Terra.

= Objecto de ensino

v Evolugdo da atmosfera — breve historia.

v' Variacdo da composicdo da atmosfera (componentes maioritarios) ao
longo dos tempos e as suas causas.

v/ Composicdo média da atmosfera actual (componentes principais e

vestigiais.

= Objectivos de Aprendizagem

v Relacionar a evolucdo da atmosfera com os gases nelas existentes.

v' Comparar a composi¢do provavel da atmosfera primitiva com a
composicao média actual da troposfera.

v Justificar a importancia de alguns gases da atmosfera (O, N,, H,0, e

CO,) com a existéncia de vida na Terra.
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v' Reconhecer que ocorreu variagdo da composicdo da atmosfera
(componentes maioritarios) ao longo dos tempos e saber identificar as
suas causas.

v Indicar a composicdo média da troposfera actual, relacionando-a com a
formacg&o dos primeiros oceanos.

v" Identificar alguns dos componentes principais (O2, N2, H,0, e COy).

v' Identificar alguns dos componentes vestigiais (6xidos de azoto, metano,
mondxido de carbono, hidrogénio,...).

v' Explicar como é que alguns agentes naturais e antropogénicos sdo
responsaveis pela alteracdo da concentracdo de constituintes vestigiais
da atmosfera.

v Quais as implicacdes (fontes e efeitos) da accdo de alguns poluentes da

atmosfera nos organismos Vivos.

= Questdes motivadoras

v" O que é a atmosfera?

v' A composicdo da atmosfera tera sido sempre a mesma ao longo dos
tempos?

v Que aspecto tera tido a atmosfera primitiva da Terra?

v Quais terdo sido os componentes maioritarios da atmosfera primitiva
terrestre?

v" Como se tera formado a atmosfera terrestre?

v A evolugdo da atmosfera terrestre esta ou ndo intimamente ligada ao

aparecimento de vida na Terra?

=  Desenvolvimento da Aula

Iniciou-se a aula fazendo uma contextualizagdo do tema, criando um “fio condutor” entre a

matéria leccionada anteriormente e a nova matéria que se segue:

Conhecida a historia do aparecimento dos elementos e das primeiras substancias que

preencheram o espaco primordial do Universo, segue-se uma outra parte dessa historia com
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muito ainda por descobrir, e que se desenrola no planeta Terra e nos limites da sua

atmosfera.
Seguidamente a professora coloca a questao:
O que é a atmosfera?
E esperado que os alunos respondam algo do tipo:

(...) E a camada gasosa [que se estende por quilémetros] que envolve o Planeta Terra,
funcionando como uma cobertura protectora separando-nos do ambiente hostil que € o

espaco cosmico.

Saliente-se que outras respostas podem conter também  [a atmosfera] permite a
existéncia de condi¢es especificas para o desenvolvimento e a manutengdo da vida no nosso

planeta”.

A professora salienta, ainda, que a atmosfera € um “viveiro” de reac¢Ges quimicas, por
vezes bastante complexas, de equilibrios e desequilibrios, em constante adaptacdo as
mudancas permanentes, como tal importa saber “se a composi¢cdo da atmosfera tera sido
sempre a mesma ao longo dos tempos?” € ainda “que aspecto tera tido a atmosfera primitiva

da Terra?”

Para responder a estas duas questdes, a professora pede aos alunos para estes desenharem
— fazerem um esboco representativo, de uma atmosfera primitiva, incluindo os componentes
que entendam ter existido numa atmosfera primordial. Dos esbocos obtidos, a professora
projectou no quadro quatro deles, os quais se encontram representados na Figura 3.2. A partir
deles iniciou-se o debate sobre as versdes reproduzidas, tendo em seguida apresentado a
Versdo que 0s manuais consideram como representativa de uma atmosfera primordial. O slide
indicado na Figura 3.3 faz parte dos slides realizados em Microsoft power point para

apresentar nesta aula e nele é evidenciada esta verséo.
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Figura 3-2: Esquemas elaborados pelos alunos, sobre a “ideia” que tinham da atmosfera
primordial.

Fisica e Quimica A

10.°ANO

18de Novembro da 1012

Atmosfera Primitiva - Evolucdo

Jacinta Moreno - MEFQ

Figura 3-3: Slide apresentado em aula, representando o que tera sido a atmosfera primordial
do Planeta Terra.
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A seguir, a professora formula duas novas questdes: “como se tera formado a atmosfera
terrestre?”’; e “se a evolucdo da atmosfera terrestre esta ou ndo intimamente ligada ao
aparecimento de vida na Terra?”. Mantendo o mesmo fio condutor, a professora projecta
num slide a equacdo da fotossintese (1) e a equacdo da respiracédo (2), incompletas e pede aos
alunos para as completarem. Depois de ter verificado que os alunos terminaram esta tarefa, a

professora projecta ambas as equagdes, agora acertadas:

6C0, + 6H,0 WCGHQOG (agtcar) + 60, @Y
clorofila
C¢H1,04 + 60, — 6CO, + 6H,0 + energia (celular) (2)

Imediatamente, a professora questiona um dos alunos, pedindo-lhe para ler a reacgéo (1),
solicitando ao aluno para este relacionar a reaccdo (1) com o aumento do oxigénio na
atmosfera. Desta forma, a professora faz alusdo a importancia de alguns gases, nomeadamente
0 oxigeénio, utilizado na respiracdo, e o didxido de carbono, consumido na fotossintese, uma
vez que estes incluem os elementos essenciais de toda a matéria viva. A professora aproveita
também para referir que as trocas gasosas de didxido de carbono, o0 composto mais abundante
na atmosfera, entre a atmosfera e a biosfera, ocorrem particularmente através dos processos da

fotossintese (1) e da respiracao (2).

De seguida é solicitado a um dos alunos para ir ao quadro explicar o grafico de um dos
slides, sobre os gases principais e vestigiais que compdem a atmosfera actual. Interligando
com a disciplina de Biologia e Geologia e com 0s conceitos ja leccionados na disciplina de
Fisica e Quimica, a professora faz mengdo a composicao da atmosfera dos restantes planetas

do nosso sistema solar, nomeadamente Vénus e Marte.

= Materiais | Recursos

v Slides em Microsoft powerpoint, disponiveis para consulta no URL:
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229.

v" Maquina fotografica.

v' Data Show.

v PC.
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= Avaliacéo

v' Para consolidar conhecimentos e esclarecer eventuais duavidas, a
professora pede aos alunos para resolverem o0s exercicios propostos na
ficha que lhes foi entregue (ver anexo Ill) e que serdo corrigidos antes
de finalizar a aula.

v" Foi igualmente avaliado, o respeito pelas opinides dos colegas e o

comportamento em sala de aula.

= Reflexdo da Aula

Eis chegado o dia da minha primeira aula, leccionada com total autonomia!

As 10h 15 min, a turma, como sempre, estava a aguardar a chegada das professoras; como
sabiam antecipadamente que esta aula seria diferente, achei-os um pouco ansiosos —
esperavam que fosse uma aula diferente! No inicio, até os estranhei! Do convivio que tenho
tido com eles — uma turma faladora e barulhenta, estavam sossegados, talvez, demasiado

sossegados!

Depois de ter colocado em modo “standby”, todos os instrumentos que iria utilizar (PC,
Data Show e maquina fotografica) e de ter feito a chamada, visualmente, dando conta de que
ninguém estava a faltar, dei inicio a aula. Introduzi os objectivos desta unidade, prossegui
relacionando o tema a tratar [atmosfera] com o que ja tinham aprendido na disciplina de
Biologia e Geologia. Pedi para desenharem, no caderno, como tera sido a Terra ha 2300
milhGes de anos — no inicio da criacdo da atmosfera e que tipo de gases tera predominado
nessa altura. Os alunos “libertaram-se” daquele sossego /inércia e comecaram a olhar uns para
0s outros, estranharam a tarefa! Depois empenharam-se e apresentaram desenhos, muito
bons, bastante fieis com o que € geralmente apresentado na literatura. Projectei os desenhos
— todos participaram! Entdo iniciou-se uma troca de ideias, foram projectados cada um dos
slides planificados para esta aula, tendo para cada um deles, debatido os temas expostos,
extrapolando-se a matéria para casos concretos, interligando-se com outras disciplinas,
nomeadamente a disciplina de Biologia e Geologia e os conteudos ja leccionados em Quimica

(inicio da Unidade 1) relativos a formacao do Sistema Solar. Foi reservado o tempo final da
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aula para os alunos realizarem uma ficha de trabalho, para consolidar os conhecimentos, agora

adquiridos.

Os contetdos a abordar foram entendidos. Todos os alunos participaram activamente,
sentindo-se parte integrante deste processo, que € 0 ensino e a aprendizagem. A resolucao da
ficha de trabalho (ver anexo IllI) veio demonstrar que os alunos tinham apreendido os
conceitos a leccionar. O reverso também ocorreu: entrei em “quase panico” quando senti que
0 plano de aula estava a ser bastante desviado da trajectdria pretendida quando coloquei
diferentes questbes aos alunos. O fio condutor, que tinha inicialmente no plano, derivou e
fiquei com a sensacdo de que as duas questbes mais pertinentes, e que julgo serem
fundamentais para os alunos associarem a evolucéo da atmosfera, poderdo néo ter ficado bem
diferenciados dos restantes contetidos. Refiro-me as equacdes da fotossintese e da respiracdo

celular.

Aula n.° 197 de 22/05/2013 (Aula Tedrica | Duragéo: 90 min.)

Unidade 2 — Energia em movimento.

Tema: Energia de sistemas com movimento de translacdo — Forcas conservativas e

conservacao de energia e forcas ndo conservativas e variacdo da energia mecanica.

» Pré-Requisitos:

v A energia cinética estd relacionada com o0 movimento, sendo
proporcional a massa de um corpo e ao quadrado da sua velocidade.
v/ A energia potencial esta associada a energia armazenada, por um corpo

ou um sistema sujeito a forcas de interaccao.

= Objecto de ensino

v’ Transferéncias e transformacdes de energia.
v Dissipacdo de energia por efeito das forcas de atrito e de forcas de
resisténcia do ar.

v" Variagdo de energia mecéanica.
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= Objectivos de Aprendizagem

v Indicar as condic¢Bes para que a accdo de uma forca contribua para um
aumento ou diminuicdo de energia do centro de massa do sistema em
que actua.

Identificar transferéncias e transformacdes de energia num sistema.
Aplicar a Lei da Conservacao da Energia

Identificar a dissipac¢do de energia num sistema.

N N NN

Reconhecer que, no modelo de centro de massa, a ac¢do das forcgas
conservativas se traduz pela conservacdo de energia mecanica, do
sistema.

v Dar exemplos de forcas dissipativas.

<\

Dar exemplos de forcas conservativas.
v" Reconhecer que, no modelo de centro de massa, a ac¢do das forcas ndo
conservativas se traduz apenas numa diminuicao de energia mecanica do

sistema.

= Questdo motivadora

v Energia .... 0 que €?

=  Desenvolvimento da Aula

No ambito do estagio pedagodgico da professora estagiaria, e no contexto da énfase na
formacgdo educacional geral, a professora desenvolve um estudo sobre as concepcoes
alternativas no ensino do conceito de Energia, ao abrigo da disciplina de Investigacdo
Educacional. Em consequéncia disso, € realizado um estudo sobre o tema versado, avaliando
essas mesmas concepcdes nos alunos da turma em questdo. Para isso, é pedido aos alunos
para realizarem um teste, que € apresentado no Anexo IV. O mesmo teste foi realizado no
inicio da aula e novamente no final da aula. Em ambos os casos, teve a duracdo de 10

minutos.

A professora inicia o tema a ser tratado nesta aula, formulando a questéo:

O que é a Energia?
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E esperado que os alunos ndo tenham uma definicio do que é a energia, e por isso é
compreensivel que os alunos respondam: “se ndo tivéssemos energia, morreriamos”’; OU “as
nossas células precisam de energia”; € “de manhd, temos mais energia!” oU “quando

comemos temos mais energial”.

Face a um grupo muito vasto de respostas, a professora esclarece os alunos que, de facto,
“0 conceito de energia é mais subtil do que parece e envolveu muitos nomes da ciéncia, ao

longo dos tempos .

Assim e de modo a preparar os alunos para melhor compreenderem o que se pretende com
esta aula, a professora contextualiza o tema Energia — conceito transversal a toda a unidade 2,
indicando alguns factos da Historia da Ciéncia. Por isso, a professora apresenta num slide,
alguns nomes importantes da ciéncia, envolvidos no conceito de energia e nas raizes da Lei da
Conservacao da Energia. O slide, indicado na figura 3.4, faz parte dos slides realizados em

Microsoft Powerpoint, para apresentar nesta aula.

Fisica e Quimica A

10.°ANO

2 de Maio de 2013

Energla: um conceito mais do que subtil...

Willlam John Macquorn Rankine
Julius Robert von uly.l

(T

0 Hermann von Helmholtz

Tho Kagh Homoes sthe
The Lord Ketvin
OM, GCVO, PC, PR, PRSE
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gri\%%rl?/ i g(;g:nilicdoenzére)irter%egteaggeeigwi a;’:}ula, representando alguns nomes importantes da ciéncia,

Thomas Young (1773-1829) foi o primeiro fisico a utilizar a palavra energia porque até
entdo aparecia forca com significado semelhante ao actual conceito de energia. Salomon de
Caus (1576-1630), engenheiro francés, usou pela primeira vez, em 1615, a palavra trabalho
com o sentido que hoje possui. Galileu (1546-1642), filosofo e fisico italiano, associa a
energia a forcas, nas suas experiéncias empiricas. William Thomson, lorde Kelvin (1824-
1907), engenheiro e também fisico e matematico, introduziu a designacdo de energia cinética,
que até entdo era designada por vis viva ou forca viva. O conceito de energia potencial e de
conservacdo de energia surgiram com um engenheiro civil, William Rankine (1820-1872), que
considera que quando se realiza trabalho, este nem sempre se converte totalmente em energia
cinética, podendo ficar “armazenado”. Julius Mayer (1814-1878) médico, com base na
observacdo do funcionamento do corpo humano, formulou a ideia da existéncia de uma
“indestrutibilidade” das “forcas da natureza”, da ‘“energia”. O Hermann Von Helmholtz
(1821-1894), filésofo e fisico, é atribuido a ideia geral da “conservacdo da forca”, com o
sentido que hoje damos a energia. Demonstrou de forma matematica a extensao das leis da

conservacao, nos diferentes dominios da ciéncia.

A professora conclui respondendo entdo a questdo inicialmente formulada, dizendo que “A
energia € uma quantidade fisica associada a todos os sistemas fisicos e que nos informa
sobre a capacidade de obter trabalho, calor ou radiacdo desses sistemas.” A professora
continua lembrando da existéncia de varios tipos de energia, dos quais se destacam duas
categorias fundamentais: “energia potencial (energia de posicéo) e energia cinética (energia
do movimento), que somadas nos ddo a energia mecanica”. A professora refere ainda que
“No processo de transformacéo de energia — realizando trabalho sobre o sistema em analise,

a energia cinética é convertida em energia potencial e vice-versa”.

Com o intuito de verificar estas relacdes, a professora efectua algumas actividades, a titulo
demonstrativo, utilizando materiais diversos: elastico, bola e bolas magnéticas/magnetes,

apresentados na Figura 3.5.
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Figura 3-5: Materiais utilizados para ilustrar as duas formas principais de energia, potencial e
cinética.

A aula prossegue com a realizagdo de mais uma actividade: “Largar um carrinho sem
atrito e largar um carrinho com atrito, ao longo de um plano inclinado” para determinar em
qual dos casos é maior ou menor a velocidade com que o carrinho chega ao final da rampa. A
professora acompanha os alunos com os respectivos célculos, apresentando, em slide os
esquemas do plano inclinado, nas diferentes possibilidades, permitindo assim que os alunos

compreendam a existéncia ou ndo de conservacdo de energia mecanica.

Antes do final da aula, e no seguimento do estudo sobre as concepgdes alternativas no
ensino do conceito de Energia, no ambito do estudo de Investigacdo Educacional descrito no
Capitulo 4, a professora entrega novamente o0 mesmo teste, para ser realizado no tempo limite
de 10 minutos. Na posse dos testes resolvidos pelos alunos, um entregue no inicio da aula e
antes de abordar a matéria envolvendo os conceitos de energia, e 0 mesmo teste entregue apos
a leccionacdo desses mesmos conceitos, a professora espera identificar e avaliar a existéncia
de algumas concepcOes alternativas. A professora anseia também em observar alguma
mudanca conceptual.

= Materiais | Recursos

v" Data Show.
v PC.
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Calha, da PASCO Scientific.
Carrinho de plastico da Pinypon ®.
Suporte universal.

Outros materiais: elastico, bola de plastico e magnetes

AN N NN

Slides em Microsoft powerpoint, disponiveis para consulta no URL:
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229.

= Avaliacéo

v' Para “arrumar as ideias” e conduzir os alunos a uma maturacdo dos
conhecimentos adquiridos é-lhes pedido para construirem um mapa de
conceitos, para sistematizar os conceitos abordados na aula. O mesmo

deverd ser entregue, na aula seguinte.

= Reflexdo da Aula

Sendo o tema energia, objecto de multiplas significacdes, era esperado que os alunos
tivessem algumas dificuldades em explicar os fendmenos relacionados com as transformacdes
de energia, mesmo tendo ja conhecimento das transferéncias de energia — matéria leccionada
no inicio da Unidade 1 — Sol e aquecimento. Em termos fisicos, ndo sdo fendmenos de facil
compreensdo ou explicacdo. Assim, a professora decidiu-se pela abordagem inicial do tema
pela via da observacdo directa de situagdes concretas. A aula decorreu de forma dinamica,
apesar de ter sido uma aula bastante densa, dai o temer a fragilidade na compreensdo, por
parte de alunos mais desatentos, do célculo do trabalho das for¢as dissipativas.

Houve momentos de maior participacdo dos alunos, alternados com outros de maior
apatia/inércia; estes Ultimos requereram da parte da professora especial atencdo, pelo que para
estes alunos, era solicitada a sua presenca atenta e participacdo e, por vezes, até leitura e
interpretacdo do slide em exposic¢do. Foi dada de forma recorrente uma adverténcia a alguns
alunos para que estes fizessem registos no caderno. Assume-se que assim se pode diminuir a
desconcentracdo desses alunos, diminuindo também ocasides que facilitem o aparecimento de

comportamentos incorrectos em sala de aula.
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3.1.2 Fisica e Quimica A do 11.° ano

A disciplina de Fisica e Quimica A 11° ano, de acordo com os Principios Orientadores da
Revisdo Curricular do Ensino Secundario, divide-se em duas componentes, Fisica e Quimica,
leccionadas com igual extensdo ao longo do ano. Segundo estas mesmas orientacdes, o 1°
semestre devera ser dedicado a Fisica, dando continuidade & componente leccionada no 10.°

ano, o que se verificou durante o estagio pedagogico.

Em reunido tida com a professora orientadora, professora Alexandra, ficou decidido que na
turma do 11.° ano, leccionada pela minha orientadora de estagio, iria leccionar de modo
autonomo o tema Comunicacéo de informacéo a longas distancias, itens 2.2 — Propriedades
das ondas: reflexdo, refraccdo, difraccdo, reflexdo total e as fibras dpticas, bem como as
larguras de banda: de ELF a UHF, e também a AL 2.3 — Comunica¢des por radiacéo
electromagnética, temas respeitantes a componente da Fisica. Nas restantes actividades
lectivas, foi desenvolvido, em parceria com a professora cooperante, a leccionacdo em

coensino.

Planificacdo

A planificacdo de todas as aulas e actividades, associadas a esta disciplina, teve sempre por
base o programa de Fisica e Quimica A, do 10.° e 11.° anos, elaborado para o Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, juntamente com os manuais adoptados

pelo grupo disciplinar e indicados na Figura 3.6.
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Figura 3-6: Manuais adoptados para as componentes de Fisica e de Quimica do 11.° ano

Na componente de Fisica, 0 manual escolhido é o Ontem e Hoje| Fisica e Quimica A|
Fisica 11.° ano, da Porto Editora (Caldeira & Bello, 2009). Na componente de Quimica, 0
manual seleccionado é o Quimica em Contexto| Fisica e Quimica A | Quimica 11.° ano, da
Porto Editora (Simdes, Queirds, & Simdes, 2008)

A semelhanca do que sucedeu para o 10.° ano, o grupo 510 determinou em reunio,
planificar as suas actividades para o presente ano lectivo. A componente lectiva afecta a
leccionacdo da disciplina compreenderia 31 aulas tedricas e tedrico-préaticas (T + T/P) e 9
aulas laboratoriais (AL), para a componente de Quimica. Em relagdo & componente da Fisica,
esta abrangia 31 aulas T e T/P e 7 aulas laboratoriais. Correspondendo a um total de 3 aulas
semanais, 2 dessas aulas seriam T+TP de 90 minutos (2 tempos lectivos de 45 minutos) e 1
aula de 135 minutos (3 tempos lectivos de 45 minutos. Os restantes tempos lectivos, 17,
seriam utilizados para a realizacdo e correc¢do das fichas de avaliacdo e auto-avaliacéo.
Desses tempos, 4 seriam atribuidos para a realizagdo dos testes intermédios. A Tabela 3.4
resume a planificacdo anual do 11.° ano de escolaridade.
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Tabela 3-4: Quadro resumo da planificagdo anual para o 11.° ano.

NUmero Ndmero de
Componente Unidade a leccionar Objectivo de aulas aulas
T+TP laboratoriais
. Estudar os principais efeitos das
1. Movimentos na P p
forgas — 0s movimentos —
Terrae no A 12 4
Espaco numa perspectiva integradora da
Cinematica e da Dinamica.
Fisica Proporcionar a oportunidade de
compreender como se realiza a
L transmissao de informacédo nas
. Comunicagdes . 19 3
suas diversas formas, estudando-
se 0s conceitos de som e
radiacdo electromagnética,
Quimica e Desenvolver uma consciéncia
' Inddstria: técnico-cientifica, social e
E u'l'bl "y econdmica, sobre a importancia 12 3
quitibrios e da actividade industrial para a
desequilibrios. sociedade.
Desenvolver a compreensao
imi sobre os sistemas aquosos
Quimica . Da Atmosfera ao s sistemas ag
) naturais, distinguir aguas
Oceano: préprias para varios tipos de
Solucgdes na . 19 6
consumo de outras, interpretar
Terrae paraa . - .
diferencas na composicéao de
Terra. . -
aguas da chuva, de lencdis
freaticos e do mar.

De acordo com a planificagdo anual,
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229 e, de acordo com a gestdo dos tempos
lectivos para cada objecto de ensino, ficou acordado com a orientadora de estagio a
leccionagdo dos temas referentes as unidades indicadas na Tabela 3.5 e sinalizadas por Ensino

Auténomo. As restantes actividades de ensino, mencionadas neste quadro resumo, sdo

que pode

referidas por Observacao de aulas e coensino.
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Tabela 3-5: : Quadro resumo da planificagdo anual das aulas desenvolvidas pela estagiaria no

11.°ano
Componente Unidade Tema Calen~d artz Ensino
acdo
1. Movimentos na Terrae no | Movimentos na Terra e no . Observacao de
1.° Periodo .
Espaco Espaco aulas e coensino
Comunicagdes a curtas 1°e2° Observacéo de
. distancias: som Periodo aulas e coensino
Fisica A
5 Comunicacies Auténomo: Aulas
' ¢ Comunicagdes a longas 1020 n.% 99, 100, 106,
distancias Periodo 107 € 103, 104,
105 (AL 2.3).
1. Quimica e Industria: Q“”f”,'“". ¢ Industria: 2°e3° Observagao (_je
N s Equilibrios e ; aulas e coensino
Equilibrios e desequilibrios. e Periodo
Quimica desequilibrios.
2. Da Atmosfera ao Oceano: Da Atmosfera ao Oceano: Observacao de
Solugdes na Terra e para a SolugBes na Terrae paraa | 3.°Periodo | aulas e coensino
Terra. Terra.

Leccionacao

Para todas as aulas foi preparado um Plano de Aula, baseado nas directrizes do Ministério
da Educacdo, para cada tema leccionado, sendo que as actividades planeadas serviam o
propdsito de induzir nos alunos a curiosidade, desenvolvendo neles um certo questionamento
sobre determinados fendmenos que ocorrem no mundo onde vivemos. Os Planos de Aula e os
materiais  utilizados  encontram-se  disponiveis  para  consulta no  URL
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229. Neste relatério é apenas representada uma

dessas aulas.

Aula n.° 99 de 17/01/2013 (Aula Tedrica | Duragdo: 90 min.)

Unidade 2: Comunicagdes

Tema: Comunicacdo de informacdo a longas distancias. Propriedades das ondas: Reflexéo,

refraccdo, reflex&o total e difraccgéo.

= Pre-Requisitos:

v Compreender as propriedades da luz.
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= Objecto de ensino

v Transmissdo de informacéo por radiacdo electromagnética.
v’ Reflexdo, refraccéo, reflexdo total, absorcéo e difraccdo de ondas.

v Bandas de frequéncia para diferentes tipos de transmissao.

= Obijectivos de Aprendizagem

v Reconhecer que parte da energia de uma onda incidente na superficie de
separacdo de dois meios é reflectida, parte transmitida e parte é
absorvida.

v' Reconhecer que a reparticdo da energia reflectida, transmitida e
absorvida depende da frequéncia da onda incidente, da inclinacdo do
feixe e das propriedades dos materiais.

v' Explicar em que consiste o fendmeno da difraccdo e as condicBes em
que pode ocorrer.

v Enunciar as leis da reflexéo e da refraccéo.

v Relacionar o indice de refraccdo da radiacdo relativo entre dois meios
com a relacdo entre as velocidades de propagacdo da radiacdo nesses
meios.

v Explicitar as condi¢cbes para que ocorra reflexdo total da luz,
exprimindo-as quer em termos de indice de refrac¢do, quer em termos de

velocidade de propagacéo.

= Questdo motivadora

v" O que acontece a uma onda quando esta encontra um obstaculo?

=  Desenvolvimento da Aula

A professora inicia a aula fazendo uma contextualizacdo do tema que vai ser abordado;
para isso, a professora sintetiza o que foi leccionado nas aulas anteriores, de modo a preparar
os alunos para melhor receberem a matéria a ser leccionada, e assim ndo perderem o fio
condutor. A professora questiona alguns dos alunos sobre os conceitos de onda

electromagnética e de onda sonora e de como estas se propagavam. Logo depois a professora
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introduz o novo tema — As propriedades das ondas — colocando aos alunos a seguinte

quest&o:
“O que acontece a uma onda quando esta encontra um obstaculo?”

E esperado que os alunos respondam, com base nos conhecimentos ja adquiridos em anos
anteriores, que na presencga de um qualquer obstaculo, uma onda pode “reflectir-se, refractar-
se, ser absorvida ou difractar-se”. Estes fendmenos ocorrem quando a luz interage com a

matéria. Os mesmos podem ser observados em relacdo ao som.

De modo a envolver os alunos para esta tematica, a professora pede aos alunos para
sugerirem situacdes conhecidas do quotidiano que sirvam para responder a questdo colocada.
E esperado que o0s alunos refiram como exemplos “a perda/ou n&o do sinal recebido nos seus
telemdveis” ou ainda as “interferéncias no sinal electromagnético da internet recepcionado
em suas casas”. De seguida, a professora refere que “as ondas de luz ou ondas
electromagnéticas correspondem a variacdo, no espaco e no tempo, de campos eléctricos e
magnéticos que podem ser criados no préprio espaco, independentemente de haver ou nédo
haver meio material — claro que se houver meio material, essas propriedades podem ser

alteradas, isto porgue a radiacéo dispersa-se, difunde-se nos meios materiais”.

A professora salienta ainda que “a interac¢do entre a radiacdo e 0s meios materiais
também se pode manifestar de outras maneiras”. Chegado a este ponto, a professora refere,
como exemplo, “0 comportamento de um feixe de luz que ao incidir na superficie de um
corpo, parte da luz é absorvida pelo corpo, parte é reflectida e outra parte atravessa a
superficie, se esta for transparente”. Por sua vez, “a luz reflectida pode dispersar-se em
varias direcgdes, como a luz que incide numa folha de papel, ou seguir num Unica direccéo,
como a luz que incide num espelho”. E continua dizendo que “se o0 objecto for uma superficie
espelhada, diz-se que se trata de uma reflexdo especular” mas “se a superficie ndo for
espelhada, como é o caso da maior parte dos objectos, também ocorre reflexdo, mas em todas
as direccdes (diz-se reflexdo difusa) ”. Nesta altura, a professora apresenta um conjunto de
slides, onde estes exemplos sdo representados por imagens e respectivos esquemas

geométricos.
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Para estudar a reflexdo da luz, do ponto de vista geométrico, a professora faz referéncia a
utilizagdo do conceito de raio luminoso, informando os alunos de que, segundo este conceito,
“o feixe de radiacdo € representado por um raio luminoso, sendo este, simplesmente, uma

linha que indica a direc¢cdo da propagacao de uma onda de luz .

Para melhor esclarecer os alunos, a professora utiliza a simulagdo interactiva Bending
Light disponivel na colec¢do Phet em http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light e

aqui representada pela Figura 3.7, por entender que por esta via 0s alunos apreendem/intuem
melhor os fendmenos de reflexao e refraccdo da luz.

File Help ]
Intro g

Laser View

© Ray

~ Wave

Material: Air LI

Index of Refraction (n): 1,00
[}

J

Air Water  Glass

—

Material: Custom _'J
Toolbox

Index of Refraction (n): 1,34
U ]

Water  Glass

Air

Intensity

96,84%

[vI Show Normal

Figura 3-7:Simulagdo interactiva de um feixe de luz incidente, representado por um Unico raio,
quando atravessa uma superficie como a dgua do mar.

Para melhor examinar o fendmeno da refrac¢do da luz, a professora monta uma actividade
experimental, intitulada “O Acto de desaparecer”, aqui representada na Figura 3.8. Esta
actividade prética de sala de aula (APSA) foi preparada em conjunto e na presenca de grupos

diferentes de alunos. A professora pretende que os alunos respondam, “in loco”, a questdo:

“Porque sera que se consegue ver o tubo de ensaio na dgua mas nao na glicerina?”.
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A resposta ndo é de todo evidente. E esperado que os alunos se questionem e formulem
uma resposta, uma das respostas esperadas tera a ver com o facto de “conseguimos ver 0s
objectos opacos porque a luz é reflectida na sua superficie e atinge 0s nossos 0lhos” ou ainda
“Quando o meio/ objecto € translucido (agua, vidro) s6 o conseguimos ver porque a luz ao
passar de um meio Optico transparente para outro, muda de direc¢do, isto é, a luz tem
velocidades de propagacao diferentes quando atravessa meios com diferentes propriedades

(densidade) — ocorrendo a refragdo”.

Fisica e Quimica A

i
|
| 11.°ANO
‘ 17 de Janaira de 1a13

Actividade Pratica - 0 acto de desaparecer

Coloca-se dguanum gobelé e
glicerina noutro. Em seguida
mergulham-se os tubos de ensaio,
com agua e glicerina, dentro dos
gobelés com o mesmo liquido.

(R P e —

@ Porque serd que se consegue ver o tubo de ensaio na agua mas
nao na glicerina?

Figura 3-8: Slide apresentado em aula, representando o procedimento para a preparacdo da
APSA intitulada “O Acto de Desaparecer”.

Com esta actividade, a professora pretende ilustrar a ideia seguinte: “o meio material onde
a radiacdo electromagnética se propaga — neste caso a luz solar — tem influéncia na
velocidade de propagacéo da radiacdo . Desta maneira, a professora introduz o conceito de
indice de refraccdo do meio material e avanca para a explicacdo e deducdo da expressdo

matematica da Lei de Snell-Descartes.

A professora abordou o fendmeno da difracgdo da luz, fazendo referéncia a Thomas Young
(1773,1829), fisico inglés, responsavel pela “defesa” do caracter ondulatorio da luz, “ que
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realizou uma experiéncia que consistia em deixar que a luz visivel se difracte através de duas
fendas, produzindo bandas claras e escuras num alvo. Nas bandas formadas, ou padrdes de
interferéncia, a alternancia de regides claras e escuras correspondem aos locais onde as

ondas luminosas interferiram entre si”.

Pela dificuldade em entender a difraccdo da luz, a este nivel, a professora optou por
explicar a difraccdo de uma onda sonora, com base na simulacdo disponivel na colec¢do Phet,
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference) e, de seguida, utilizando a mesma
simulacdo, explorou com os alunos a difraccdo da luz visivel, para diferentes comprimentos

de onda e amplitudes. As Figura 3.9 e 3.10, ilustram essas simulagdes.
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Figura 3-9: Simulacéo interactiva Phet sobre a difraccdo do som, na presenga de uma barreira
com duas aberturas.
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Figura 3-10: Simulacdo interactiva Phet sobre a difraccio da luz visivel, na presenca de um
obstaculo com duas aberturas.
De modo a sintetizar conceitos, a professora evidencia que “na propagacdo de um sinal
electromagnético, este também sofre certos fendmenos que limitam o seu alcance, tais como a
absorgdo e a dispersdo pela atmosfera, obstaculos e o ruido (radiacdo gerada por outras

fontes) ”.

Para finalizar este e introduzir o tema da proxima aula — Fibras Opticas — a professora
questiona um dos alunos para indicar “uma forma tecnologicamente possivel para minimizar
estes obstaculos”. Era esperado que o aluno respondesse, “fibra dptica”, como de facto
aconteceu. A professora acrescentou ainda que “também os cabos coaxiais eram dispositivos

utilizados para atenuar fortemente estes desvios, para além da mencionada fibra dptica”.

Utilizando questdes, a professora envolve os alunos na temaética a leccionar, mantendo-os
“agarrados” ao tema a leccionar, desenvolvendo o processo ensino e aprendizagem através da
interaccdo aluno-aluno e aluno-professor. Para manter este fio condutor, a professora
acompanha os temas a desenvolver, com esquemas e tabelas (projectados nos slides realizados

no Microsoft Powerpoint).
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Materiais | Recursos

v

Avaliacdo

v

v

Slides em Microsoft Powerpoint, disponiveis para consulta no URL:
http://moodle.fct.unl.pt/course/view.php?id=3229.

Simulacdo interativa Bending Light, disponivel no URL:
http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light.

Simulagdo interativa Wave interference, disponivel no URL:
http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference.

Para a actividade “o acto de desaparecer” foram utilizados: Gobelés (2),
suporte universal, tubos de ensaio (2) e agua.

Data Show.

PC.

Para consolidar conhecimentos e esclarecer eventuais davidas, a
professora pede aos alunos para realizarem alguns exercicios do manual,
pagina 203 — exercicios 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19 e 20.
Da pagina 207 e 208, os exercicios 18, 19 e 20.

Para “Arrumar as Ideias” e conduzir os alunos a uma maturagdo dos
conhecimentos adquiridos, é pedido aos alunos para construirem um
mapa de conceitos para ser entregue na proxima aula, sobre 0s conceitos

leccionados na aula.

Reflexdo da Aula

Tratou-se de uma aula muito dindmica: todos os alunos queriam participar. Considero que
0S objectivos tragcados para esta aula foram cumpridos. Entendo que, em virtude dos temas
abordados nesta aula, ndo serem de todo “estranhos” e envolverem a tecnologia, os alunos se
identifiquem e como tal estejam mais receptivos a entenderem 0s conceitos subjacentes. A
estratégia de alternar matéria expositiva com actividades, facilmente executadas em contexto
de sala de aula, surpreendeu os alunos. Mostraram-se muito entusiasmados com a actividade
desenvolvida e para a qual foram requisitados para a execucdo. Também se mostraram,
agradavelmente surpreendidos pela professora ter realizado as suas proprias fotografias —

consideraram uma ideia muito boa. No geral, entendo que os temas foram aprendidos; no
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entanto, ndo houve tempo para realizar 0s exercicios propostos e 0 mapa de conceitos nunca
foi apresentado por eles — dai eu propria ter realizado um (ver anexo V) que depois

disponibilizei para todos no correio electronico da turma.

3.1.3 Projecto “'A Ciéncia vai a escola dos pequeninos”

Diz-me... € eu esquecerei, ensina-me... e eu lembrar-me-ei, envolve-me ...e eu aprenderei.

(Provérbio chinés)

No ambito do mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica, uma das actividades a efectuar,
estava relacionada com a divulgacdo da ciéncia a alunos do 1.° Ciclo ou do Pré-Escolar.
Assim, foram realizadas actividades de caracter demonstrativo, a 14 de Maio, junto de alunos
do pré-escolar, reconhecida como primeira etapa da educacdo béasica no processo de
educacdo ao longo da vida (“DGE - Educag@o de Infancia,”, consultado a 26/08/2013.) O
grupo de criangas que participou constituia a Sala das Borboletas do Jardim de Infancia

Luzinhas, em Olhao.

As actividades escolhidas foram seleccionadas tendo em atencéo a faixa etaria dos alunos
envolvidos, a utilizacdo de materiais de uso comum e de acordo com as metas de
aprendizagem, indicadas nas OrientacGes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar do
Ministério da Educacdo e disponiveis para consulta publica no URL

http://metasdeaprendizagem.dge.mec.pt/. A definicdo de metas finais de aprendizagem para a

educacdo Pré-Escolar, € segundo as mesmas orientacOes, considerado necessario por
contribuirem para reforcar as “condigdes favoraveis para o sucesso escolar”, sendo por isso
um instrumento facilitador das aprendizagens, numa etapa reconhecida como “primeira etapa
da educacgdo basica no processo de educagdo ao longo da vida”. Estas aprendizagens estdo de
acordo com as indicadas nas diferentes areas de contetdo (Conhecimento do Mundo,
Expressbes, Formacdo Pessoal e Social, Linguagem Oral e Abordagem a Escrita,
Matematica e Tecnologias de Informacgdo e Comunicacgdo). De acordo com LaCueva (2000),

citado por S. Costa:
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“As actividades experimentais ndo dao apenas as criancas a possibilidade de adquirir
conhecimentos importantes e interessantes, elas tém a oportunidade de adquirir também
capacidades mentais e psicomotoras de grande valor para a sua vida e que sdo dificeis

de estimular fora do ambiente cientifico-tecnologico” (Costa, 2009, p.9).

Como ¢ atributo dos jardins-de-infancia procurar privilegiar o desenvolvimento da crianca
e a construcdo do saber, desde que articulado nas diferentes &reas do conhecimento, surge a
disponibilidade, por parte da direccdo da instituicdo, para a realizacdo das actividades

propostas pela estagiaria.

Para realizar as actividades seleccionadas, foram elaboradas, para cada uma das duas
actividades, uma ficha que incluia: a Questao-problema, os objectivos, o material a utilizar,
os procedimentos a seguir e os resultados a obter, bem como uma pequena explicacdo do
fenémeno observado (anexo Il1). As experiéncias seleccionadas foram: Arco-iris em casa e

porque pulam os bonecos (Providéncia, Alberto, & Fiolhais, 1999).

Apos a realizacdo das actividades com os alunos, foi-lhes pedido para desenharem o que

fizeram e viram.

Figura 3-11: Realizacdo da Actividade 1: De que cor é a Luz do Sol, no Jardim Escola
Luzinhas.
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Figura 3-12: Desenhos da Matilde e da Carlota, sobre a actividade 1: De que cor é a Luz do
Sol.

e

Figura 3-13: Realizacdo da Actividade 2: Porque pulam os bonecos, no Jardim Escola
Luzinhas.
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Figura 3-14: Desenhos da Ana Sofia e da Carlota, sobre a actividade:Porque pulam os
bonecos.

Metas de aprendizagem atingidas

As actividades elaboradas enquadram-se nas areas gerais do Conhecimento do Mundo, nos
dominios, Localizacdo no espaco e no tempo e Conhecimento do ambiente natural e social.
Foi também considerado na preparacdo destas actividades, a area de aprendizagem respeitante
as Expressdes, aqui apenas referenciada pelas competéncias relativas ao Desenvolvimento da
capacidade de expressdo e comunicacdo e ao Desenvolvimento da criatividade, cruzadas

pelos subdominios, Experimentacdo e criacdo, Fruicdo e analise e Pesquisa.

Das 36 metas finais para a educacdo pré-escolar disponiveis para o dominio do
Conhecimento do Mundo, foram sinalizadas seis metas finais. Para o dominio das Expressdes,
foram identificadas quatro metas finais, das 57 metas finais disponiveis. No Quadro
representado na Figura 3.6, encontra-se a descrigdo especifica das metas finais atingidas com
a realizacdo destas actividades. Mais informagdo pode ser consultada no sitio da internet

http://metasdeaprendizagem.dge.mec.pt/educacao-pre-escolar/apresentacao/.
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Tabela 3-6: Quadro resumo das metas finais de aprendizagem para a educagao pré-escolar,
identificadas apds a realizagdo das actividades experimentais.

Area

Dominio

Metas de Aprendizagem atingidas

Conhecimento
do Mundo

Localiza¢ao no espaco
e no tempo.

No final da educacédo pré-escolar, a crianga utiliza
noc¢des espaciais relativas a partir da sua perspectiva como
observador (exemplos: em cima/em baixo, dentro/fora,
entre, perto/ longe, atrds/ a frente, a esquerda/a direita.).

No final da educacédo pré-escolar, a crianca representa
(através de desenho ou de outros meios) lugares reais ou
imaginarios e descreve-os oralmente.

Conhecimento do
ambiente natural e social.

No final da educacéo pré-escolar, a crianca formula
questBes sobre lugares, contextos e acontecimentos que
observa (directa ou indirectamente) no seu quotidiano.

No final da educacdo pré-escolar, a crianca estabelece
semelhangas e diferencas entre materiais e entre materiais e
objectos, segundo algumas propriedades simples
(exemplos: textura, cor, cheiro, resisténcia, dureza, som
que produzem...).

No final da educacdo pré-escolar, a crianca classifica
materiais por grandes grupos (exemplos: metais, plasticos,
papéis...) relacionando as suas propriedades com a fungédo
de uso dos objectos feitos a partir deles.

No final da educacédo pré-escolar, a crianca identifica
comportamentos distintos de materiais, tais como a
atracgdo/ndo atraccdo de materiais por um iman.

Expressoes

Desenvolvimento da
capacidade de expressao
e comunicagao.

No final da educacdo pré-escolar, a crianca representa
vivéncias individuais, temas, historias, paisagens entre
outros, através de varios meios de expressao (pintura,
desenho, colagem, modelagem, entre outros meios
eXpressivos).

No final da educacédo pré-escolar, a crianca identifica
alguns elementos da comunicagéo visual na observacédo de
formas visuais (obras de arte, natureza, e outros objectos
culturais) e utiliza-os nas suas composi¢des plasticas, e.g.
cor (cores primarias e secundarias, mistura de cores);
textura (mole, rugoso), formas geométricas (quadrado,
rectangulo, tridngulo, circulo), linhas (rectas, curvas, zig-

zag).

No final da educacédo pré-escolar, a crianca produz
composicdes plasticas a partir de temas reais ou
imaginados, utilizando os elementos da comunicagéo
visual em conjunto ou de per si.

No final da educagdo pré-escolar, a crianga emite juizos
sobre os seus trabalhos e sobre as formas visuais (obras de
arte, natureza, objectos), indicando alguns critérios da sua
avaliacéo.
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Tracado o objectivo primordial, “despertar e desenvolver o gosto, a curiosidade e o sentido
de observagdo nas criancas pela via da experimentacgdo cientifica a um nivel muito elementar,
onde, 0 ver e 0 mexer em objectos sdo elementos essenciais nesse processo da descoberta do
mundo” (Providéncia et al., 1999) e, depois de executadas as actividades, observou-se a
alegria e a receptividade, quer das professoras da Sala das Borboletas, quer dos alunos

participantes.

Jardim de Infancia As Luzinhas

O Jardim de Infancia-Luzinhas, anfitrido desta viagem a descoberta do mundo que nos
rodeia, € uma Instituicdo Particular de Solidariedade Social (IPSS), pertenca da Obra da
Nossa Senhora das Candeias, fundada a 2 de Fevereiro de 1958, na Rua da Alegria, Porto,
sendo ai a sua sede principal e esta presente em Olhdo desde 1 de Novembro de 1973, no
Caminho Jodo da Terca, sob a direc¢do da “mae Fatuxa”. A missdo desta institui¢do € acolher,
apoiar, educar e formar criangas e jovens de ambos 0s sexos em situacdo de perigo, de forma
a possibilitar a sua integracdo plena na sociedade. Para além da principal actividade de Lar de
Infancia e Juventude, a Obra também se dedica a outras respostas sociais da area de infancia e
juventude, bem como ao apoio familiar, nomeadamente através da Creche, Jardim de Infancia

e actividades dos tempos livres (ATL).
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3.2 Actividades Nao Lectivas

3.2.1 Encontro de Professores de Ciéncias Experimentais: Didalogos

sobre a Ciéncia

Figura 3-15: Brochura do 3.° encontro de Professores de Ciéncias Experimentais na
Culturgest, Lisboa.

A 16 de Fevereiro na Culturgest, em Lisboa, decorreu, pela terceira vez, um encontro,
organizado pela Areal Editores, para os professores de ciéncias experimentais, sob o tema:
Dialogos sobre a ciéncia. Na conferéncia de abertura, a professora Luisa Schmidt, sociéloga e
investigadora no Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa, apresentou a
palestra “Entre a ciéncia e a sociedade, mudancas sociais e outras”. As sessdes tematicas
seguintes ocorreram, paralelamente, entre as ciéncias fisica e quimica e as ciéncias naturais,
da biologia e geologia. Assim, e no ambito das ciéncias da fisica e da quimica, foram
proferidas as palestras: “Quimica e energia das moléculas: uma perspectiva didactica”, pelo
professor Jorge Marques Gongalves, da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto;
“Atenuacdo da radiacdo electromagnética: validacdo experimental de um modelo”, por
Adriano Sampaio e Sousa, professor do ensino secundario, actualmente aposentado;

“Materiais didaticos-pedagoégicos e o e-lab na Quimica”, pelo professor de Fisica e Quimica
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na Escola Secundéria Padre Antonio Vieira e colaborador no projecto e-lab do Instituto
Superior Técnico; “Valorizacdo de energia Helidlica: Projecto extracurricular para o ensino
Secundario”, palestra proferida pelo professor José Manuel Silva, responsavel pelo curriculo
do Curso de Quimica, Ambiente ¢ Qualidade no Colégio dos Carvalhos; “Equilibrios acido-
base: uma perspectiva interdisciplinar das transformacgdes quimicas”, pela professora Marta
Corvo, investigadora na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa; ”A inducdo electromagnética”, pronunciada pelo professor Paulo Silva, docente no
Instituto Politécnico de Beja; “A quimica e o ambiente”, apresentada pela professora Gabriela
Botelho, da Universidade do Minho ¢ “Competi¢cdo tecnoldgica no ensino secundario”, pela
professora Helena Trigo Teixeira, docente na escola Secundaria Maria Amalia Vaz de
Carvalho. Todos os professores convidados partilharam experiéncias relacionadas
directamente como 0 ensino de matérias, mas também, compartilharam ideias, algumas
bastante inovadoras, tal como as actividades desenvolvidas pela professora Helena Teixeira
relativas a organizacdo de competicdes no Secundario, baseadas no programa inglés BEST

(Board of European Students of Technology) e Egg Races.

3.2.2 International MasterClasses

No dia 20 de marco, a Universidade do Algarve recebeu, alguns alunos do ensino
secundério das escolas do distrito, que aceitaram o convite a participar no evento

International Masterclass on Physics, organizado pelo prof. Pedro Abreu do IST-LIP.

A oportunidade dada a alguns alunos das turmas do 11.° F e 11.° G do Agrupamento de
Escolas Jodo de Deus foi encarada com muito entusiasmo e curiosidade. Por conseguinte, as
professoras Alexandra Nunes e a professora estagiaria, Jacinta Moreno, acompanharam 0s
alunos participantes a instituicdo acolhedora deste evento — Universidade do
Algarve/CENTRA, onde foram acolhidas pelo prof. Robertus Potting da FCT-UALg, membro

do CFMFT - Centro de Fisica Matematica e Fisica Tedrica.

Este dia, dedicado a investigacdo de particulas, compreendeu duas palestras, uma proferida
pelo prof. Robertus Potting e a outra pelo prof. Pedro Abreu. Ambas permitiram aos presentes

adquirirem conhecimentos sobre 0 Modelo Padréo, as particulas de matéria e os mediadores
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de forcas. O Modelo Padrdo também inclui o famoso bosdo de Higgs, que se pensa ser 0
responsavel pela massa das outras particulas. Fortificados com estes conhecimentos, recem-
adquiridos, todos os participantes se achavam com “coragem” cientifica para descodificar e
tratar os dados reais recolhidos pelo detector ATLAS, a funcionar no acelerador LHC do
CERN. Nesta experiéncia pretendia-se identificar o bosdo Z e outras particulas assim como
medir algumas das suas propriedades. Para isso foi utilizado o software Hypatia (Hybrid

pupil’s analysis tool for interactions in Atlas).

Invari Mass
lant Mass Overview of stude nt

Figura 3-16:Utilizagdo do Software Hypatia e dados recolhidos das particulas analisadas.

Os resultados obtidos foram posteriormente discutidos, por videoconferéncia com o

CERN e os restantes institutos convidados (Heidelberg, Pisa, Freiburg, Faro e Rio de Janeiro).
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Figura 3-17: Ligagdo por videoconferéncia entre todos os institutos participantes e 0 CERN.

A discussdo aberta entre todos os participantes e os moderadores no CERN, Ricardo
Goncalo e Muhammad Saleem, foi extremamente rica e divertida.

Figura 3-18: Grupo participante pela instituigdo UAIg/CENTRA, Faro.

Aos participantes, alunos e professores, foi-lhes permitido exercerem as funcbes de
investigadores/cientistas por um dia, a fim de desvendar os mistérios da fisica de particulas,
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tal como um fisico do ATLAS — percebemos como se utiliza uma ferramenta para a

descoberta do desconhecido.

3.2.3 Mostra de Fisica e de Quimica

“Ndo sabia que na escola grande se fazia magia!...” (aluno da EB1 Jodo de Deus, depois de ter
visto o gerador de Van de Graaff a funcionar).

Mostra do Departamento de
Matemdtica e Ciéncias
Experimentais

Matamdtica

 P—
Biolhgia efGRologid |

Inforudtica
\ / -—

Visita-nos

Figura 3-19: Alunos de visita a exposicao de fisica e de quimica na ESJD: Fotos A e B -
alunos da ESJD; Foto C - alunos da EB1 Jodo de Deus e na Foto D — alunos do colégio Nossa
Senhora do Alto.
Durante dois dias da ultima semana de aulas do 2.° periodo, o grupo 510 convidou as
escolas EB1 Jodo de Deus, EB2,3 Santo Antonio, alunos da ESJD e das outras escolas do
Agrupamento, bem como os alunos do Colégio da Nossa Senhora do Alto, a visitarem a

exposicao de fisica e de quimica, sob o tema Mostra de Fisica e de Quimica, onde também foi
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incluida uma exposicéo de trabalhos dos alunos do 11.° ano sobre a Evolucéo Histdrica do

Electromagnetismo.

Sob o lema da divulgacdo da ciéncia, e de forma a promover, nos mais novos, o gosto pelas
ciéncias, realiza-se esta exposicdo interactiva com os professores, os alunos e restante
comunidade escolar. Na mostra de fisica, sdo organizadas experiéncias relacionadas com o
electromagnetismo, hidraulica, som e luz, onde a interaccdo com os visitantes é sugerida e
incentivada. Na mostra de quimica, sdo os alunos do 12.° ano os “explicadores”, coordenando

as actividades a realizar com 0s grupos visitantes.

3.2.4 Palestra no CCVAIg: Comunicagcoes a Curtas e Longas

Distancias

Os Centros Ciéncia Viva sdo espagos interactivos de ciéncia que visam criar uma consciéncia
da ciéncia entre a populacdo portuguesa, onde as pessoas de todas as idades sdo convidados a
participar em actividades e exposicdes interactivas, desenvolvendo assim o sentido critico,

bem como seu espirito pesquisador.

O Centro Ciéncia Viva do Algarve (CCVAIg), o primeiro Centro Ciéncia Viva em
Portugal, tem sede na cidade de Faro, Rua Comandante Francisco Manuel, e encontra-se a
funcionar no complexo da antiga Central Eléctrica de Faro, num edificio construido em 1909,
ano em que a cidade passou a usufruir de iluminacéo eléectrica. Estas e outras informagdes
relativas ao Centro encontram-se disponiveis para consulta no sitio da internet, URL:

http://www.ccvalg.pt.

No dia 21 do més de Novembro, os alunos das turmas do 11.° F e J da Escola Secundaria
Jodo de Deus, visitaram o Centro de Ciéncia Viva do Algarve, para assistir a uma palestra
intitulada Comunicagdes a Curtas e Longas Distancias, proferida por José Longras de
Figueiredo, professor na Universidade do Algarve. O grupo composto pelas professoras
Alexandra Nunes, Ana Paula e a estagiaria Jacinta Moreno, embarcaram nesta viagem do
conhecimento, integrada na SEMANA C&T 2012, que decorreu de 19.11.2012 a 25.11.2012.

E ao longo desta semana que instituicdes cientificas, universidades, escolas e museus, um
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pouco por todo o pais, celebram o conhecimento, fomentando a interaccdo entre o0s
especialistas de diferentes areas do conhecimento e o publico em geral. Foi nesta semana que
se comemorou 0 nascimento de Romulo de Carvalho, Antonio Gededo, cientista, poeta e

pedagogo.
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Figura 3-20: Semana da Ciéncia e Tecnologia_2012; visita ao centro para assistir a uma
palestra sobre comunicagdes a curtas e longas distancias.

3.3 Formacgoes

A formacdo continua de um professor € vital para a aquisicdo de conhecimentos e de
técnicas, capazes de reforcar os saberes de que é portador. Uma das formas de adquirir essa
formacdo decorre, na opinido de Antonio Névoa (No6voa et al., 1992, p. 26) da “(...) troca de
experiéncias e a partilha de saberes que consolidam espagos de formagdo mutua, nos quais
cada professor é chamado a desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de
formando”. Bem como “O dialogo entre professores é fundamental para consolidar saberes
emergentes da pratica profissional.”. Acresce, também, que nos desafios da formagdo dos
professores, devem estar envolvidos ndo sé as escolas mas tambeém as institui¢des de ensino

superior. Assim, no ambito do estagio pedagdgico realizado, assisti a accdes de formacdo,
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relacionadas com o ensino das ciéncias da Fisica e da Quimica, organizadas pelo prof. Vitor
Teodoro, na FCT-UNL (Seminéarios), bem como outras de natureza presencial (Quadros
Interativos e Gestor Bibliografico- Mendeley) e ndo presencial (Introduction to Astronomy e
Fisica, Mateméatica & Historia das ldeias — Abordagem computacional). Todas elas

contribuiram para adquirir novas competéncias nos dominios cientifico e educacional.

3.3.1 Introduction to Astronomy

O curso Introduction to Astronomy foi leccionado a distancia, através da plantaforma
educacional — COURSERA, disponivel para acesso gratuito no sitio da internet, URL.:

https://class.coursera.org/introastro-2012-00, pelo prof. M. Ronen Plesser, do Departamento

de Fisica e Matematica da Duke University, em Durham - Estados Unidos da Ameérica, foi
frequentado com o intento de desenvolver competéncias nas areas de Astronomia, Astrofisica
e Cosmologia. O curso teve a duracdo de oito semanas, tendo iniciado a 27 de Novembro de
2012 e terminado a 11 de Fevereiro de 2013. As matérias leccionadas eram apresentadas
online, no inicio da semana e compreendiam um conjunto de videos (6 a 15) com duracdo de
um a sessenta e trés minutos, e que constituiam as palestras proferidas pelo prof. M. Ronen.

As avaliaces decorriam todas as semanas e incluiam testes escritos.

3.3.2 Fisica, Matematica & Historia das Ideias, Uma Abordagem

Computacional

O curso Fisica, Matemética & Historia das ldeias, Uma Abordagem Computacional,

leccionado a distancia, através do sitio da Internet, URL: http://modellus.fct.unl.pt. Foi

leccionado pelo prof. Vitor Teodoro, do Departamento de Ciéncias Sociais Aplicadas da
Universidade Nova de Lisboa e pela prof. Filipa Silva, professora do Ensino secundario com a
duracdo de onze semanas, iniciando-se a 16 de Fevereiro e terminando a 5 de Maio. O
beneficio decorrente da minha participacdo neste curso estd intrinsecamente ligado com a
possibilidade de utilizar esta ferramenta educativa, o Software Modellus, nas minhas aulas
futuras. A motivacdo associada a aprendizagem deste tipo de ferramenta educacional estd em

sintonia com a possibilidade de criar simulacdes de fendmenos fisicos, utilizando modelos
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matematicos padrdo. Experiéncias tedricas que potenciadas pelo uso do computador, ganham
“vida” e ajudam o aluno a compreender conceptualmente alguns fenomenos, tais como o
movimento de um corpo, impossivel de descrever em folha de papel. Outra vantagem
decorrente do uso deste software, estd em analisar dados experimentais, videos e fotografias,

recorrendo a janela “Animagdes”.

Dado o mundo actual apresentar-se, tecnologicamente, cada vez mais avangado, importa
reforcar o conceito subjacente a utilizacdo dos computadores, no ensino interactivo, como
uma ferramenta auxiliar na construcdo do conhecimento, assim o cita Veit e Teodoro, num
artigo da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, (Veit & Teodoro, 2002, p. 87) Ainda
segundo o mesmo autor, Teodoro, a ferramenta educativa, Modellus, carrega a vantagem da
interacdo entre o computador, maquina, e o utilizador, pensante, aluno ou professor, em

ambientes de cariz exploratdrio.

Este software tem um interface com o utilizador suficientemente simples que permite aos
estudantes a realizacdo de experiéncias conceptuais e empiricas, sem a aprendizagem de
sintaxes especificas. (...) 0s diferentes passos de construcdo e exploracdo de modelos com o
Modellus podem ser feitos quer a partir de dados e registos fisicos, de experiéncias reais, quer
apenas a partir de um ponto de vista exclusivamente matematico. (Teodoro & Neves, 2011, p.
15-16).

Este curso compreendia a leitura e interpretacdo de textos e videos, versando temas
relacionados como o ensino da Fisica: Como conduzir um carro com equacdes: repouso e
movimento, das ideias da Antiguidade a Revolucdo Cientifica e ao sistema GPS; Todo o
mundo é composto de mudanca: fungdes, iteracdes e equacOes diferenciais; A Lua cai para a
Terra’: da descoberta da Gravitagdo Universal a descoberta da expansdo do espago; Veja o

seu assobio ”: a vida num mundo de oscilacoes e ondas.

As aulas online, sobre a aplicacdo do software educacional Modellus, tinham a duracéo
aproximada de 25 a 30 minutos. A avaliacdo dos conhecimentos adquiridos era efectuada
através da resolucdo de mini testes, realizados no final de cada semana e constituidos por
perguntas de escolha mdltipla que envolviam a utilizacdo do software na criacdo de modelos

matematicos para simular fenémenos fisicos.
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3.3.3 Quadros Interativos - Promethean

A formacdo em “TIC-Quadros Interativos Multimédia”, em colaboragdo com a
Promethean, realizou-se a 18 de Abril na Escola Secundaria Tomas Cabreira, em Faro, com a
duracdo de 8 horas. O formador desta accdo foi o prof. Fernando Delgado, professor do
ensino secundario a leccionar a disciplina de matemética. A minha participacdo surge do
compromisso que assumi quando escolhi a profissdo de professor, como tal, a formacgéo
continua e o adquirir de novas competéncias e saberes € uma necessidade vantajosa quando se
pretende fazer das aprendizagens em contexto de sala de aula, algo de “novo”. Esta
aprendizagem - utilizacdo dos quadros interativos revela-se interessante pelos contetdos e
materiais didaticos que se consegue construir e desconstruir, em sala de aula, possibilitando

aos alunos interagir com software especifico de Fisica, Quimica, Matematica, etc.

3.3.4 Gestor Bibliografico - Mendeley

A sessdo organizada pela biblioteca da Universidade do Algarve, no Campus da Penha, no
dia 24 de Abril, com a duracdo de 2 horas, teve como formadora a Dr.2 Emilia Pacheco. A
participacdo neste Workshop serviu o objectivo de aprender a utilizar um gestor bibliogréfico,
de referéncias e de documentos, do qual ja possuia algum conhecimento mas que dominava
muito pouco. A ferramenta Mendeley € um software gratuito utilizado para gerir, partilhar,
anotar, referenciar e citar artigos cientificos bem como textos diversos. Possibilita ainda, a
divulgacdo de trabalhos, através de uma rede social na qual podem ser criados grupos de
pesquisa, privados ou publicos, sobre temas de interesse, permitindo ao investigador ligar-se a

outros investigadores e interagir com 0s pares.

3.3.5 Seminarios

Fazem parte integrante do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica, 0s seminarios
interdisciplinares. Na disciplina curricular Seminario interdisciplinar foram abordados
topicos cientificos actuais, bem como topicos de educacdo, psicologia, sociologia e de histéria
e filosofia da ciéncia, com a colaboragdo de professores de varios departamentos da FCT e de
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outras instituicdes. Neste &mbito, foram organizados pelo prof. Vitor Teodoro, 0s seminérios:
Proteinas, Metais e a Quimica da Vida, A Escola e os Professores de Hoje e A Fisica dos

Super-Herois. Estes seminarios decorreram nos meses de Maio a Julho, na FCT-UNL.

O seminario Proteinas, Metais e a Quimica da Vida, decorreu a 14 de Maio e foi proferido
pelo Professor Doutor José J. G. Moura, Professor catedratico da Faculdade de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, que falou da importancia da Quimica Bio
inorganica, uma area da ciéncia que privilegia a intercep¢do entre a Bioquimica e a Quimica
Inorganica, ou como ele a caracterizou de “sabia mistura” entre Bioquimica e Quimica
Inorganica. Trata-se de uma &rea da ciéncia com importantes aplicacfes em medicina,

farmécia, agricultura, biotecnologia, ambiente, para referir algumas.

O seminario A Escola e os Professores de Hoje decorreu a 4 de Junho e teve como orador
o prof. José Morgado, professor Auxiliar do ISPA-Instituto Universitario de Lisboa, que
partilhou connosco, os beneficios de uma Escola inclusiva. Isto porque, segundo ele, a ideia
da educacdo inclusiva assenta numa “organizacdo de um sistema educativo que, respondendo
as diferencas entre os alunos, minimize até ao limite os riscos de exclus&o. E sabido, que a
excluséo escolar €, frequentemente, a primeira etapa da exclusdo social. (...) importa ainda
sublinhar que as mudancas sociais, econdémicas e culturais ocorridas nos ultimos anos
implicam que a caracteristica mais presente nas actuais salas de aula seja a diversidade, pelo
que, também por isto, os principios de educacdo inclusiva se consideram imprescindiveis”
(Morgado, 2009, p.104). Assim, uma Escola de qualidade e autonoma, mede-se pela
capacidade da mesma em permitir-se a inclusdo das diferentes valéncias: diferenciacdo quer
de diferentes estilos e ritmos de aprendizagem dos seus alunos, como também das diferentes
motivacdes, expectativas e capacidades de desenvolvimento de todos os alunos; cooperacéo,
quer de pais, professores do ensino regular e especial, alunos e comunidade externa a escola;
atitudes e valores, que emergem da partilha de uma escola voltada para a construgdo de
saberes, ndo exclusivamente centrados em resultados escolares, mas sim no individuo que se

pretende, equilibrado e preparado para o futuro.

O seminario A Fisica dos Super-Herdis decorreu a 10 de Julho no Auditério da Biblioteca
da FCT-UNL e teve como orador o prof. James Kakalios, professor de Fisica na Universidade

do Minnesota, Estados Unidos, e Consultor cientifico da Warner Brothers. Kakalios é
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conhecido como autor do livro “The physics of superheroes”, sem edi¢cdo em Portugal. Neste
livro, Kakalios utiliza a fisica fundamental para “investigar” a aceitabilidade dos superpoderes
dos mais conhecidos super-heréis da Banda Desenhada (BD) (Homem-Aranha, Super-
Homem), e a partir dai chegar a conclus@es por vezes surpreendentes, sempre dentro do rigor
cientifico mas com muito humor. Foi imbuido neste espirito, que Kakalios confessou ter
utilizado esta maneira, pouco usual, junto dos seus alunos de fisica, para os incentivar a

pensar e a raciocinar de um modo diferente do convencional.

A visita a exposicdo 360° Ciéncia Descoberta, que ocorreu a 4 de Maio, na Sede da
Fundagdo Calouste Gulbenkian, em Lisboa, teve como orador, o comissario da exposicao,
prof. Henrique Leitdo, Investigador do Centro Interuniversitario de Historia das Ciéncias e da
Tecnologia (CIUHCT-UL) da Faculdade de Ciéncias de Universidade de Lisboa, que nos
guiou, ao longo de todo o recinto da exposicao, explicando-nos cada detalhe, cada documento,
ou artefacto, relacionado com a ciéncia de portugueses e espanhdis no periodo das grandes
viagens maritimas dos séculos XV e XVI. Ao longo da visita, o investigador suscitou nos
presentes o fascinio pelo conhecimento dos assuntos técnicos e cientificos associados a essas
viagens, revelando a importancia de matematicos e navegadores portugueses, no nascimento

da modernidade cientifica europeia.
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4 Identificacao das concepcoes dos
alunos do ensino secundario sobre

o conceito cientifico de energia

“Atras do aprender vem o saber, e o saber é uma riqueza que por mais que se use nunca se

gasta”. Andnimo, citado no livro Curiosidade Apaixonada (Fiolhais, 2005).

4.1 Introducao ao estudo

O termo energia é extensamente utilizado em diversos contextos, quer econdémicos,
sociais, literarios, culturais e até politicos. De facto, a palavra “energia” é muito utilizada no
nosso dia-a-dia e por isso todos temos uma ideia intuitiva do que ela significa. Temos uma
nocdo evidente de que todos os seres vivos precisam de energia para viver, sabemos também
gue um carro nao se move sem a energia contida no combustivel e que as fabricas sem energia

também ndo funcionam (Gue, 1992).

Ainda que a palavra “energia” pertenga a linguagem comum ¢ utilizada pelo menos desde
1600 para traduzir vigor, capacidade de agir, significados evidentes de uma natureza
antropocéntrica, como o afirma Valadares (Pereira & Valadares, 1991). Ela é, primeiramente

uma palavra da ciéncia e, em particular, das ciéncias fisicas e quimicas.

O conceito de energia é essencial em fisica, apesar de ninguém saber exactamente o que é
a energia. Sabe-se bem o que ndo é. N&o ¢ definivel porque ndo sendo uma entidade material
como um objecto esta ligado aos objectos, porém nao se pode substancializar. Também Gue

reforca esta “ininteligibilidade” do conceito quando citou Duit (Gue, 1992), referindo-se a um
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conceito que é em si abstrato e facilmente mal interpretado, sendo que, quando usado de um
modo popular, o termo difere consideravelmente do seu significado cientifico.

Pela multiplicidade de significagdes que o termo “energia” transporta consigo, aliada a
necessidade premente de entender o motivo pelo qual a construcéo de conhecimentos sobre as
concepgdes que os alunos transportam para a escola (formuladas no meio social) se revela de
dificil entendimento, quando cruzada com as concep¢des que estes devem aprender na Escola,
propus-me no presente estudo empirico reunir informacdes sobre as concepgdes dos alunos

em relacdo ao tema.

A ideia da aprendizagem dos conceitos cientificos é para Valente (Valente, 1993) uma
construgdo vygotskiana, essencial no desenvolvimento pessoal, sobretudo na dimensdo

cognitiva. Esta ideia € partilhada também por Solomon quando afirma que:

“The place to start any search about understanding is in the general knowledge of the
public. This is important for the study of learning not only because it is the foundation
on which education has to build but because it will continue to flow strongly in daily

conversations throughout life “(Solomon, 2005, p.1).

Perante a dissonancia entre os saberes adquiridos pelos alunos e os saberes formalizados
pela Escola, surgiu a vontade de se entender o porqué. Para isso, e por forma a conceber a
pedagogia do objecto de investigacdo — a energia —, foi efectuada uma contextualizacéo da
evolucéo historica das ideias sobre a energia, porque na opinido de Valadares

“(...) tal evolucdo tem notaveis semelhancas com o modo como evoluem as ideias,
sobre 0 mesmo tema (da energia), na estrutura cognitiva dos alunos” (Pereira &
Valadares, 1991, p.62)

Os trabalhos de investigacdo didatica apresentam a mais-valia em implicar os professores
na investigacdo dos problemas de ensino e aprendizagem das ciéncias que se apresentam na
sua actividade docente, tal como é referido em (Cachapuz et al., 2001), de tal maneira que dai
resulte uma maior participacdo na construgdo dos novos conhecimentos didécticos. E ainda

referido, neste trabalho, a énfase que é dada a uma qualidade da investigacao, cada vez mais
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desenvolvida e actualizada, e que coloca em questdo as "pre-concepgdes” que, segundo 0

proprio,

(...) Contribuiu mais do que qualquer outro estudo para problematizar o
ensino/aprendizagem das ciéncias e para a ruptura das tradicdes assumidas sem

qualquer critica (Cachapuz et al., 2001, p.174).

Dado que a energia é um conceito abordado, com respeito a disciplina de Fisica, no ultimo
ano do 3.° Ciclo do Ensino Basico, sendo depois desenvolvido no 10.° ano (ensino
Secundario) e sendo este um dos anos escolares nos quais foi realizada a préatica pedagogica
da autora, tornou-se evidente e fortemente motivador “olhar” 0 conceito de energia segundo

uma perspectiva do seu potencial educativo.

4.2 Revisao da literatura

Esta seccdo tem o propdsito de apresentar uma analise tedrica assente na pesquisa sobre a
aprendizagem do tema em questdo — Energia. Paralelamente, e por forma a contextualizar o
estudo investigativo, sdo abordados alguns itens, por considerar serem, pertinentes para
fundamentar o enquadramento tedrico-metodoldgico, proporcionando um conhecimento mais

aprofundado sobre a temética em causa, na demanda de uma andlise reflexiva.

4.2.1 Energia: o que é?

Definir o conceito ontologico de energia ndo € de todo facil, se atendermos a uma
definicdo cientifica. Feynman refere-se a esta “dificuldade” nas suas Feynman Lectures on

Physics, aqui na versdo traduzida por Maria Escoval:

“E importante compreender que na Fisica actual ndo temos conhecimento do que é a
energia. Ndo possuimos um modelo de energia em que esta nos surge formada por

pequenas gotas de um valor numérico definido.(Feynman, 2000, p. 95)
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Ou mesmo Rogers, no seu livro Physics for the Inquiring Mind (Rogers, 1960), quando

menciona os diferentes atributos associados a palavra energia:

“It is easy to say that Energy explains everything in physics, chemistry... perhaps
biology. It is also practically meaningless and in some cases downright misleading. To
make good and honest use of the idea of energy, you need to know how that idea has
been built up, and you need to understand what energy means. Then you can use it as a

great concept in scientific thinking” (Rogers, 1960, p. 370).

Coelho (Coelho, 2007), Valadares (Pereira & Valadares, 1991) e Solomon (J. Solomon,
2005), referem-se a dificuldade em ensinar este conceito, ndo apenas pelo seu caracter
abstracto, logo dificil de descrever como um mecanismo ou qualquer coisa de concreto, sem
esquecer que se trata de um conceito possivel de ser traduzido por um principio matematico
(Feynman, 2000) mas também pelo seu caracter complexo, social e interdisciplinar (Kurnaz &
Saglam-Arslan, 2011).

Valadares (Valadares, 1994) refere-se a dificuldade no entendimento do conceito cientifico
de energia, no seu artigo “Alguns Aspectos Essenciais sobre a Energia”, escrito na Revista

Quimica da Sociedade Portuguesa de Quimica, quando escreve:

Como a energia aparece associada a todas as manifestacbes de forca e de
movimento, ela intervém em todos os fendmenos, mecanicos, termicos, Opticos,
sonoros, etc. Esta presente em todo universo material e também no chamado universo
fotonico acompanhando a radiacdo que enche todo o vazio de matéria. A energia
constitui a esséncia da accdo, ja que todo o acto ou gesto, por mais insignificante que

seja, envolve transferéncia de energia. (Valadares, 1994, p. 38)

E nesta universalidade de qualificativos atribuidos a palavra energia, que reside a falta de

clareza que o conceito, cientifico de energia, aspira.

O conceito cientifico de energia surge maioritariamente associado ao enunciado do

Principio de Conservacdo da Energia (Valente, 1993), (Carvalho, 2004), (Pereira &
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Valadares, 1991), que Feynman (R. Feynman, Leighton, & Sands, 1964), descreve do modo

seguinte:

There is a fact, or if you wish, a law, governing all natural phenomena that are
known to date. There is no known exception to this law—it is exact so far as we know.
The law is called the conservation of energy. It states that there is a certain quantity,
which we call energy, that does not change in the manifold changes which nature
undergoes (...) It is not a description of a mechanism, or anything concrete; it is just a
strange fact that we can calculate some number and when we finish watching nature go
through her tricks and calculate the number again, it is the same. (R. Feynman et al.,
1964, p. 4-1).

4.2.2 Evolucgao histoérica do conceito de Energia

A dimensdo metafisica associada ao termo energia tem as suas raizes na filosofia classica
grega. A etimologia da palavra energia — év (em, dentro) + gpyog (ergos, trabalho) encerra as
significagOes associadas ao senso comum de vigor, capacidade de agir (Pereira & Valadares,
1991) até aos dias de hoje. Ndo nos podemos esquecer que é frequente encontrarmos na
literatura dos seculos XVII e XVIII a associacdo da palavra energia a vida — a vis viva (forca
viva) de Leibniz, ver (J. Solomon, 2005), (Valente, 1993), (Pereira & Valadares, 1991) e
(Valente, 1999). S6 em 1807 Thomas Young introduziu o termo energia no contexto
cientifico para substituir a for¢a viva, adequando o termo aos “ares dos tempos” — a era da
revolucdo industrial, fazendo nascer, na mecanica, como o conceito de “capacidade de
fornecer trabalho”. Mas é Rankine (1820-1872) que em 1852 usa o termo energia como
sinonimo de trabalho, assim como os conceitos de energia cinética e energia potencial
(Gibert, 1982).

Do cruzamento dos trabalhos desenvolvidos por Mayer (1845), Rankine (1852), Young
(1807), Helmholtz (1847), Kelvin (1851), Tyndall (1864) emerge, em meados do século XIX,
0 conceito cientifico de energia e de conservacao de energia, tal como aparece descrito nos
trabalhos de Valente (Valente, 1993, 1999).
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Também Coelho (Coelho, 2007, 2009a), na investigacdo do desenvolvimento do conceito
de energia ao longo dos tempos, pds em prética a histéria da filosofia da ciéncia para
interpretar e organizar a interpretacdo dos fendmenos. Dos seus estudos, surge a atribuicdo da
descoberta da energia, aos descobridores: Mayer (médico), Joule (inventor), Colding (na
altura recém-diplomado da Escola Politécnica) e Helmholtz (médico do exército), nos meados
do séc. XIX.

Nos estudos de Coelho (Coelho, 2007), é a Mayer que é atribuido a descoberta do principio
de conservacdo da energia, tendo 0 mesmo utilizado a palavra energia, associada a mecanica,
a quimica, a biologia e a fisiologia, entre outros. No mesmo estudo, Coelho, sinaliza que o
termo energia, no inicio do séc. XIX, aparecia nos textos cientificos, fortemente associado ao
significado de “actividade” como em “energia mecanica de um corpo”, referido por Carnot,
para designar o efeito mecanico de um corpo. Ainda no mesmo estudo, Coelho, menciona que
a definicdo de energia de um corpo como a capacidade do corpo para realizar trabalho é
atribuida a Maxwell e usada por Rankine, com a ressalva de que, para Rankine, se tratar de

uma substancia que possui a capacidade de realizar trabalho.

Fazendo uso das palavras de Coelho:

O significado do conceito de energia, esse se mantém problematico, a comecar pelo
fato de ndo sabermos o que € (...) (Coelho, 2012, p.18).

4.2.3 O ensino e aprendizagem da Fisica

Parafraseando Bernardino Lopes, no seu livro Aprender e Ensinar Fisica (Lopes, 2004), a
aprendizagem de Fisica revela-se uma tarefa exigente e da qual se queixam alunos, pais e

outros agentes externos ao sistema educativo.

O ensino e aprendizagem de Fisica apresentam alguns problemas e caracteristicas,
perfeitamente sinalizados por estudos de investigacdo didatica realizados e dos quais se
salientam: as concepcdes alternativas, a resolucdo de problemas, o trabalho experimental, as

concepcdes/praticas de ensino de professores (Lopes, 2004, p. 12-13).
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Pela natureza do conhecimento cientifico fisico, a aprendizagem de Fisica envolve muitas
valias, tais como o pensar de modo sisteméatico, o dominar técnicas de céalculo, o saber
identificar e estabelecer a melhor questdo a responder, perante a situacdo fisica exigida, o
saber avaliar qual o melhor modelo teodrico a utilizar e o saber diferenciar, de entre as
ferramentas conceptuais disponibilizadas, as que melhor contribuem para obter resultados
(Lopes, 2004). Lopes sugere que o problema didatico reside em saber qual é a melhor forma
de trabalhar em conjunto todas estas valéncias, de modo a proporcionar conhecimento

efectivo.

Valadares, no seu livro Didactica da Fisica e da Quimica (Valadares & Pereira, 1991),
enumera um conjunto de regras que visam melhorar o ensino das ciéncias em geral e da Fisica
em particular), retiradas e adaptadas do relatorio Science For All Americans — Projecto 2061
da AAAS- Science Assessment, publicado em 1989 e das quais destaco as seguintes: 0 ensino
das Ciéncias deve reflectir os valores da Ciéncia, para isso deve ser incutida e recompensada a
curiosidade e a criatividade. Igualmente importante, é atribuir valor a aprendizagem em

grupo, sempre que possivel, em ambiente de trabalho experimental.

Dificuldades na aprendizagem do conceito fisico da Energia

Valadares (Pereira & Valadares, 1991) sugere que a dificuldade dos alunos em aprender o
conceito cientifico de energia tem muito a ver com o facto de os alunos ja terem tido
conhecimento do conceito, em contexto informal, nas suas vivéncias, opinido defendida
também por Watts (1983), citado por Kurnaz e Saglam-Arslam (Kurnaz & Saglam-Arslan,
2011). Osborne e Freeman (Osborne & Freeman, 1989) também se referem a multiplicidade
de disciplinas cientificas no curriculo dos alunos onde o tema energia é abordado. Acresce-se
ainda que para um professor de fisica, habituado a interpretar o mundo utilizando modelos
matematicos e conceitos fisicos, alicercados na logica e na analise critica, tenha maior
apeténcia para explicar de modo racional os fendmenos fisicos. Esta propensdo natural ndo é
partilhada, de modo igual, pelos colegas de biologia e quimica. Mais diferentes ainda, quando
associadas ao tema energia, estdo questdes historicas e socioldgicas, capazes de desencadear
confusdes de significados relacionados com a palavra “energia”. Os mesmos autores avancam

uma razdo para a debil clarificagdo do conceito de energia, quando escrevem:
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“How can these difficulties be reconciled? Energy has at least three different sets of
concepts associated with it: the strict thermodynamic concept, the simplified concept
that teach in school, and the whole range of alternative conceptions in use by children
(and teachers!). Because of this, the scientific concept of energy is widely

misunderstood and often wrongly used”. (Osborne & Freeman, 1989, p.29)

Valadares também sublinha a dificuldade em explicar o proprio conceito, atente-se no
passado historico que foi lento e dificil, para clarificar o conceito de energia e da sua
conservacao, dos seus erros e imprecisdes, até chegar ao significado que o conceito de energia

e da sua conservacao tém nos dias de hoje.

4.2.4 Aprendizagem Conceptual: Saberes disponiveis dos alunos

O Professor Lopes (Lopes, 2004) reconhece o funcionamento, que ele considera ser
satisfatorio, para o desenvolvimento das ideias e formas de raciocinio, no contexto do senso
comum. Assim, cada pessoa é portadora de um conjunto de saberes que resultam dos seus
proprios esforcos para compreenderem e integrarem-se no mundo. Estes saberes, sdo
construidos a partir das experiéncias vivenciadas, da cultura em geral e da interaccéo directa

ou indirecta, com outras pessoas:

Todo o conhecimento é uma representacdo da realidade concreta ou abstrata que
resulta da interaccdo entre o sujeito e o objecto epistémico. O ser humano desde crianca

aprende a construir conhecimento (Lopes, 2004, p. 86).

Por conseguinte, a aprendizagem resulta de um processo de introspeccao, de reflexao, de
desenvolvimento de percepgbes, ou estruturas significativas, onde a compreensdo dos
significados pelo aluno vai permitir associar o novo conhecimento com a estrutura de
conceitos que ja possui [na sua estrutura cognitiva], permitindo ao aluno construir o seu
proprio conhecimento. Este aprender “positivo”, coloca a aprendizagem por descoberta numa
linha que intui a génese de novos conceitos interiorizados resultando dai novas estruturas
mentais, novas atitudes, com as quais os alunos poderdo estudar e solucionar dificuldades. E

esta capacidade para tomar decisdes, baseada numa aprendizagem direccionada para
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desenvolver a atitude critica, que constituem o aprender a aprender, modelo de
aprendizagem “significativa” baseado na formagao e desenvolvimento da estrutura cognitiva e
defendido por Ausubel, citado por Ontoria et al. (Ontoria et al., 1994). Consequentemente, 0
processo de ensino-aprendizagem a luz da perspectiva ausubeliana, inclui duas “variaveis”
distintas, o ensino e a aprendizagem, vectores aos quais Valadares (VValadares, 1995) se refere

quando escreve:

(...) Esta [aprendizagem] depende da primeira [ensino], mas isso ndo significa que
haja um ensino que implique necessariamente uma boa aprendizagem. (...) O ensino é
uma «negociacao» de significados de quem ensina com o aprendiz, mas a aprendizagem

€ um processo construtivo, eminentemente pessoal (Valadares, 1995, p.356-358).

E por isso que ndo se pode descurar o facto de os alunos transportarem para a sala de aula,
todo um conjunto de saberes, adquirido de modo informal, assim como duvidas, dificuldades
e conhecimentos cientificos inocentes, apreendidos ndo pela via académica, incorrendo assim

em versOes alternativas que dificultam a aprendizagem do conhecimento cientifico.

4.2.5 Aprendizagem Conceptual: Concepcoes alternativas

sobre a Energia

A origem das concepcOes alternativas aos conceitos cientificos é descrita pelo Professor

Romulo de Carvalho do seguinte modo:

Seria de toda a vantagem que as palavras que exprimem conceitos cientificos néo
fizessem parte do vocabulario da linguagem comum. Com isso se evitariam confusdes
frequentemente criadas no espirito de quem se inicia no estudo da Ciéncia e ainda nédo
adquiriu a seguranca suficiente para usar certos termos com o necessario rigor. Palavras

29 ¢ 29 ¢

como “forgca”, “pressao”, “energia”, “trabalho”, “poténcia”, e outras, correspondem, no
vocabulario cientifico, a conceitos que se procura definir sem ambiguidades, sempre
que possivel com o apoio de expressdes matematicas que sdo a melhor maneira de
assegurar os conceitos, limitando os dominios em que tém validade. Em Ciéncia so se

usa a palavra “for¢a”, por exemplo, quando ¢ de uma forca que se trata, e nunca se diz
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“forga” quando se quer dizer “pressdo” ou “energia”. Contudo em linguagem corrente,
muitos dos citados termos se confundem, e fala-se em forca quando se deve falar em
energia, ou em energia quando se deve falar de forca, com perigoso a-vontade que as

vezes até se intromete nas proprias actividades escolares. (Carvalho, 2004, p.1)

Assim, as concepgdes alternativas, identificadas pela investigacdo didatica, servem o
proposito de orientar o professor para certos aspectos dos conceitos, que se revelam mais

resistentes a aprendizagem dos conceitos cientificos, propriamente ditos.

Algumas das concepcdes identificadas por Lopes (Lopes, 2004, p. 91), em relacdo ao

conceito de energia s&o:

a. A energia € uma propriedade dos corpos e pode-se gastar;

b. A energia ndo se conserva porque nao se pode reutilizar indefinidamente;

c. Entendem mais facilmente ganhos do que perdas de energia. Ignoram que se um
sistema ganha energia entéo outro, que com ele interage, perde energia;

d. Os balancos energéticos sdo sempre concebidos tendo subjacentes regimes

transitorios.

Também Valadares (Valadares, 1995, p. 327-328), num estudo desenvolvido em alunos do
8.2 ano de escolaridade de uma escola em Lisboa, identificou algumas concepgdes alternativas
sobre energia, das quais destaco as seguintes:

a. Associacao energia-objectos animados, apelando a visdo antropomorfica de energia;
b. Energia como causa do movimento;

c. Energia como causa das coisas acontecerem;

d. Energia como combustivel;

e. Energia como um fluido;

f. Energia como uma forca.

A energia e a conservacdo da energia, sdo conceitos que se interrelacionam. Para Valente
(Valente, 1999, p.132) o aspecto da conservacdo € determinante na construcdo do conceito

cientifico de energia. Também o é para Duit (1985), citado por Valente (Valente, 1993).
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Apesar da sua importancia, trabalhos desenvolvidos por Solomon (Solomon, 2005),
Valente (Valente, 1999), (Valente, 1993), Osborne e Goldring (Goldring & Osborne, 1994)
citado por Kurnaz e Arslan (Kurnaz & Saglam-Arslan, 2011) e Tatar e Oktay (Tatar & Oktay,
2007), referem as dificuldades em compreender o conceito fisico da conservacdo da energia,
por este ir contra a ideia da energia como algo que se consome. Duit, citado no trabalho de
(Valente, 1993), sugere uma abordagem ao conceito de energia, mencionando e
desenvolvendo o aspecto da degradacdo da energia. Ao mencionar em paralelo ambos 0s
conceitos, degradacdo e conservagdo, os alunos construirdo melhor o conceito cientifico de

energia.

4.3 Metodologia

Nesta seccdo apresenta-se e justifica-se a metodologia utilizada no presente estudo,
descrevendo os participantes, o método-instrumento e os procedimentos. Segundo Cohen,
Manion e Morrison (Cohen, Manion, & Morrison, 2000), quando se fala em metodologia
investigativa em educacdo ha que ter em mente a aplicacdo sistemética e académica dos
principios de uma ciéncia comportamental direccionada para os problemas das pessoas dentro
dos seus contextos sociais. O conceito de pesquisa educacional serve o propésito da aplicacdo
desses mesmos principios mas agora dirigidos para os problemas de ensino e aprendizagem
dentro da estrutura educacional formal, na demanda do esclarecimento de questdes que tém

relacdo direta ou indireta sobre esses mesmos conceitos.

4.3.1 Participantes

A definicdo da populagdo participante é segundo Tuckman necessaria para 0 processo
investigativo por corresponder & identificacdo do grupo sobre o qual o investigador tem
interesse em recolher informagdes e extrair conclusdes (Tuckman, 2000). Neste estudo
definiu-se como participantes o conjunto de alunos que frequentam o 10.° ano (Turma F), da
Escola Secundéria, sede do Agrupamento Jodo de Deus, local onde a professora estagiaria

realizou a sua pratica pedagogica. O grupo participante é constituido por 30 alunos, 13
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raparigas e 17 rapazes, com idades compreendidas entre os 14 e os 16 anos, provenientes de

familias de classe média e que frequentam uma escola publica.

4.3.2 Método-Instrumento

A Estratégia de Pesquisa Empirica seguida neste processo de investigacdo, foi o Testar e
Avaliar conhecimentos, através de um teste (pré-teste) que serve para aferir os conhecimentos
que os alunos ja adquiriram nos ciclos de estudo anteriores, com relacdo a problematica em
estudo. Em seguida, € administrado aos alunos o mesmo teste (pds-teste), depois de

leccionados 0s conceitos inerentes ao problema em estudo.

Na construcdo da metodologia investigativa e de caracter reflexivo, tanto Cohen como
Manion e Morrison, em (Cohen et al., 2000), entendem que a estratégia de pesquisa do tipo
testar e avaliar, revela-se ser a técnica mais assertiva por se tratar de um procedimento
metodoldgico direccionado para a compreensao de fendmenos relacionados com diagnosticar
fraquezas e forcas, avaliar desempenhos e aptiddes e medir/comparar resultados entre

individuos e grupos.

A estratégia empirica do Testar e avaliar utiliza o teste como veiculo desencadeador de
conhecimento e tal como Cohen, Manion e Morrison (Cohen et al., 2000) afirmam, os testes
podem ser adaptados aos sujeitos em estudo. Deste modo, os participantes escolhidos para
este estudo definem um conjunto especifico, que se entende ser representativo e dimensionado

para a questdo problema que conduziu este estudo investigativo.

A fidelidade ou a confianca (reliability) de um teste atribui consisténcia ao teste, assim um
dos processos utilizados para medir a fidelidade de um teste € a utilizagdo de pré e pos- testes,

que na opinido de Tuckman (Tuckman, 2000):

Um dos processos para medir a fidelidade de um teste consiste em dar 0 mesmo teste
as mesmas pessoas, em mais do que uma ocasido e, entdo, comparar a performance de
cada pessoa, nas diferentes testagens. Neste processo, em que se mede a fidelidade por

teste e re-teste, as classificacdes de cada pessoa na primeira administracdo do teste séo
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relacionadas com as respectivas classificacdes, na segunda administragdo, para

assegurar o coeficiente de fidelidade (Tuckman, 2000, p.256-257).

Tuckman menciona, na mesma publicacdo (Tuckman, 2000), a vantagem em utilizar este
tipo de teste (pré-teste e pds-teste), pois segundo ele “é o uUnico capaz de medir as
caracteristicas estaveis e continuas do sujeito, e ndo tanto as caracteristicas variaveis e
temporarias”. Atestando também a vantagem destes reclamarem apenas uma s6 forma de
apresentacdo. Exibem, no entanto, a desvantagem de serem influenciados pela préatica e pela

memoria.

A fiabilidade do teste estd condicionada, na opinido de Cohen, Manion e Morrison, em
(Cohen et al., 2000) quando citam Feldt e Brennan (1993), pelas caracteristicas individuais
dos alunos, isto é a concentracdo, motivacao e cuidado na leitura das questdes, pelas variaveis
do instrumento, tais como, testes demasiado longos ou demasiado curtos, erros de pontuagéo e
erros mecanicos (ortograficos ou de construcdo), entre outros. Cohen Manion e Morrison
(Cohen et al., 2000) mencionam diferentes tipos de testes, mas para o estudo em questao,
importa distinguir os testes referenciados como ‘“criterion-referenced”, por colocarem a

disposicdo do investigador informac6es sobre o que exatamente um aluno aprendeu.

O instrumento de avaliacéo utilizado neste estudo é constituido, essencialmente, por cinco
questBes de escolha multipla e duas questdes de resposta aberta, apresentado em anexo — ver
anexo IV. O teste foi aplicado, antes da leccionacdo da subunidade “Energia de Sistemas com
movimentos de translacdo”, subtemas: “Conservacdo da Energia e Variacdo da Energia
mecanica”, o que coincidiu com o 3.° periodo lectivo, na aula de 22 de Maio, a que
corresponde as licdes n.% 197 e 198. A aplicacdo do mesmo teste, duas vezes aos mesmos
individuos e no mesmo dia, tem por objectivo revelar as dificuldades de aprendizagem desta
temaética e averiguar a existéncia de concepces alternativas no aprendizado destes alunos, do

mesmo modo se pretende verificar a existéncia da mudanga conceptual do conceito.
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4.3.3 Procedimento

A construcdo e a aplicacdo do teste € uma parte essencial do modelo experimental de
pesquisa escolhido, onde um pré-teste e um pds-teste tem que ser concebido de modo a
permitir responder as questdes que se prendem com a questdo-problema aqui formulada:
aferir as concepcdes que os alunos adquiriram ao longo do seu percurso escolar, relativas ao
conceito de energia e conservagdo da energia. Assim, para Cohen, Manion e Morrison
(Cohen et al., 2000) é importante seguir uma metodologia que se centre nas seguintes

directrizes:

— O pré e pbs-teste poderdo ser iguais, de modo a manter o0 mesmo grau de dificuldade;
— Ambos os testes devem testar o0 mesmo assunto, podendo, no entanto, apresentar
questdes alternadas, em termos de forma;

— Ambos os testes devem ser apresentados a todo o grupo.

Assim, por principio, a estratégia aplicada tem como evidéncia, entre outros campos, 0
campo escolar ou académico, como sendo aquele que se pretende analisar. Deste modo, foi
apresentado aos alunos um teste Unico, igual portanto, por forma a manter o mesmo grau de

dificuldade, tal como o afirmam os autores, Cohen, Manion e Morrison.

O teste realizado pelos alunos foi executado com limite de tempo de dez minutos —
entregue no inicio da aula e novamente no final da aula. Acresce-se que ndo foram prestados

quaisquer esclarecimentos durante a realizacdo do mesmo.

Construcéo do Teste

O teste do presente estudo é constituido por sete questdes, sendo as duas primeiras,
classificadas como questdes de campo aberto e identificadas como itens 1 e 2. Na questdo que
constitui o item 1, é pedido aos alunos para escrever um pequeno texto, que contenha a
palavra “energia”. No item 2, ¢ feita uma afirmagdo e ¢ pedido ao aluno para descrever o
raciocinio para descrever o sucedido. As outras cinco questdes, referidas por itens 3, 4, 5, 6 e
7, sdo questdes de resposta multipla, sendo que para cada item, estdo associadas quatro opc¢des

de resposta, estando apenas uma das opgles correcta — as restantes evidenciam concepcdes
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alternativas. O teste é fornecido aos alunos em formato papel e 0 mesmo é constituido por
duas folhas, quatro paginas, sendo a resposta a cada item de resposta fechada, assinalada pelo
aluno na propria folha. Nos itens 1 e 2, a resposta do aluno, € escrita no espaco proprio para o

efeito.

Validacéo do Teste

O teste foi lido e respondido por duas alunas do 10.° ano de escolaridade, tendo uma delas
resolvido o teste em 6 minutos e a outra em 12 minutos. Foi lido por duas professoras do
ensino secundario e por um professor universitario. Tanto as professoras como o professor

confirmaram que o teste em causa era apropriado para o grupo alvo.

4.4 Resultados

4.4.1 Tratamento de dados

Os resultados dos testes foram reunidos em formato papel, em virtude das respostas a cada
um dos itens, se encontrarem assinaladas pelos alunos, na prépria folha. Para cada um dos
itens do teste, foram identificadas as concepg¢des alternativas de acordo com as respostas dos
alunos e assinaladas nos estudos de referéncia, aqui nomeadas como categorias. Na tabela
sequinte, Tabela 4.1, estdo indicadas oito concep¢Oes alternativas dos alunos acerca da
energia, tendo para cada uma delas sido atribuida uma categoria numerada alfabeticamente de
A a H. As concepcdes identificadas estdo de acordo com os estudos desenvolvidos por
Valadares (Valadares, 1995), Coelho (Coelho, 2007, 2009b, 2012), Valente (Valente, 1993,
1999), Driver, Squires, Rushworth e Wood-Robinson (Driver, Squires, Rushworth, & Wood-
Robinson, 1994), Solomon (J Solomon, 1982; J. Solomon, 2005) e Barbosa e Borges
(Barbosa & Borges, 2006).
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Tabela 4-1: Concepges alternativas sobre o conceito cientifico de energia, identificadas nos
testes realizados pelos alunos.

Categoria

Concepgao alternativa identificada

Comentario

Energia como combustivel

Relacionada com a nocédo de que combustivel é
energia e por isso esta relacionada com
expressdes como “crise de energia” e “poupancga
de energia”.

“N&o ha energia nos alimentos e nos
combustiveis, estes tém apenas um valor
energético” citado por Ross (1993) em
(Valadares, 1995)

Visdo antropomdrfica da energia

A energia é associada aos objectos animados, e
em particular ao homem. A energia é algo que
tem a ver com a vida.

Energia como causa do movimento

Os alunos ndo tém a intui¢do de que um corpo
se move sem necessidade de receber energia,
caso ndo actuem forgas dissipativas. A energia
tem necessariamente a ver com 0 movimento.
Da literatura afere-se que os alunos associam
energia com o facto dos objectos se moverem.

Energia como forca

Concepcgdo que muitos cientistas possuiam até
ao final do século XIX. A energia é uma
grandeza que se identifica com a forca. Muitas
vezes os alunos utilizam o termo “for¢a” para
explicar o movimento de uma bola numa calha,
ao invés do termo “energia cinética”.

Energias como causa das coisas

acontecerem

Esta ideia causal, historica e tdo vulgar, é
transmitida culturalmente aos alunos, e muitas
vezes reforcada na escola. A energia é a causa
das mudancas que ocorrem na natureza.

Energia como fluido

O facto de os alunos verem explorar a energia
do vento, dos caudais de agua, da corrente
eléctrica, leva-os a substantificagdo da energia,
confundindo esta grandeza com a propria agua,
€Om 0 ar, ou com a corrente

Energia como causa da posi¢do

E parte integrante desta concepgao a ideia de
que a energia é algo que pode ser estar contido,
transportado, cedido ou conduzido, que esta
“adormecido” dentro de certos objectos e que
pode manifestar-se mediante um qualquer
mecanismo de “igni¢cdo”.

[Escolar]?

A que corresponde ao leccionado e marcado
como correcto. De acordo com o que €
mencionado nos manuais.

% Da responsabilidade da autora. Esta categoria visa incluir a resposta dos alunos que é concordante com o

leccionado.
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Reunidas as respostas dos alunos, foram introduzidos numa folha de Excel os dados
obtidos, o que permitiu efectuar uma anélise estatistica em redor de cada item em estudo.
Foram avaliados os parametros, aqui designados por indices f e d. O indice de facilidade
(indice f), avalia se uma determinada questéo foi facil ou dificil, para o conjunto de alunos
que se submete ao teste. Na opinido de Robert Ebel e David Frisbie (Ebel & Frisbie, 1991),
este indice é também designado por indice de dificuldade, e € tido como a percentagem de um
determinado grupo que respondeu corretamente a essa questdo. Quanto maior for o valor do
indice f, para um determinada questdo, mais facil € essa mesma questao, caso seja considerado
como indice de facilidade. O valor numérico do indice de dificuldade ou de facilidade (f) de
um item/questdo de um teste, ndo é determinado apenas pelo contetdo do item. Este também
reflecte a capacidade do grupo de responder ao item. O outro pardmetro em analise é o indice
de discriminacdo (indice d), trata-se de um parametro estatistico, tipicamente calculado pelos
avaliadores, como uma medida da coeréncia de cada item no conjunto do teste. Brennan
(Brennan, 1972) descreve-o como uma medida de correlacdo item-teste. Isto €, para a
avaliacdo de um dado item de escolha multipla € importante que a resposta correcta a esse
item, tome valores do indice d superiores a 0 (correlacdo positiva entre a resposta correcta e 0
resultado global no teste), ao mesmo tempo as alternativas erradas o indice d deve ser inferior
a 0 (correlacdo negativa entre as alternativas incorrectas e o total no teste).

Na analise estatistica efectuada foi utilizado o método probabilistico designado por Teste
de Hipdteses para amostras independentes, tal como o sugere Guilford e Fruchter (Guilford &
Fruchter, 1978), sendo o teste z, o teste de significancia que melhor se adequa aos dados em
estudo. A partir desta técnica probabilistica (z-value) pode inferir-se o parametro estatistico
testado - Hipdtese nula. Foi considerado como Hipotese nula, ndo haver diferenca nas
frequéncias de resposta de um teste em relagdo ao outro. Por outro lado, a Hipotese alternativa
seria existirem diferencas na frequéncia de resposta de um teste para o outro. Face as
caracteristicas do estudo indicarem uma distribuicdo normal de probabilidade, foi calculado o
valor de probabilidade p, ou p-value, para o intervalo de confianca de 95%. O valor de p €
definido como a probabilidade de se obter uma estatistica de teste igual ou superior aquela
observada numa amostra, assumindo como verdadeira a hipétese nula. Este parametro avalia a

significancia da diferenca entre as respostas no pre e no pds-teste, ser ndo mais do que 0.05.
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4.4.2 Apresentacao e analise dos resultados

Organizacao dos resultados

Para as questdes de resposta aberta, apresentadas no teste e aqui referidas pelos itens 1 e 2,
os resultados da analise de ambos os testes, aqui designados por pré e pds-teste, apresentam-

se sob a forma de tabela, onde se pode ler, para cada item:

— As oito categorias, identificadas.
— A frequéncia de respostas a cada categoria, em ambos 0s testes.

— O valor de p-value.

Em relacdo as questbes de escolha multipla, apresentadas no teste e aqui referidas pelos
itens 3, 4, 5 e 6, sdo apresentados os resultados da analise de ambos os testes, agrupados por

item e exibidos sob a forma de tabela, onde se pode ler:

— As quatro opgdes de resposta.

— A resposta correcta - opcao sombreada.
— Representacdo grafica do indice f.

— Representacéo grafica do indice d.

— O valor do p-value.

Pré-teste Pos-teste
opgoes resposta f d f d
A 0,069 -0,206 0,036 -0,179
L B* 0,759 0,266 0,821 -0,240
C 0,069 -0,025 0,036 0,238
D 0,103 -0,182 0,107 0,262

=

Opgéo correcta

Figura 4-1: Organizacdo dos resultados para as questdes de escolha multipla.
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Resposta por item

Depois de analisadas as respostas dos alunos, organizou-se os resultados em tabela. Assim,
para cada um dos itens do teste é apresentada uma tabela, na qual se pode ler o nimero de
alunos que respondeu a uma dada categoria, no caso dos itens 1 e 2 (itens de resposta aberta),

ou a uma dada opc¢éo de resposta, no caso dos itens 3, 4, 5, 6 e 7 (itens de escolha maltipla).

Item 1

1. “Energia” é um tema recorrente nas nossas vidas mas é também uma palavra que designa
um conceito importante em Fisica. Escreve duas ou trés frases em que utilizes a palavra
“energia”.

Figura 4-2: Primeira questdo, item de resposta aberta.

Das respostas dos alunos ao item 1, apresentado na Figura 4.2, infere-se que os alunos
redigiram frases possiveis de serem enquadradas nos registos analisados, para as concepg¢des
alternativas, aqui designadas pelas categorias: E (18 alunos), D, F e H (17 alunos) e B (15
alunos), no pré-teste. Em relacdo as respostas recolhidas, no pds-teste, verifica-se que a
semelhanca das respostas dadas no pré-teste, também aqui os alunos responderam de acordo
com as categorias A (escolha de 13 alunos), B (11 alunos), C (4 alunos), D e E (16 alunos), F
(13 alunos), G (1 aluno) e H (15 alunos). Por conseguinte, frases como as que a seguir se
apresentam justificam o enquadramento nas categorias analisadas e justificadas pelos
trabalhos desenvolvidos na area das concepcoes alternativas existentes no ensino das ciéncias
e ja referidas no ponto 4.2 deste relatorio.

L KON yelociddde teinm gy Chnergia

U gb‘-\cd;’j O

gy gm o\ eTo coin VNl velocidade Mmenoy gue &,

Una Q’GW{‘R‘)\ZDU'x"f\éQ'+‘;C@ Co™ el ?6";3‘;6(:\5\ f\:{cf“i‘u

oS eneila.

Figura 4-3: Resposta do aluno n.° 1 ao item 1, no pré-teste. Onde se pode ler :” Um objecto a
maior velocidade tem mais energia do que um objecto com uma velocidade menor que este. Um
electrodoméstico com maior poténcia gasta mais energia’”.

O mesmo aluno respondeu do seguinte modo a mesma questdao, mas agora no pés-teste:
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Figura 4-4: Resposta do aluno n.° 1 ao item 1, no pds-teste.

Outro aluno respondeu da seguinte forma:

Figura 4-5: Resposta da aluna n.° 5 ao item 1, no pré-teste.

A mesma aluna respondeu no pds-teste, da seguinte maneira:
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Figura 4-6: Resposta da aluna n.° 5 ao item 1, no pds-teste

O aluno n.° 28 respondeu ao item 1, em ambos os testes praticamente com a mesma frase.
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Figura 4-7: Resposta do aluno n.° 28 ao item 1, no pré-teste.
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Figura 4-8: Resposta do aluno n.° 28 ao item 1, no pds-teste

A aluna n.° 3 respondeu assim ao item 1, nos dois testes;
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Figura 4-9: Resposta da aluna n.° 3 ao item 1, no pré e pos-teste.

De um modo geral, as respostas dos alunos a este item, sdo concordantes com as respostas
encontradas nos estudos de referéncia, nomeadamente nos estudos desenvolvidos por Joan
Solomon (J. Solomon, 2005; J Solomon, 1985; Joan Solomon, Duveen, Scot, & McCarthy,
1992), Driver (Driver et al., 1994), Duit (Duit, 2007), Trumper (Trumper, 1998), entre outros
ja citados ao longo deste trabalho. A “colagem” do conceito de energia a vida, no que Joan
Solomon refere como “The connection between energy and life” (J. Solomon, 2005, p. 9),
traz-nos para a ciéncia contemporanea, o conceito metafisico de Aristoteles, que perdura ha

cerca de dois mil anos.

Dos resultados apresentados na Tabela 4.2 pode confirmar-se a coeréncia de respostas dos
alunos em ambos os testes — isto porque nenhuma das frequéncias difere de modo
significativo do pré para o pos-teste, com um nivel de significancia de 0.05. Excepto para a
categoria C, etiquetada com “Energia como causa do movimento”, vinculo encontrado nos
estudos desenvolvidos por Arslan e Kurnaz (Kurnaz & Saglam-Arslan, 2011, p. 66), sendo
que para esta categoria, se verifica a existéncia de uma diferenca maior nas respostas dos
alunos no pré para o pés-teste, sendo a mesma quase significativa (p = 0.07), pois o valor
calculado € superior ao valor esperado, de acordo com o nivel de significancia considerado
(p= 0.05).
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Tabela 4-2: Resultados relativos ao item 1 do teste.

categorias Pré-teste Pds-teste | p-value
A 0,45 0,45 1,00
B 0,52 0,38 0,29
C 0,34 0,14 0,07
. D 0,59 0,55 0,79
item1
E 0,62 0,55 0,59
F 0,59 0,45 0,29
G 0,00 0,03 0,31
H 0,59 0,52 0,60

Item 2

2. Uma pessoa carrega uma telha para cima de um telhado. A energia da telha aumentou?
Como? Descreve o teu raciocinio.

Figura 4-10: Segunda questdo, item de resposta aberta.

Das respostas dos alunos a este item — ver Figura 4.10 — tira-se por concluséo que 0s
alunos revelam alguma inconsisténcia na formulacdo de raciocinios dedutivos. No entanto,
dos 29 alunos inscritos para a realizacdo do teste, 25 alunos no pré-teste fundamentaram os
seus raciocinios com frases possiveis de serem enquadradas na categoria “Escolar”, categoria
H. As restantes respostas foram distribuidas pelas categorias: B (1 aluno), C (6 alunos), D (2
alunos) e G (3 alunos), no pré-teste. De igual modo, no pos-teste 24 alunos responderam de
acordo com a categoria H, sendo as restantes respostas distribuidas pelas categorias B (1
aluno), C (5 alunos), E (1 aluno) e G (4 alunos). Assim, e de acordo com a frequéncia de
respostas a cada uma das categorias, identificadas como concepc¢des alternativas, ndo se
verifica diferencas nas respostas, o que se pode concluir que os alunos mantém as concepcdes

alternativas.

Frases como as que a seguir se apresentam atribuem coeréncia de resposta a categoria H,
categoria identificada com a maior frequéncia de resposta: 86 % de alunos identificados no

pré-teste e 83 % dos alunos no pos-teste.
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Figura 4-11: Resposta do aluno n.° 2 ao item 2, no pré e pds-teste

Apesar do aluno n.° 2 ter identificado o aumento de energia da telha, ndo conseguiu
associar esse aumento com a transferéncia de energia da pessoa que a transporta, sob a forma
de trabalho (realizado sobre a telha), tendo apenas associado esse aumento com a distancia ao
centro da Terra — aumento da energia potencial gravitica. Estudos desenvolvidos por Duit
(1984), Driver e Warrington (1985), Trumper (1993, 1997, 1998), Kurnaz (2007), Papadouris
et al. (2004), Kurnaz e Arslan (2009) e citados por Arslan e Kurnaz em (Kurnaz & Saglam-
Arslan, 2011, p.65), confirmam a confusdo dos alunos quando associam 0s conceitos de

energia, trabalho, poténcia e forca.
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Figura 4-12: Resposta da aluna n.° 7 ao item 2, no pré-teste.

A aluna n.° 7 identificou a razdo do aumento da energia da telha, associando-a ao trabalho
realizado pela pessoa que a transporta para cima do telhado. Resposta partilhada pela maioria

dos alunos e de modo similar, em ambos os testes.
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Figura 4-13: Resposta do aluno n.° 8 ao item 2, em ambos os testes.
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Figura 4-15: Resposta da aluna n.° 22 ao item 2, no pos-teste.

Na resposta da aluna n.° 22, foi identificada a concepg¢éo alternativa que associa energia a
objectos animados, apresentada na Tabela 4.1, como categoria B. Concepcdo alternativa
sinalizada nos estudos desenvolvidos por Watts (1993), Unal Coban et al (2007) e Hirca et al.
(2008), citados por Kurnaz e Arslan (Kurnaz & Saglam-Arslan, 2011, p. 65). A mesma aluna

manteve essa mesma concepgao errénea, pois respondeu da mesma forma em ambos os testes.

A tabela seguinte, Tabela 4.3, retne todas as respostas dos alunos inquiridos ao item 2, do
teste apresentado. Da analise estatistica efectuada, certifica-se que nenhuma das frequéncias

difere de modo significativo do pré para o pos-teste, para um nivel de significancia de 5%.

96



Tabela 4-3: Resultados relativos ao item 2 do teste.

categorias Pré-teste Pos-teste | p-value
A 0,00 0,00 1,00
B 0,03 0,03 1,00
C 0,21 0,17 0,74
item 2 D 0,07 0,00 0,15
E 0,00 0,03 0,31
F 0,00 0,00 1,00
G 0,10 0,14 0,69
H 0,86 0,83 0,72

Item 3

3. Duas bolas idénticas, com igual massa, partem do mesmo ponto do plano e atingem o final
do plano com velocidades diferentes. A bola 2 chegou primeiro do que abola 1.

Bola
Bala 2

o, ®

Qual das bolas tem maior energia cinética quando chega ao final do plano?

A. Abola 1tem maior energia cinética.
B. Abola 2tem maior energia cinética.
C. Asbolas 1e 2 témigual energia cinética.

D. E necessdrio mais informacdo parz determinar gual das bolas tem maior

energia cingtica.

Figura 4-16: Terceira questdo, item de escolha maltipla.

No item 3 apresentado na Figura 4.16, pretende-se que os alunos escolham a opg¢éo B, da
chave de respostas disponibilizada aos alunos, por ser a opgdo que relaciona a energia
cinética com a velocidade e a massa do objecto. Da anélise de respostas efectuada, deduz-se
que esta é a opc¢édo escolhida pela maioria dos alunos inquiridos, 22 alunos no pré-teste e 24

alunos no poés-teste, sendo a opgdo D eleita por 3 dos 29 alunos, no pré-teste e no pos-teste. A
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opcdo A foi seleccionada por 2 alunos no pré-teste e por 1 aluno no pds-teste, enquanto a
opcdo C foi a escolha de.2 alunos no pré-teste e de 1 aluno no poés-teste. A concepgao
alternativa aqui detectada seria a referente a op¢do C, por ndo relacionar a energia cinética
de um objecto com a sua velocidade. Em relagdo as respostas recolhidas, no pos-teste,
verifica-se que a semelhanca das respostas dadas no pré-teste, também aqui os alunos
responderam maioritariamente a opcao correcta, opgdo B (24 alunos), a qual corresponde uma
distribuicdo maior de frequéncia (maior indice f), confirmado pela anélise estatistica efectuada

e cujos resultados se podem consultar na Tabela 4.4.

Tabela 4-4: Resultados relativos ao item 3 do teste (diferencas entre proporces f nédo
significativas).

Pré-teste Pos-teste
opgoes resposta f d f d
A 0,069 -0,206 0,036 -0,179
item 3 B* 0,759 0,266 0,821 -0,240
C 0,069 -0,025 0,036 0,238
D 0,103 -0,182 0,107 0,262

Item 4

4. Uma bola de borracha acelera & medida que cai em direc¢do ao chdo. Que sucede a energia
cinética e 3 energia potencial gravitica da bola 3 medida que esta cai? Porqué?

A. Ambas (energia cinética e potencial gravitica) aumentam, porque uma nova
energia aparece quando um objecto se encontra em movimento

B. Ambas (energia cinética e potencial gravitica) diminuem, porque se gasta
energia quando um objeto se move para cima. Ndo ha transformacdo de
energia.

C. A energia cinética diminui e a energia potencial gravitica aumenta, porgue a
energia cinética € convertida em energia potencial gravitica.

D. A energia cinética aumenta e a energia potencial gravitica diminui, porque a

energia gravitacional € convertida em energia cinética,

Figura 4-17: Quarta questdo, item de escolha multipla.

Em relacéo ao item 4 apresentado na Figura 4.17, era esperado que 0s alunos escolhessem
a opcdo D por ser a opcdo que traduz a ideia de que a energia pode ser transformada
(convertida) dentro de sistemas. Da analise de respostas efectuada, verifica-se que esta é a
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opcéo escolhida pela maioria dos alunos inquiridos, 18 alunos no pré-teste e 19 alunos no pos-
teste, sendo a opcdo C eleita por 3 dos 29 alunos, no pré-teste e 5 alunos no pos-teste, A
opcao A foi seleccionada por 4 alunos no pré-teste e por 4 alunos no pés-teste. A opcéo B foi
a escolha de 1 aluno no pré-teste e de 1 aluno no pos-teste. As concepgdes alternativas
possiveis de serem detectadas sdo as referentes as opcdes: A, a energia pode ser criada
(Kruger, 1990) e B um objecto contém energia dentro dele, quando este se move gasta essa
mesma energia (Driver et al., 1994; Harrer, Flood, & Wittmann, 2013). Segundo a analise das
respostas a ambos os testes, confirma-se que os alunos mantiveram as concepgdes
alternativas.

Tabela 4-5: Resultados relativos ao item 4 do teste (diferencas entre proporces f nédo
significativas).

Pré-teste Pds-teste
opgoes resposta f d f d
A 0,138 -0,436 0,143 0,137
. B 0,034 -0,143 0,036 -0,179
item4
C 0,207 -0,557 0,179 0,173
D* 0,621 0,829 0,643 -0,169
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Item 5

5. Qual dos seguintes é um exemplo de transformac¢do de energia potencial gravitacional em
energia cinética?

0

Um pneu a rodar num piso horizontal, sem atrito

B.
i IOII
Uma gota de dgua caindo de uma torneira.
C.
A bola vai para cima depois de ter sido atirada para o ar.
D. Nenhum dos casos

Figura 4-18: Quinta questao, item de escolha multipla.

Em relacdo ao item 5 apresentado na Figura 4.18, era pretendido que os alunos
escolhessem a opcéo B, da chave de respostas disponibilizada aos alunos, por ser a opgédo que
traduz a ideia de que a energia pode ser transformada (convertida) dentro de sistemas. Da
analise de respostas efectuada, verifica-se que esta é a op¢do escolhida pela maioria dos
alunos inquiridos, 14 alunos no pre-teste e 15 alunos no pds-teste, sendo a opgéo C eleita por

11 dos 29 alunos, no pré-teste e 10 alunos no pés-teste, A op¢cdo A foi seleccionada por 1
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aluno no pré-teste e também por 1 aluno no pos-teste. A opcdo D foi a escolha de.3 alunos no
pré-teste e também por 3 alunos no pos-teste. A concepcdo alternativa possivel de ser
identificada neste item, tem a ver com a energia potencial gravitica ndo poder ser
transformada em energia cinéetica. Estudos desenvolvidos pelos autores Arslan e Kurnaz
(Kurnaz & Saglam-Arslan, 2011) salientam a dificuldade dos alunos em explicar a relacéo
entre movimento e energia. Os mesmos autores, neste estudo, referem as dificuldades sentidas
pelos alunos quando relacionam o movimento com a energia, e ainda que, 0s alunos nao tém

conhecimento conceptual, quanto as diferentes formas de energia.

Pela andlise das respostas a ambos 0s testes, confirma-se que os alunos mantiveram essa

mesma concepcao alternativa assinalada.

Tabela 4-6: Resultados relativos ao item 5 do teste (diferengas entre proporces f nédo
significativas).

Pré-teste Pds-teste
opgcoes resposta f d f d
A 0,034 -0,269 0,036 -0,179
] B* 0,483 0,738 0,500 -0,309
item5
C 0,379 -0,498 0,357 0,438
D 0,103 -0,257 0,107 -0,071
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Item 6

6. Uma bola, parada na posicdo 1, rola para cima e para baixo no percurso indicado na figura,
até a posicao 5. A bola aumenta de velocidade quando rola da posi¢do 1 para a posicao 3, e
diminui de velocidade a medida que rola da posi¢ao 3 para a posicao 5. Quando chega a
posicdo 5, rola para tras.

Quando € que se verifica transformacdo da energia cinética da bola em energia potencial
gravitica?

Apenas quando a bola roda da posi¢do 1 para a posi¢ao 3.

Apenas quando a bola rola da posicdo 3 para a posicao 5.

O tempo todo, em que a bola rola da posi¢do 1até a posicdo 5.

e N = F

Em nenhum momento ocorre transformagdo de energia cinética em energia

potencial gravitica.

Figura 4-19: Sexta questdo, item de escolha multipla.

No item 6 apresentado na Figura 4.19, era desejado que os alunos escolhessem a opcdo B,
da chave de respostas disponibilizada aos alunos, por ser a op¢do que traduz a ideia de que a
energia pode ser transformada (convertida) dentro de sistemas. Da analise de respostas
efectuada, verifica-se que esta é a opcao escolhida pela maioria dos alunos inquiridos, 18
alunos no pré-teste e 20 alunos no pos-teste, sendo a opgdo C eleita por 7 dos 29 alunos, no
pre-teste e 6 alunos no pos-teste, A opgdo A foi seleccionada por 2 alunos no pré-teste e por 1
aluno no pos-teste. A opc¢éo D foi a escolha de.2 alunos no pré-teste e também por 2 alunos no
pos-teste. A concepgdo alternativa possivel de ser identificada neste item, tem a ver com a
energia cinética ndo poder ser transformada em energia potencial gravitica. Com efeito,
estudos desenvolvidos por Hirca, Calik e Akdeniz (Hirca, Calik, & Akdeniz, 2008),
evidenciam a dificuldade dos alunos em estabelecerem uma relagéo entre as diferentes formas

de energia e sua conversdo. Salientando as dificuldades de compreensdo e interpretacdo
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destes, face ao modo como as diferentes formas de energia interagem entre si, destacando a
crenga dos alunos de que a energia pode desaparecer ou ser destruida, na sua conversao
(Hirca et al., 2008, p. 79).

Pela analise das respostas a ambos os testes, confirma-se que os alunos mantiveram essa

mesma concepcao alternativa.

Tabela 4-7: Resultados relativos ao item 6 do teste (diferencas entre propor¢es f nédo
significativas).

Pré-teste Pos-teste
opg¢oes resposta f d f d

A 0,069 -0,297 0,036 -0,040
. B* 0,621 0,687 0,679 0,032
item 6

C 0,241 -0,427 0,214 0,018

D 0,069 -0,297 0,071 -0,057

Item 7

7. Qual das seguintes afirmacOes acerca da energia potencial gravitica de um objecto estd
correcta?

A. Aenergia potencial gravitica do objecto depende da velocidade do objecto e da
sua distancia ao centro da Terra.

B. A energia potencial gravitica do objecto depende da velocidade do objecto;
mas nac depende da sua distancia ao centro da Terra.

C. A energia potencial gravitica do objecto depende da distancia do objecto aco
centro da Terra mas ndo depende da sua velocidade,

D. A energia potencial gravitica do objecto nao depende nem da velocidade do

objecto nem da sua distancia ao centro da Terra.

Figura 4-20: Questao sete, item de escolha multipla.

No item 7 apresentado na Figura 4.20, era desejado que os alunos escolhessem a opcdo C,
da chave de respostas disponibilizada aos alunos, por ser a opcdo que traduz a ideia de que a
energia potencial gravitica, esta associada com a distancia a que um objecto se encontra em
relacdo ao ponto de referéncia (o centro da Terra) e com a sua massa. Da analise de

respostas efectuada, verifica-se que esta é a opgdo escolhida pela maioria dos alunos

103



inquiridos, 19 alunos no pré-teste e 19 alunos no pos-teste, sendo a opgdo A eleita por 7 dos
29 alunos, no pré-teste e 5 alunos no pds-teste, A opcdo B foi seleccionada por 2 alunos no
pré-teste e por 3 alunos no pos-teste. A opcéo D foi a escolha de.1 aluno no pré-teste e por 2
alunos no pos-teste. As concepcles alternativas que sdo identificadas neste item, estdo
subentendidas nas opgBes A e B, por traduzirem a concepcdo errénea de que a energia
potencial gravitica de um objecto depende da sua velocidade. De modo similar, também séo
identificadas as concepc¢des alternativas nas opcdes de resposta B e D, por intuir que a energia
potencial gravitica de um objecto, ndo depende da distancia a que se encontra em relacdo ao
centro da Terra. Estudos desenvolvidos por Kurnaz e Calik (Kurnaz & Calik, 2009), bem
como Arslan e Kurnaz (Kurnaz & Saglam-Arslan, 2011), salientam a dificuldade que 0s

alunos revelam quando pretendem explicar a relagdo entre movimento e energia.

Pela analise das respostas a ambos os testes, verifica-se que os alunos mantiveram essas

mesmas concepgoes alternativas.

Tabela 4-8: Resultados relativos ao item 7 do teste (diferencas entre proporcdes f ndo
significativas).

Pré-teste Pés-teste
opgoes resposta f d f d
A 0,241 -0,481 0,179 -0,029
item 7 B 0,069 -0,387 0,107 0,095
Cc* 0,655 0,598 0,643 -0,062
D 0,034 0,108 0,071 0,043
4.5 Conclusoes e recomendacoes

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que os alunos revelam, a este nivel, um
conhecimento incompleto sobre o conceito cientifico de energia, sendo 0 mesmo construido
tendo por base algumas das concepcdes alternativas ja referenciadas no ponto 4.4 deste
trabalho, na Tabela 4.1. Assim, da comparagéo entre os resultados obtidos no pré-teste e pos-
teste entregues ao grupo Unico, aqui designado pela turma do 10.° F, confirma-se que no geral,
os alunos mantém as concepgdes alternativas relativas ao conceito cientifico de energia. De
facto, em nenhuma das categorias sinalizadas se verifica grande diferenca entre um teste e o
outro, 0 que se pode verificar pela elevada consisténcia de resposta em ambos o0s testes,

quando analisamos o indice f no gréfico da Figura 4.21.

104



indice f

1,0

0,9

0,8 *
0,7

$e
0,6

0,5 -

0,4

-teste

pos

0,3

02 % -

0,1 &
28

0,0
0,0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
pré-teste

Figura 4-21: Gréfico da correlagdo entre a facilidade dos itens no pré e no pés-teste (indice f).

Apdbs a sequéncia de ensino, os resultados ndo foram os esperados. De facto, os alunos
continuaram a ter dificuldade em explicar os tipos de energia, a conversao de energia e 0

conceito de degradacdo de energia.

Seria interessante poder explorar mais 0os modelos de ensino, onde a experimentacéo e a
investigacdo seriam reforcados, num modo mais de inquiry. Para isso seria fundamental o
curriculum escolar estar calendarizado para isso. Na opinido da autora lIyibil (Iyibil, 2011) no
seu trabalho intitulado A New Approach For Teaching Energy Concept: The Common
Knowledge Construction Model., com este modelo de ensino e aprendizagem, conseguiu
melhorias significativas no conhecimento dos alunos sobre o conceito de energia, quando
comparados com 0s obtidos aquando do ensino tradicional. Na investigacdo realizada por esta

autora, pode encontrar-se o seguinte,

With using the teaching sequence based on CKCM [Common Knowledge
Construction Model], the students in experiment group seems to be more successful

about explaining types of energy, energy conversion and its examples than the students
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in control group. (...)From this perspective, we can say that the teaching sequence
based on CKCM is useful concept building and changing process. Although it is useful
way to teach a concept or a subject, the lessons’ time in the science curriculum isn’t
enough to use this model. Especially, if students have learning difficulties or alternative
conception, guiding them to the right and complete concept is pretty difficult (yibil,
2011, p.7).

No estudo realizado pelos autores Hirca, Calik e Akdeniz (Hirca et al., 2008), com alunos
do 8.° ano, sobre as concepcdes alternativas relativas ao conceito de energia, sao sugeridas
novas abordagens conceptuais com o propésito de minorar essas mesmas concepgoes.
Segundo eles, uma aposta num ensino tradicional combinado com as novas tecnologias
educativas como a modelacdo e simulacdo computacional, mapas conceptuais € um ensino
mais investigativo, baseado na experiéncia de resolucdo de problemas, seriam uma forma de
reforcar as aprendizagens, conceptuais, dos alunos. Atendendo ao que Usher (Scott & Usher,
1996) se refere quando discursa sobre a intervengdo educacional ter sempre um efeito,
também eu partilho do pensamento de Bruner, numa citacdo de Britt-Mari Barth (Barth &
Rangel, 1987)

Knowing is a process, not a product (Barth & Rangel, 198, p.7)
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5 Reflexoes Finais

N&o sou, junto de vés, mais do que um camarada um bocadinho mais velho. Sei
coisas que vocés ndo sabem, do mesmo modo que vocés sabem coisas que eu ndo sei ou
ja esqueci. Estou aqui para ensinar umas e aprender outras. Ensinar, ndo: falar delas
(Gama, 2011, p.86).

A colagem as palavras do professor e também poeta, Sebastido da Gama, ainda hoje
contemporaneas, permitiram-me efectuar a minha apresentacdo como professora estagiaria na
escola secundaria Jodo de Deus, as turmas do 10.° e 11.° ano, turmas F e G, respectivamente,
no ano de 2012/2013.

E, & “boleia” desta ideia, que fui desenhando os meus projectos de aula, assentes no
objectivo maior de ensinar apreendendo, acto sublime de construgédo de saberes. Acreditando

que da experiéncia da descoberta e da resolucéo de problemas, sucederia a aprendizagem.

Arrogo a este meu estagio pedagdgico, o papel de mudanca e de evolugdo: mudanca, na
medida em que, ja possuindo alguns anos de pratica pedagdgica por ter leccionado a
disciplina de matematica no ensino basico e secundario, esta fez-se de uma forma autodidata,
observando os meus colegas ou ainda usufruindo da partilha de experiéncias com (poucos)
deles, mas também observando os meus alunos. Por isso, a motivagdo em aplicar as diferentes
aprendizagens adquiridas com profissionais experientes e encorajantes, no decurso deste meu
mestrado, pretendia-se grandiosa. Evolucdo, pois ao longo do mestrado fui apreendendo
novas metodologias, novos recursos, uma nova e revisitada “caixa” de ferramentas,
estratégias que me permitiriam novas formas de motivar e ensinar os alunos na aquisigéo de
competéncias, escolares e atitudinais. Acresce-se o0 valor adquirido da ponderacéo reflexiva:

do ensino, dos métodos aplicados, das estratégias efectuadas em sala de aula, que apesar de
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todo o professor “trazer” sempre consigo, para mim, ganhou novas dimensdes, de facto agora
com as competéncias adicionais adquiridas ndo s6 com a pratica pedagogica supervisionada,
mas também com as “asas” da investiga¢do educacional, recém-contraidas, me irdo permitir
encarar as caracteristicas do ensino de uma forma mais abrangente, permitindo-me regular
ndo sO6 as minhas préticas didaticas mas também desenvolver estratégias de autoformagéo

profissional, que ndo sabia existentes.

Considero importante que durante a formacdo inicial e até na formacdo continua, o
professor tenha contacto com a investigacdo em educacédo, pois ao tornarmo-nos professores
reflexivos, podemos ter uma maior consciencializagdo das reais dificuldades dos alunos.
Assim, mais atentos, poderemos intervir de forma a suprir essas dificuldades. Pois ao tomar
conhecimento de resultados de pesquisas relacionados com o ensino das ciéncias, podemos
melhor avaliar as estratégias pedagdgicas utilizadas, alterando-as, de modo fundamentado,
caso seja necessario. Por conseguinte, o projecto de investigacdo educacional sobre a
identificacdo das concepcdes dos alunos relativas ao conceito cientifico de energia, teve como
principal objectivo envolver-me activamente, enquanto professora, na aprendizagem do
processo de ensino e aprendizagem do aluno, em relacdo ao conceito de energia. Este
conhecimento, servir-me-a para repensar novas formas de abordar o tema energia, ao dar
maior importancia aos conhecimentos prévios, e agora identificados, dos alunos em relagéo a
este tema. Consequentemente, orientarei melhor os alunos na sua aprendizagem,
implementando estratégias educacionais que possam suscitar nos alunos os conhecimentos
capazes de colmatar as lacunas existentes. Seria interessante aplicar, novamente, este teste aos
mesmos alunos no inicio do ano lectivo seguinte e poder comparar resultados, aferindo as

possiveis mudangas conceptuais.

Importa referir que este estdgio me proporcionou uma das experiéncias mais fascinantes
que eu pude sequer imaginar poder concretizar, refiro-me as actividades de divulgacdo da
ciéncia junto de um publico-alvo especifico, alunos do pré-escolar (que foi 0 meu caso) e
alunos do 1.° ciclo do ensino bésico. As actividades seleccionadas por mim, eram
concordantes com o ensino das ciéncias nesta faixa etaria e apesar de em nenhum momento
ter sido descurado o rigor cientifico, a linguagem adoptada foi necessariamente ajustada a
estas idades. Mas a admiracdo e a sensacao de descoberta, traduzida pelos olhos dos alunos,

agora transformados em “pequenos” cientistas (profissao que desempenharam ao longo dessa
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manhd), interpretando os fendmenos que ocorrem no nosso Universo, ancorados na mae da
colega Matilde, no papel da professora Jacinta. Foi extraordindrio e muitissimo gratificante.

Confesso, ter sido mais para mim, mas espero que muito para eles.
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Anexos

Anexo I: Ficha de Enquadramento Sociocultural
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|

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS JOAO DE DEUS - FARO

FICHA DE ENQUADRAMENTO SOCIO - CULTURAL

1-ALUNO

Mome do Aluno

Ano Turma M.0 Idade {em 31 de Dezembrao)

Resdéncia

2 - ENCARREG ADO DE EDUCAGAD

MNome

Profissdo Grau de Parentesco

Morada Cddigo Postal

Contacto - Telemdvel Contacto - casa
Email

3 - CARACTERIZACAD DO AGREGADO FAMILIAR

3.1 - N.? de elementos do Agregado Familiar I:l 3.2 - Idade Pai I:I 3.3 - Idade M3e I:I

3.4 - Categorias socio-profissionais

Pai Mide
1) Trabalhador/a de producdo (indlstria, agricultura, pesca ....)
2) Empregado/a de comércio e servigos
3) Quadros técnicos (Médicos, Professores, Arquitectos, advogados ...}
4) Empresario/a (inddstria, comércio, agricultura, pesca, servigos, ...
5) Profissional liberal
6) Funcionario da Administracdo Plblica central ou local
7) Sem profissdo
3.5 - Situacdo profissional 3.6 - Habilitagbes académicas
1) Vinculo definitivo 1) 1.2 Ciclo
2) Contrato a prazo 2) 2.2 Ciclg
3) Desempregado 3) 3.2 Ciclo
4) Aposentado 4} Ensino Secundario
5) Outra 5) Ensino Superior
Folha 1/5
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3.7 - Com quem vives? Pai [ Mae Ij Mae |:| Pai |:| Outro |:|

4 - SAUDE
4.1 Dificuldades | Sim | Mao | 4.2 Doengas | Sim | MEo |
Visuais Cranicas
Auditivas De acidentes
Maotoras Alérgicas
De linguagem Outra

5 - HABITOS DIARIOS

Em casa I:I MNa Escola I:[ Mo tomo |:[
Em casa |:| Bar da Escola I:[ Cantina |:| Outranl

51-Tomas o pegueno almocao:

52 - Almocas habitualmente:

5.3 - Assinala uma actividade preferida de ocupacdo de tempos livres:

1) Ver televisdo 1] 4) Actividade desportiva L
: 5)Ir ao cinema, café, discoteca |:l
|:| G6) Ler / Escrever :[

2} Ouvir / tocar mdsica

3) Utilizar o computador

7) Qutra. Qual 7
6 - DRIEI‘ITN;ED ESCOLAR E PROFISSIONAL

6.1 - Assinala com X o principal maotiva que te levou a escalher a area de estudos que frequentas:
(escolhe apenas uma opcdal

1) Porvocacdo e interesse pela drea escolhida

2} Porinfluéncia da familia

3) Porque é mais facil que as restantes opcies

4) Porque os meus amigos também a escolheram

5) Porque gueria muito vir para esta Escola

6.2 - Como perspectivas o teu futuro (escolhe apenas uma opcdo):

1) A exercer a profissdo que sempre sonhei
2} Attrabalhar num sitio qualquer para poder pagar as minhas despesas

3) Atrabalhar em varios empregos
4} Atrabalhar noutro pais, com mais oportunidade s de sucesso profissional

5) Ndo consigo perspectivar qualquer futuro

Folha 2/5
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7 - OPINIAD

7.1 -Indica duas qualidades que os professores devem evidenciar:

1 - Exigéncia 5 - Espirito de justica

2 - Competéncia cientifica G - Interaccdo pedagdgica
3 - Assiduidade 7 - Pontualidade

4 - Autoridade 8 - Capacidade de dialogo

T2 -Comotevés?

721-Indica duas qualidades: 722 -Indica um defeito:
1 - Atento 1- Agressiva

2 - Persistents 2 - Eguoista

3 - Dialogante 3 - Injusta

4 - Respeitador 4 - Impaciente

5 - Metddico 5 - Distraido

6 - Sentido de justica 6 - Desorganizado

7 - Confiante 7 - Antipatica

8 - Aplicado 8 - Preguicoso

9 - Outra. Qual ? 9- Qutro. Qual?

7.3 - Analisa a Escola que frequentas:
7.3.1 - Indica 0 que consideras ser um (apenas um) ponto forte:

a) As condigbes fisicas (salas de aula, espacos de convivio, WC | balnearios )
b) Os recursos didactices (computadores, videoprojectares ..}

c) Aalimentacdo que é servida no bar da Escola

d) Os precos que se praticam no bar da Escola

e} Aalimentacdo que & servida na cantina da Escola

f} Osrecursos humanos (pessoal docente e ndo docente)

g) Outro. Qual ?

Folha 3/5
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7.3.2-Indica o que consideras serum (apenas um| ponto fraco:

a) As condicdes fisicas (salas de aula, espacos de convivio, WC, balneanos ...
b} Osrecursos didacticos (computadores, videoprojectares ...

c) Aalimentacdo que é servida no bar da Escola

d) Os precos que se praticam no bar da Escola

e} Aalimentacdo que & servida na cantina da Escola

f} Osrecursos humanos (pessoal docente e ndo docente)

g) Qutro. Qual 7

8 - AMBIENTE EMOCIONAL

Identfica, na listagem sequinte, as tuas duas emocies mais habituais:

1-Desprezo 7 -Tristeza

2 - Amizade 8 - Comocéo

3 - Alegria 9 - Desmotivacio
4 - Solidariedade 10 - Interesse

5 -Raiva 11 - Solidao

6 - Panico 12 - Partilha

9 - RELACAD INTERPESS0AL NO GRUPO-TURMA

9.1-MNaTurma actual sinto-me:
1 - Bem integrada/o
2 - Malintegrada/o

92 - Qualidades que aprecias no teu actual grupo-turma:
(assinala com um X apenas duas das hipdteses)

1- Colaboracdo entre colegas

2 - Amizade entre colegas

3 - Competicdo pelas notas

4 - Bom relacionamento com os professores
5 - Respeito pela opinido dos outros

G - Boa sociabilidade entre os colegas

7 -Cutra. Qual?

Folha 4/5
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9.3 - Defettos que identificas no teu actual grupo-turma:
{assinala com um X apenas duas das hipoteses)

1- Competicdo pelas notas

2 -"Complexo” de superioridade

3 - Falta de sociabilidade entre colegas

4 - Falta de colaboracdo entre colegas

5 - Desinteresse pela aprendizagem

G - Mau relacionamento com os professores
7 - Outro. Qual?

10 - EDUCACAD PARA A SAUDE

Que temas gostarias de ver tratados na drea de educacdo para a sadde [ educacio sexual em meio
escolar (conforme Portaria n.® 196-A/2010. de 19 de Abril):

1 - Alimentacdo (bulimia, anorexa, ...}

2 - Consumo de substincias psico-activas

3 - Doencas e infeccles sexualmente transmissiveis & suas conseguéncias

4 - Interrupcdes voluntarias de gravidez e suas sequelas

5 - Fisiologia geral da reproducdo humana

6 - Respeito / violéncia nos relacionamentos interpessoais

7 - Comportamentos virtuais/intern et

8 - Prevencdo dos maus tratos e das aproximacies abusivas

9 - Gravidez na adolescéncia: consequéncias fisicas, psicoldgicas e sociais

10 - Qutro. ldentifica:

Folha 5/5
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Anexo II: Plano Curricular da Turma 10.°F

Cursos Cientifico-humanisticos

PLANO CURRICULAR DE TURMA

ANO: 10 TURMA: F

1. Dudndsnco o rumws
1.1.Caracterizagdo da turma (em anexs: tratamento do inquerits séaa~cultural)

12. Aprecisgio globsl ds turms

: £
2 |& g |5 -
] 8 ] ] Obzervagoes
o ] E g -
2|12 (2|3 |8
Comportaments X
Basiduidade X
Pontuabdade X
Bom nas discplinas da Formacao Geral
Aproveitsments x| x suficiente nas disciplinas da Formagdo
Especifica.
2. ArOeds reoasbals
Disciplinas Alunos/nés Bssiduidade [sempre [ as vezes [ nunca)
Portugués Lingua Ndo
Materna (nivel awvangado)
inglés As vezes, A aluna n? 23 - Marta Afonso
ng 14,23 debtou de ir a0s apoios.
3. Baumos oom NetetSosoed Eoucarvis Eretus
Alunas/ns Alineas DObservagdes [cumprimento e grau de consecugao das alineas)

Folha 1/4: PCT_3.°P
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4. bownedalad o redsconad o dmoow oslrusas

Alunas/nts Problemas Atuagis
5. (identificar o n? dos alunos nas quadriculas).
Duciphnas ED.
PORT ING FILOS MAT FIS QUIM | BIO. GEO
Dificuld FI5
11,13, 13,14
Express3o oral
14,23
13, 14 11,13, 13,14
Expressio 14,23,
escrita
27,29
11,13, 13,14 2,13,14,
Cﬂmrttﬂsﬂu u;za'.l 2‘;9
27,29
11,14,23,| 13,14, 13,14
Aplzazaz 29 20,28,29 29
Coordenagio
motora
Manuseamento
de matenas
1,5,13,14, | 13,14,15,| 13,14, 2,13,14| 2,3,13,14| 2,3,5,13,
Faits de estude | 19:27,28,29| 23,27,29 | 20,27, 15,18, | 15,23, 15,20,24,
efou metodos 29 23,27, 27,28, 29
de estudo
29 29,31
6. smaniSsl aswrevesTan
Proposta de estratégias para ultrapaszar &= dificuldade s dos alunos:
Disciplinals) Estrategias adoptadas/ a adoptar Turmaem Alunos Avaliag3o
zeral | especificos|

Folha 2/4: PCT_3.°P
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7. Meooss oe meturenalid (identificar disciplina, n€ gdpis) aluno(s) e resultados).

Disciplinas Alunos/nts Resultados
8. Asnduulid Cummduias
Diciok
Conteddos Calendarizagso Avalingso
envolvides

Observagdes (referir dificuldades detectadas no cumprimento deste item):

Competéncias transversas (para as disciplinas envolvidas em actividades de articulagds curricular)

Docok

Competéncias
transversas

Pesquisa

Expressio escrita

Express3o oral

Dominio de tec.int.

Organzagis

Autonomia

Cristividade

Responsabilidade

Socializagao

Cultura geral

Auto estima

Folha 3/4: PCT_3.°P
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9. Acrvioaoes nO AMeiTO oA SDUCACRD PARA A SaUoe (Portaria n.f 196-A/2010de 9 de Abril)

oStmunss | ATN0sas, a8 Buocos | Camnoanaalio | sommemeenTs | avavalan
Fisica
Quimica Toxicidade de
substancias e 12g22 professor e
cuidados a ter 2 Periodo alunos Bowm
com as
radiagoes
solares
Inglés
Comportamento
na Internet - 2 22 periodo Professore | BOM
“Trust™- perigo alunos
o0 jine
2%periodo | Professore | .
Filosofia 3 alunos kil
Consumo de
substancias
22/32 Centro de
periodo Saude BOM
Biologia | Métodos
Contraceptivos 1
32 periodo Centrode
Saide S
Filosofia IST 2
10. Acmviososs ExmmadussCucanss
DINAMEZADORES
ACTIVIDADES / DESTINATARIOS | CALENDARZAGAO
RESPONSAVEIS
A0 sabor das palavras Bibhotecaria 22 Perndo
Concurso Nacional de leitura Professores 22 Perodo

Folha 4/4: PCT_3.°P
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Anexo III: Ficha de trabalho de Quimica do 10.° ano -

constituicao da atmosfera terrestre.
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Paginals

Agrupamento de Escolas
Joso de Dews FICHA DE TRABALHO —

— * L
Fizica e Quimica - 10."Ano . .

a Ano Lectivo z012/2013 Unidade 2
Nome: 29 ¢ Novemdro

1. De entre o3 gazes 3 seguir ndicados, menciona o3 que faziam parte da atmosfera
primitiva da Terra: Ny, 04, €0, SO, H.0, N0, 0,, NH,.

2. Completa de forma correcta a afirmagio seguinte: ¥ A atmosfera temrestre..

2. .. existiu logo que a Terra se formou”.

b. .. surgiu algum tempo apos a formagio da Terra e evoluiu até 3 composigio
que hoje tem”,

€ .« desde que se formou n3o teve evoluglo, apresentando sempre 3 mesma
composicio™.

d. .. tem uma composicio quimica semelhante 3 de Marte e de Jipiter”,

€. .. resultou dos gases predominantes na nebulosa primitiva (H e He)".

3. Ordena cronologicamente 0z 3contecimentos seguintes.

A. Acumulag3o de oxigénio n3 atmosfera terestre.

B. Diminuigio da concentragio de CO; na atmosfera terrestre.

C. Libertagio de grandes quantidades de gases e vapores pelos vulcdes.
D. Primeiras chuvas e formag3o dos oceanos.

E. Aparecimento dos seres fotossinteéticos.

F. Existéncia de 3gua hiquida.

4. Explicar como surgiu o oxigénio livre na atmosfera e qual foi 3 importincia do
seu aparecimento na diversificagio da vida na Terra,

FOL it | [

Folha 1/2: Ficha de Trabalho de Quimica do 10.° ano — Constituicdo da atmosfera da Terra.
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?is-na la

5. Observa atentamente o grafico de barras apresentado.

Gases o atmoslera Mt
O "% de volume ra wtmxnbos
Framames valoms ssumadon]

O % de volums sa semcelera
vl

o

AN

%
” ” ]
O KO N )

O,

s  Como se deduz pelo grafico, tanto 2 3gua como o dioxido de carbono s30
actualmente componentes vestigisic da atmosfera terrestre. Apesar
dizzo 330 eszenciais para 3 manutengio da vida na Terra. Explica este
facto.

5.3, Qual € o principal constituinte da atmosfera desde sempre? Ha alguma
raz3o especial para que este constituinte, 3inda hoje, e mantenha

TR

Fct o | s2cta morene

Folha 2/2: Ficha de Trabalho de Quimica do 10.° ano — Constitui¢do da atmosfera da Terra.
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Anexo IV: Teste sobre "Energia, Ideias Fundamentais”

Teste sobre “Energia, Ideias Fundamentais” ’ —

- |
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS JOAO DE DEUS a em

Nome: | M.

1. “Energia” € um tema recorrente nas nossas vidas mas € também uma palavra que designa
um conceito importante em Fisica. Escreve duas ou trés frases em que utilizes a palavra
“energia”.

2. Uma pessoa carrega uma telha para cima de um telhado. A energia da telha aumentou?
Como? Descreve o teu raciocinio.

FOk ZE e . '
Smnten e st Jacinta Moreno - MEFQ

Folha 1/4: Teste sobre a identificacdo das concepcdes alternativas ao conceito de energia.
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3. Duas bolas idénticas, com igual massa, partem do mesmo ponto do plano e atingem o final
do plano com velocidades diferentes. A bola 2 chegou primeiro do que a bola 1.

Bolay

o) °

Qual das bolas tem maior energia cinética quando chega ao final do plano?

A. Abola 1tem maior energia cinética.

B. Abola 2 term maior energia cinética.

€. Asbolas1e 2 tém igual energia cinética.

D. E necessdrio mais informacdo para determinar qual das bolas tem maior

energia cinética.

4. Uma bola de borracha acelera & medida que cai em direcgdo ao chio. Que sucede 3 gnergia
cinética e 3 energia potencial gravitica da bola & medida que esta cai? Porqué?

A. Ambas (energia cinédtica e potencial gravitica) aumentam, porgue uma nova
energia aparece quando um objecto se encontra em movimento

B. Ambas {energia cinética e potencial gravitica) diminuem, porgue se gasta
energia quando um objeto se move para cima. N3o hd transformagio de
energia.

C. A energia cinética diminui e a energia potencial gravitica aumenta, porgque a
energia cinética é convertida em energia potencial gravitica.

D. A energia cinética aumenta e a energia potencial gravitica diminui, porgue a

energia gravitacional € convertida em energia cinética.

TADLADASE
Fct T Jaginta Moreno - MEFQ :

Folha 2/4: Teste sobre a identificagdo das concepces alternativas ao conceito de energia
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5. Qual dos seguintes é um exemplo de transformacdo de energia potencial gravitacional em
energia cinética?

)

Um pneu a rodar num piso horizontal, sem atrito

s

Uma gota de dgua caindo de uma torneira.

1

; “

A bola vai para cima depois de ter sido atirada para o ar.

D. Nenhum dos casos

Fct '7“”“
A eun00a Jacinta Moreno - MEFQ

Folha 3/4:Teste sobre a identificacdo das concepcdes alternativas ao conceito de energia
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6. Uma bola, parada na posi¢do 1, rola para cima e para baixo no percurso indicado na figura,

até a posicdo . A bola aumenta de velocidade quando rola da posi¢3o 1 para a posi¢do 3, e

| diminui de velocidade & medida que rola da posicdo 3 para a posicao 5. Quando chega a
posicdo s, rola para trds.

Quando € que se verifica transformacdo da energia cinética da bola em energia potencial

gravitica?

Apenas quando a bola roda da posicao 1 para a posi¢ao 3.
Apenas quando a bola rola da posi¢ao 3 para a posicao s.

C. O tempo todo, em que a bola rola da posi¢ao 1até 4 posicao s.

Em nenhum momento ocorre transformagdo de energia cinética em energia

potencial gravitica.

7. Qual das seguintes afirmacdes acerca da energia potencial gravitica de um objecto estd

correcta?

A. Aenergia potencial gravitica do objecto depende da velocidade do objecto e da
sua distancia ao centro da Terra.

B. A energia potencial gravitica do objecto depende da velocidade do objectoy
mas ndo depende da sua distancia ao centro da Terra.

C. A energia potencial gravitica do objecto depende da disténcia do objecto ao
centro da Terra mas ndo depende da sua velocidade.

D. A energia potencial gravitica do objecto ndo depende nem da velocidade do
objecto nem da sua distancia ao centro da Terra.

FOb Eitmon Jacinta Moreno ~ MEFQ

Folha 4/4:Teste sobre a identificacdo das concepg¢des alternativas ao conceito de energia
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Anexo V: Mapa de Conceitos — Propriedades das Ondas

As comunicacoes a curtas e longas distancias

!

ocorrem através de

podem transmitir-se por

Radiacdo Electromagnética

que quando encontram um obstdculo podem sofrer

AN

& 5 Difraccdo
Absorgado Reflexdo Refracgdo =
/
pode ser contorna obstaculos
’ /
se 0 &ngulo de incidéncia for se o angulo de incidéncia
Difusa Especular
perda de sinal superior ao angulo critico Inferior ao angulo crititico
em
em
1 Verifica-se
/
Superficies rugosas superficies lisas e polidas

A Lei da refracgdo de

ocorre reflexdo total Snell-Descartes

aplicam-se nas

cuja expressio é
Fibras dpticas

nisini=n2sinr

Folha 1: Comunicaces a curtas e longas distancias — propriedades da ondas.
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Anexo VI: Protocolos das actividades realizadas no

Infantario - Luzinhas

Questdo-problema: Dequecoréa luz do Sol?

Objectivos: Verificar que a luz do Sol é composta por
muitas cores.

Material a utilizar:

v" uma bacia larga;

v luz do Sol;

v um espelho;

v dgua.

Procedimento: Coloca a bacia de dgua de modo que a luz
do Sol bata na dgua.
Mergulha o espelho dentro da agua,
encostado ao lado de dentro da
bacia e virado para o Sol. Mais de metade
do espelho deve ficar
dentro da dgua. Orienta-o até conseguires
obter um lindo arco-fris no tecto ou na
parede da tua sala.

Resultados: Observa-se, na parede, as sete cores do

arco-iris: vermelho, alaranjado, amarelo,
verde, azul, azul lilgs (anil) e violeta.

Folha 1/2 - Actividade 1
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Actividade 1

Como é possivel?

A luz do Sol quando atravessa a agua, é
reflectida no espelho, que estd metade
imerso na agua, e sai da agua separada num
conjunto de cores que sdo as

mesmas do arco-iris.

De facto, a luz do Sol € uma mistura de
cores: vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, azul lilds (anil) e violeta.

A combinacao da dgua e do espelho é capaz
de as separar.

O arco-ris contém todas as cores que
formam a luz branca do Sol!

Tu vés o arco-iris quando o Sol brilha por tras
de ti e chove na tua frente. Isso acontece
porque a luz do Sol atravessa e é reflectida
pelas gotas de dgua da chuva, e por isso,
separa-se nas sete cores. O mesmo
fenédmeno ocorre com a dgua e o espelho
desta experiéncia.
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e Porque pulam os bonecos

Questao-problema:

Objectivos:

Material a utilizar:

baldes;

tesoura;

pano de 13;

papel colorido com
bonecos
desenhados.

LA

Procedimento:

Resultados:

Porque é que os bonecos ficam agarrados
ao baldo?

Verificar que a electricidade estdtica faz com
que os bonecos sejam atraidos pelo balao.

Recorta com cuidado os bonecos
desenhados no papel colorido e espalha-os
em cima de uma mesa. Enche bem um baldo
e faz-lhe um né no pescoco para o ar nao
sair. Agora esfrega o baldo num pano de 13
(por exemplo, uma camisola ou um casaco)
ou mesmo no teu cabelo e aproxima o baldao
dos bonecos de papel.

Observam-se, os bonecos a serem atraidos
pelo baldo! Depois voltam a cair... e voltam a
ser atraidos.
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e Porque pulam os bonecos

Como € possivel ?

Ao esfregares o balao no pano de 1a ou na
cabeca, este fica carregado com
electricidade... e é a electricidade que faz
pular os bonecos.

Também podes experimentar com outros
papéis, mais leves e feitos de papel do tipo
crepe, vais ver que se forem muito leves e
muito lisos, pode acontecer que se colem ao
baldo e j& ndo caiam...
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