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Resumo

A presente investigacdo teve como objetivo avaliar, em contexto escolar, a
aprendizagem de conceitos relativos & Absorcdo e Emissdo de Radiagdo, subunidade
integrada na unidade didatica Do Sol ao Aquecimento, constante do programa do ensino

secundario, na disciplina de Fisica e Quimica A.

O estudo foi realizado na Escola Secundaria Eca de Queirds, em Lisboa, onde

participaram duas turmas do 10° ano de escolaridade escolhidas por conveniéncia.

Usou-se como metodologia a aplicacdo de um teste de associagdo de palavras
antes e depois da intervengdo pedagdgica com os alunos. A intervengdo consistiu de uma
atividade laboratorial do tipo investigativo para uma das turmas e seguindo os moldes
tradicionais na outra. A atividade do tipo investigativo consistiu na elaboracdo de um
protocolo experimental para posterior desenvolvimento da atividade Ilaboratorial

correspondente.

Foram também usados como instrumentos de recolha de informacdo, das

aprendizagens efetuadas pelos alunos, os respetivos cadernos de laboratorio e os relatérios.

Os dados recolhidos permitiram avaliar o desenvolvimento dos quadros conceptuais

dos alunos no decorrer do processo Ensino-Aprendizagem.

Os resultados obtidos, com os instrumentos de avaliacdo usados, permitiram
concluir que ambas as turmas evoluiram positivamente, no entanto, na turma onde se

efetuou a intervencao pedagdgica verificou-se que a evolugdo foi mais acentuada.

Um questionario de opinido aplicado no final do processo permitiu admitir que o
trabalho laboratorial desempenhou um papel motivador e de relevante interesse para o
desenvolvimento das aprendizagens de ambos os grupos. Os alunos da turma experimental

manisfestaram uma opinido claramente favoravel a metodologia proposta.

Apesar das limitacdes, este estudo pode servir como ponto de partida para uma
reflexdo sobre o0 modo como as atividades laboratoriais sdo implementadas no ensino da
Fisica e da Quimica e de que forma contribuem para o envolvimento dos alunos na

construcao do seu proprio conhecimento.

Palavras chave: atividades laboratoriais, teste de associacdo de palavras, ensino

secundario, energia, absor¢éo, emissao.
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Abstract

The objective of this research study was to evaluate, in school context, the learning
of the concepts related to the Absorption and Emission of Radiation, a teaching module
integrated in the teaching unit called From the Sun to the Heating, part of the secondary

school curriculum of the Physics and Chemistry A course.

The research study was undertaken in the Secondary School Eca de Queirds, in

Lisbon, with the participation of two 10™ grade classes, chosen as convenient.

The methodology used was based on the application of a word association test
before and after the pedagogic intervention with students. This intervention was an
investigative laboratory activity carried out in one of the classes and a traditional laboratory
activity in the other class. The investigative activity consisted in the elaboration, by the

students, of a protocol to be used as the base of the corresponding laboratory activity.

Students’ laboratory books and reports of the activity were also used as instruments

for information collection about their learning of the topic.

The data obtained allowed to evaluate the development of students’ conceptual

frameworks during the Teaching-Learning process.

The results obtained with the evaluation instruments used allowed to conclude that
both classes had a positive evolution, but with a greater evolution in the class where the

pedagogic intervention had occurred.

An opinion questionnaire used at the end of the process suggests that laboratory
work plaid a motivating and interesting role for the learning development of both groups. The
students of the experimental class showed an opinion clearly in favour of the methodology

proposed.

In spite of its limitations, this study may be used as a starting point for a reflection on
the way laboratory activities are implemented in the teaching of Physics and Chemistry and

how they contribute to students’ involvement in the construction of their own knowledge.

Keywords: laboratory activities, word association tests, secondary school teaching, energy,

absorption, emission.
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CAPITULO 1 — CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO
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1.1. Introducéao

Neste capitulo pretende-se contextualizar e apresentar o trabalho desenvolvido na
dissertagdo. Comecga-se por evidenciar a relevancia geral da investigagdo, seguindo-se a
definicdo dos seus objetivos e a explicitagdo de varios aspetos tidos como limitagdes da
mesma. Por fim, é apresentada a estrutura organizativa adotada para o desenvolvimento do

presente documento.

1.2. Relevancia do estudo

Em Portugal, como em outros paises, a desmotivagdo pela aprendizagem das
ciéncias tem sido notéria. Os baixos niveis de aproveitamento sédo reflexo disso mesmo,

sendo fundamental encontrar solu¢gdes para este problema.

O ensino das ciéncias na escola deve contribuir para a formacdo de alunos
conscientes e participativos, capazes de tomar decisGes e de dar resposta as constantes
mudancgas da sociedade atual (Leite, 2006). Nos curriculos escolares portugueses, assim
como nos de outros paises, sdo contempladas diversas atividades laboratoriais de carater
investigativo, destacando a sua importancia no contexto de aprendizagem das ciéncias e
enfatizando os processos que envolvam o pensamento criativo e a reflexao critica a partir da
experiéncia (Neves, 2006). No entanto, o potencial educativo destas atividades depende

grandemente da forma como as mesmas sao implementadas em sala de aula.

Vérios estudos revelam que grande parte das atividades laboratoriais propostas,
nomeadamente nos manuais escolares, apresentam um elevado grau de estruturacao,
informando os alunos sobre as varias etapas a seguir, as respostas a obter e as conclusdes
a retirar, remetendo-os para um papel totalmente passivo (Leite, 2006). Nos dltimos anos
tém-se sucedido as criticas ao ensino tradicional no que diz respeito a acdo passiva dos
alunos face ao que o professor expde, apontando as solu¢des propostas para a participagao

ativa dos mesmos nas diferentes atividades a desenvolver.

As dificuldades que afetam o ensino das ciéncias ndo séo recentes, havendo varios
estudos que demonstram isso mesmo. Neste contexto, o papel das atividades
pratico-laboratoriais no ensino da Fisica e da Quimica e a sua relevancia no processo de

Ensino-Aprendizagem tém sido amplamente debatidos.

Embora a importancia do ensino pratico e experimental para a compreensado dos
conceitos cientificos seja quase unanimemente reconhecida entre a comunidade cientifica,

0s seus beneficios no processo de Ensino-Aprendizagem estdo longe de ser consensuais

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias 8
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(Sequeira, 2000a; Johnstone and Al-Shuaili, 2001). A forma como as atividades sé&o
propostas aos alunos, na maioria das vezes sujeita aos moldes consagrados nos curriculos
€ nos manuais escolares, ndo significa necessariamente um maior sucesso de

aprendizagem.
Surgem entdo as seguintes questdes:

“‘Qual a relagdo entre o maior envolvimento dos alunos nas atividades

pratico-laboratoriais e 0 seu sucesso na aprendizagem?”

“‘Sera que uma estratégia diferente de implementagdo das atividades

pratico-laboratoriais conduzira a uma evolugao conceptual diferente?”

O presente trabalho pretende ser mais um contributo para potenciar e valorizar as

vantagens educativas das atividades laboratoriais, no processo de Ensino-Aprendizagem.

1.3. Objetivos e limitacdes

Dado que a ultima Revisdo Curricular do Ensino Secundario contempla a
componente laboratorial como parte integrante e obrigatéria na disciplina de Fisica e
Quimica e com o intuito de dar resposta as questfes colocadas anteriormente, parece-nos

pertinente:

— averiguar se a participagdo mais ativa dos alunos no processo de concecgéo das

atividades laboratoriais, se traduz numa maior evolu¢ao na aprendizagem;

— efetuar uma apreciagcdo da forma como s&o usados 0s Varios instrumentos de

avaliacédo das atividades laboratoriais por parte dos alunos;

— caracterizar a opinido dos alunos relativamente a forma como as atividades

laboratoriais sdo desenvolvidas.
Como principais limitagdes do trabalho desenvolvido refira-se:

— o facto dos grupos utilizados como amostra ndo serem escolhidos de forma

aleatéria;

— as diferengas evidentes, a partida, no grupo experimental e no grupo de controlo,
0 que limita a confiangca com que se pode atribuir a evolugdo observada a metodologia

adotada e a prépria comparacao de resultados;

— 0 reduzido nimero de aulas em que foi possivel desenvolver o estudo, o que nao

permite tirar conclusdes mais abrangentes e significativas;

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias 9
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— a subjetividade inerente & escolha das associagfes aceitdveis nos resultados dos

testes de associacdo de palavras;

— a subjetividade inerente a andlise dos registos dos cadernos de laboratério e dos

relatoérios.

Note-se que, embora o caderno de laboratdrio e principalmente o relatério
apresentem uma estrutura mais ou menos definida, a sua elaboracdo € individual e livre,
sendo a apreciacdo dos seus conteudos em tudo semelhante a analise de questdes de

resposta aberta.

1.4. Organizacédo da dissertagéao

A presente dissertacao esta organizada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo pretende-se contextualizar o trabalho a desenvolver, passando

pelos objetivos e limitagdes que lhe estdo inerentes.

No segundo capitulo é feita uma revisdo da literatura relevante para o tema em
estudo. E efetuada uma breve abordagem histérica da evolucéo das atividades laboratoriais
no curriculo de ciéncias, particularizando o seu papel na disciplina de Fisica e Quimica na
atualidade. Em seguida procura-se clarificar o conceito de atividade laboratorial e enfatizar o
seu contributo para o ensino das ciéncias e a sua abordagem em contexto de investigacdo.
Por fim, sdo referidas as diferentes técnicas e instrumentos associados a avaliagdo destas

atividades.

No terceiro capitulo € discutida a metodologia aplicada. Inicia-se com a referéncia
ao design de investigacdo adotado e uma descricdo global da investigacdo, segue-se a
caracterizacdo da amostra estudada, a apresentacdo detalhada dos instrumentos e
procedimentos usados na recolha de dados e, por fim, é feita uma abordagem ao tratamento

e analise de dados que serd realizado.

BN

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo e andlise dos resultados obtidos.
Comeca por se efetuar uma comparacédo entre as duas turmas em estudo relativamente aos
resultados obtidos com cada instrumento de recolha de dados, respetivamente. Em seguida

é feita uma analise da evolucao global e independente de cada turma.

Por fim, no quinto e Ultimo capitulo, faz-se uma sintese das conclusGes decorrentes
do trabalho desenvolvido, passando por uma andlise reflexiva da metodologia utilizada e

apresentando sugestdes para investigacdes futuras.
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CAPITULO 2 — REVISAO DE LITERATURA
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2.1. Introducéo

Neste capitulo é efetuada uma revisdo da literatura considerada relevante para o
tema em investigacdo, com a finalidade de fazer o enquadramento tedrico do estudo
realizado. Comeca-se por uma abordagem da evolucdo das atividades laboratoriais no
curriculo de ciéncias desde finais do século XIX até a atualidade. Segue-se a clarificagéo do
conceito de atividade laboratorial, do seu papel no ensino das ciéncias e da sua abordagem
num contexto de investigacdo. Por Ultimo, é caracterizada a avaliacdo associada as
atividades laboratoriais, referindo-se as diferentes técnicas e instrumentos mais vulgarmente

usados.

2.2. Atividades laboratoriais no curriculo de ciéncias

Ao longo dos anos, os curriculos escolares tém sofrido varias alteracées. No ensino
das ciéncias, a grande evolucdo cientifico-tecnolégica ocorrida nas Ultimas décadas tem
conduzido a mudancas ndo s6 ao nivel dos conteddos abordados mas também das

metodologias usadas.

Desde que as disciplinas de ciéncias foram integradas nos curriculos de ensino, o
trabalho laboratorial tem vindo a afirmar-se como fundamental no processo de
Ensino-Aprendizagem. No entanto, a forma como as atividades laboratoriais tém sido

desenvolvidas tem igualmente registado inUmeras mudancas (Leite, 2001).

No final do século XIX, as atividades laboratoriais comecaram a ser usadas com o
objetivo de confirmar a teoria previamente apresentada. Nos finais do século XIX, principios
do século XX, surge a defesa da aprendizagem por descoberta em contexto laboratorial
(Freire, 1993; Leite, 2001), passando as atividades laboratoriais a servir de ponto de partida
para compreender os conceitos tedricos. No entanto, esta ideia foi rapidamente abandonada
e em 1920, o trabalho laboratorial voltou a ser usado com o propésito de confirmacgéo e
elucidacéo da teoria (Lunetta, 1998). Durante a década de 1950, as atividades laboratoriais
eram usadas, quase exclusivamente, para ilustrar informacao dada pelo professor ou pelo
manual escolar, sendo a aprendizagem associada as mesmas relativamente limitada
(Lunetta, Hofstein & Clough, 2007). Os curriculos de ciéncias baseavam-se apenas na

transmissé@o do conhecimento cientifico e das descobertas efetuadas ao longo dos anos.

Nas décadas de 60 e 70 do século passado, o trabalho laboratorial assume
novamente um papel de relevo. Com o surgimento, no Reino Unido, dos projetos Nuffield e,
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nos Estados Unidos, de projetos como o Physical Science Study Committee, no &mbito da
Fisica, e o Chemical Bond Approach, no &mbito da Quimica, a aprendizagem das ciéncias
volta a ser realizada recorrendo a investigacdo, a descoberta e ao trabalho laboratorial
(Leite, 2001; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007). Todos estes projetos visavam um maior
envolvimento dos alunos em investigac@es, as quais desempenhavam um papel central no
ensino, aumentando 0 seu interesse pelas ciéncias, 0 seu sucesso na aprendizagem e 0
desenvolvimento de capacidades relevantes para a sua formacdo em diversos contextos

(Almeida, 2001).

No final da década de 1970, principio da década de 1980, com a avaliacao destes
projetos a traduzir-se em resultados negativos (Freire, 1993; Almeida, 2001), foi proposta
uma renovacdo curricular baseada em perspetivas construtivistas. Ainda na década de
1980, constatou-se que as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos,
nomeadamente no que diz respeito as concecdes alternativas, estavam igualmente
relacionadas com o seu quotidiano e com as suas vivéncias anteriores (Cachapuz, Praia e
Jorge, 2002).

Numa perspetiva construtivista, o aluno deixa de ser um recetor ou processador
passivo da informacdo e passa a estar ativamente envolvido na construcdo do seu
conhecimento, confrontando saberes anteriores com novas situagbes e, caso seja
necessario, reconstruindo as suas estruturas de conhecimento (Almeida, 2001). O aluno é
considerado o principal responséavel pela prépria evolucédo, dependendo esta dos contextos

de aprendizagem criados.

Em 1996, surgiram nos Estados Unidos, os National Science Education Standards,
gue apresentavam uma série de principios e linhas orientadoras para o ensino e a avaliacdo
das ciéncias, reafirmando a convic¢cdo de que a investigacdo e a participacdo ativa dos
alunos no processo de aprendizagem em contexto laboratorial € essencial para promover a

literacia cientifica (Hofstein & Mamiok-Naaman, 2007).

Em Portugal, até finais da década de 70, no ensino secundario, estavam previstas
aulas laboratoriais em Ciéncias Fisico-Quimicas. No entanto, a partir dessa data e até inicio
dos anos 90, deixou de estar contemplada uma componente laboratorial formal nas
disciplinas de ciéncias (Leite, 2001). Um estudo efetuado durante este periodo (Cachapuz et
al., 1989a) permitiu concluir que o trabalho laboratorial baseava-se fundamentalmente em

demonstragdes efetuadas pelos professores, sendo os alunos meros espetadores.

Nos anos 80, com a aprovacao da Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE, Lei
n°46/86 de 14 de Outubro) surgiu, em Portugal, a grande reforma do sistema educativo

nomeadamente no ensino das ciéncias. O artigo 9° da Lei de Bases do Sistema Educativo
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apresenta como um dos objetivos do ensino secundario “Fomentar a aquisicdo e aplicacéo
de um saber cada vez mais aprofundado assente no estudo, na reflexdo critica, na

observacéo e na experimentagao”.

A reorganizagdo do curriculo de ciéncias conducente aos programas atualmente em
vigor ao nivel do ensino secundario (10°, 11° e 12° anos de escolaridade) data de 1997.
Nesta reorganizacdo curricular, o Ministério da Educacdo destacou a integracdo das
dimensdes tedrica e pratica nas disciplinas, enfatizando o ensino pratico e experimental
(Sequeira, 2000a) nomeadamente na disciplina de Fisica e Quimica A. No proprio programa
desta disciplina para o 10° ano (DES, 2001) pode ler-se: “A Fisica e Quimica A tera de ser
encarada como uma via para o crescimento dos alunos e ndo como 0 espaco curricular
onde se “empacotam” conhecimentos exclusivamente do dominio cognitivo, com pouca ou

nenhuma ligagéo a sociedade”.

A compreensdo do papel da experimentacdo na construgcdo do conhecimento
cientifico assume-se assim como uma das finalidades da disciplina de Fisica e Quimica A
(DES, 2001). O programa destaca ainda que entre as competéncias a desenvolver pelos
alunos nas diferentes fases de uma atividade experimental incluem-se, o planeamento de
experiéncias para dar resposta a uma questdo ou problema, a selecdo do material para a
realizacdo adequada da atividade, a recolha, registo e organizacdo de dados, a andlise e

interpretac@o dos dados obtidos e a elaboragéo do relatério sobre a atividade realizada.

Nesta revisdo curricular do ensino secundario a disciplina de Fisica e Quimica A
passou a contemplar uma componente laboratorial obrigatéria. A disciplina foi inicialmente
organizada em trés blocos semanais de 90 minutos, sendo um exclusivamente destinado a

atividades prético-laboratoriais, estando a turma dividida em dois turnos (DES, 2001).

Esta reorganizacdo curricular entrou em vigor apenas em Setembro de 2004, para
os alunos que iniciaram nesse ano o 10° ano de escolaridade (Ministério da Educacao [ME],
2003). O documento orientador da revisao curricular do ensino secundario identifica como
um dos objetivos estratégicos para este nivel de ensino, o aumento da qualidade das
aprendizagens nhomeadamente no que diz respeito a aquisicdo de conhecimentos, ao
desenvolvimento das competéncias vocacionais, a capacidade de pensar cientificamente os
problemas, a interiorizacdo de uma cultura de participacdo e responsabilidade e & tomada
de consciéncia das opc¢bes que potenciam a liberdade e o desenvolvimento dos alunos
como individuos e como cidaddos (ME, 2003). Refere ainda, que este processo de
gualificacao requer uma profunda mudanca nos métodos de ensino e no ambiente de sala

de aula.
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As atividades propostas em cada unidade tematica ddo especial enfase ao recurso
as novas tecnologias, nomeadamente sensores ligados a computadores ou a calculadoras
gréficas, para aquisicdo e tratamento de dados. O uso frequente das potencialidades da
calculadora gréfica para o tracado e interpretacdo de graficos, em contexto laboratorial,
permite testar previsdes e/ou hipéteses, dar resposta a questdes-problema e fomentar o

pensamento critico (ME, 2003).

O Decreto-Lei n°272/2007 conduziu ao refor¢o do bloco exclusivamente destinado a
atividades pratico-laboratoriais em 45 minutos, passando a componente pratico-laboratorial
a ter 135 minutos. Igualmente com o objetivo de reforgar o papel das atividades laboratoriais
no ensino das ciéncias, o Ministério da Educacdo através da Portaria n°® 1322/2007,
estabeleceu um minimo de 30% para a ponderacdo da componente pratico-laboratorial no
célculo da classificacéo final da disciplina. Também nos exames nacionais da disciplina de
Fisica e Quimica A, algumas questdes incidem sobre as aprendizagens realizadas no
ambito das atividades laboratoriais, sendo-lhes atribuida cerca de 15% da cotacéo total da

prova.

Do que se disse anteriormente verificou-se que, existem mudltiplos de fatores que
podem condicionar todo o processo ligado ao desenvolvimento das atividades laboratoriais.
Em Portugal foram feitos varios estudos sobre esta tematica (Sequeira et al., 2000b; Leite et
al., 2011). Se por um lado, a revisdo curricular vem dar as atividades laboratoriais uma
maior importancia, por outro, a sua realizacao esta condicionada pelas praticas docentes,
pela estrutura de alguns manuais escolares utilizados, pelas questdes abordadas nos

exames, entre outras.

Existiu, assim, uma evolucdo da legislacdo ao longo do tempo para o

desenvolvimento das atividades laboratoriais no ensino das ciéncias.

2.3. Atividades laboratoriais no ensino das ciéncias

A importancia do trabalho experimental no ensino das ciéncias é amplamente
reconhecida pela maioria dos intervenientes ligados a educacdo, no entanto, a prépria
designacéo “trabalho experimental” pode estar associada a concecfes diversas (Almeida,

2001; Dourado, 2001).

As designacdes trabalho prético, trabalho laboratorial e trabalho experimental séo
muitas vezes usadas de forma indiferenciada, atribuindo-se-lhes significados idénticos. De
acordo com Hodson (1988, citado por Leite, 2001) o conceito de trabalho pratico inclui todas

as atividades em que o aluno esta ativamente envolvido nos dominios psicomotor, cognitivo
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e afetivo. Esta definicdo de trabalho pratico € a mais abrangente e inclui o trabalho

laboratorial e o trabalho de campo (Dourado, 2001; Leite, 2001).

O trabalho Ilaboratorial, ou atividade Ilaboratorial, refere-se as atividades,
desenvolvidas por norma num laboratério, que pressupdem a utilizacdo de materiais de
laboratério, mais ou menos convencionais (Leite, 2000). O trabalho laboratorial é

considerado experimental, quando é necessario o controlo e manipulacéo de variaveis.

As atividades laboratoriais apresentam-se assim, como um dos recursos didaticos a
disposicdo dos professores no ensino das ciéncias, podendo haver um maior ou menor

envolvimento dos alunos na sua realizacéo.

Segundo alguns autores, as atividades laboratoriais apresentam um grande
potencial de aprendizagem (Hodson, 1994; Leite, 2001) em trés dominios do conhecimento
distintos: conceptual, promovendo a aprendizagem de conceitos, principios, leis e teorias, da
metodologia cientifica, fomentando a resolucdo de problemas e a realizacao de
investigacdes, e procedimental, permitindo o desenvolvimento de competéncias e técnicas

laboratoriais.

De acordo com Hodson (1994, 2000), as atividades laboratoriais séo suscetiveis de
contribuir para: motivar os alunos, estimulando o interesse e a diversdo; possibilitar a
aprendizagem das técnicas de laboratério; fomentar a aprendizagem de conceitos
cientificos; promover a introducdo a metodologia cientifica e desenvolver competéncias para
a sua utilizacao e desenvolver certas “atitudes cientificas” como objetividade, persisténcia,

raciocinio critico, consideragéo de ideias de outros, entre outras.

Também Wellington (2000) refere que as atividades laboratoriais podem ter
diferentes objetivos, designadamente: ilustrar uma lei cientifica ou demonstrar um
fendmeno; interessar e motivar os alunos; ajudar na memorizagcdo de eventos e processos;
desenvolver e ensinar técnicas cientificas; mostrar potenciais perigos e riscos e estimular a
discusséo.

Embora seja praticamente consensual entre a comunidade cientifica, a importancia
do ensino pratico e experimental, a reavaliacdo do seu papel e dos seus objetivos na

educacao em ciéncias continuam a ser objeto de amplo debate (Sequeira, 2000a).

Os autores Lazarowitz e Tamir (1994) referem que a aprendizagem obtida em
contexto laboratorial depende grandemente da natureza das atividades, da forma como
estas sdo abordadas pelos manuais escolares e pelos proprios professores. O maior ou
menor envolvimento dos alunos durante todo o processo, influencia grandemente a sua

aprendizagem. Também Hodson (1994) refere que:
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- quando as atividades laboratoriais sdo demasiado estruturadas e fechadas, nao

colocando qualquer desafio cognitivo aos alunos, deixam de ser motivadoras;

- as técnicas laboratoriais ndo sao, muitas vezes, corretamente apreendidas

durante a realizacdo das atividades laboratoriais;

- ndo é evidente que as atividades laboratoriais sejam eficazes na aquisicdo de

conhecimentos cientificos;

- 0 desenvolvimento de atividades laboratoriais que tém a partida uma resposta
correta com a inevitavel preocupagcdo dos alunos em obter essa mesma resposta, €

incompativel com o desenvolvimento de atitudes cientificas.

Ou seja, o0 autor considera que as atividades laboratoriais, nos moldes em que sdo
geralmente apresentadas, podem ser totalmente improdutivas em termos de aprendizagem

significativa.

O valor educativo das atividades laboratoriais esta diretamente relacionado com a
forma como estas sdo estruturadas e implementadas (Leite & Dourado, 2005). As atividades
demasiado estruturadas parecem contribuir de forma muito limitada para o processo de
Ensino-Aprendizagem, ao contrario das atividades com um maior grau de abertura, que

exigem a partida um maior envolvimento por parte dos alunos.

A implementagdo das atividades laboratoriais deve, entdo, ser repensada,
redefinida e reorientada (Hodson, 1994, 2000) por forma a permitir simultaneamente,
Aprender Ciéncia, adquirindo e desenvolvendo conhecimentos tedricos e conceptuais,
Aprender sobre Ciéncia, desenvolvendo conhecimentos sobre a natureza e os métodos
usados em ciéncia e a interacdo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e Fazer Ciéncia,

desenvolvendo conhecimentos sobre a investigacao cientifica e a resolugdo de problemas.

As trés dimensdes referidas anteriormente estdo interligadas, contribuindo os bons
resultados de cada uma para a compreensao das restantes, no entanto, nenhuma € por si
s6 suficiente (Hodson, 1994, 2000). O nivel de aprofundamento de cada uma delas esta
condicionado ao nivel de ensino em que cada aluno se encontra (Cachapuz, Praia e Jorge,
2004).

Se a educacdo em ciéncias se restringir a desenvolver atividades do tipo
investigativo (Fazer Ciéncia), serd insuficiente quer para Aprender Ciéncia quer para
Aprender sobre Ciéncia. Por outro lado, os planos de estudo demasiado direcionados para
atividades ligadas a Aprender Ciéncia e a Aprender sobre Ciéncia, ndo possibilitam que os

alunos pratiquem por si mesmos (Fazer Ciéncia).
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Segundo Hodson (1994, 2000), a dimensao Fazer Ciéncia engloba trés tipos de
aprendizagem, refor¢car a compreensdo dos conceitos inerentes ao tema em estudo, reforcar
o conhecimento processual tendo em conta as relagdes entre a teoria e a pratica e aumentar
a capacidade investigativa. Assim, ao planear uma atividade do tipo investigativo, ha que ter
em conta os objetivos que se pretendem atingir e quais as formas mais adequadas de o

conseguir, de forma a manter bem presente a interrelacédo entre estas trés dimensoes.

Refira-se que, qualguer uma destas dimensdes ndo implica necessariamente o
trabalho em laboratério (Hodson 1994, 2000). Existem hoje em dia varias simulacdes
computacionais que permitem aos alunos explorar ideias, fazer previsdes, relacionar
variaveis, funcionando como poderosas ferramentas para Aprender Ciéncia, Aprender sobre

Ciéncia e Fazer Ciéncia.

Aos professores cabe o papel de planearem as atividades de forma inovadora, com
recurso nomeadamente a utilizacdo de novas tecnologias, incentivando os alunos a uma

participacdo mais ativa.

2.4. Atividades laboratoriais num contexto de investigacao

Uma abordagem menos estruturada das atividades laboratoriais podera contribuir
ndo s6 para que os alunos se sintam mais motivados, mas para uma revalorizacdo das
mesmas como recurso privilegiado no ensino das ciéncias. No entanto, implica normalmente
um maior tempo de preparacao e realizacdo, muitas vezes considerado incompativel com a

necessidade de cumprir um programa.

De acordo com Jiménez, Llobera & Llitjés (2006) o nivel de abertura das atividades
laboratoriais estd diretamente relacionado com a maior ou menor intervencao do professor
em todo o processo. Quanto menor for a sua intervengéo, maior sera o grau de abertura da
atividade. Uma atividade laboratorial pode ser do tipo investigacdo dirigida, apresentando
esta um nivel intermédio de abertura. Neste contexto, as informacbes fornecidas em
protocolos séo reduzidas, sdo dados os objetivos do trabalho, algum material e é pedido aos
alunos que elaborem o procedimento experimental. Segundo 0os mesmos autores este tipo

de abordagem pode potenciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A realizacao de atividades investigativas pelos alunos proporciona uma participacao
mais ativa na aprendizagem, dando-lhes a oportunidade de colocar questdes, planear
procedimentos, selecionar os materiais adequados e as técnicas de recolha de dados,

desenvolver o pensamento critico e o raciocinio l6gico, analisar dados, argumentar e
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construir explicacdes alternativas e comunicar as suas conclusdes (Yebra & Menbiela, 2006;
Suart & Marcondes, 2009). Numa perspetiva construtivista, centrada na participacdo do
aluno no processo de construgcdo do conhecimento, o professor deve ser um mediador ou
facilitador, investindo em estratégias de ensino capazes de proporcionar o desenvolvimento
cognitivo do aluno e contribuindo para que o objetivo da compreensdo de um conteldo por

parte do mesmo se concretize (Suart & Marcondes, 2009).

A aprendizagem num contexto de investigagdo tem igualmente as suas limitagoes,
para além das ja referidas restricdes de tempo. Se por um lado, muitas vezes os alunos ndo
estdo preparados para levar a investigacdo até ao fim, sendo o acompanhamento e
orientacdo do professor fundamentais, por outro, as caracteristicas e a organizacdo das

turmas, nomeadamente ao nivel do ensino secundario, néo facilita este tipo de metodologia.

Mesmo assim, alguns trabalhos efetuados com base numa abordagem deste
género, cuidadosamente implementada, tém revelado resultados bastante satisfatorios,
sobretudo a nivel de motivagdo dos alunos e de melhoria no aproveitamento e nas
aprendizagens efetuadas (Figueiredo, Viana & Maia, 2001, 2004; Figueiredo & Maia, 2005).
No mesmo contexto, Leite (2001) refere que mais importante do que a quantidade de
atividades laboratoriais, € a qualidade das mesmas. Segundo a mesma autora ‘essa
gualidade passa nao s6 pela utlizacdo de atividades de tipos diversificados,
adequadamente selecionadas e executadas em condicBes consistentes com 0s objetivos a
atingir, mas também pela avaliagdo da consecuc¢do destes objetivos com recurso a técnicas

de avaliagdo devidamente selecionadas’.

2.5. Avaliacéo das aprendizagens nas atividades laboratoriais

A avaliagdo das aprendizagens dos alunos surge normalmente associada a trés
modalidades de avaliagdo: sumativa, formativa e de diagndéstico (Leite, 2000). A primeira,
apesar de ser provavelmente a mais usada, surge no final de um processo e tem pouca
capacidade para contribuir para a promocdo da aprendizagem (Wellington, 2000). A
segunda, pelo contrario, € a que mais capacidade tem de contribuir para a qualidade da
aprendizagem (Leite, 2000), devendo acompanhar todas as etapas e informar
continuamente sobre a maior ou menor evolugdo nas mesmas. Os seus resultados devem
ter um efeito imediato nos processos de ensino e de aprendizagem (Black, 1998; Wellington,
2000). A avaliacédo de diagnostico permite fazer uma analise prévia dos conhecimentos dos

alunos e ndo é mais do que um tipo particular de avaliagédo formativa (Leite, 2000).
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Segundo Hodson (1992) a correta avaliacdo requer o reconhecimento de mais duas
fungbes, para além da sumativa e da formativa: a fungéo avaliativa e a fungéo educativa. A
funcdo avaliativa tem por finalidade fornecer informacéo sobre a eficacia das atividades
implementadas no curriculo, permitindo ao professor ajustar e melhorar as suas praticas. A
funcado educativa tem por objetivo permitir que as préprias atividades usadas para avaliacao,
contribuam para a aprendizagem dos alunos, tornando a avaliacdo parte integrante do

processo de Ensino-Aprendizagem e néo algo adicional ao mesmo.

Apesar da fungdo sumativa ser muitas vezes sobrevalorizada (Hodson, 1992; Black,
1998), a avaliacdo das atividades laboratoriais necessita do reconhecimento das quatro
fungbes anteriormente mencionadas, assim como de se adequar as finalidades e as

condicbes em que é desenvolvido o trabalho laboratorial (Leite, 2000).

A recolha de informagdo relativa as aprendizagens associadas as atividades
laboratoriais pode ser efetuada com recurso a trés técnicas diferentes, por observagao dos
alunos durante a realizagdo das atividades, por analise de documentos produzidos pelos
préprios e por inquérito. Qualquer uma das trés técnicas pode ser concretizada por mais de
um tipo de instrumentos (Leite, 2000). Da analise de documentos fazem parte o relatério e o
caderno de laboratoério, instrumentos tradicionalmente associados ao trabalho laboratorial.
No inquérito pode recorrer-se a questionarios, para avaliar aspetos relacionados com

opinides e atitudes.

De acordo com Leite (2000), para que seja possivel satisfazer as recomendacfes
do Ministério da Educacdo no que diz respeito a avaliacdo das aprendizagens dos alunos
associadas as atividades laboratoriais, ndo deixando de parte a ideia de realizacdo das
atividades laboratoriais como atividades de investigacdo, torna-se necessario que o tipo de
atividades laboratoriais seja diversificado, o nivel de abertura das mesmas seja elevado, 0s
critérios de avaliacdo sejam adequados as caracteristicas das atividades implementadas,
privilegiando a avaliacéo formativa e as préprias técnicas e 0s instrumentos sejam variados,

permitindo a avaliacdo de inimeros conhecimentos inerentes as atividades laboratoriais.

Segundo Tamir (1990, citado por Leite, 2000) ndo existe uma técnica ou
instrumento de recolha de informacgédo que seja, por si s6, suficiente para avaliar de forma
adequada as multiplas aprendizagens que podem ser associadas as atividades laboratoriais.
No entanto, uma conjugacéo de dois ou mais instrumentos de avaliagdo podera promover o
envolvimento dos alunos na aprendizagem dos diferentes dominios de conhecimento e
fornecer ao professor dados que lhe permitam melhorar o processo de ensino e tornar a

avaliagcdo mais justa.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA
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3.1. Introducéo

Neste capitulo apresenta-se a metodologia adotada para dar resposta aos objetivos
deste estudo, sendo a abordagem baseada em metodologias seguidas por outros autores.
Comeca-se por referir o design de investigacdo escolhido, seguindo-se a descricdo da
investigacdo efetuada, a caracterizacdo da amostra e a definicAo dos instrumentos e
procedimentos usados no desenvolvimento do trabalho. Por fim, é referido o tratamento e

analise de dados.

3.2. Design da investigacao

De entre os varios designs de investigacdo descritos na literatura (Gall, Gall e Borg,
2007; Mertens, 2010; Tuckman, 2012; Field, 2013), tendo em conta os objetivos do estudo,
as questbes formuladas e a nédo aleatoriedade na sele¢cdo das amostras, optou-se por um
design de investigacdo quasi-experimental com grupos de controlo ndo equivalentes. Este
modelo de investigacdo é semelhante ao design experimental com grupo de controlo com
pré e pos teste, exceto no que diz respeito a selecdo aleatéria da amostra. Esta opgéo
metodoldgica resulta das condicionantes da escola e das docentes da disciplina de Fisica e

Quimica A.

Neste design sdo usados dois grupos independentes, um grupo experimental,
submetido a um determinado tratamento e um grupo de controlo ndo sujeito a qualquer tipo

de tratamento. Ambos 0s grupos sao sujeitos a um pré e um pos teste.

Dois aspetos a considerar neste tipo de estudos séo, a validade interna, referente a
extensdo com que a abordagem testada é responsavel pelos resultados obtidos e a validade

externa, que se refere a representatividade das suas conclusdes.

Para assegurar a validade interna devem garantir-se as mesmas condi¢des para 0s
dois grupos, nomeadamente em termos de histéria e de selecdo (Mertens, 2010; Tuckman,
2012). A historia e a selecéo séo duas fontes de distor¢do que poderao restringir a validade

da experiéncia.

A historia refere-se a acontecimentos ocorridos durante a investigacdo. Os alunos
do grupo experimental, como os alunos do grupo de controlo, devem passar por uma
experiéncia semelhante, em todos os aspetos, ou seja, as condi¢cbes de realizacdo e os
procedimentos utilizados no evoluir da investigacdo devem ser idénticos para os alunos de
ambos os grupos. No presente estudo, a validade interna podera de alguma forma ter ficado

comprometida, na medida em que por razbes alheias a investigadora, a turma experimental
e —
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e a turma de controlo tinham professores responsaveis diferentes. Refira-se que as aulas
das turmas diretamente ligadas ao estudo em curso foram lecionadas pela investigadora.
Todas as outras aulas do tema Do Sol ao Aquecimento foram lecionadas nos moldes

convencionais pelas respetivas docentes.

A selecéo refere-se ao facto das caracteristicas pessoais dos individuos envolvidos
no estudo poderem introduzir uma distor¢cado nos resultados. Se a sele¢cdo dos participantes
for aleatéria, ou seja, qualquer aluno tem a mesma possibilidade de pertencer ao grupo
experimental ou ao grupo de controlo, os problemas de selecdo serdo minimizados
(Mertens, 1998, 2010; Tuckman, 2012). Neste estudo, a selecdo nao foi aleatéria, 0 que

podera ter influenciado os resultados obtidos.

No que respeita a validade externa, esta pode estar de algum modo ameacada pela
denominada interferéncia de tratamentos mdltiplos (Mertens, 1998; Tuckman, 2012).
Segundo estes autores, quando os participantes numa investigacdo sao sujeitos a Varios
tratamentos em simultdneo, uns experimentais e outros ndo, pode ocorrer uma interferéncia
entre 0s mesmos que reduza a representatividade dos efeitos decorrentes do tratamento
experimental. No presente estudo, os alunos participantes mantiveram a sua atividade
escolar normal, com todas as caracteristicas que lhe estdo inerentes, o que pode ter
conduzido a resultados diferentes dos que seriam obtidos por aplicacdo isolada do

tratamento experimental.

3.3. Descricéo da investigacao

A metodologia usada nesta dissertacdo baseou-se na realizacédo e aplicacao de um
conjunto de técnicas de recolha de informacdo acerca das aprendizagens efetuadas pelos
alunos de duas turmas do 10° ano de escolaridade da Escola Secundaria Eca de Queiros,
em Lisboa, antes, durante e depois de ser lecionada a unidade 1 da Fisica, sob o tema Do
Sol ao Aquecimento. Uma das turmas funcionou como turma experimental (10°C1) e a outra

como turma de controlo (10°C2).

Comegou-se por elaborar e aplicar um teste de associacao de palavras, pré-teste, a
ambas as turmas (apéndice 1). Em seguida, foi lecionada pela investigadora uma aula
tedrica subordinada ao tema Absorcao e Emissdo de Radiagdo, (apéndice Il), em ambas as
turmas, que antecedeu a realizacdo do trabalho experimental com 0 mesmo tema. Tanto a
aula tedrica como a laboratorial referem-se a conteddos constantes no programa da
disciplina de Fisica e Quimica A, procurando minimizar o mais possivel quaisquer

perturbagdes ao normal funcionamento das aulas.
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No que respeita aos contetdos a serem abordados, a aula tedrica foi planeada de
igual forma para ambas as turmas (apéndice Il). A aula experimental sobre os contetidos
tedricos estudados foi apresentada de forma diferente as duas turmas. A turma experimental
foi desafiada a elaborar um protocolo experimental que lhes permitisse testar os conceitos
abordados com base num guido fornecido pela investigadora (apéndice lll). A turma de
controlo foi entregue, tal como habitualmente, um protocolo experimental elaborado pelo

professor com todos os detalhes do trabalho a desenvolver (apéndice V).

No final das aulas de laboratério de ambas as turmas, foram recolhidos os cadernos
de laboratorio, para recolha de dados pertinentes para a investigagdo em curso. Os
relatérios individuais elaborados pelos alunos foram também pedidos aos alunos e

analisados.

Por fim foi realizado e aplicado um questionario de opinido (apéndices V e VI) e 0

mesmo teste inicial de associacdo de palavras, pos-teste.

3.4. Caracterizagcdo da amostra

Como amostra foram usadas duas turmas de 10° ano do Curso de Ciéncias e
Tecnologias da escola onde a investigadora se encontrava a fazer estagio, no ano letivo de
2012/2013, encontrando-se ambas as turmas ja constituidas e com a componente letiva a
decorrer em pleno, quando da intervencdo aqui descrita. De referir ainda que, como ja foi
mencionado, cada turma tinha um professor diferente responsavel pela disciplina de Fisica e

Quimica A. Assim, cada turma foi escolhida por conveniéncia e nédo aleatoriamente.

A turma 10°C2, é composta por 30 alunos, dos quais 17 séo raparigas, 57%, e 13
sao rapazes, 43%. A turma 10°C1, é composta por 28 alunos, dos quais 19 sao raparigas,

68%, e 9 sdo rapazes, 32%.

No inicio do ano letivo, as médias das idades dos alunos em cada uma das turmas
eram de 15 anos, tendo estes idades compreendidas entre 0s 14 e os 19 anos. A maioria
dos alunos apresentava uma idade correspondente a que seria de esperar para este ano de

escolaridade, 14 - 15 anos, o que pressupde que a maioria dos alunos nunca reprovou.

A turma 10°C2 possui cinco alunos repetentes do 10° ano de escolaridade, dos
qguais pelo menos trés reprovaram na disciplina de Fisica e Quimica A. A turma 10°C1
possui quatro alunos repetentes do 10° ano de escolaridade, dos quais pelo menos trés
reprovaram na disciplina de Fisica e Quimica A.
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3.5. Instrumentos e procedimentos

Neste subcapitulo sdo descritos todos os instrumentos e procedimentos usados no

desenvolvimento do trabalho.

3.5.1. Teste de Associagéo de Palavras

Os Testes de Associacdo de Palavras (WATs — Word Association Tests) foram
inicialmente usados em areas como a psicologia e a psiquiatria. A sua aplicacdo em ciéncias
de educacdo € também bastante comum tendo sido usada por varios investigadores nas
Gltimas décadas (Cachapuz & Maskill, 1987, 1989b; Maskill & Cachapuz, 1989; Castanheira,
2006; Duarte, 2007; Marques, 2007; Kostova & Radoynovska, 2008; Ercan, Tasdere &
Ercan, 2010; Timur & Tasar, 2011; Camoez, 2012), permitindo verificar a aprendizagem de
conceitos antes da intervencao e ap0s a mesma, nas mais variadas situacfes de sala de

aula.

O teste consiste em apresentar aos alunos determinadas palavras, estimulos, de
acordo com 0s conceitos a tratar e sugerir que escrevam as palavras que no seu entender
se relacionam com as apresentadas inicialmente. Cada estimulo é apresentado
separadamente, ndo podendo os alunos voltar ao estimulo anterior, no entanto, para cada
um ndo existe nenhum limite para o nimero de associa¢cdes que se podem escrever, nem
qgualquer restricdo nas palavras a usar. A ordem pela qual sdo apresentados os estimulos é

idéntica para todos os alunos, garantindo as mesmas condicdes iniciais.

Este tipo de testes € muitas vezes aplicado em investigacao, tendo como principais
vantagens o pouco tempo despendido na recolha de dados e a facil e rapida andlise que
estes proporcionam. Para além disso, permite monitorizar de forma individualizada as

competéncias que vao sendo adquiridas.

No presente trabalho, o estimulo apresentado em primeiro lugar foi a palavra
Energia, conceito central no tema que esta a ser tratado. Seguiram-se 0s estimulos
Radiacdo, Conservacdo de Energia, Transferéncia de Energia, Absorcdo de Energia,
Emissdo de Energia, Bom Absorsor, Bom Emissor, Radiacdo Térmica, Corpo Negro e
Energia Interna. A escolha destes estimulos ocorreu depois de analisados os contetdos da
subunidade em estudo, perante 0s quais a investigadora e os orientadores consideraram

serem estes 0s conceitos fundamentais para a sua compreensao e aprendizagem.
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3.5.2. Protocolo Experimental

Como jé foi referido, aos alunos da turma experimental foi proposta a elaboracéo de
um protocolo experimental. Para tal, foi-lhes fornecido um guido experimental (apéndice 111)
onde |lhes eram dados a conhecer a finalidade do trabalho e o material de que dispunham. O
objetivo passava por cada aluno apresentar o seu proprio protocolo experimental com todos

0s aspetos que considerasse relevantes para dar resposta as questdes colocadas.

Apéds analise de todos os protocolos apresentados e a partir destes, foi elaborado,
pela investigadora em conjunto com o Professor orientador, um protocolo geral, entregue a

turma alguns dias antes da respetiva aula (apéndice VII).

3.5.3. Caderno de Laborat6rio

De acordo com Leite (2000), uma das técnicas de recolha de informacéo acerca
das aprendizagens efetuadas pelos alunos em associacdo com as atividades laboratoriais
consiste na analise de documentos produzidos pelos proprios. Um dos instrumentos

utilizados nesta técnica é o caderno de laboratério.

O caderno de laboratério (Tamir, 1990, citado por Leite, 2000) € um documento que
tem por objetivo dar informacdo de forma continua sobre a evolugdo dos alunos, uma vez
gue para cada atividade laboratorial devem ser anotados procedimentos, dados recolhidos

e, igualmente, uma sintese, andlise e interpretacdo dos resultados obtidos.

Nas turmas em estudo, o caderno de laboratério € um instrumento individual
implementado no inicio do ano letivo e consiste numa compilacdo de registos de todas as
atividades realizadas no ambito das aulas pratico-laboratoriais, desde a fase de preparacao
da atividade, passando pelo registo de dados e de todos os elementos referentes ao
trabalho considerados relevantes para posterior elaboracdo de um relatério. As primeiras

conclusdes devem igualmente fazer parte dos registos.

Tendo em conta os objetivos deste estudo, os alunos de ambas as turmas foram
informados que os seus cadernos de laboratério com o0s registos individuais do
desenvolvimento da atividade, dos pontos que consideravam relevantes e das suas

conclusdes seriam recolhidos no final da aula de laboratério.

No final da aula procedeu-se a recolha dos cadernos e a andlise de cada um deles.
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3.5.4. Relatorio

Apbés o desenvolvimento do trabalho experimental, os alunos apresentaram,

analisaram e discutiram os resultados através da elaboragéo de um relatério individual.

O relatério é outro dos instrumentos que pode ser utilizado na técnica de andlise de
documentos produzidos pelos alunos (Leite, 2000). Esta tradicionalmente associado ao
trabalho laboratorial e os proprios programas das disciplinas atribuem-lhe algum destaque
(Leite, 2001).

A importancia do relatério estd associada ndo s6 a apresentacao e discussdo de
resultados, mas igualmente a iniciacdo da escrita cientifica, considerada como uma das
estratégias que contribui para a manifestacdo e desenvolvimento do pensamento critico
(Silva et al., 2011) e de competéncias de comunicacdo (Leite, 2000). Segundo Rivard e
Straw (2000) a discussao oral combinada com a escrita podera favorecer a aprendizagem
dos alunos, no primeiro caso por partilha de ideias e no segundo por permitir sintetizar essas

mesmas ideias.

7

Tal como o caderno de laboratério, o relatério € um instrumento individual
implementado no inicio do ano letivo, sendo a sua estrutura definida a priori pelos
professores do grupo. A estrutura tradicional do relatério apresenta vantagens, mas também
muitas limitacées, nomeadamente se os trabalhos forem realizados seguindo um protocolo
previamente definido, contendo todas as informac8es necessarias a colocar no relatorio,

limitando-se os alunos, a maior parte das vezes, a fazer uma copia.

Na analise dos relatdrios envolvidos neste estudo, procurou-se avaliar de que forma

os alunos apresentam e fundamentam os seus proprios argumentos.

3.5.5. Questionario

Com o objetivo de saber qual a recetividade dos alunos relativamente ao tipo de
metodologia aplicada na preparacdo e realizagdo da aula experimental, foi aplicado um
guestionario. Nesse questionario foi pedido aos alunos das duas turmas que manifestassem
a sua opinido relativamente a algumas afirmacdes sobre a aula pratica, usando uma escala
de 1 a 5. As diferencas nas afirmacdes apresentadas a cada turma resultam da aplicagéo de

metodologias diferentes.

Os questionarios de opinido apresentam-se como um dos instrumentos de
avaliacdo englobados nas técnicas de recolha de informacado por inquérito (Leite, 2000) e

permitem incluir a analise que os alunos fazem do trabalho que foi desenvolvido por eles
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préprios. Apresentam como grandes vantagens a facil recolha, sistematizacdo e andlise de

informacéo e o reduzido tempo necessario para cada uma destas etapas.

3.6. Analise de dados

A aplicacdo desta metodologia apresentava como objetivo inicial a comparagéo das
duas turmas relativamente a maior ou menor influéncia do trabalho experimental na sua

aprendizagem.

A comparagdo de meédias é comum em estudos desta natureza, sendo
particularmente (til para testar se determinado tratamento teve ou ndo um efeito significativo
(Maroco, 2003). Para inferir se as médias dos dois grupos sao ou ndo significativamente
diferentes utilizou-se o teste t-Student para amostras independentes, com recurso ao

programa de analise estatistica SPSS.

O teste t-Student como teste paramétrico que €, exige a verificagdo de duas
condicbes de partida: normalidade das distribuicbes e homogeneidade de variancias nos
dois grupos. Para testar a normalidade, o SPSS produz o teste de Shapiro-Wilk,
particularmente apropriado para amostras de pequena dimensdo (n < 30). O teste de
Levene, por seu lado, é um dos testes mais potentes utilizados para verificar a

homogeneidade de variancias (Maroco, 2003).

Este tipo de andlise foi usado no tratamento de resultados obtidos pelo teste de
associacédo de palavras. A partir dos resultados obtidos pelos outros instrumentos de recolha

de dados, foi efetuada uma analise de contetdo.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
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4.1. Introducéo

Neste capitulo reuniram-se o0s resultados obtidos nas diferentes fases da
investigacdo. Comecga-se por apresentar os dados obtidos através da administragcéo do teste
de associacdo de palavras aos sujeitos da amostra no pré e no pos-teste, fazendo em
seguida uma andlise estatistica dos mesmos. Posteriormente sdo expostos o0s resultados da
analise dos protocolos experimentais apresentados pelos alunos, dos registos dos cadernos
de laboratoério e dos relatérios, sendo efetuada uma analise de contelido dos mesmos, numa
perspetiva de comparacdo das duas turmas envolvidas no estudo. Em seguida, séo
apresentados os resultados do questionario de opinido realizado e uma breve apreciacdo
dos mesmos. Por fim, é feita uma analise global da evolu¢éo individual de cada turma ao

longo de todo o processo.

4.2. Respostas do teste de associacao de palavras

Apdés a administragdo do pré e do pos-teste foram, numa primeira fase,
contabilizadas para cada estimulo o total de associa¢cbes expressas pelos alunos e numa
segunda fase selecionadas as associacfes consideradas como cientificamente aceitaveis
no ambito dos conteldos da Fisica a serem abordados. De referir que a selecdo dos
estimulos foi efetuada tendo por base a unidade didatica da Fisica em estudo, subordinada

ao tema Do Sol ao Aquecimento.

A titulo de exemplo, apresentam-se no anexo | os dados obtidos no pré-teste e no
poOs-teste, para dois alunos da turma experimental e dois alunos da turma de controlo, para
0 estimulo Absorcdo de Energia. Este estimulo foi dos que apresentou, em termos
percentuais, uma maior evolucdo do pré para o pds-teste, quer na turma experimental, quer

na turma de controlo.

Nas tabelas 1 e 2 resumem-se 0s resultados obtidos para os varios estimulos, para

as turmas de controlo e experimental nos dois momentos.
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Tabela 1 - Total de associacdes e associacfes aceitaveis na turma de controlo

total associagdes aceitaveis % aceitdveis

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Energia 101 108 64 97 63,37 89,81
Radiagcdo 91 102 83 92 91,21 90,20
Conservagao de Energia 38 28 3 17 7,89 60,71
Transferéncia de Energia 49 57 8 44 16,33 77,19
Absorc¢do de Energia 29 38 3 29 10,34 76,32
Emissdo de Energia 31 22 17 13 54,84 59,09
Bom Absorsor 11 41 5 39 45,45 95,12
Bom Amissor 12 26 3 9 25,00 34,62
Radia¢do Térmica 49 32 46 26 93,88 81,25
Corpo Negro 12 48 3 46 25,00 95,83
Energia Interna 14 45 4 42 28,57 93,33
Média 39,73 49,73 21,73 41,27 41,99 77,59

Tabela 2 - Total de associacdes e associa¢des aceitaveis na turma experimental

total associagOes aceitaveis % aceitaveis

Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Energia 238 173 194 163 81,51 94,22
Radiacdo 125 114 103 106 82,40 92,98
Conservacgdo de Energia 65 38 33 28 50,77 73,68
Transferéncia de Energia 70 54 46 53 65,71 98,15
Absorgao de Energia 35 39 10 35 28,57 89,74
Emissdo de Energia 30 37 15 29 50,00 78,38
Bom Absorsor 21 39 10 39 47,62 100,00

Bom Emissor 19 33 12 21 63,16 63,64
Radiag¢do Térmica 36 27 26 20 72,22 74,07
Corpo Negro 18 49 9 49 50,00 100,00
Energia Interna 26 15 19 12 73,08 80,00
Média 62,09 56,18 43,36 50,45 60,46 85,90
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Analisando primeiramente os dados da tabela 1, correspondente a turma de
controlo verifica-se que, o total de associacdes foi mais elevado para os estimulos Energia e
Radiacdo tanto no pré como no pos-teste. Tais resultados podem ser associados ao facto

destes conceitos serem ja conhecidos dos alunos de anos anteriores.

Os valores mais baixos de associacdes verificaram-se, no pré-teste, para Bom
Absorsor, Bom Emissor, Corpo Negro e Energia Interna, resultado também previsivel, visto

serem conceitos “novos” para os alunos.

Considerando apenas os valores respeitantes as associacdes aceitaveis, verifica-se
no geral, a mesma tendéncia observada anteriormente, ou seja, os estimulos com maior
numero de associacbes, Energia e Radiacdo, sdo também os que apresentam maior
numero de associacdes aceitdveis, quer no pré quer no pos-teste, e 0s conceitos
considerados como “novos” sdo 0s que apresentam menos associagdes aceitaveis no
pré-teste. Observa-se, no entanto, que o0s estimulos Conservacdo de Energia e
Transferéncia de Energia, com um consideravel nimero de associac¢des a partida, tém um

numero muito reduzido de associacdes aceitaveis.

No pré-teste, as associacoes feitas ao estimulo Conservacao de Energia ndo estao
diretamente ligadas a ideia de que a quantidade total de energia permanece constante num
sistema isolado e a Lei da Conservacdo da Energia, sendo sobretudo relacionadas com a
poupanca de energia, o evitar o desperdicio, a politca dos trés R’s e as energias
renovaveis. No entanto, no pds-teste € mais evidente a ligacdo a Lei da Conservacdo da

Energia, sendo a poupanca e o evitar do desperdicio deixados de parte.

No que se refere ao estimulo Transferéncia de Energia parece haver, a partida,
alguma confusdo com “transporte de energia” e com tudo o que envolve energia elétrica. No
pos-teste, embora permanecam algumas destas associacdes, predominam as formas de

transferéncia de energia entre dois corpos.

No que respeita a percentagem de associacdes aceitaveis, na turma de controlo,
esta aumentou em 9 dos 11 estimulos, do pré para o pOs-teste, sendo a maior evolugéo
notada nos estimulos Conservacdo de Energia, Transferéncia de Energia, Absorcdo de
Energia, Bom Absorsor, Corpo Negro e Energia Interna, como se observa igualmente na

figura 1.

Em termos médios para a totalidade dos estimulos, observa-se um aumento do pré
para o pOs-teste para 0 numero total de associacdes, para as associacdes aceitaveis e para

a percentagem de associagfes aceitaveis.
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Pela observacdo da tabela 2 verifica-se que, tal como na turma de controlo, na
turma experimental o total de associagdes foi mais elevado para os estimulos Energia e
Radiacdo tanto no pré como no pos-teste, o que vai ao encontro da justificacao ja

anteriormente dada.

Os valores mais baixos de associacfes verificaram-se, no pré-teste, igualmente
para Bom Absorsor, Bom Emissor, Corpo Negro e Energia Interna, pelo que também deve

ter prevalecido o facto de serem conceitos “novos” para os alunos.

Observando o numero de associacbes aceitaveis obtidas para cada estimulo
verifica-se que os estimulos que apresentam um maior nimero de associa¢des sdo também
0S que apresentam mais elevado numero de associacbes aceitaveis. Ou seja, na
generalidade, quanto maior o numero de associacfes, maior o numero de associacdes

aceitaveis.

Refira-se que contrariamente ao observado para a turma de controlo, as
associacOes feitas, a partida, para o estimulo Conservacdo de Energia estdo mais
diretamente ligadas a Lei da Conservacdo da Energia. Também no estimulo Transferéncia
de Energia hd, inicialmente, uma tendéncia de associacdo as formas de transferéncia de

energia entre dois corpos, diferente do que se observou com a turma de controlo.

Como ja foi referido anteriormente, por condi¢des impostas pela propria escola, 0s
professores das turmas ndo foram os mesmos, tendo por isso mesmo formas proprias de
lecionar os diferentes conteudos. Para além disso, a propria turma experimental foi definida
muito tarde no processo de investigacdo em curso, tendo a aplicacdo do pré-teste ocorrido
numa fase em que ja teria havido uma abordagem, ainda que introdutdria, aos contetdos da
unidade didatica em estudo. Os resultados do pré-teste poderdo de alguma forma ter sido
influenciados pelas razbes apontadas anteriormente, nomeadamente no que diz respeito
aos estimulos Conservacao de Energia e Transferéncia de Energia, visto fazerem parte do

inicio da unidade.

Quanto a percentagem de associacdes aceitaveis, na turma de experimental, esta
aumentou em todos os 11 estimulos, do pré para o pos-teste, sendo a maior evolucéo
notada nos estimulos Absor¢édo de Energia, Bom Absorsor e Corpo Negro, como se observa
igualmente na figura 1. De referir que os estimulos Bom Absorsor e Corpo Negro

apresentaram, no pos-teste, uma percentagem de associagfes aceitaveis de 100%.

Em termos médios para a totalidade dos estimulos, observa-se uma diminuigdo do
namero total de associa¢cdes, mas um aumento do nimero de associa¢des aceitaveis e da

percentagem de associacbes aceitaveis, do pré para o pds-teste, respetivamente. Desta
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evidéncia pode concluir-se que, apesar dos alunos fazerem em média um menor nimero de
associagfes, as associagfes que fazem sdo, na sua maioria, aceitaveis, no contexto da

investigacado em curso.
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Figura 1 - Evolucao da média das associa¢des aceitaveis para cada estimulo
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Figura 1 (cont.) - Evolucdo da média das associa¢cfes aceitaveis para cada estimulo

Assim, na comparacgdo entre o primeiro e o segundo momentos, verifica-se, como

caracteristica comum a totalidade dos estimulos, um aumento nitido na percentagem de
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associacfes aceitaveis, embora 0 nimero de associacdes tenha em alguns deles sido
menor. Estas evidéncias parecem ser reveladoras de uma alteragdo conceptual do primeiro
para o segundo momento.

Através dos gréficos da figura 1 pode ainda concluir-se que, com exce¢do dos
estimulos Radiacdo, Emissdo de Energia e Radiacdo Térmica, todos os conceitos
apresentavam a partida, em média, valores superiores, ainda que ligeiramente, no pré-teste
para a turma experimental.

Para os estimulos Radia¢do, Emissao de Energia e Energia Interna, houve uma
inversao de situacBes do pré para o pés-teste. Para os dois primeiros estimulos a turma
experimental apresentou valores superiores a turma de controlo no pos-teste. No terceiro
estimulo, tendo no pré-teste apresentado valores superiores, no pés-teste a turma

experimental exibiu um valor inferior.

O estimulo Radiacdo Térmica foi o Unico para o qual os valores médios da turma

experimental foram inferiores nos dois momentos considerados.

Os estimulos Energia, Conservacdo de Energia, Transferéncia de Energia,
Absorcdo de Energia, Bom Absorsor, Bom Emissor e Corpo Negro, apresentaram nos dois

momentos, em média, valores superiores para a turma experimental.

As médias das associacdes aceitaveis para cada um dos grupos, de controlo e
experimental, em cada momento, foram, por esta ordem de 41,99% e 60,46% no pré-teste e

de 77,59% e 85,90% no pds-teste, como se observa na figura 2.

Média de associa¢Oes aceitaveis

100
90
80
70

60 —(~60,46—
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Figura 2 - Evolugdo da média das associacdes aceitaveis
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Para determinar se as médias dos dois grupos no pré-teste tinham diferenca
estatisticamente significativa, recorreu-se ao teste t-Student para amostras independentes,
apos verificagdo dos pressupostos de aplicacao deste teste. A normalidade das distribuicbes
avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk apresentou p = 0,153 para o grupo de controlo e
p = 0,506 para o grupo experimental, pelo que se pode considerar que ambos 0s grupos
apresentam distribuicdo normal. Na homogeneidade de variancias estimada pelo teste de
Levene obteve-se p = 0,059, pelo que é admissivel a homogeneidade de variancias nos dois
grupos. Da aplicacdo do teste t-Student obteve-se p = 0,098, podendo admitir-se que do
ponto de vista estatistico ndo havia diferengas significativas. Considerou-se que seriam

estatisticamente significativas as diferencas entre médias cujo p-value fosse inferior a 0,05.

Apesar do controlo de determinadas varidveis, nomeadamente as duas turmas
serem da responsabilidade do mesmo professor, ndo ter sido possivel devido a
condicionantes impostas pela escola, pode, do ponto de vista estatistico, considerar-se que
os dois grupos eram a partida equivalentes relativamente aos conhecimentos do tema em
estudo, o que permitiria atribuir uma eventual melhoria nos resultados do pds-teste a

intervencdao realizada.

Procedeu-se de igual modo para averiguar se existia diferenca estatisticamente
significativa entre as duas médias no pos-teste, verificadas que foram as suas condi¢des de
aplicabilidade. A normalidade das distribuicbes avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk
apresentou p = 0,067 para o grupo de controlo e p = 0,261 para o0 grupo experimental, pelo
que se pode considerar que ambos 0s grupos apresentam distribuicdo normal. Na
homogeneidade de varidncias estimada pelo teste de Levene obteve-se p = 0,347, pelo que
se pode admitir a homogeneidade de variancias nos dois grupos. Dado que o valor obtido no
teste t-Student foi p = 0,245 pode concluir-se que as meédias do poés-teste, tal como no
pré-teste, ndo foram significativamente diferentes, do ponto de vista estatistico, ndo se

podendo atribuir a melhoria nos resultados no segundo momento a intervencao realizada.

4.3. Resultados da elaboracgéo do protocolo experimental

Os dados apresentados neste ponto dizem respeito apenas a turma experimental,

visto que a turma de controlo n&o elaborou protocolo experimental.

Na elaboracéo do protocolo experimental podiam ser consideradas quatro variaveis:
distancia da fonte luminosa ao material a ser testado, tempo, temperatura e area da

superficie exposta. Por outro lado, pretendia-se que os alunos testassem diferentes
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acabamentos de um mesmo material e diferentes tipos de material, sendo dada relevancia a

realizacdo e discussao de tarefas entre grupos.

Na tabela 3 encontram-se compilados os resultados da analise dos protocolos

entregues pelos alunos.

Tabela 3 - Analise dos protocolos elaborados pelos alunos

Pontos Chave % de alunos
1. Considera a variavel distancia 73,08
2. Considera a variavel tempo 100,00
3. Considera a varidvel temperatura 100,00
4. Considera a variavel drea da superficie exposta 15,38
5. Propde testar diferentes acabamentos do mesmo material 88,46
6. PropOe testar diferentes tipos de material 61,54
7. Menciona a realiza¢do de experiéncias comparaveis por cada grupo 11,54

Pela observacéo da tabela 3, verifica-se que num universo de 26 alunos, enquanto
a totalidade dos sujeitos da amostra considera relevantes para o estudo as variaveis tempo
e temperatura, nem todos o0s sujeitos tiveram em conta a variavel distancia e apenas

15,38% mencionou a variavel area da superficie exposta.

Em relacdo aos diferentes acabamentos das faces (branca, preta, espelhada e
baca) de um mesmo material, 88,46% dos alunos tiveram em consideracéo este parametro.
Foi inferior, 61,54%, a importancia dada ao uso de diferentes materiais, cubo de Leslie e

tubos de vidro.

Somente 11,54% destacaram a comparacéo e discussao de resultados obtidos por

outros grupos.

4.4. Registos dos cadernos de laboratorio

Na analise dos cadernos de laboratério de ambas as turmas foram considerados
cinco parametros relevantes, a serem registados pelos alunos, esbogo de gréficos,
elaboracdo de tabelas comparativas, comparacdo de resultados com outros grupos,
apresentacdo de conclusfes e manifestacdo de alguma opinido, positiva ou negativa, sobre

a atividade.
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Por observacao da figura 3, que redne os resultados obtidos para cada parametro,
parece evidenciar-se para os parametros considerados, existir uma tendéncia para a turma
experimental apresentar valores superiores, o que pode significar uma maior evolugdo nas

suas aprendizagens.

Considerando os dados referentes ao parametro 1, Esbocou gréaficos, verifica-se
gue em ambas as turmas a totalidade dos alunos o teve em consideracao. Refira-se que, o
recurso a calculadora grafica como ferramenta de constru¢do de graficos no decorrer do
processo de aquisicdo de dados teve um impacto muito positivo na grande maioria dos
alunos. Em ambas as turmas, o interesse demonstrado na descoberta e uso das
potencialidades da calculadora, no contexto da atividade laboratorial em curso, proporcionou
nao sé uma participacdo mais ativa dos alunos no seu processo de aprendizagem, mas
igualmente momentos de didlogo entre professor/aluno e aluno/aluno com vista a discussao

e comparagao imediata de resultados obtidos.
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Figura 3 - Analise dos registos dos cadernos de laborat6rio

Nos paréametros 2, Elaborou tabelas comparativas, e 3, Comparou o0s resultados
com outros grupos, relativos a analise comparativa dos dados obtidos pelos diferentes
grupos, verifica-se uma diferenca razoavel entre as duas turmas, apresentando a turma
experimental valores superiores com 23 e 18% de diferenca, respetivamente. Também no

parametro 4, Apresentou conclusdes, a diferenca é da mesma ordem de grandeza. Estes
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valores estdo de acordo com as atitudes manifestadas no desenrolar da aula, com os alunos
da turma experimental a assumirem desde logo um maior cuidado e interesse, no geral, no

desempenho das diferentes fases de todo o processo.

A manifestacdo de opinidbes sobre os aspetos mais € menos positivos de uma
atividade deste género, parece nao ter tido importancia relevante para a maior parte dos
alunos. A maior parte das opinides foram apenas divulgadas oralmente, ndo tendo sido
devidamente registadas, e estavam de acordo com a morosidade de algumas das fases da
atividade. Os alunos que manifestaram opinido por escrito, ndo fundamentaram, na

generalidade, 0s seus argumentos.

4.5. Registos dos relatorios

Na analise dos relatérios foram considerados dezanove parametros relevantes, a
serem registados pelos alunos, que incluiam a explicacdo da Lei da Conservagdo da
Energia, a distincdo do melhor absorsor e do melhor emissor, a explicacdo do significado de
corpo negro, a definicdo do objetivo da experiéncia com o cubo, a possibilidade de utilizacéo
de outros materiais, a relacdo entre a energia interna e a temperatura, a contextualizacdo
dos diferentes estimulos apresentados no pré-teste e a manifestacdo de alguma opinido

sobre a atividade.

Por observacgéo da figura 4, que reune os resultados obtidos para cada parametro,
pode verificar-se que dos 19 parametros considerados, 14 apresentam um resultado mais
elevado para a turma experimental, o que parece ir ao encontro das expetativas da

abordagem metodoldgica aplicada.

Nos parametros com 0s numeros 6, Refere a possibilidade de utilizacao de outros
materiais, 7, Relaciona energia interna com a temperatura, 8.5, Absorcao de Energia, e 8.6,
Emissdo de Energia, ndo houve qualquer aluno da turma de controlo que os tenha
referenciado. No que respeita ao parametro 6, tal resultado com o material a testar era de
certa forma esperado, visto que a turma de controlo foi apresentado um protocolo
previamente construido pelo professor, com todos os detalhes da experiéncia, constando

apenas o cubo de Leslie.

Quanto aos resultados obtidos nos parametros com os nimeros 8.2, Radiacao, e
8.11, Energia Interna, sempre superiores para a turma de controlo, parecem estar de acordo
com os j& obtidos nos testes de associacdo de palavras (Fig. 1). No primeiro caso, 0 grupo
de controlo manifestou a partida uma maior percentagem de associa¢des aceitaveis, sendo

no segundo momento a diferenca para o grupo experimental muito ligeira. No segundo caso,
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0 grupo de controlo manifestou no pds-teste uma maior percentagem de associacbes

aceitaveis.
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Figura 4 - Andlise dos registos dos relatdrios

Relativamente a manifestagdo de uma opinido sobre a atividade, parametro com o
numero 9, apesar de apresentar valores baixos para ambos os grupos, a turma de controlo
tem, em comparacdo, um valor superior. Na sua grande maioria as manifestacdes de
opinido, tanto numa turma como na outra, dirigiram-se a concretizacdo de objetivos, a
ligacdo do trabalho com os conceitos abordados em teoria e ao empenho do grupo para o
sucesso da atividade. Apenas um aluno manifestou a sua opinido no sentido de ter gostado

da atividade em si.

4.6. Resultados dos questionarios

Para avaliar a opinido dos alunos relativamente ao tipo de metodologia
desenvolvida na preparacédo e realizacdo da aula experimental, foi aplicado em cada uma

das turmas um questionario (apéndices V e VI) com cinco afirmacdes relativamente a

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias 41



Ana Rita Moreira — Atividade Laboratorial no Ensino das Ciéncias: um estudo exploratério

atividade pratica, tendo sido usada uma escala de 1 a 5. Os valores da escala séo
caracterizados em 1 — totalmente em desacordo, 2 — em desacordo, 3 — ndo concordo nem

discordo, 4 — de acordo e 5 — totalmente de acordo.

De referir que os questionarios da turma experimental e da turma de controlo
apresentavam diferencas resultantes da aplicacdo de uma metodologia diferente. Na turma
de controlo, a questédo relativa a possibilidade de elaboracdo de um protocolo experimental
surge no fim, para nédo influenciar as respostas seguintes, que seriam eventualmente menos

espontaneas.

Nas figuras 5 e 6 estdo reunidos os resultados obtidos, respetivamente, para a

turma experimental e para a turma de controlo.

A forma de abordagem da atividade laboratorial na turma experimental foi menos
convencional que na turma de controlo. A primeira rea¢do a esta op¢do metodoldgica ndo
teve a melhor recetividade por parte dos alunos. Os argumentos de “muito mais trabalho”,
“‘muito mais tempo” sdo apenas exemplos das inumeras lamentagdes que antecederam a

elaboracéo do protocolo experimental.

Pela observacdo da figura 5, verificou-se, no entanto, que 30% dos alunos estédo
totalmente de acordo que “A elaboragédo do protocolo experimental facilitou a compreensao

prévia do trabalho a realizar”, estando os restantes 70% também de acordo.

Quanto ao enquadramento da elaboragéo do protocolo experimental nos contetdos
abordados na componente teérica, s6 7% manifestaram a opinido ndo concordo nem
discordo estando os restantes 93% de acordo, sendo que 45% totalmente de acordo. Na
faciltacdo da compreensdo da componente tedrica, 11% ndo concordaram nem
discordaram e 89% concordaram, sendo que 33% se mostraram totalmente de acordo. No
gue respeita ao interesse e motivacao gerados pelo tipo de abordagem 81% manifestaram a
sua concordancia enquanto 19% nao concordaram nem discordaram. A totalidade dos
alunos admitiram a importancia da contribuicdo do trabalho pratico para a aprendizagem,
sendo que 30% estiveram totalmente de acordo. Note-se que, nenhum aluno se manifestou

em desacordo em qualquer das questdes.

Assim, para os alunos do grupo experimental, o trabalho préatico, bem como a

metodologia adotada parecem ter um elevado valor enquanto gerador de aprendizagens.
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Figura 5 - Resultados do questionario para a turma experimental.

No que respeita a turma de controlo, figura 6, que seguiu os moldes convencionais
de abordagem a atividade pratico-laboratorial, verifica-se que relativamente ao seu
enquadramento nos conteddos abordados na componente teorica, somente 3%
manifestaram a opinido n&o concordo nem discordo, estando os restantes 97% de acordo,
sendo que 31% estdo totalmente de acordo. De acordo com 93% dos alunos a

aprendizagem da componente tedrica foi facilitada pela atividade pratico-laboratorial e
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apenas 7% manifestaram nado concordar nem discordar. Quanto a forma de abordagem, 3%

dos alunos discordaram que tenha sido interessante e motivadora, enquanto 97%

concordaram com o tipo de abordagem. De acordo com 90% dos alunos a atividade

pratico-laboratorial contribuiu para a sua aprendizagem e 10% ndo concorda nem discorda

dessa afirmacéao.
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Figura 6 - Resultados do questiondrio para a turma de controlo
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Ao questionar os alunos sobre a hipdtese de serem eles proprios a elaborar o
protocolo experimental, 4% discordaram que tal facilitaria a sua aprendizagem, 17% nao

concordaram nem discordaram, e os restantes 79% estao de acordo.

Destes resultados parece poder inferir-se que, o trabalho experimental para os
alunos do grupo de controlo, aparenta ter, tal como para os alunos do grupo experimental,

um grande valor enquanto facilitador de aprendizagens.

Da observacéo da figura 6 parece poder concluir-se também que a elaboragéo do

protocolo experimental podera constituir uma abordagem facilitadora da aprendizagem.

A comparacao dos resultados obtidos nos questionarios de opinido, para as duas

turmas, é apresentada na figura 7.

Por observacdo dos dados obtidos pode admitir-se que, o trabalho laboratorial
desempenha um papel motivador e de relevante interesse para o desenvolvimento das
aprendizagens de ambos os grupos. Fazendo uma andlise comparativa entre a turma
experimental e a turma de controlo, pode verificar-se que o padrdo de respostas é
semelhante, o que permite concluir que a existéncia de uma preparacdo diferente e mais
exigente dos alunos da turma experimental ndo diminuiu 0 seu interesse e motivagéo,

havendo mesmo indicag&o de que aumentou.

Na afirmacédo “A elaboragdo do protocolo experimental facilitou a compreensao
prévia do trabalho a realizar”, 70% dos alunos da turma experimental estiveram de acordo e
30% totalmente de acordo. Na afirmagéo correspondente colocada a turma de controlo, “A
elaboracdo do protocolo experimental pelos alunos, facilitaria a compreensdo prévia do
trabalho a realizar”, 37,93% dos alunos esteve totalmente de acordo, 41,38% de acordo,

17,24% nao concordaram nem discordaram e 3,45% discordaram.

Note-se que, como foi referido anteriormente, a recetividade inicialmente negativa a
este tipo de abordagem por parte da turma experimental, ndo se traduziu depois nas suas
respostas ao questionario (Fig. 5). Fazendo um paralelo entre o grupo experimental e o
grupo de controlo em que 3,45% discordaram e 17,24% n&o concordaram nem discordaram
que “A elaboracéo do protocolo experimental pelos alunos, facilitaria a compreensao prévia
do trabalho a realizar”, parece razoavel admitir que os alunos deste grupo provavelmente o
fizeram por terem a mesma ideia inicial do grupo experimental, “muito mais trabalho” e

“muito mais tempo”.
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Figura 7 - Comparacédo dos questionarios dos dois grupos
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Para algumas das outras afirmacdes, ha também um certo numero de
discordancias por parte dos alunos da turma de controlo, ao contrario dos da turma
experimental que ndo mostram discordancias relativamente a qualquer das afirmagdes,

embora, como se disse, o padréo de respostas seja, em geral, semelhante nas duas turmas.

Na afirmacdo “A elaboracdo do protocolo experimental enquadrou-se nos
contetidos abordados na aula teérica”, 48,15% dos alunos da turma experimental estiveram
de acordo, 44,44% totalmente de acordo e 7,41% nao concordaram nem discordaram. Na
afirmacdo correspondente colocada a turma de controlo, “A atividade experimental
enquadrou-se nos contetidos abordados na aula tedrica”, 65,52% dos alunos esteve

totalmente de acordo, 31,03% de acordo e 3,45% ndo concordaram nem discordaram.

Na afirmacao “A realizacé@o da(s) experiéncia(s) facilitou a aprendizagem da matéria
tedrica”, 88,89% dos alunos da turma experimental manifestaram-se de acordo, sendo que
33,33% totalmente de acordo, os restantes 11,11% n&o concordaram nem discordaram. Na
turma de controlo, para a mesma afirmagéo, 93,10% dos alunos estiveram de acordo, sendo

que 51,72% totalmente de acordo, os restantes 6,90% ndo concordaram nem discordaram.

Quanto a afirmagao “A forma de abordagem deste trabalho pratico foi interessante
e motivadora”, 81,48% dos alunos da turma experimental mostraram estar de acordo e
18,52% né&o estavam nem de acordo nem em desacordo. Na turma de controlo, 96,56% dos
alunos manifestaram-se de acordo, sendo que 27,59% totalmente de acordo, e 3,45% em

desacordo.

Para a questado “O trabalho pratico contribuiu para a minha aprendizagem”, 70,37%
dos alunos da turma experimental manifestou-se de acordo e 29,63% totalmente de acordo.
Na turma de controlo, 55,17% mostraram-se totalmente de acordo, 34,48% de acordo e

10,34% nao concordaram nem discordaram.

4.7. Evolucao daturma experimental

Em seguida encontram-se descritos os dados observados na turma experimental,
na qual foi implementada uma metodologia diferente com o objetivo de averiguar se a
participacdo ativa dos alunos no processo de concegao das atividades laboratoriais, se

traduziria numa maior evolugcdo na aprendizagem.

No teste de associacdo de palavras verificou-se uma clara evolucao conceptual do

pré para o pos-teste para todos os estimulos, como se observa na tabela 4. A evolugcao mais

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias 47



Ana Rita Moreira — Atividade Laboratorial no Ensino das Ciéncias: um estudo exploratério

acentuada verificou-se para o estimulo Absor¢cdo de Energia e a menos acentuada para o

estimulo Bom Emissor.

Tabela 4 - Percentagem de associagfes aceitaveis na turma experimental

% aceitaveis

Pré-teste Pés-teste Diferenga
Energia 81,51 94,22 12,71
Radiacdo 82,40 92,98 10,58
Conservacgao de Energia 50,77 73,68 22,91
Transferéncia de Energia 65,71 98,15 32,43
Absorcdo de Energia 28,57 89,74 61,17
Emissdo de Energia 50,00 78,38 28,38
Bom Absorsor 47,62 100,00 52,38
Bom Emissor 63,16 63,64 0,48
Radiagdo Térmica 72,22 74,07 1,85
Corpo Negro 50,00 100,00 50,00
Energia Interna 73,08 80,00 6,92
Média 60,46 85,90 25,44

Destaque-se ainda a evolugéo verificada nos estimulos Transferéncia de Energia,
Bom Absorsor e Corpo Negro, as quais permitiram obter no pdés-teste uma percentagem de

associagOes aceitaveis de 98,15%, 100% e de 100%, respetivamente.

Na elaboracdo dos protocolos experimentais e apesar da reacdo inicial menos

positiva ao seu desenvolvimento, todos os alunos apresentaram uma proposta.

Da analise detalhada das diferentes propostas é notéria a preocupa¢do com o
controlo de variaveis e com a testagem de diferentes condi¢des, o que sugere que o0s alunos
tém capacidade de desenvolver atividades do tipo investigativo, em que mesmo com a

orientagd@o do professor ndo se limitam a seguir instrugoes.

Menos relevante, nas diferentes propostas, pareceu a importdncia dada a
comparacdo com as experiéncias realizadas por outros grupos. Embora se estejam a
considerar os resultados de uma Unica atividade laboratorial, o valor de 11,54% (Tabela 3)
parece indiciar pouco interesse pela importancia da partilha de experiéncias e pelo trabalho

em equipa.
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Nos registos no caderno de laboratério € notéria a preocupacao dos alunos em dar
resposta as questdes propostas (Fig. 3), 76% dos alunos elaboraram tabelas comparativas,
48% compararam o0s resultados com os dos colegas e 68% apresentaram conclusoées.
Como ja referido, a utilizagdo da maquina calculadora na construgcdo de gréaficos foi um
momento bastante participado da atividade laboratorial, com grande parte dos alunos a

esbocar os gréaficos obtidos nos respetivos cadernos.

Refira-se que os cadernos de laboratério com registos mais pormenorizados foram,

em geral, os que deram origem a relatérios mais detalhados.

Os registos dos relatérios (Fig. 4), revelaram um notavel empenho no
enquadramento tedrico da atividade laboratorial. Refira-se, no entanto, que o conceito de
Energia Interna, tal como observado nos testes de associacdes de palavras (Tabela 2), ndo

€ muitas vezes mencionado e quando o é nem sempre acontece de forma aceitavel.

A distincdo do melhor emissor parece igualmente gerar alguma confuséo,
prevalecendo a ideia de que o melhor emissor é o pior absorsor, em contradicdo com o que
foi observado experimentalmente, um corpo com boas caracteristicas absorsoras tera
também boas caracteristicas emissoras. Esta evidéncia vem de certa forma corroborar a
fraca evolugdo notada no estimulo Bom Emissor no teste de associagcdo de palavras
(Tabela 4), sugerindo neste caso que a evolugéo na aprendizagem, ndo foi ao encontro das
expetativas.

O questionario (figuras 5 e 7), vem também reforcar as ideias expostas
anteriormente, mostrando os alunos uma opinido claramente favoravel a metodologia
proposta. Igualmente favoravel foi a opinido sobre o papel da atividade na aprendizagem da

matéria tedrica.

Pode, assim, considerar-se que a metodologia pedagogica adotada, embora
diferente do convencional, possibilitou uma melhoria significativa das aprendizagens. Os
resultados obtidos com os diferentes instrumentos apontam para um efeito positivo sobre o

enriquecimento conceptual dos alunos.

4.8. Evolucéo da turma de controlo

Encontram-se descritos, em seguida, 0s principais pontos que ressaltam da analise
global dos resultados obtidos com a turma de controlo, na qual a metodologia aplicada
consistiu na manutencdo dos moldes tradicionais de desenvolvimento das atividades
laboratoriais, com recurso a um protocolo previamente concebido e do género “receita”.
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No teste de associa¢cdo de palavras foi notéria a evolugdo conceptual do pré para o
pos-teste, excecdo feita aos estimulos Radiacdo e Radiagdo Térmica, nos quais ocorreu
uma diminuicdo da percentagem de associa¢des aceitaveis, como se pode observar na

tabela 5.

Tabela 5 - Percentagem de associa¢des aceitaveis na turma de controlo

% aceitaveis

Pré-teste Pés-teste Diferenga
Energia 63,37 89,81 26,45
Radiagdo 91,21 90,20 -1,01
Conservagao de Energia 7,89 60,71 52,82
Transferéncia de Energia 16,33 77,19 60,87
Absorc¢do de Energia 10,34 76,32 65,97
Emissdo de Energia 54,84 59,09 4,25
Bom Absorsor 45,45 95,12 49,67
Bom Emissor 25,00 34,62 9,62
Radia¢do Térmica 93,88 81,25 -12,63
Corpo Negro 25,00 95,83 70,83
Energia Interna 28,57 93,33 64,76
Média 41,99 77,59 35,60

A maior evolugdo ocorreu para os estimulos Absorcao de Energia, 65,97%, e Corpo
Negro, 70,83%. No estimulo Bom Absorsor embora a evolugdo ndo tenha sido téo
acentuada, permitiu obter no poés-teste uma percentagem de 95,12% de associacdes

aceitaveis.

Nos registos dos cadernos de laboratorio (Fig. 3), o esbogo dos gréficos, apds o
recurso a calculadora gréfica, foi o recurso que mais se destacou, tendo sido considerado
por 100% dos alunos, resultado ja esperado pelo impacto que esta ferramenta teve durante

o desenrolar da atividade.

Menos positivos foram alguns dos resultados obtidos em outros parametros
considerados. Apenas metade dos alunos elaborou tabelas comparativas, 53,33% e apenas
um terco dos mesmos, 30%, comparou 0s resultados com os dos outros grupos. As

conclusdes foram apresentadas por apenas 46,67% dos alunos da turma.
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No que respeita aos relatorios (Fig. 4), alguns alunos revelaram pouco detalhe,
existindo mesmo quem nao refira o objetivo da experiéncia com o cubo. Os casos mais
evidentes destas falhas, ocorreram, em grande parte, nos alunos que apresentaram

igualmente cadernos de laborat6rio com registos bastante incompletos.

Nos relatérios mais pormenorizados o0 enquadramento teérico da atividade é
razoavel. Alguns dos dados dos relatérios corroboram os resultados ja obtidos nos testes de
associacdo de palavras, destacando-se os parametros Bom Absorsor e Corpo Negro. No

entanto, relativamente ao estimulo Absor¢céo de Energia ha uma total inversao de situagdes.

Nos questionarios (figuras 6 e 7) é de destacar que quando colocados perante a
afirmacéo “A elaboracédo do protocolo experimental pelos alunos, facilitaria a compreenséo
prévia do trabalho a realizar”, mais de 75% dos alunos mostrou-se de acordo, o0 que parece

revelar alguma abertura para situacdes fora dos moldes convencionais.

As opinides sdo também favoraveis quando refletem o papel da atividade
laboratorial no enquadramento dos contetudos abordados na aula teorica e na aprendizagem

dos mesmos.

Pode assim considerar-se que embora a metodologia adotada seja a tradicional,
possibilitou igualmente uma melhoria significativa das aprendizagens. Os resultados obtidos
com os diferentes instrumentos apontam também para um efeito positivo sobre o

enriquecimento conceptual dos alunos.

Mais uma vez sai reforcada a ideia de que o trabalho laboratorial desempenha um
papel fundamental e decisivo no enriguecimento conceptual e no desenvolvimento das

aprendizagens dos alunos, qualquer que seja o tipo de abordagem metodoldgica.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES REFLEXIVAS
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5.1. Introducéo

Neste capitulo sdo expostas as conclusées do trabalho desenvolvido no decorrer
desta investigacdo. Comeca-se por efetuar uma sintese dos resultados obtidos. Em seguida,
é feita uma andlise critica a investigacdo, procurando realcar os aspetos considerados
positivos e 0os menos positivos. Por fim, sdo sugeridas algumas propostas para futuros

trabalhos de investigagao.

5.2. Conclusdes gerais
Para o desenvolvimento do presente estudo partiu-se de duas questdes:

“‘Qual a relacdo entre o maior envolvimento dos alunos nas atividades

pratico-laboratoriais e 0 seu sucesso na aprendizagem?”

“Sera que uma estratégia diferente de implementacdo das atividades

pratico-laboratoriais conduzira a uma evolugcao conceptual diferente?”

Para dar resposta a estas questfes foi aplicado um conjunto de técnicas de recolha
de informacéo relativa as aprendizagens associadas as atividades laboratoriais dos alunos
de duas turmas de 10° ano, usando abordagens diferentes. Numa turma, denominada turma
de controlo, seguiu-se a abordagem metodoldgica tradicional, tendo sido fornecido um
protocolo experimental, com todas as informacfes sobre a atividade e na outra, a turma
experimental, foi entregue pela investigadora aos alunos um guido muito simplificado da
atividade, sendo-lhes pedido que fossem eles proprios a elaborar o protocolo experimental
para posterior realizagdo da atividade. Como instrumentos de recolha foram usados testes
de associacdo de palavras antes e depois da intervencdo metodoldgica, os protocolos
experimentais elaborados pelos alunos a partir do guido experimental fornecido, os

cadernos de laboratério, os relatérios e questionarios de opinido.

Pelos resultados dos testes de associacdo de palavras, embora ndo seja possivel
garantir que os contetdos foram corretamente assimilados, fica a ideia de ter ocorrido um
enriguecimento do quadro conceptual dos alunos do pré para o poOs-teste, na unidade
testada em qualquer das turmas. Os alunos deixaram de associar aos estimulos, ou pelo
menos houve uma redugdo dessa associacdo, palavras do senso comum ou ligadas a
outros contextos e a associar mais palavras utilizadas ao longo das aulas dedicadas a esta
tematica. Em conclusdo podemos dizer que, no pés-teste existem varias associacbes que

surgem como consequéncia direta da intervencao pedagdgica.
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O aumento da percentagem de associacdes aceitaveis pode indiciar uma
assimilagdo de conhecimentos, o que permite verificar um dos objetivos pretendidos no final

do estudo desenvolvido.

Os resultados da elaboracédo do protocolo experimental, pelos alunos da turma
experimental, foram surpreendentes pela dedicacdo que os alunos mostraram, permitindo
assumir que estes estdo preparados e disponiveis para a implementacdo de abordagens
diferentes das tradicionais. A analise das diferentes propostas revela uma notéria
preocupacdo com o controlo de variaveis e com a testagem de diferentes condi¢des, o que
sugere que estdo aptos a desenvolver atividades do tipo investigativo, ndo se limitando a

seguir instrugoes.

Os dados dos cadernos de laboratério revelam empenho por parte da maioria dos
alunos, particularmente no caso da turma experimental, principalmente em dar resposta as
guestdes propostas. Também os relatérios sédo reveladores de um enriquecimento
conceptual para grande parte dos alunos, o que permite concluir que houve uma evolucao

ao longo do processo de Ensino-Aprendizagem.

A observacao dos dados obtidos nos questionarios de opinido permite admitir que o
trabalho laboratorial desempenha um papel motivador e de relevante interesse para o

desenvolvimento de aprendizagens de ambos 0s grupos.

A existéncia de uma preparacao diferente e mais exigente da atividade laboratorial

nao diminuiu o interesse e a motivacao dos alunos.

O reconhecimento, por parte dos alunos, da importancia de serem os préprios a
preparar e realizar a atividade, bem patente nas respostas aos questionarios, parece
igualmente revelar que os alunos estdo preparados para novas metodologias de

Ensino-Aprendizagem das ciéncias.

Embora a turma onde foi aplicada a metodologia menos convencional se tenha
destacado pela positiva na generalidade dos instrumentos de avaliacdo usados, dos dados
obtidos parece poder concluir-se que ambas as turmas apresentaram uma evolugéo

bastante positiva.

Pode dizer-se que a questdo de partida, que a implementacdo de atividades
laboratoriais diferente dos moldes tradicionais, com um maior grau de abertura e com uma
participacdo mais ativa dos alunos nas diferentes fases do seu desenvolvimento, promoveria
um maior sucesso na aprendizagem, foi parcialmente verificada. Os resultados também

positivos da turma de controlo levam a admitir que as atividades laboratoriais desempenham
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um papel fundamental e decisivo no processo de Ensino-Aprendizagem, qualquer que seja a

abordagem metodoldgica.

5.3. Reflexao critica

Todas as abordagens alternativas ao ensino tradicional ttm em comum a atribuicéo
de um papel mais ativo ao aluno. Porém, como ja foi referido, todas elas requerem mais

tempo de implementagéo.

As questdes de tempo foram as que mais limitagdes trouxeram ao desenvolvimento

deste estudo, dado o reduzido nimero de aulas em que foi possivel trabalhar.

A intervencdo metodoldgica teve aparentemente um impacto positivo na motivacao
do grupo experimental, no entanto, o tempo que os alunos tiveram para participar nesta
atividade foi muito reduzido acabando por se traduzir numa maior sobrecarga de trabalho

para eles.

Apesar de tudo isto, o empenho foi notoério, podendo dizer-se que este tipo de
metodologia aplicada a atividades laboratoriais pode ser uma mais valia. Refira-se, ainda,
gue na turma de controlo observou-se uma menor dedicagdo e interesse durante o

desenrolar da atividade.

Os testes de associacdo de palavras revelaram-se adequados aos objetivos
propostos. A apresentacdo destes testes ao ter sido efetuada de forma diferente em cada
turma, podera ter condicionado os resultados dos mesmos. Na turma de controlo os testes
foram fornecidos aos alunos no inicio de aulas consideradas como “normais” e na turma
experimental foram entregues no final de aulas em que os alunos tinham passado por um
processo de avaliacdo escrita. Talvez por isso, 0s alunos da turma experimental se tenham
mostrado menos recetivos e menos disponiveis para responder a estes testes, o que podera

ter influenciado os dados obtidos.

O recurso a calculadora grafica como ferramenta de construgdo de graficos no
decorrer do processo de aquisicdo de dados, foi adequada a atividade desenvolvida,
proporcionando uma elevada interatividade entre professor/aluno e aluno/aluno, levando a

uma participacdo mais ativa por parte dos alunos.

O uso conjunto dos protocolos experimentais elaborados pelos alunos, dos
cadernos de laboratério e dos relatérios como instrumentos de avaliagdo foi igualmente
adequado, na medida em que permitiu avaliar os alunos em diferentes dominios do

conhecimento. No entanto, da analise dos cadernos de laboratério e dos relatorios, fica a
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ideia de que alguns alunos, em particular da turma de controlo, ndo terdo estado téo

envolvidos na atividade como seria desejavel.

Os questionarios de opinido realizados no final da atividade permitiram igualmente
concluir que as metodologias menos convencionais sdo bem aceites pelos alunos, embora
possam ter um impacto inicial menos positivo e exijam um acompanhamento mais proximo

por parte do professor.

A forma como as turmas do ensino secundario sao organizadas, nomeadamente no
gue diz respeito ao nimero de alunos por turma, e o facto de por vezes as atividades
laboratoriais estarem condicionadas pelas questdes abordadas nos exames, sao alguns dos

factores que nao facilitam a utilizacdo deste tipo de metodologias.

Apesar de todas as limitacbes, parece ter sido possivel proporcionar aos alunos
uma experiéncia de aprendizagem diferente, envolvendo-os ativamente na constru¢do do

seu préprio conhecimento.

5.4. Perspetivas para futuras investigacdes

O trabalho desenvolvido deixou em aberto alguns aspetos que poderiam ser
interessantes de explorar. Um estudo mais pormenorizado das associacdes apresentadas
nos dois momentos do teste de associacdo de palavras e a construgcdo de mapas
conceptuais correspondentes a cada estimulo no pré e no pds-teste, por exemplo, poderia
permitir obter outras informacdes relevantes. No entanto, este tratamento de dados seria
MOroso e extenso, 0 que ndo se coaduna com as restricdes de espaco e de tempo impostas

na realizacdo deste trabalho.

Os dados do pré-teste ndo sdo de forma nenhuma menos importantes que os do
pos-teste. O pré-teste pode ser aplicado como teste de diagndstico antes de iniciar uma
nova unidade teméatica, permitindo os dados obtidos dar indicacdes ao professor das

estratégias mais adequadas a seguir na abordagem da mesma.

Nos pré-testes deste estudo foram muitos os alunos da turma de controlo que
relacionaram com o estimulo Conservacdo de Energia a poupanca de energia, o evitar o
desperdicio, a politica dos trés R’s e as energias renovaveis. Sendo este um tema bastante

atual e interdisciplinar, pode ser um ponto de partida para futuras investigacoes.

Em futuros trabalhos, considera-se importante que seja dedicado um maior periodo
de tempo a sua preparacgdo e desenvolvimento e a aplicacdo de testes ndo devera limitar-se
apenas a uma atividade e a uma ou duas aulas.
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Tendo em conta o impacto gerado pelo recurso a calculadora grafica como
ferramenta de construgdo e andlise de gréficos, podera refletir-se sobre a importancia da
implementacdo de atividades com recurso as novas tecnologias ser uma estratégia de
motivagdo dos alunos para algumas atividades laboratoriais consideradas menos
estimulantes a partida. As simulagcdes computacionais, por exemplo, que permitem aos
alunos explorar ideias, fazer previsfes, relacionar variaveis, entre outras, podem funcionar
como poderosas ferramentas para estimular os alunos durante o processo de

Ensino-Aprendizagem.

Considera-se que poderia ser vantajoso proceder a gravagcbes no decurso das
aulas laboratoriais para ter uma ideia mais exata das relacGes entre pares durante o
desenvolvimento das atividades. A desvantagem da metodologia seria a morosidade no

tratamento de dados.

O tipo de metodologia tratado podera ser aplicado a outras atividades laboratoriais
nao so da Fisica, como também da Quimica e a outros anos de escolaridade, quer ao nivel
do ensino secundéario, como ao nivel do ensino basico, fomentando-se nos alunos uma

maior empatia pela area das ciéncias.

A conjugacdo de diferentes instrumentos de avaliacdo poder4d promover o
envolvimento dos alunos no processo de Ensino-Aprendizagem e fornecer ao professor
dados que permitam melhorar ndo s6 o processo de ensino, mas também a prépria

avaliacao.

Numa altura em que a desmotivacdo pela aprendizagem das ciéncias tem sido
notdria, é fundamental que se implementem estratégias de motivacdo e de estimulo dos
alunos, para que esta situacao se inverta. Estas estratégias podem passar por diversificar o
tipo de atividades laboratoriais, aumentando o seu nivel de abertura, potenciar o
envolvimento dos alunos e reformular a avaliacdo das atividades, utilizando critérios

adequados a avaliacao dos inUmeros conhecimentos inerentes as atividades laboratoriais.

Uma outra vertente igualmente interessante de explorar seria a postura dos
docentes relativamente a este tipo de metodologias, visto que implicam mais trabalho e mais
tempo de preparacdo e implementacdo, o que nao € tarefa facil tendo em conta a extensao

dos programas.
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Apéndice | — Teste de Associacao de Palavras

aL

e da Quimica.

entender, se

mesmo conceito.

Em seguida serdo apresentados alguns

conceitos abordados no ambito da Fisica

Pretende-se que a cada um dos

conceitos associes palavras que, no teu

relacionam com esse

y

ENERGIA RADIACAO CONSERVACAO
DE ENERGIA
L~ L~ L~
TRANSEERENCIA ABSORCAO EMISSAO
DE ENERGIA DE ENERGIA DE ENERGIA
L~ L~ L~
BOM ABSORSOR BOM EMISSOR RADIACAO TERMICA
L~ L~ L~
CORPO NEGRO ENERGIA INTERNA Nome:
Turma:
L~ L~
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Apéndice Il — Planificacédo de aula
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A

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

ECA DE QUEIROS

Eca de Queiros

UNIDADE: FiSICA — Do Sol ao “Aquecimento”

PLANIFICACAO DE AULA — Absorcéo e Emisséo de Radiacdo

FISICA E QUIMICA A — 10° ANO C2

2012 - 2013

@

UNIVERSIDADE LUSOFONA
de Humanidades e Tecnologias
Humani nibil alienum

Docente ULHT: Prof. Lina Lopes

Orientador cooperante: Prof. M2 Leonor Marinho

Estagiaria: Ana Rita Moreira

3 de Abril de 2013

Duracéo: 90 min.

Conteudos Objetivos Estratégias Recursos Avaliagao
. . m r
e Através do método de pergunta resposta, Computado
¢ Explicar que a radiagéo que incide num relembrar a relagéo entre: Participacsio
corpo pode ser absorvida, reflectida ou o radiacdo emitida pelo Sol e temperatura
transmitida, verificando-se a Lei da da Terra (D2)
Conservacéo da Energia o radiacdo incidente num corpo e Lei da
Conservacao da Energia
« Ab ~ e Apresentacdo da relacdo entre a energia Powerpoint —
em?é)srgio dz incidente, absorvida, refletida e transmitida (D3) Absorcao e
o Emisséo de
radiacdo ¢ Utilizacdo do método de pergunta/resposta para Radiacéo

e Indicar que todos os corpos irradiam
energia

concluir sobre os fatores que influenciam a fracao
de energia incidente que é absorvida, refletida e
transmitida por um corpo (D4)

e Dar exemplos de corpos que absorvem, refletem
e transmitem de forma diferente (D5, D6, D7 e
D8)

¢ Recordando o exemplo do balanco energético da
Terra, referir que todos os corpos a uma
temperatura superior a 0 K emitem radiacdo —
Radiacao térmica, dar exemplos (D9)

(15 diapositivos
D1 a D15)

Comportamento
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Conteudos Objetivos Estratégias Recursos Avaliagao

¢ Utilizacdo do método de pergunta/resposta para:
o concluir sobre os fatores de que depende
a radiagdo emitida por uma superficie
o recordar que existem corpos com maior
poder de emissdo, que tem igualmente
maior poder de absorcdo e vice-versa
(dar exemplos) (D10)

e Referir as caracteristicas de um corpo negro
(radiador ideal) (D11)

¢ Utilizacao do método de pergunta/resposta para:
o recordar o conceito de poténcia
o concluir sobre a variacdo da poténcia
emitida por um corpo com a temperatura

a que este se encontra Quadro e

e Leide e Relacionar a poténcia total irradiada marcadores

Stefan-Boltzmann por uma superficie com a respectiva | e Apresentacdo da expressdo que permite
area e a quarta poténcia da sua determinar a poténcia total emitida por um corpo —
temperatura absoluta Lei de Stefan-Boltzmann (D12)

e Utilizacao do método de pergunta/resposta para:
o recordar o conceito de intensidade
o relacionar intensidade e poténcia (D13)

e Apresentacdo da representacdo grafica da
poténcia em fun¢éo do c.d.o., explicando como se
calcula a poténcia total (D14)

e Realizar atividade de consolidacdo dos | Digitalizagdo do
conhecimentos adquiridos manual

o Manual pag. 53 Exercicios 10 e 9

o Manual pag. 50 Exercicio 4 (D15)

Realizacao de
exercicios

e Marcar TPC
o Manual pag. 53 Exercicio 15
o Manual pag. 54 Exercicio 19
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Apéndice Il - Guido Experimental

\\/ FiSICA — QUIMICA A 10°C1

L(dg«‘ Queiros AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

ECA DE QUEIROS
Guido Experimental - ABSORCAO E EMISSAO DE RADIACAO  2012/2013

As casas alentejanas séo, tradicionalmente, caiadas de branco.
Sera que se trata apenas de uma tradicdo? Conseguiras
explicar quais o0os motivos subjacentes a escolha dessa

tonalidade?

Objetivo

Comparar o poder de absor¢ao da radiacao visivel por diversas superficies.

Material e EQuipamento

e Cubo de Leslie

e Tubos de vidro com diferentes acabamentos: pintado de branco, pintado de preto,
forrado com papel de aluminio

e TermoOmetro

e Candeeiro eléctrico com lampada de incandescéncia de 100 W

e CronGmetro

e Régua

Atividade

Utilizando o material e equipamento que te é facultado e consultando diferentes fontes
bibliogréficas planifica a realizacdo de experiéncias que te permitam comparar o poder
de absorc¢éo e de emissao de superficies diferentes.

Descreve de forma detalhada todos os fatores a ter em conta no decorrer das

experiéncias.

Bom tabatho {1/ é\&fvl@é
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Apéndice IV — Protocolo Experimental — Turma Controlo

A

Eca de Queiros AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

ECA DE QUEIROS

APL1 - ABSORCAO E EMISSAO DE RADIACAO 2012/2013

FISICA — QUIMICA A 10°C2

Objetivo

Comparar o poder de absor¢ao da radiacao visivel por diversas superficies.

Material e EQuipamento

e Cubo de Leslie

e TermOmetro

¢ Candeeiro eléctrico adequado com lampada de incandescéncia de 100 W
e Cronémetro

e Régua

Procedimento Experimental

1. Registar a sensibilidade e as caracteristicas dos aparelhos utilizados. Estimar uma
incerteza para cada um deles;

2. Introduzir o termémetro no interior do cubo de Leslie e ler a temperatura do ar nele
contido;

3. Fazer incidir a luz emitida por uma lampada de incandescéncia numa das faces do cubo
de Leslie (a lampada deve ser colocada a uma distancia de 5 cm do cubo);

4. Registar, em intervalos de 1 minuto, a temperatura do ar no interior do cubo, durante
cerca de 15 minutos;

5. Desligar a lampada de incandescéncia e registar, em intervalos de 1 minuto, a
temperatura do ar no interior do cubo, até voltar a temperatura ambiente;

6. Repetir o procedimento anterior para outra face do cubo, mantendo sempre as mesmas

condic¢des iniciais.
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Tratamento de Resultados

1. Tracar os graficos da temperatura, em funcdo do tempo, para cada uma das faces;
2. Analisar e comparar os graficos obtidos para as diferentes faces;
3. Tirar conclusdes relativas aos poderes absorsores de cada uma das faces;

4. Criticar os resultados obtidos.

Questdes pods-laboratoriais
1. Qual a face que tem maior poder de absorgéo?
2. O que sucedeu a radiacao incidente em cada face?
3. Ointervalo de tempo de arrefecimento € igual para todas as faces?
4. Explica porque motivo as casas alentejanas sdo pintadas de

branco.

5. D& uma explicacéo para o facto de a parte interna de uma garrafa-termo ser espelhada.
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Apéndice V — Questionario Turma Experimental

Nome:

Afirmacéo 1
“A elabora¢io do protocolo experimental facilitou a compreensiao prévia do trabalho a
realizar”
(1]2[3[4]5]
Afirmacéo 2
“A elaboragio do protocolo experimental enquadrou-se nos contetdos abordados na aula
tedrica”
(1]12[3[a]5]
Afirmacéo 3

“A realizacio da(s) experiéncia(s) facilitou a aprendizagem da matéria tedrica”

1] 2[3[4]5]

Afirmacéo 4

“A forma de abordagem deste trabalho pratico foi interessante e motivadora”

1] 2[3[4a][5]

Afirmacéo 5

“O trabalho pratico contribuiu para a minha aprendizagem”

(1 [2][3[4a]5]

1- totalmente em desacordo
2- em desacordo

3- ndo concordo nem discordo
4- de acordo

5- totalmente de acordo
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Apéndice VI — Questionario Turma de Controlo

Nome:

Afirmacdo 1
“A atividade experimental enquadrou-se nos contetdos abordados na aula teérica”

1 [2]3]4a]5]

Afirmacéo 2

“A realizacgiio da(s) experiéncia(s) facilitou a aprendizagem da matéria tedrica”

|1 ]2[3]4]5]

Afirmacéo 3

“A forma de abordagem deste trabalho pratico foi interessante e motivadora”

1 [2]3]a]5]

Afirmacéo 4
“O trabalho pratico contribuiu para a minha aprendizagem”

|1 [2[3[4][5]

Afirmacéo 5
“A elaboracio do protocolo experimental pelos alunos, facilitaria a compreensao prévia do

trabalho a realizar”

1] 2[3[4a]5]

1- totalmente em desacordo
2- emdesacordo

3- ndo concordo nem discordo
4- de acordo

5- totalmente de acordo
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Apéndice VIl — Protocolo geral — Turma Experimental

\\// FISICA - QUIMICA A 10°C1

Eca de Queiros AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

ECA DE QUEIROS

APL1 - ABSORCAO E EMISSAO DE RADIACAO 2012/2013

As casas alentejanas s&o, tradicionalmente, caiadas de
branco. Ser4d que se trata apenas de uma tradicao?
Conseguiras explicar quais os motivos subjacentes a escolha

dessa tonalidade?

Objetivo

Comparar o poder de absorcao da radiacao visivel por diversas superficies.

Material e Equipamento

e Cubo de Leslie

e Tubos com diferentes acabamentos: pintado de branco, pintado de preto, forrado
com papel de aluminio

e TermoOmetro

e Candeeiro eléctrico com lampada de incandescéncia de 100 W

e CronGmetro

e Reégua

Procedimento Experimental

1. Registar a sensibilidade e as caracteristicas dos aparelhos utilizados. Estimar uma
incerteza para cada um deles;

2. Introduzir o termémetro no interior do cubo de Leslie e ler a temperatura do ar nele
contido, proceder de igual forma para um dos tubos;

3. Fazer incidir a luz emitida por uma lampada de incandescéncia no tubo e
simultaneamente na face de acabamento correspondente do cubo de Leslie (a lampada

deve ser colocada a uma distancia de 5 cm do cubo e do tubo);
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4. Registar, em intervalos de 1 minuto, a temperatura do ar no interior do cubo e do tubo,
durante cerca de 15 minutos;

5. Desligar a lampada de incandescéncia e registar, em intervalos de 1 minuto, a
temperatura do ar no interior do cubo e do tubo, até voltar & temperatura ambiente;

6. Repetir o procedimento anterior para outra face do cubo e um tubo de acabamento

diferente, tendo o cuidado de manter as mesmas condic8es iniciais

Tratamento de Resultados

1. Tracar os gréficos da temperatura, em funcédo do tempo, para cada um dos tubos e das
faces;

2. Construir tabela de AT em fungéo de At para todas as experiéncias efetuadas;

3. Analisar e comparar os resultados obtidos para as diferentes faces e os diferentes
tubos;

4. Tirar conclus@es relativas aos poderes absorsores de cada uma das faces e de cada
um dos tubos;

5. Criticar os resultados obtidos.

Questdes pods-laboratoriais

Qual a face e qual o tubo que tem maior poder de absor¢céo?
O que sucedeu a radiacdo incidente nos diferentes tubos e em cada uma das faces?

O intervalo de tempo de arrefecimento € igual em todas as experiéncias?

P w0 DN P

Explica porque motivo as casas alentejanas sao pintadas de
branco.

5. D4 uma explicacdo para o facto de a parte interna de uma

garrafa-termo ser espelhada.

Bom trabatho /1! -~
&
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ANEXOS
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Anexo | - Exemplo para o estimulo Absor¢éo de Energia

Turma Experimental

pré-teste

v

ABSORGAO DE ENERGIA

- Twnd [Portaier
- Vamrfpidnein s @

- Bawnflrme 7,
Ww

CQRAM/MO’|

ABSORCAO DE ENERGIA

~nN
- YeAencso
- yeceloc

pbs-teste

ABSORGAO DE ENERGIA

= e_-—.'.J\;

ABSORGAO DE ENERGIA
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Turma de Controlo

pré-teste pos-teste
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