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RESUMO

O objectivo do estudo foi contribuir para a melhoria do ensino da Fisica, através
da observagdo e analise desse ensino e da preparacao, implementagdo e avaliagdo, dos
efeitos de duas estratégias diferentes de Resolug@o de Problemas (RP) na aquisigéo, por
parte dos alunos, de niveis superiores de literacia cientifica.

Ap6s a validagio do modelo tebrico de analise, construiram-se e foram
validados os trés Instrumentos de Observagao utilizados na investigagdo: Questionario
acerca das Percepgdes dos Alunos, Grelha de Observagdo de Aulas de RP em Fisica e
Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica. Foi elaborada, em
cooperagdo com a professora que a iria implementar, a unidade de ensino Energia e
Trabalho de uma Forga, bem como foram preparados todos os materiais didéacticos
NeCessarios.

Estiveram envolvidos no estudo experimental, uma professora, 44 alunos (21 no
grupo de controlo € 23 no grupo experimental) e trés observadores. O ensino efectuou-
se ao longo de sete semanas. O estudo incluiu uma analise descritiva das percepgoes
dos alunos sobre a resolugdo de problemas nas aulas de Fisica em termos de literacia
cientifica. Foi também efectuada uma analise comparativa dessas percepgdes nos dois
grupos. O estudo incluiu também uma analise dos conhecimentos e competéncias nas
varias dimenses de literacia cientifica e uma comparagio das mesmas nos dois grupos.

Foi, somente, do tipo Pds-teste uma vez que os dois grupos eram equivalentes a
partida. A verificagdo da implementagao das duas estratégias de RP foi feita com base
nas observag¢des de aulas.

O estudo revelou diferencas estatisticamente significativas nos resultados da
aplicagdo das duas diferentes estratégias de RP em termos de melhoria dos niveis de
literacia cientifica conseguidos e das percepges dos alunos relativas a consecugdo de
componentes de literacia cientifica.

Os instrumentos construidos, bem como os resultados obtidos na investigagdo
pretendem constituir um contributo valido na exploragéo de novas estratégias de ensino
das Ciéncias através da RP capazes de promover nos alunos a aquisi¢do de
conhecimentos e desenvolvimento de competéncias e atitudes Uteis ao exercicio pleno
da cidadania numa sociedade cientifico-tecnolégica cada vez mais exigente.

Palavras-chave: Literacia Cientifica, Percep¢des, Resolugdo de Problemas, Observagdo

e Anilise, Relagdo Educativa, Ensino e Aprendizagem de Fisica.
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TITULO DA DISSERTACAO EM INGLIES:

PHYSICS PROBLEMS SOLVING AND STUDENTS SCIENTIFIC
LITERACY (10" LEVEL)

ABSTRACT

The objective of this study is to contribute to improve Physics teaching, through a
process of observation and analysis and through the preparation, practice, and
evaluation of the effects of two different strategies of Problem Solving (PS) on the
acquisition of high levels of scientific literacy by the students.

The theoretical model of analysing was verified and confirmed valid and the same
procedure was applied to the three Observing Instruments: Questionary about the
students perceptions, Observing Physics PS Classes and another questionary to test the
students scientific literacy knowledge.

The unit “Energy and Force Work” as well as the teaching tools were prepared in
cooperation with the teacher in charge of the two classes.

In the experimental study were involved: one teacher, 44 students (21 in the
control group and 23 on the experimental group), and three observers. The teaching
took seven weeks.

The study included a descriptive analysis of the students perceptions on problem
solving in the classroom in terms of scientific literacy and a comparison of the students
perceptions about PS activities in both groups as well as their different levels of
scientific literacy achievements.

As they were equivalent groups all the tests took place after the teaching process.

The lessons were observed to verify how the two different PS strategies were
being applied.

In terms of scientific literacy improvement levels, and perceptions, the study has
proved significant differences statistically between the two groups.

The instruments built, as well as the investigation results are intended to be a
valid contribute to the application of new science teaching strategies based on PS,
aimed at improving the students knowledge, and their scientific skills and attitudes in
order to fully exercise citizenship in a scientific and technological society increasingly
more demanding.

Key-words: Scientific Literacy, Perceptions, Problem Solving, Observing,

Pedagogical interactions, Physics teaching and learning.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

Os processos escolares conduzem geralmente o
aluno a n3o fazer senio uma abordagem
superficial dos problemas mais importantes, a
ndo fazer mais que um simples e servil esforgo
de memoria

Dewey, 1925, in Lopes (1994) p.5

O ensino da Ciéncia é confrontado, neste inicio de milénio, com novos desafios de
forma a contribuir, na vertente cientifica, para uma formagio global dos nossos jovens que
os prepare para o exercicio pleno da cidadania. Numa sociedade cada vez mais exigente
onde fendmenos de inadaptagio e exclusdo social parecem atingir cada vez mais os
individuos importa reforgar a prepara¢do inicial dos nossos jovens ao longo do seu
percurso escolar.

Apesar das diferentes reformas o ensino da Ciéncia actual continua a orientar-se por
um modelo de aprendizagem muito centrado em factos e conceitos, pouco adequado ao
quotidiano e necessidades préximas dos jovens. Este modelo tem contribuido para os altos
indices de desmotivacéio e insucesso escolar que ocorrem nas disciplinas de ciéncias, ¢ em
particular na Fisica. O mesmo modelo revela-se também inadequado na promogdo da
compreensdo publica da ciéncia revelados pelos baixos niveis de literacia cientifica da
nossa populagio, identificados em diferentes estudos.

De acordo com esta realidade, o ensino da Ciéncia devera mudar de forma a
proporcionar aprendizagens centradas no desenvolvimento de conhecimentos,

competéncias e atitudes necessarias & participagdio consciente e responsavel de futuros
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cidadios numa sociedade aberta, dindmica e exigente, onde o papel da ciéncia e tecnologia
sdo dominantes.

Nio existindo panaceias infaliveis para o actual estado do ensino das ciéncias,
considera-se antes a necessidade de mudancas a diferentes niveis, tais como: programas €
curriculos de ciéncia, formacdo, inicial e continua, de professores e melhoria das condigdes
fisicas da escola. Desta forma a melhoria do ensino das ciéncias ocorrera através de
diferentes contributos e, entre estes, o assumir de novos papéis pelo professor enquanto
principal agente de qualquer sistema de ensino. Este trabalho pretende ser um contributo
para uma nova postura do professor mais reflexiva, ctitica e auto-reguladora da sua pratica
lectiva.

A principal problematica que este estudo vai abordar é a da necessidade dos
professores, na sua pratica lectiva regular, desenvolverem mecanismos de observagéo que
contribuam para a analise e reflexdo da sua forma de ensinar, da relagio educativa que
estabelece, das metodologias que utiliza e das aprendizagens dos alunos.

Tal proposito esta longe de ser pacifico dado que praticas de auto, e hetero-
observagdo de aulas para posterior reflexdo ndo constituem praticas frequentes, nem por
vezes aceites, pelos professores das nossas escolas. A actividade do professor continua a
ser um acto isolado, de privacidade educacional, entre um dado professor e os seus alunos.
Praticas de ensino cooperativo por professores, por exemplo na realizagdo de actividades
experimentais, deparam além de dificuldades de horarios e organizagdo da escola, com
resisténcias dos proprios professores. Com toda a margem para as muitas excepgdes, a
presenga de outros professores nas suas aulas € encarada pela maioria dos professores com
sensagOes de desconforto e desconfianga.

A propria reflexdo do professor acerca das suas aulas ¢ normalmente pouco

praticada. As suas estratégias de ensino s3o boas, e no seu entender, se os resultados
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obtidos pelos alunos ndo sdo o desejado a responsabilidade € totalmente atribuida a razdes
externas ao professor. Certamente que essas razdes existem e sdo determinantes mas ndo
exclusivas e se o professor nio se habituar a conceber e aplicar metodologias de
observagio nas suas aulas nunca podera vir a conhecer que aspectos melhorar da sua
pratica de ensino.

Sendo o investigador, responsavel pelo presente trabalho, professor de Ciéncias
Fisico-Quimicas no ensino secundario, a realidade sobre a qual o estudo incidira - efeito de
estratégias de ensino baseadas na resolugéio de problemas na promogdo de niveis superiores
de literacia cientifica - surge como logica e decorre da sua propria experiéncia pedagogica.

O desenvolvimento de um estudo desta natureza enquadra-se numa perspectiva de
observagdo e analise da relagdo educativa, pela necessidade do professor assumir novos
papéis, inclusive o de investigador, acerca das suas praticas de ensino, nomeadamente ao
nivel das estratégias que utiliza e da qualidade das aprendizagens que, a partir das suas
aulas, os alunos edificam.

A construcdo de instrumentos de observag#o fiaveis e adequados as realidades que
se pretendem observar desempenha um papel tdo importante quanto a correcta defini¢io e
desenvolvimento da estratégia de ensino cujos efeitos nos alunos se pretende investigar.

De acordo com esta filosofia, este trabalho ilustrara todo o percurso investigativo
seguido, no objectivo da construgdo e validagdo de instrumentos de observagdo fidveis e
adequados a observagio das variaveis de investigagio e a analise de relagOes entre algumas
dessas variaveis conforme sugerido nas questdes de investigag@o propostas.

Importa, neste momento, clarificar os motivos teodricos que justificam a razdo de ser
e a utilidade deste trabalho. O presente trabalho encontra as suas principais motivagdes
teoricas nas preocupagdes actualmente sentidas, quer a nivel nacional quer mundial, por

educadores e responsaveis politicos com os baixos niveis de literacia cientifica



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a literacia cienttfica dos alunos

evidenciados, quer pelos jovens a frequentarem o sistema de ensino quer, em geral, pela
populagio. Esta realidade identificou-se através de diferentes estudos quer internacionais
quer portugueses. De entre esses, a nivel internacional, citam-se TIMSS (Amaro, 1996) e
Projecto 2061 (American Association for the Advancement of Science, 1989); no caso
portugués podem-se citar o Estudo Nacional de Literacia (Benavente, Rosa, Costa &
Avila, 1996) e os resultados do Inquérito & Cultura Cientifica dos Portugueses que,
anualmente desde 1996, sdo divulgados pelo Observatorio das Ciéncias e das Tecnologias
(OCT).

Emerge destes estudos a urgéncia de mudar esta situagéo. Nesse esfor¢o, no campo
de intervencdio dos professores, é necessario observar para conhecer em que medida
mudangcas na relagéio professor-aluno e nas estratégias de ensino das Ciéncias conduzem a
uma melhoria real na aprendizagem dos alunos. O estudo pretende contribuir para uma
maior compreensdo de como o assumir de novos papéis, nomeadamente o de investigador,
pelo professor pode promover, dada a sua posigdo privilegiada no terreno, o
desenvolvimento nos alunos de niveis superiores, em termos de atitudes, competéncia e
conhecimentos face aos desafios, nomeadamente, de qualificagdes e de papel interventivo,
que a sociedade lhes reclama.

Embora o nimero de defini¢des de literacia cientifica seja quase tio elevado quanto
o nimero de autores que acerca dela escreveu, existe um denominador comum a todas elas
que servira para clarificar o que, neste estudo, se entende por literacia cientifica.

Considera-se a literacia cientifica como a contribuigéio que a Ciéncia pode dar aos
individuos para o exercicio consciente da cidadania, em particular, sobre temas ou
problemas que envolvam um ou mais aspectos das interfaces
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (C/T/S/A). Nesta perspectiva, um individuo

cientificamente literato caracterizar-se-a por niveis elevados de compreensio da ciéncia e



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolandade e a fteracia cienttfica dos alunos

dos seus conceitos basicos, pelo conhecimento da natureza do trabalho dos cientistas, por
atitudes e competéncias de pensamento no dmbito da relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Bybee, 1997).

A Ciéncia, quer nos conhecimentos, quer nos seus métodos e processos, terd de
afigurar-se util para todos, quer na sua actividade profissional quer na analise, discussdo e
tomada de decisdes acerca de assuntos cientificos ou com a Ciéncia relacionados. A
questdo da utilidade do conhecimento cientifico na perspectiva dos alunos adquire
visibilidade através da questdo frequentemente colocada por eles aos professores (quando a
relagdio professor - aluno o permite) do tipo “Para que é que isto me vai servir no futuro ?”

Yager (1996) considera a quest3o da relevincia das aprendizagens quando tipifica

os efeitos nos alunos da metodologia tradicional de ensino da Ciéncia nas escolas:

Redugiio do interesse pela Ciéncia & medida que se progride ao longo dos varios

anos de escolaridade.

[ ]

Incapacidade de utilizar a Ciéncia aprendida na escola.

Incapacidade de atingir um nivel satisfatorio de literacia cientifica.

Estimulagio pobre da criatividade como competéncia dos sujeitos.

Dado que se passou do ensino da Ciéncia para uma elite, para o ensino da Ciéncia
para todos e, para que ela se torne, efectivamente, uma “ciéncia para todos”, a questio da
utilidade do conhecimento e competéncias adquiridas na escola para a vida do dia-a-dia
ganha uma relevéncia substancial.

O desafio colocado aos professores de Ciéncias, e ndio so, serd o de, ndo
comprometendo as expectativas dos que pretendem continuar a estudar, contribuir para que
todos adquiram os conhecimentos e desenvolvam as capacidades e atitudes que lhes

permitam tornarem-se cidados informados, esclarecidos e participantes nas tomadas de
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decisBes acerca da realidade que os rodeia nomeadamente da que se refere aos dominios
cientifico-tecnologicos.

Associada a esta constatagdo, importa investigar a relagdo de novas estratégias de
ensino das ciéncias na aquisigdo, nos jovens, de niveis superiores de literacia cientifica.
Entre as estratégias actualmente referenciadas como podendo concorrer para tal objectivo,
considerado actualmente como uma das metas mais importantes na aprendizagem das
Ciéncias, surge aquela sobre a qual o presente estudo incidira — ensino das ciéncias atraves
da resolucdo de problemas (RP).

Importa, no entanto, clarificar que quer os problemas quer a forma de os abordar e
resolver diferem da actividade que tradicionalmente os professores de ciéncia, e em
particular de Fisica, desenvolvem com os alunos. Com efeito, tem sido pratica normal dos
professores de Ciéncias utilizarem nas suas aulas actividades ditas de “resolugdo de
problemas”. Estas actividades constam normalmente de “exercicios”, de componente
quase exclusiva de calculo e onde a resolugio propriamente dita consiste na busca do valor
numérico de uma ou mais incognitas de partida, por aplicagio de um algoritmo que
estabelece o “percurso” entre os dados numéricos iniciais e as incognitas. Na pratica
muitos professores consideram estar ensinando resolugdo de problemas quando o que,
fundamentalmente, ensinam é a resolugio de exercicios (Kulm, 1990).

Gouveia (1996), embora reconhecendo que ndo existe uma fronteira definida entre
exercicio e problema, indica algumas caracteristicas que lhes estdo associadas. O quadro

seguinte apresenta, comparativamente, essas caracteristicas:
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Quadro 1 - Sintese das caracteristicas de problemas e exercicios

Exercicio Problema

- Dados explicitos e em niimero necessario - Dados nio explicitos (implicitos na descrigio
¢ suficiente da situagfo)
- Resolugdo tnica - Vérios caminhos de resolugo
- Solugiio dnica - Vérias solugGes possiveis
- Obstaculo reduzido - Grande obstaculo
- Aluno como sujeito passivo da - Aluno como sujeito activo da aprendizagem
aprendizagem -Envolve capacidades cognitivas,
- Pode ser resolvido mediante a recordagéio, metacognitivas, afectivas e psicomotoras.

reprodugio ou aplicagdo de um algoritmo.

Nio se pretende erradicar de forma alguma da pratica normal dos professores a
abordagem de exercicios, mas apenas que estes aparegam numa propor¢do adequada face
as situacdes — problema que devem ser abordadas. A critica surge pelo facto de, quase
exclusivamente, os professores resolverem, com os seus alunos, exercicios e, de entre estes,
maioritariamente, exercicios de refor¢go com grande apelo 4 memorizag&o de formulas.

Ao pretender utilizar-se a resolugio de problemas como estratégia, potencialmente
capaz de promover aprendizagens significativas designadamente em termos de literacia
cientifica, torna-se necessario que os professores desenhem tarefas de aprendizagem, que se
constituam como verdadeiros problemas. Devem partir, tanto quanto possivel, das ideias
dos alunos para que eles vejam essas tarefas como um problema proximo aos seus
interesses e com um minimo de intriga ou suspense, para se esforcarem em resolvé-lo. Um
problema €, pois, uma situagdo que enfrentamos e que se situa fora do que, nesse momento,
entendemos, mas proxima dos limites das nossas estruturas cognitivas (Garret, 1995; Pozo,
1999, in Freitas, 2000).

A importincia das actividades de resolugio de problemas nfo € nova apesar de,
mais recentemente, de acordo com diferentes estudos e autores (Lopes, 1994; Pozo, 1996;
Neto, 1998; Canavarro, 1999 e Gil et al., 1999), ter sido considerada, conjuntamente com a

perspectiva de ensino abordando as interfaces Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
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(CTSA), uma estratégia adequada & promogdio de niveis superiores de literacia cientifica
nos jovens.

De acordo ainda com os estudos referidos, a resolu¢do de problemas (RP) na
construgio de um curriculo de Ciéncias é de importéncia primordial por permitir
desenvolver ndo s6 conhecimento conceptual mas também conhecimento processual e
competéncias que muitas vezes os cidaddos tém de mobilizar quando enfrentam problemas
no seu quotidiano.

Considera-se, neste estudo, que a melhoria da qualidade das aprendizagens dos
alunos em Ciéncia, e em particular em Fisica, s6 podera ser conseguida através de um
maior envolvimento metacognitivo do aluno nas situagdes de ensino-aprendizagem face ao
que ocorre, normalmente, nas metodologias tradicionais de ensino das Ciéncias, nas quais
a passividade do aluno ¢ dominante.

Estudos sobre métodos de ensino apelando a aprendizagens metacognitivas dos
alunos vieram valorizar as praticas de ensino envolvendo resolugdo de problemas em
oposigio as metodologias tradicionais. A frase a metacognicdo refere-se ao conhecimento,
consciéncia e controlo da nossa propria aprendizagem (Baird, 1990, in Novak, 2000),
sintetiza o que, para alguns autores, significa o termo metacogni¢io.

Por outro lado, Gunstone & Mitchell (1998) consideram que o conhecimento
metacognitivo refere-se, ao conhecimento da natureza e aos processos de aprendizagem, as
caracteristicas da aprendizagem pessoal, as estratégias eficazes de aprendizagem e a onde
usa-las.

Um exemplo de implementagdo de estratégias metacognitivas, incluindo a de
resolugdo de problemas, no ensino das ciéncias foi iniciado na Australia em 1985 por
professores de ciéncias com o objectivo de pdr em pratica, em “escolas normais” os

resultados das investiga¢des sobre metaaprendizagem. O projecto, que foi designado por
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P.EEL. (Project for Enhancing Effective Learning), resultou da preocupagio de um grupo
de professores de ciéncias de uma escola relativamente & qualidade das aprendizagens dos
seus alunos. No sentido de procurarem indicios que evidenciassem aprendizagens
significativas, os professores do projecto P.E.EL. identificaram algumas condutas que ao
serem manifestadas pelos alunos revelassem que estes além de estarem compreendendo os
assuntos da aula se encontravam a reflectir sobre esses mesmos temas, a ponderar sobre as
suas implicagdes € a expressarem o seu grau de concordincia com as ideias neles
implicitas. Esses comportamentos dos alunos foram designados, pelos autores do projecto,
como boas condutas de aprendizagem.

As condutas referenciadas neste projecto australiano (White, 1999), contribuem
para a caracterizagdo de uma das varidveis de investigagdio, AcgOes dos alunos durante
actividades de RP em aulas de Fisica, do modelo tedrico de analise emergente da validagédo
do modelo conceptual ocorrida na fase final da componente curricular do mestrado em que
este estudo se insere.

As condutas traduzem-se, de acordo com os seus autores, por comportamentos
observaveis que foram incluidos num dos instrumentos de observagdo construidos,

respectivamente, o Questionério acerca das Percepgdes dos Alunos.

Numa altura crucial para o ensino das Ciéncias, e em particular da Fisica, em
Portugal, dada a proximidade da implementagdo da revisdo curricular, em que a resolugio
de problemas surge com um caracter preponderante, € em que uma das preocupagdes a
montante dessa mesma reforma ¢ a necessidade de dotar os nossos estudantes com niveis
superiores de iiteracia cientifica, importa investigar os efeitos dessa nova metodologia em
situagdes concretas.

Com este trabalho procura-se conhecer o impacto da metodologia de resolugéo de

problemas sobre os niveis de literacia cientifica dos alunos, através da observacdo da
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relagdo pedagogica na aula bem como da analise de outros dados recolhidos pelos diversos
instrumentos de observagéo a utilizar. A metodologia de resolugéo de problemas apelara ao
envolvimento dos alunos em praticas de competéncias cognitivas € metacognitivas.

Para além da construgio e validagio dos instrumentos de observagdio, e do
desenvolvimento curricular de uma mini-unidades sobre o tema Energia e Trabalho, séo
ainda objectivos do trabalho a caracterizagdo:

. Das estratégias implementadas pelo professor;

o Das percepgdes dos alunos sobre a natureza dos problemas e sobre
as suas acgdes durante a resolugéo,

° Das percepgdes dos alunos sobre as condigdes da escola,
instala¢Bes e equipamentos, para as actividades de RP em aulas de
Fisica,

. Das percepcdes dos alunos sobre as relagbes interpessoais,
professor-aluno € aluno-aluno, nas actividades de RP em aulas de
Fisica,

° Dos conhecimentos ¢ competéncias cientificas, associadas a
literacia cientifica, dos alunos apos aplicagdo das estratégias de
resolucdo de problemas;

° De possiveis diferengas entre os alunos, dos grupos controlo e

experimental, para os aspectos anteriores.

Conhecidos os objectivos do estudo, e enquadrada a realidade sobre a qual o estudo

ira incidir, importa definir as questdes de investigacdo subjacentes a esta realidade a que os

instrumentos de observagdo procurardo responder.
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A questdo de investigagio global é:
Estratégias adequadas de ensino por resolugdo de problemas em aulas de Fisica
do 10° ano favorecem a manifestagdo de boas condutas de aprendizagem nos alunos

e promovem a sua literacia cientifica?
Esta questio geral foi especificada noutras, designadamente as seguintes:

1- Em termos de “grau de desejabilidade”, as questdes respeitantes s percepgdes dos

alunos sdo:

Q- Relativamente 3 natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica, quais as
percepgdes dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses problemas,
medidas nas quatro dimensGes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Q.- Relativamente as acg¢Oes realizadas pelos alunos nas aulas de resolugdo de problemas
em Fisica, quais as percep¢des dos mesmos acerca de algumas dessas acgdes,
medidas nas quatro dimensGes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs- Relativamente as relagBes interpessoais nas aulas de resolu¢fio de problemas em
Fisica, quais as percepgdes dos alunos no que respeita as interac¢des especificas
aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas
percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Q.- Relativamente as condigdes fisicas da escola para as aulas de resolugio de problemas
em Fisica, quais as percepgdes dos alunos acerca dessas mesmas condi¢des, nos dois
grupos? Como se comparam essas percepgdes nesses grup.os, controlo e

experimental?

11
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2- Em termos de “grau de consecugdo”, as questdes respeitantes s percepcdes dos alunos

sdo:

Qs- Relativamente a natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica, quais as
percepgdes dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses problemas,
medidas nas quatro dimensdes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs Relativamente as acgdes realizadas pelos alunos nas aulas de resolugéo de problemas
em Fisica, quais as percepgdes dos mesmos acerca de algumas dessas acgles,
medidas nas quatro dimensdes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percep¢des nesses grupos, controlo e experimental?

Q-- Relativamente as relagdes interpessoais nas aulas de resolugdo de problemas em
Fisica, quais as percepgdes dos alunos no que respeita as interacgdes especificas
aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas
percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs- Relativamente as condigdes fisicas da escola para as aulas de resolugdo de problemas
em Fisica, quais as percep¢des dos alunos acerca dessas mesmas condigSes, nos dois
grupos? Como se comparam essas percepgdes mnesses grupos, controlo e

experimental?

Nota;
As questdes Q; a Qs referem-se a indicadores de cada uma das dimensdes de

literacia cientifica consideradas no estudo ou transversais a essas mesmas dimensdes.

12
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Q- Como se comparam os momentos, dentro da unidade programatica e dentro do espago
temporal-aula, em que os problemas sdo resolvidos em aulas de Fisica de cada um
dos grupos, controlo e experimental?

Q10- Como se compara a apresentagdio dos problemas, quanto ao proponente e forma de
enunciagio, nas aulas de Fisica de cada um dos grupos, controlo e experimental?

Q11- Como se comparam os problemas propostos em aulas de resolugéo de problemas de
Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

Q12- Como se comparam as actividades utilizadas na resolu¢éo de problemas em aulas de
Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

Qu3- Quais os conhecimentos cientificos em Fisica dos alunos, para o tema Energia e
Trabalho de uma Forga, nos dois grupos, controlo e experimental? Como se
comparam esses conhecimentos nesses mesmos grupos?

Q14- Quais as competéncias de pensamento dos alunos, para o tema Energia e Trabalho de
uma Forg¢a, nos dois grupos, controlo e experimental? Como se comparam essas
competéncias nesses mesmos grupos?

Q1s- Quais as competéncias dos alunos em termos de processos de investigagdo, para o
tema Energia e Trabalho de uma Forga, nos dois grupos, controlo e experimental?
Como se comparam essas competéncias nesses mesmos grupos?

Q16- Quais os conhecimentos dos alunos acerca das relagdes Ciéncia/Tecnologia/Socie-
dade/Ambiente, para o tema Energia e Trabalho de uma Forga, nos dois grupos,
controlo e experimental? Como se comparam esses conhecimentos nesses mesmos

grupos?
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Conhecido o problema e seu enquadramento, os objectivos e as quest3es de
investigagio deste estudo, o capitulo seguinte, capitulo II, desenvolver-se-a pela procura de
um suporte tedrico nos seguintes aspectos da investigagao:

e Variaveis consideradas;
o RelacOes eventuais entre as variaveis de acordo com as questdes de investigacao.

O capitulo IIT descreverd as metodologias de investigagio no que se refere aos
processos de construgdo e validagdo dos trés instrumentos de observagdo construidos e a
sua articulacdio com as questdes de investigagdo, caracterizando-se as técnicas de
amostragem consideradas e os procedimentos de campo e de analise de dados seguidos. Os
dois ultimos capitulos destinar-se-d0, respectivamente, a analise dos resultados, de acordo
com as questdes de investigagdo, e as conclusdes finais onde ocorrera a discuss@o sobre a
adequabilidade evidenciada pelos instrumentos de observagdo construidos face a realidade
observada no estudo sobre a eficicia das diferentes estratégias de RP aplicadas aos grupos
controlo e experimental, e sobre a capacidade de resposta as questdes de investiga¢do que
os dados recolhidos por esses mesmos instrumentos possibilitam. Discutir-se-8o ainda, no
ultimo capitulo, aspectos relacionados com a investigagio como sejam: significado dos
resultados do estudo, impacto da investigagdo em diferentes contextos, e implicagdes e

recomendagdes para o futuro.
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CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

O estudo desenvolve-se a partir da analise do panorama pouco satisfatério do
ensino da Ciéncia a jovens. Essa situa¢io tem sido caracterizada pela crescente falta de
interesse e motivagdo que os alunos, geralmente, manifestam pelas disciplinas cientificas e
pelos baixos niveis de literacia cientifica que apresentam ap6s o ensino formal da Ciéncia
nas escolas.

Pretende-se neste trabalho investigar os contributos na promog¢éo de uma formagéo
cientifica mais adequada as novas realidades sociais de estratégias de ensino das Ciéncias
que, embora muito citadas e descritas em investigagdes continuam a ser muito pouco
aplicadas no ensino das ciéncias que ocotre nas nossas escolas. A estratégia cujos efeitos
se pretende estudar é a de Ensino das Ciéncias, e em particular da Fisica, através da
Resolugdo de Problemas (RP).

Considerou-se como relevante para o desenvolvimento da investigagio os seguintes
temas:

o Construtivismo- como modelo de aprendizagem subjacente & metodologia
inovadora de Resolu¢cdo de Problemas (RP) que se pretende implementar na
investigagio;

e Movimento das Concepgdes Alternativas (MCA’s)- pelas suas implicagdes
educacionais, na definicio de novas abordagens ao ensino das Ciéncias. Em
particular, um dos instrumentos de observagdo, Questionario de Conhecimentos
relativos a Literacia Cientifica, inclui itens relacionados com as concepg¢des

alternativas dos alunos no tema Energia e Trabalho de uma Forg¢a;
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e Ensino em contextos Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA)- pela
riqueza que possui quando se pretende ensinar Ciéncia pela abordagem e resolugéo
de situagBes problematicas relevantes;

e Literacia Cientifica- como principal objectivo educacional do ensino da Ciéncia de
acordo com os novos desafios que a Sociedade coloca a escola;

e Resolugio de Problemas (RP)- como estratégia de ensino das Ciéncias a
implementar, nos grupos controlo e experimental, segundo as metodologias
tradicional e inovadora, por forma a conhecer as suas implica¢des, ao nivel das

percepgdes e conhecimentos, na perspectiva de literacia cientifica.

2.1 - CONSTRUTIVISMO: PONTO DE PARTIDA PARA NOVAS ABORDAGENS
AO ENSINO DAS CIENCIAS

Diz-me e eu esquecerei
Ensina-me e eu lembrar-me-ei
Envolve-me e eu aprenderei.

(provérbio chinés)

O modelo construtivista de aprendizagem, nomeadamente no campo do ensino das
ciéncias, surge por oposigdo & perspectiva de que ensinar consiste essencialmente na
transmissdo, por parte do professor, de informagdes, regras ou valores do passado. Esta

visdo surge bem retratada por Hutchins (1936) in Santos (1991), quando escreve:

Educar implica ensinar. Ensinar implica conhecimento. O conhecimento é a
verdade.
A verdade é a mesma em todo o lado. Dai que a educacdo deveria ser a mesma em

todo o lado.
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A contrariar estas teorias, que salientavam a passividade da mente humana, temos

educadores tais como Piaget, Bruner e Ausubel, que pretendem encorajar os jovens a
desenvolver uma abordagem activa, em relagio as suas aprendizagens.
Postman & Weintgartner (1971, in Freitas, 2000), valorizaram este altimo aspecto quando
consideram que n#o h4 maneira de ajudar o aprendiz a ser disciplinado, activo e
profundamente envolvido, no processo educacional, a ndo ser que ele perceba um
problema ou o que quer que seja a aprender como valendo a pena ser aprendido. E estéril
ridiculo procurar que os alunos tomem uma atitude de pesquisa iniciando estudos que nada
tenham a ver com 0s seus interesses.

Tomando como exemplo a realizagdo de um trabalho experimental numa aula de
ciéncias de cariz fechado -“protocolo rigido”, o estudante pode estar activamente
envolvido, no sentido fisico, mas a aprendizagem sera de alcance muito limitado se o
aluno ndo ver ligagdes relevantes entre essa actividade e os seus interesses pessoais.

Nesta perspectiva de “transmisso cultural” aos alunos caberia o papel passivo de
aceitar os factos «despejados» pelo professor, sendo a sua compreensao desses mesmos
factos usualmente avaliada através de meios que, a maior parte das vezes, apenas avaliam
a capacidade de memorizagio dos alunos. Os dados da investiga¢dio neste “campo” tém
revelado que o conhecimento produzido por esta abordagem ao ensino ndo dura muito
tempo.

Novak (1993) efectua uma sintese histérica que designa por construtivismo
humano cuja caracterizagdo e contextualizagdo surge por comparagdo com as correntes
pedagogicas anteriores no seguinte quadro (adaptado de Mintzes & Wandersee & Novak,

1998).
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Quadro 2 — Tendéncias na investigagio em educagéo cientifica

Era Assuntos Lider Epistemologia Esquemas
Contempo- Teorico Dominante Comuns de
rineos Investigacao

-Utilidade Dewey -Estudos
-Eficiéncia Thorndike Racionalista / descritivos
Praticalista -Gestio Binet Utilitéria -Relatorios
-Vocagéo/trabalho Terman de situacéo
(1918-1957) -Adaptagdo de vida Cubberley -Esquemas quase
-Cidadania experimentais
-Estrutura Ausubel -Comparac¢Ses
disciplinar Bruner Empirista / nomotéticas
-Inquérito Gagne Behaviorista -Estudos
cientifico Piaget correlacionais
Academista -Desenvolvimento Schwab -Esquemas
(1958-1977) humano Skinner experimentais
-Mudanga
comportamental
-Criagdo Novak -Descrigdes
Construtivismo significado Vygotsky P(’)s-posi.ti.vista/ ideograficas
Humeno -Compreensio Kuhn construtivista -Sondagem
(1978-...) -Mudanga Glasersfeld cognitiva
Conceptual -Esquemas
naturalistas
-Estudos de casos

De acordo com os objectivos deste trabalho importam sobretudo as implicagBes
educacionais, comuns a diferentes correntes dentro do modelo construtivista de ensino.
Mintzes et al (1998), consideram que, de uma forma sintética, uma aula de ciéncias
de acordo com um modelo construtivista de ensino é caracterizada por:
- A iniciativa e autonomia dos alunos é aceite e incentivada,
- O professor coloca questdes abertas e respeita tempos de resposta,
- Encorajam-se formas de pensar metacognitivas;
- Existencia de um clima de discussdo entre alunos e entre professor alunos;
- Os estudantes sdo envolvidos em actividades experimentais que desafiam hipoteses
e promovem discussdo.
Estudos, desenvolvidos por todo o mundo, incidindo nas representagdes dos alunos

acerca de conceitos cientificos antes e apds o ensino formal da Ciéncia na escola
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evidenciaram aprendizagens insatisfatorias nos alunos e tiveram como implicagdes
educacionais a necessidade de se considerar abordagens alternativas as tradicionais quando
se ensina Ciéncia a jovens.

Estes estudos constituem o que na literatura é designado por Movimento das

Concepgdes Alternativas (MCA’s).

2.2- MOVIMENTO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS DOS ALUNOS:
IMPLICACOES EDUCACIONAIS PARA APRENDIZAGENS

SIGNIFICATIVAS EM CIENCIA

Viennot (1979), Saltiel & Malgrange (1980), Watts & Zylbersztajn (1981), Di
Sessa (1982), Driver (1983), entre outros, partindo de uma orientagio construtivista
procuraram investigar as interpreta¢des dadas pelos estudantes para determinados eventos.
Estes trabalhos, 3500 estudos (Pfundt & Duit, 1994), indicaram que os estudantes trazem
para a escola ideias e explicagBes acerca dos fenomenos naturais e que muitas vezes ndo
conseguem explicar (Martins & Veiga, 1999). Estas concep¢Oes vulgarmente designadas
por concepgdes alternativas (C.A’s) pelo facto de serem alternativas a versdes cientificas
de momento aceites (Cachapuz, 1995; Fonseca, 2002). Tais concepgdes, poderdo ser mais
ou menos divergentes dos conceitos cientificamente aceites e ndo devem ser encaradas
como distracgdes, lapsos de memoria ou erros de célculo mas sim como potenciais
modelos explicativos dos alunos (Cachapuz, 1995).

Como resultado dessas investigagbes verificou-se que os alunos possuem
concepgdes alternativas sobre conceitos de fisica tdo variados quanto: for¢a, movimento,
impulso, momento linear, calor, energia e temperatura. Ainda no admbito das mesmas

investigagSes encontraram-se fortes evidéncias da interferéncia dessas concepgOes
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alternativas no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos a que se referem. Em
alguns casos, as ideias dos estudantes aproximam-se de explicagdes que ja fizeram parte
do conhecimento cientifico do passado podendo referir-se como exemplo no fenomeno da
visdio, a teoria do “raio visual’, e no caso dos movimentos a visdo aristotélica.

A consciéncia da existéncia destas ideias exige, necessariamente, respostas
didacticas adequadas. A partir de um maior conhecimento da natureza das C.A’s devem
ser retiradas implica¢des educacionais. Com a finalidade de contribuir para facilitar a
utilizagdio, pelos professores, dos resultados das investigagdes em C.A’s, Furi6 (1996)

enumerou, de forma simples e sintética, seis aspectos:

o Os estudantes chegam 4 sala de aula com um conjunto variado de C.A’s e muitas delas
possuem uma certa coeréncia interna,

o As C.A’s sdo comuns a estudantes de diferentes meios, idade e género;

e As C.A’s sdo persistentes € ndo se modificam facilmente com estratégias de ensino
convencionais;

e As C.A’s apresentam um certo isomorfismo com concepg¢des vigentes em periodos da
histéria do pensamento cientifico e filosofico;

e O conhecimento anterior dos alunos interage com aquilo que se ensina na aula e serdo
de esperar consequéncias imprevistas na aprendizagem,

e As C.A’s podem surgir a partir de experiéncias pessoais muito variadas, que incluem a
percep¢do, a cultura, a linguagem, os métodos de ensino dos professores, os materiais

educativos.

Driver (1986) enfatiza também, a importincia de conhecer os esquemas
conceptivos alternativos dos estudantes por entender que a aprendizagem de conceitos
complexos ocorre pela organizagfo e reestruturagéio de esquemas conceptuais construidos
a partir de nogdes intuitivas. iniciais. Estas concepgdes ndo podem, ou nfio devem, ser

menosprezadas j4 que possibilitaram ao aluno durante boa parte da sua vida, através das

20



A resofugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a Gteracia cientffica dos alunos

explicacBes e previsdes que a partir delas encontrou, a compreensdo e apropriagdo do
mundo que o rodeia.

Segundo Osborne & Wittrock (1983 : 491):

“_.as criangas desenvolvem ideias sobre o seu mundo, desenvolvem significados
para as palavras usadas em ciéncia e desenvolvem estratégias para obter
explicacdes sobre o “como” e o “porqué” dos fenémenos muito antes da ciéncia

lhes ser formalmente ensinada...”

A importincia do movimento das concepgdes alternativas é reconhecida por duas
ordens de razdes. Numa primeira fase pelo facto dos estudos emergentes deste movimento
permitirem detectar quais eram as concepgdes alternativas dos alunos face as diferentes
areas das ciéncias o que até esse momento ndo se conhecia pelo menos de forma
sistematica e exaustiva. Esses primeiros estudos permitiram ainda identificar as suas
caracteristicas, gerais e especificas, as suas origens e a forma como se constituiam em
barreiras a aquisiciio do saber cientifico.

Os resultados destes estudos corroboraram outros que vinham revelando
insatisfacio com a qualidade das aprendizagens dos jovens relativamente ao ensino
da ciéncia.

Numa segunda fase deste movimento ha um reforgo, a partir das implicag3es
educacionais que advém dos estudos, da necessidade de se seleccionar recursos,
estratégias e metodologias capazes de promover mudanca conceptual, reconhecendo-
se esta transformag¢iio de conceitos a operar no aluno como componente muito
importante na melhoria das aprendizagens e consequentemente do ensino da ciéncia.

Os resultados das investigagdes envolvendo C.A’s traduziram-se em experiéncias
inovadoras no ensino das ciéncias. Driver (1986), considerou implicagdes educacionais

dos resultados das investiga¢des sobre os esquemas conceptuais alternativos dos alunos.
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Nesse sentido enuncia as seguintes proposigdes para balizar uma pratica

construtivista no ensino das ciéncias;

e Conhecer e dar importancia as experiéncias anteriores dos alunos;
Os resultados da aprendizagem dependem das concepgdes e motivagdes de
quem vai aprender, pois estas concep¢des e motivagdes influenciam as
interpretacdes e explicagdes que os alunos fazem a respeito dos fenémenos
como também interferem no modo como observam, para onde dirigem a sua
atengdio e como orientam os experimentos que realizam

o Dar sentido ao que sera aprendido, estabelecendo relagGes;
Para garantir a conservagio do conhecimento construido € necessario
estrutura-lo e relacioné-lo de multiplas formas a outros conhecimentos
anteriores curriculares ou das vivéncias extra-aula do aluno.

e Quem aprende constrdi activamente significados;
A construgio de significados implica uma interpretagdo de novas
experiéncias por meio de analogias a partir de conhecimentos anteriores e em
processo activo de formulagdo de hipoteses e realizagdo de ensaios

o Os estudantes sdo responsaveis pelas suas proprias aprendizagens
Mais que uma caracteristica, a metacogni¢do, ¢ uma condigdo necessaria

para a aprendizagem.

As vozes criticas de alguns autores, como Marin (1999), as metodologias
emergentes do movimento das concepgBes alternativas, M.C.A’s, incidem, sobretudo,
quando tais metodologias s3o apresentadas, s6 por si, como “panaceias milagrosas e

universais” para todos os problemas do ensino da ciéncia.
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Marin (1999) critica 0 M.C.A’s considerando que:

e O ensino para a mudanga conceptual tem uma aplicagéo restritiva em aula s6 se
aplicando em casos que o aluno apresente uma ideia prévia fortemente
arreigada;.

e Uma situagio ou ma experiéncia que pode ser considerada como originadora de
conflito pelo professor ndo implica que o seja necessariamente para o aluno €
entdo a aplicagdo de uma das condigSes para mudanga conceptual, expor a
conflito as ideias dos alunos, pode ser necessario mas néo suficiente. Existem
muitas situagBes de ensino onde o conflito conceptual pode ndo ser suficiente,
nem necessario, nem sequer 0til;.

e A aprendizagem de conteudos cientificos é mais complexa do que as teorias de
mudanga conceptual supdem, ja que pode ocorrer de outras formas, umas mais
simples em que sO sd0 necessarios processos de assimilagdo ou de pequenas
modifica¢des e outras mais complexas de forte reestruturagio. Muitas vezes as
ideias que o aluno organizou antes do ensino formal da ciéncia “convivem”
com as académicas utilizando umas ou outras consoante os contextos.

Ainda segundo o mesmo autor, as propostas de ensino visando a mudanga
conceptual, em particular as iniciais, ndo previam que a formagéo de um novo esquema no
aluno exigisse um enorme esforgo em recursos didacticos, um tempo de ensino bastante
alargado e, ainda assim, uma margem para OS reequilibrios e reestruturagdes
(aprendizagem) cuja duragdo dependera de cada individuo.

Apesar da justiga das criticas a0 MCA’s, ndo ¢ questionada a importancia deste
movimento em diferentes aspectos tdo diversos quanto (Duarte, 1999). repensar 0s
curricula de Ciéncias; definir novos objectivos para o ensino das Ciéncias; alteragGes ao
nivel do ensino na sala de aula, ao aceitar-se, progressivamente, uma nova perspectiva de
aprendizagem — como mudanga conceptual e, posteriormente, como mudanga conceptual e
metodologica e implicagdes ao nivel dos recursos utilizados na sala de aula,

nomeadamente dos manuais utilizados.
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No entanto, em termos globais, a aplicagio na prética lectiva regular dos
professores as implicagdes educacionais do M.C.A’s continuam a ser maioritariamente
ignoradas. Exceptuam-se experiéncias localizadas promovidas por investigadores
universitarios e incidindo sobre professores em formagdo, quer em estagio pedagdgico
quer em profissionalizagio em servico (Fonseca, 2002; Macedo, Fonseca, Conboy &
Martins, 2001). A este facto nfo ¢ alheia a dissociagdo que existe entre quem investiga e
quem lecciona regularmente nas nossas escolas secundarias. Com efeito ao longo dos
tempos tém-se privilegiado as investigagBes “sobre e para os professores” em prejuizo
de investigagdes “com e pelos professores” pelo que na pratica lectiva quotidiana dos
professores as influéncias destes estudos continuam a ser, de uma forma geral, ignoradas
quer por desconhecimento quer por falta de motivagdo para as introduzir. Acresce ainda
que quer as orientagdes metodologicas emanadas pelo Ministério da Educagdo como apoio
aos programas disciplinares quer os proprios manuais escolares, salvo raras excepgdes,
ndo alertam os professores para a problematica das C.A’s.

Dada a situagdo pouco satisfatoria do ensino das ciéncias de uma forma geral e da
fisica no ensino secundario, em particular, torna-se imprescindivel ao processo de ensino
aprendizagem a adopgiio de estratégias e metodologias inovadoras face as tradicionais
e de entre estas ha a considerar as emergentes do movimento das C.A’s.

A validade dessas novas abordagens & salientada por Cachapuz (1991, p28) quando
refere: experiéncias inovadoras utilizando estratégias de ensino baseadas em modelos de
aprendizagem para a mudanga conceptual sdo encorgjadoras no que diz respeito a
superagdo das C.A's dos alunos.(...) é hoje aceite a superioridade de tais estratégias
quando comparadas com as estratégias para a aquisi¢do conceptual actualmente

dominantes.
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Apesar das limitagdes dos modelos de ensino visando a mudanga conceptual &
consensual a importancia de se conhecer/diagnosticar as ideias prévias dos alunos acerca
dos conteudos cientificos que vio ser abordados e de se incluir esse conhecimento quando
se planeiam as estratégias de ensino, actividades e recursos visando aprendizagens

significativas.

No contexto do presente trabalho de investigagio, a importancia do MCA'’s reside,
nfo s6 na inclusio das suas implicagdes educacionais na definicdo de problemas e
actividades, mas também como um dos critérios para determinar niveis de literacia
cientifica. Um individuo serd tanto mais literato num determinado assunto cientifico
quanto menor for o grau em que, relativamente a esse tema, manifesta concepgBes
alternativas.

Sendo o tema programatico segundo o qual o estudo incidird — Energia e Trabalho
de uma Forga — foi feita uma pesquisa de quais as concepgdes alternativas mais frequentes
e estas foram objecto de questdes no instrumento de observagio construido para medir os
niveis de literacia cientifica dos alunos. Essas concepgdes dos alunos, testadas através de
itens no Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica, foram: energia
associada apenas a seres vivos e a objectos em movimento; sempre que uma forga actua
transfere energia; na queda de um corpo, no instante inicial, toda a energia potencial
gravitica transforma-se totalmente em energia cinética; energia e forca sdo a mesma coisa
e energia é algo de concreto (material), por exemplo um combustivel.

Estas concepgdes correspondem a sete itens, sob a forma de questdes de sinaliza¢do
no instrumento de observagio, Questionirio de conhecimentos relativos a Literacia
Cientifica, que pretende medir os niveis de literacia cientifica dos alunos no tema Energia

e Trabalho.
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2.3- DO CONSTRUTIVISMO AS NOVAS ABORDAGENS AO ENSINO DAS
CIENCIAS: ENSINO ATRAVES DA RESOLUCAO DE

PROBLEMAS E ENSINO EM CONTEXTOS CTSA

A resolugio de problemas (RP) e o ensino em contextos CTSA sdo duas
abordagens ao ensino da Ciéncia a jovens de primordial importéncia para este estudo de
investigagio pois, se a resolugdo de problemas é justamente aquela cujos efeitos,
comparativamente a metodologias tradicionais, se pretende investigar, a de ensino numa
perspectiva Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA) ¢ incontornavel quando se
pretendem abordar “problemas verdadeiros e com significado” e quando o que se pretende
com a sua abordagem e resolugio é a promogio, nos alunos, de niveis superiores de
literacia cientifica. Apesar de algumas caracteristicas intrinsecas de cada uma das
abordagens, RP e CTSA, a complementaridade entre elas ¢ entendida, nesta investigag@o,
como aspecto determinante na caracterizagdo da estratégia inovadora de resolugdo de
problemas que se pretende implementar no grupo experimental da amostra.

A complementaridade entre as duas abordagens na defini¢do de uma estratégia de
ensino da Ciéncia resulta do seguinte facto: problemas relevantes para os alunos serdo
definidos através da abordagem dos contetidos da disciplina em dominios da interface
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente e, porventura, a melhor forma de introduzir os
aspectos CTSA no ensino da Ciéncia seja através de situagSes de ensino-aprendizagem

envolvendo discussio e resolugdo de problemas reais do quotidiano.
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2.3.1- Ensino das Ciéncias em contextos CTSA: um espago privilegiado para

estratégias de resolu¢do de problemas

O ensino actualmente designado por CTSA acrescenta a dimensdo Ambiente ao
que anteriormente na literatura se designou por ensino Ciéncia/Tecnologia/Sociedade
(C/T/S) tradugdo de STS (Science-Technology-Society). A sua importincia como
estratégia de ensino da Ciéncia tem a sua origem historica na desilusdo com os niveis de
aprendizagem alcancados pelos alunos de diferentes graus de ensino com as reformas
educativas desenvolvidas na década de 60 nos EUA e, posteriormente, duas décadas
seguintes, em muitos outros paises (Yager, 1996).

As incapacidades dos alunos revelavam-se sobretudo na utilizagdo, quer das
informacGes recebidas durante as aulas quer na dos processos cientificos treinados e,
supostamente aprendidos nas aulas de ciéncia, em contextos diferentes daqueles onde
foram originalmente objecto de tratamento e aplicagao.

Na pritica estavam a manifestar-se as primeiras preocupagdes com os baixos niveis
de literacia cientifica dos alunos. A pedra de toque destas preocupagdes acabaram por ser
preocupagBes econdmicas uma vez que cidaddos pouco aptos a lidar com a Ciéncia ¢ a
Tecnologia em proveito da sociedade eram, consequentemente, pouco produtivos nas suas
actividades profissionais. Assistiu-se, assim, ao langamento da abordagem CTSA,
enquanto reforma ao nivel do ensino da Ciéncia nos EUA.

De acordo com a National Science Teachers Association (NSTA) esta modalidade
de ensino pode ser entendida como o ensino-aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia no
contexto da experiéncia humana através do envolvimento dos estudantes em experiéncias e

assuntos cientificos ou tecnolégicos que se encontram directamente ligados as suas vidas.
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Segundo Ziman (1994) a Educagdo CTSA pode traduzir-se numa multiplicidade de
abordagens, vistas como complementares, cada uma delas procurando introduzir os alunos
num aspecto particular da Ciéncia no seu contexto social. Destacam-se as seguintes
abordagens CTSA:

e Abordagem transdisciplinar — integra os diferentes ramos da Ciéncia e apresenta o
conhecimento como um todo;

e Abordagem historica — mostra como a Ciéncia e a Tecnologia evoluiram com a
Sociedade;

e Abordagem social — revela a Ciéncia e a Tecnologia como empreendimentos
sociais;

e Abordagem epistemologica — discute a natureza do proprio conhecimento
cientifico, os seus limites ¢ a validade dos seus enunciados;

e Abordagem problematica — escolhe grandes temas-problema da actualidade como

contextos relevantes para o desenvolvimento e aprofundamento de conceitos.

Salienta-se, apesar de evidente, que, quer os problemas a abordar quer as
estratégias de resolugdo, na perspectiva CTSA, ndo s#io idénticos aos da actividade de
“resolucdo de problemas classica”, Miller (1998).

Os problemas a estudar devem ser relevantes para o aluno dada a sua relagdo com o
quotidiano e, por isso, ao resolvé-los devem proporcionar-lhes a construgdo de saberes com
maiores possibilidades de serem transferidos e mobilizados no seu dia- a- dia.

Procurar-se-4 neste trabalho implementar uma estratégia de resolugéo de problemas
em Fisica incorporando as abordagens CTSA ja que, de acordo com a natureza do
problema, desencadear-se-i0 processos de resolugio seguindo uma ou mais destas
abordagens.

A importincia das estratégias de resolugio de problemas no ensino da Ciéncia
recorrendo a contextos CTSA esta associada a diferengas de enfoque relativamente as

aprendizagens, nomeadamente, de conceitos e processos da Ciéncia, quando comparado
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com as estratégias de ensino tradicionais. O ensino tradicional da Ciéncia esta centrado na
aprendizagem de conceitos e processos da Ciéncia, sobretudo nos primeiros, na convicgio
e mesmo crenca de que os alunos saibam utilizar tais conceitos aprendidos em contextos
normalmente académicos para dar resposta a problemas. Num contexto CTSA o ponto de
partida sdo situagBes problematicas relativas a contextos reais cuja solugdo se procura
conhecer. A aprendizagem de conceitos surge agora como uma necessidade sentida,
naturalmente, pelos alunos para resolver um problema que querem resolver ou de que, pelo
menos, compreendem as vantagens, quer do seu estudo quer da sua resposta. A titulo de
exemplo refere-se uma actividade desenvolvida no estudo de implementagio da nova
metodologia de resolugo de problemas que constitui o presente trabalho designadamente a
descrita no Anexo V com o titulo Como poupar dinheiro sabendo Fisica?

O conceito de poténcia associada a uma qualquer transferéncia de energia ¢ numa
metodologia de ensino tradicional normalmente ensinado através da sua definigéo,
quociente entre a energia transferida e o intervalo de tempo que demorou essa
transferéncia, seguida da resolugio de exercicios aplicados a situagBes de interesse e
utilidade no minimo duvidosos para o aluno. Considera-se o conceito compreendido pelo
aluno quando este aplica correctamente a formula matematica E = P / t a exercicios
numéricos e apresenta a resposta numericamente correcta e nas unidades convenientes.

Para um jovem ¢ dificil vislumbrar a utilidade pratica do conceito fisico de poténcia
assim apresentado ja que o arrastar de corpos ao longo de planos inclinados, ao jeito dos
exercicios sobre este assunto dos manuais escolares, ndo ¢ uma sua preocupagio
quotidiana normal.

O conceito de poténcia pode desenvolver-se (alids como foi feito no presente
estudo) a partir de uma actividade de pesquisa em torno de questdes concretas como a

seguinte situagdo-problema- Que poténcia eléctrica se deve contratar a EDP para uma
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habitagiio doméstica?- esta questdo desencadeia outras, umas levantadas pelo professor
outras pelos alunos, na medida em que traduzem as suas dividas relativamente a tarefa.
Algumas das sub-questdes a discutir poderdo ser:

e Porque ha necessidade de contratar a poténcia eléctrica para uma habitagio?

e Porque € que contratar uma poténcia eléctrica mais elevada custa mais dinheiro?

e O que é que se pode fazer, em termos de utilizagio de energia, numa habitagdo
com maior poténcia eléctrica contratada que nfio se pode numa outra de poténcia
contratada inferior?

e Qual a vantagem de se contratar a poténcia eléctrica adequada a uma habitagéo?

e Como se pode, de uma forma aproximada mas valida, estimar o valor de poténcia

eléctrica adequada a uma habitac@o?

A questio da necessidade duma aprendizagem escolar ligada ao mundo real néo ¢
nova. Dewey (1938) referia frequentemente a necessidade dum curriculo relevante, duma
organizagio do ensino — aprendizagem com capacidade para promover nos alunos
conhecimentos e competéncias de lidar com o mundo e com as situagdes que este lhes
proporciona.

A Resolugio de Problemas (RP), compreendidos e aceites, pelo jovem consistira,
assim, uma estratégia til de ensino, ja que todas as actividades se desenvolverdo tendo

como fio condutor a procura de resposta a um problema inicial entendido pelo aluno.
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2.3.2- A Resoluciio de Problemas como Estratégia de Ensino em Ciéncia

“Q problema aparece como aspecto central para delimitar o alvo
de pensamento e este, controlando o acto de pensar, conduz a
propria aprendizagem.”

Dewey (1925)

Antes de se abordar a resolugdo de situagBes - problema na sala de aula como
estratégia de aprendizagem , importa clarificar, pelas implicagdes educacionais que dai
advém, o que se entende por problema uma vez que o conceito ndo assume 0 mesmo
significado para todos.

Calvo (1971) considera que sob a designagdo de problemas existe um conjunto
distinto de actividades propostas pelos professores ou pelos manuais. Atendendo as suas

caracteristicas divide-os em trés tipos:

Exercicios de reforgo - A tarefa a realizar estd previamente determinada e ¢ ja
conhecida pelo aluno , bem como a situagdo a abordar . Este tipo de exercicio permite
exercitar capacidades previamente adquiridas , nio conduzindo nem a aprendizagem de
novos contetidos nem ao desenvolvimento de novas capacidades , produzindo rotinas de

resolugao.

Exercicios de aplicacdo - A tarefa estd determinada e ¢ conhecida, mas aplica-se
numa situagfio nova para o aluno . Permite uma forma importante de aprendizagem na
medida em que implica que o aluno aplique os contetidos aprendidos e as capacidades

desenvolvidas em aulas anteriores a uma situagio nova.
Problema ou situagio - problema - Situagdo que se apresenta nova para o aluno e

ndo possui solugio imediata e obrigatoriamente Gnica , pelo que a tarefa ndo esta

previamente definida . Cabe ao aluno seleccionar a forma de realizar.
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Também se encontram as seguintes definigdes para o que é um problema, citado
por Freitas (2000, p72):

« Situagdo que impde dificuldades e para as quais néo conhecemos logo a sua
solugdio (Gil et al 1988; Gil & Martinez Torregrosa, 1983) nem, 3o pouco, sabemos se
ela existe (Neto, 1998).”

ou

“ Situagdo, quantitativa ou ndo, que pede uma solugdo para a qual os individuos
implicados nfio conhecem meios ou caminhos evidentes para a obterem” (Kmlic e
Rudnik, 1980, in Neto, 1998).

« Resolver um problema consiste em encontrar um caminho no conhecido
previamente, encontrar uma saida para uma situagfo dificil, para vencer um obstaculo,
alcangar um objectivo desejado que néo pode ser imediatamente alcangado por meios
adequados” ( Polya , 1980, in Freitas, 2000 ).

Neto (1998) esquematiza a relagdo entre enigmas (exercicios) e problemas e a

relagdo de uns e de outros quer com O grau de conhecimento da situagdo / percurso da

resolugdo, grau de dificuldade e implicages educacionais da sua abordagem.

Quadro 3 — Relagdo entre exercicios e problemas e suas implicagdes pedagdgicas

Enigmas (Exercicios) Problemas
— —>
Limite | pessoal

Enigmas

(Exercicios) Problemas
Implicacdo
educacional Mecanizagio ZONA | DE Bloqueio
Grau de conhe-
cimento Total INTERESSE | OPTIMO Nenhum
Grau de dificul-
dade Baixo Elevado

Uma analogia interessante com a do estudante e da exploragio de problemas podera

ser a do praticante de salto em altura que, possuindo como melhor resultado da época
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1,80m, necessita de melhorar esse resultado. Se a fasquia for colocada de imediato a 2,10
m, a0 saltar — problema — dificilmente o atleta se encontraré interessado / motivado em
tentar o salto, pois a meta encontra-se muito para 12 do que ele tinha conseguido até ao
momento, isto é, encontra-se fora da sua “zona de interesse Optimo”. Pelo contrario, se a
fasquia for gradualmente sendo colocada a alturas superiores & altura inicial, ele acreditara
que a pode transpor, atingindo, porventura, o objectivo final dos 2,10 m.

Fazendo a transposi¢do para o contexto educacional, para que os professores
desenhem tarefas de aprendizagem que se constituam como verdadeiros problemas, devem
partir das ideias dos alunos para que eles vejam essas tarefas como um problema préximo
a0s seus interesses e com um minimo de intriga ou suspense para se esforcarem em
resolvé-lo. Um problema &, pois, uma situagio que enfrentamos e que se situa fora do que,
nesse momento entendemos mas proxima dos limites das nossas estruturas cognitivas
(Garret, 1995; Pozo, 1999, in Freitas, 2000).

Apesar de ndo existir uma fronteira rigida entre problemas e exercicios, antes pelo
contrario existe um continuo entre esses extremos, Lopes (1994) diferencia-os através das

seguintes caracteristicas:

o Tipo e quantidade de informagdo fornecida,

° Contexto utilizado;

o Conhecimento da existéncia de uma solug#o e tipo de solugéo;
o Objectivos educacionais que se pretende atingirem,

Watts (1991), classifica os problemas através do seu posicionamento numa série de
dicotomias envolvendo aspectos da natureza dos préprios problemas. Essas dicotomias,

bem como o seu significado, sdo descritas no seguinte quadro:
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Quadro 4- Significado das dicotomias

Dicotomias

Significado

Aberto — Fechado

Est4 relacionado com o grau de abertura que ¢ dado ao resolvedor: envolve o
n° de percursos de resolugdo possiveis e ainda o n° de solugdes que admite.

Formal — Informal

Est4 relacionado com a forma como o problema surge ao resolvente: a forma
mais formal consistirA numa apresentago escrita com uma formulagfio muito
precisa enquanto que informalmente ele poderd resultar de uma forma nfo
planeada decorrente, por exemplo, de uma discussdo na aula.

Curricular -
curricular

Nio

Apresentara car4cter curricular elevado se consiste numa das tarefas escolares
e se a sua resolugdo s6 pode ser resolvido através dos conteidos escolares.
Pclo contrario um problema ndo curricular serd aquele que nfo €
normalmente resolvido na escola, mas cujos contetidos escolares sfo titeis na
resolucio.

Livre - Orientado

Esta relacionado com o grau de estruturagio do enunciado do préptio
problema. Serd tanto mais livre quanto menos existirem questdes de
orientagio e sugestdes de resolugdo.

O maximo de orientagio corresponderd a um problema em que sfo dadas
ajudas de diferente natureza.

Dado — Apropriado

Refere-se 4 forma como o problema é sentido pelo aluno. Sera dado se foi
apresentado pelo professor sem enquadramento num contexto que leve o
aluno a considera-lo pertinente ¢ com interesse na sua resolucéo.

Real — Artificial

Um problema real estd relacionado com aspectos ou necessidades do
quotidiano. Incide em aspectos da interface CTSA. Pelo contrério o artificial
apenas responde a interesses escolares, sendo muito ténue a sua relagdo com
aspectos do quotidiano.

A classificagio de Watts, através das dicotomias anteriores, serd, nesta

investigagio, adaptada e incluida num dos instrumentos de observagdo — Grelha de

Observagio de Aulas de RP — na medida em que este instrumento pretende, entre outros

aspectos, caracterizar a natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica.

Apesar da nogio de problema ser complexa e depender, sobretudo, da perspectiva

tedrica com que se olha para o conceito de problema, h varias componentes a considerar

como, por exemplo, o contexto do problema, a sua formulaggo, os métodos de abordagem

requeridos, o numero de solugdes e a complexidade das varidveis envolvidas.

Constata-se existir uma certa unanimidade na investigagdo didactica ao considerar

que os problemas (Lopes, 1994):
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o S#o algo para o qual nfio se conhece a resposta nem sequer se sabe se existe;
e Podem ter diferentes niveis de dificuldade e complexidade;

e Podem ter formatos muito diversos do formato tradicional do papel e lapis.

Conhece-se, de acordo com os resultados das investigagbes, um conjunto de
caracteristicas que os problemas deverdo, em maior ou menor grau, possuir mas no existe
um padro para o problema ideal. E necessario que os problemas propostos, para que sejam
verdadeiros problemas, sejam situagdes novas, isto é , devem ser diferentes uns dos outros,,
abertos e resolvidos em contextos diferentes , obrigando a tomar decisdes, planificar e

recorrer aos conhecimentos e procedimentos prévios , reorganizando-os (Pozo, 1996).

Sera, em grande parte ao professor, que conhecendo as diferentes propostas
possiveis, a especificidade do tema e dos alunos, cabera a selecgdo dos problemas a
abordar. Certamente que a melhor aposta educacional consistird na abordagem, ao longo de
um ano lectivo, de problemas diferentes, quer em grau de abertura, quer na formulag&o ou

ainda nos processos que a sua resolugéo implica.

2.3.2.1 - Razdes, sob o ponto de vista didactico-pedagégico, para o Ensino das

Ciéncias por Resolucio de Problemas

A resolugdo de problemas (RP) na constru¢io de um curriculo de Ciéncias € de
grande importancia, por permitir desenvolver nfio s6 conhecimento conceptual, mas
também conhecimento processual e competéncias que, muitas vezes, os cidaddos tém de

mobilizar quando enfrentam problemas do seu quotidiano. Entre essas competéncias
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podem-se citar as seguintes: seleccionar, prever e recolher informag&o; planear actividades,
formular e testar hipoteses; e controlar variaveis (Martins & Veiga, 1999).

Por outro lado, autores como Gil Pérez (1993) consideram a RP como a estratégia
construtivista mais coerente com as preocupa¢des educacionais emergentes do movimento
das concepges alternativas dos alunos. Ainda segundo o mesmo autor a importéincia da
RP, como estratégia de ensino, prende-se ainda com as caracteristicas de raciocinio
cientifico que envolve quando se abordam e resolvem situagdes problematicas abertas e
pertinentes para o aluno.

Outras perspectivas apontam, igualmente para a importancia da RP num curriculo
de Ciéncias. Ao nivel cognitivo, Cruz (1989), considera-a como uma actividade
privilegiada para que o aluno pense, se interrogue sobre os processos pelos quais aprende,
tornando-se consciente quer desses processos quer das causas das suas dificuldades quando
sente ndo estar a aprender. Este aspecto da metacogni¢do associada as actividades de
resolugdio de problemas, dada a sua importancia para a investigagdo, serd ainda retomada
neste trabalho. A sua importincia emerge ainda de estudos que incidiram sobre as
dificuldades dos alunos nas proprias tarefas de RP (Gil Pérez et al, 1988; Cruz, 1989,
Valente et al, 1989).

Martins & Veiga (1999) fundamentam a importincia da RP como estratégia de

ensino-aprendizagem, nos aspectos anteriores, do seguinte modo:
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Importéncia da RP no
Ensino dae Ciéncias
Fundamentagéo [Razfes sxmergentes da
tedrica irrrestigaciio sobe &
ywitica pedagdgica
Razdes & ratureze | | RazBes do dominio | | RezDes de natureza Resisténcia Insucesso na RP
sécm-emsmmolé§m da psicologia metodoldgica mudanga conceptual
cognitiva

Figura 1. A importincia da resolugdo de problemas no Ensino das Ciéncias

Outra das razdes que apontam para a importancia da RP reside no facto de o ensino
das Ciéncias a partir da abordagem de situagBes-problema, facilitar a discussdo das
interac¢des CTSA. De acordo com as reformas do ensino das Ciéncias que tém vindo a
ocorrer um pouco por todo o mundo, e o caso portugués ndo € excepgio, a recomendagio
mais frequente é a de que os conceitos e os processos de raciocinio tecnologico sejam
integrados no curriculo, por se reconhecer que certos aspectos da tecnologia s3o a melhor
forma de preencher a lacuna entre a Ciéncia e a sociedade e de ligar a Ciéncia com os
aspectos da vida quotidiana.

Martins & Veiga (1999) ilustram a relagéio entre as actividades de resolugdo de
problemas e os contextos CTSA, do seguinte modo:

Ciéncia (gquestfe s acerca Tecmwloga (probl emnas
do raundo ratural) da adaptagio humeanea
Qo meio)
I I
Aplice métodos de Aplica estratégias de
pesquisa Resalugiio de
Problemas
Pyoposz explicagdes Propte solugbes (para
(para fendmenos no problemas de adaptagio
mundo natural) hurn ana)
_‘.-.-"._"
Aplicagbes sociais de O
explicagdes e solugbes
N ovas cuestbes N ovos problemas
T~
Accdes passom s
baseadas em explicaghe
& solagiesn

Figura 2 — Perspectiva CTSA e Resolucéo de Problemas
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2.3.2.2- A Resoluc¢iio de Problemas e a Metacogni¢io

Diversos estudos realizados tém vindo a alertar para o deficiente envolvimento
metacognitivo dos alunos nas metodologias tradicionais de ensino da Ciéncia o que ndo se
coaduna com novos objectivos educacionais onde o saber pensar ¢ fundamental para o
exercicio da cidadania nas suas diferentes vertentes.

Importa, antes de mais clarificar alguns conceitos. Segundo Baird (1990, p.184, in
Mintzes, Wandersee & Novak, 1998) a metacognicdo refere-se ao conhecimento,
consciéncia e controlo da nossa prépria aprendizagem.

Gunstone & Mitchell (1998) consideram que o conhecimento metacognitivo
refere-se ao conhecimento da natureza e aos processos de aprendizagem, as caracteristicas
da aprendizagem pessoal, as estratégias eficazes de aprendizagem e 4 sua aplicac@o.
Considera-se a actividade de resolugdo de problemas como um instrumento para
desenvolver estratégias metacognitivas nos alunos, ja que estas permitirdo, entre outros
aspectos, aumentar o proprio desempenho dos alunos nessas actividades de RP.

A resolugio de problemas pode permitir ao aluno conhecer os processos que utiliza
durante a resolugdo de problemas e, por conseguinte: controlar esses processos e aplica-los
a outras tarefas e em outras ocasides, avaliar a sua eficicia, nomeadamente, comparando-
os com o0s que outros colegas utilizam e adquirir gradualmente competéncias que se
traduzam num aumento de confianga nas suas capacidades para enfrentar novos
problemas.

Em termos praticos, para se implementar uma estratégia metacognitiva durante a
resolugio de problemas, sdo considerados na literatura modelos de acgdes sequenciais a

desenvolver nas actividades. N#o se tratando de regras rigidas e limitativas ao processo de
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resolucgfio, sdo pelo contrario orientagdes que proporcionam a tomada de consciéncia dos
processos utilizados em cada passo da resolugio.
Um modelo sequencial de acgdes para resolver um problema pode ser o seguinte, de

acordo com Hayes (1981):

1. Identificar o problema, isto é, reconhecer que o problema existe e qual o obstaculo
que tem de ser vencido;

2. Representar o problema, isto é, apresentd-lo de uma forma que o obsticulo se
torne compreensivel e/ou o problema se apresente com uma formula¢do mais
precisa,

3. Explorar possiveis solugBes, hipoteses, de forma a escolher a estratégia mais
adequada para a resolugéo;

4. Executar o plano escolhido;

Avaliar a solugfo proposta para o problema, bem como o processo de resolug@o,
6. Consolidar a aprendizagem quer em termos conceptuais, quer em termos

processuais, a partir da experiéncia da resolugdo de problemas.

A partir deste modelo e de outros na mesma linha de pensamento, em particular o
de Neto (1998), construiu-se nesta investigagdo, para aplicar no estudo, uma Ficha de
Orientag¢iio para Resolucio de Problemas numa Perspectiva Metacognitiva, consultar
Anexo V, para que os alunos se familiarizassem com novos processos de resolucdo

distintos dos seguidos na metodologia tradicional.

Pretendendo-se, nesta investigagdo, conhecer, através das percepgdes dos alunos e
por observagdo de aulas, o grau de metacogni¢do evidenciado pelos alunos em diferentes
metodologias de RP, importava definir um conjunto de indicadores, comportamentos
observaveis, que, evidenciando atitudes metacognitivas nos alunos permitisse um critério

de quantificagdo do envolvimento metacognitivo.
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Com o propésito anterior considerou-se com particular relevincia para esta
investigago o estudo que se iniciou na Australia em 1985 por professores de ciéncias com
o objectivo de por em pratica, em escolas normais os resultados das investigagdes sobre
metaaprendizagem. O projecto designado por P.EE.L., (Project for Enhancing Effective
Learning) resultou da preocupagio de um grupo de professores de ci€ncias de uma escola
com a qualidade das aprendizagens dos alunos. O responsavel pelo projecto, Ian Mitchell,
obteve a cooperagio de uma dezena de colegas da escola para pdr em pratica os principios
da metaaprendizagem, com que tinha tomado contacto através dos estudos do investigador

John Baird.

Por meta aprendizagem entende-se o conhecimento que o individuo tem sobre os
seus proprios processos de aprendizagem, & consciéncia do uso que faz desses processos e

a sua capacidade de controla-los.

O professor pode influir negativamente na metaaprendizagem, se ignorar ou
penalizar a intengdio de um aluno em expor livremente as suas ideias, ou positivamente se
dedicar uma parte do tempo das aulas a discutir em turma as ideias dos alunos. A
influéncia na meta aprendizagem dos alunos também ¢ positiva quando o professor
consegue desenvolver actividades que promovam a capacidade dos alunos para controlar a
sua aprendizagem desenvolvendo-lhes raciocinios do tipo anmtes ndo conseguia; o
professor disse-me que agora sé me falta compreender isto; parecia mais dificil no inicio,
substituindo-se o ndo sei por serd que é (...), 0 ndo posso ou ndo sou capaz pelo bem, vou
tentar (...).

O projecto P.E.E.L desenvolveu-se numa escola do suburbio de Melbourne habitada

maioritariamente por trabalhadores da industria. Desenvolveu-se, assim, num contexto
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socio-cultural que, a partida, ndo dispunha de nenhumas condi¢Bes vantajosas para a
implementaggo do projecto.

Ao fim de um ano de trabalho os professores envolvidos descreveram a
experiéncia num livro de Baird & Mitchell (1986).

De acordo com os autores deste projecto, existem quatro condigdes fundamentais

para uma aprendizagem de qualidade:

O estimulo da autonomia dos alunos,
O desenvolvimento de atitudes praticas de cooperagéo entre professores;

Utiliza¢do de métodos de ensino diversificados;

= 2 P 5

Variedade de métodos de avaliag@o.

No sentido de procurarem indicios que evidenciassem aprendizagens significativas
os professores do projecto PEE.L. identificaram algumas condutas que ao serem
manifestadas pelos alunos revelassem que os alunos além de estarem compreendendo os
assuntos da aula se encontravam a reflectir sobre esses mesmos temas, a ponderar sobre as

suas implicagdes e a expressarem o seu grau de concordancia com essas mesmas ideias.

Esses comportamentos dos alunos foram designados, pelos autores do projecto,
como boas condutas de aprendizagem.
O quadro seguinte indica as boas condutas de aprendizagem identificadas pelos

autores do projecto PEEL.
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Quadro 5 — Comportamentos metacognitivos dos alunos identificados no projecto PEEL

Dimensao Comportamento

-Avisa o professor quando nfio entende
Solicita ajuda -Pergunta ao professor porque est4 errado

ao professor -Transmite ao professor o que néo entende

-Compara o trabalho com as instrugdes, corrigindo erros e omissdes
Comprova o seu avanco | -Quando bloqueia, verifica o que j4 fez, antes de perguntar ao
pessoal professor

-Comprova, questionando o professor, a sua compreenséo acerca das
instrug&es, material e objectivos da tarefa

-Pede mais informag#o, se lhe parece faltar

Planifica e - Planifica uma estratégia geral antes de comegar
antecipa possiveis | - Procura raz8es para etapas do trabalho
resultados - Antecipa e prediz possiveis resultados

-Explica propésitos e resultados
Reflecte sobre o

trabalho -Procura relages entre ideias e actividades adjacentes

-Procura relag@es entre ideias e outras actividades e entre temas

diferentes

-Procura, autonomamente, mais informag#o a partir de ideias

Relaciona os assuntos surgidas na aula

da aula com as suas -Faz perguntas inquisitivas e abrangentes

convicgdes e -Fornece exemplos pessoais relevantes

experiéncias -Procura relagdes especificas entre os trabalhos escolares e a sua
vida pessoal

-Procura debilidades na sua propria compreensio acerca de
determinado assunto, através da andlise critica da consisténcia das

suas explicagBes em diferentes contextos.

-Sugere novas actividades e procedimentos altemativos
Manifesta os  seus | -Expressa desacordo

pontos de vista -Propde ideias e explicagBes alternativas

-Justifica opinides

-Reage e refere-se a comentarios de outros colegas
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As condutas anteriores encontram-se no modelo tedrico de investigagdo na medida
em que sio comportamentos observaveis dos alunos no que se refere as suas acgdes
durante as aulas. Estas condutas foram ainda incluidas como itens no instrumento de

observacgio Questionario acerca das Percepgdes dos Alunos.

2.3.2.3 - A Resolucio de Problemas e o Ensino Experimental das Ciéncias

O panorama actual do trabalho experimental no contexto do ensino das ciéncias
nas nossas escolas é bastante diferente do que era desejavel. Estas actividades
normalmente n3o sio desenvolvidas de forma a incentivar atitudes investigativas nem sdo
orientadas para a resolugéio de problemas. Esta realidade tem sido estudada por diferentes
autores entre os quais, Fonseca (1996) e Cachapuz et al (1989). Este ultimo publicou um
estudo intitulado, O Trabalho Experimental nas aulas de Fisica e Quimica: Uma
perspectiva nacional, visando a caracterizagio das actividades experimentais em aulas de
Fisica e Quimica. Desse estudo resultaram as seguintes conclusdes acerca do tipo de

trabalho experimental que estava a ser desenvolvido nas nossas escolas:

e Maioritariamente consistiam em actividades de demonstragio (logo centradas no
professor).
¢ Quando as actividades foram desenvolvidas pelos alunos o tipo de trabalho mais

utilizado foi o de Verificacdo em grupo que é aquele que, embora centrado nos

alunos, lhes possibilita menor participagéo.
e De todas as modalidades de trabalho experimental a menos utilizada foi a de

pequenas investigacdes pelos alunos que seria a que proporcionaria maior grau de

abertura e de participagdo do aluno. Seria esta a modalidade mais adequada de
acordo com a perspectiva construtivista e social construtivista, para a

aprendizagem da metodologia cientifica e da resolucio de problemas.
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Os resultados anteriores evidenciam que, actualmente nas nossas escolas, o
trabalho experimental que estd a ser desenvolvido néo esta a promover, como devia, 0

desenvolvimento nos alunos das seguintes capacidades intelectuais:

e Planear e delinear experiéncias acerca das quais se previu resultados, se
formularam hipéteses e definiram procedimentos - a teoria antecedendo a
pratica;

e Condugio da experiéncia, o que envolve que o estudante decida acerca das
técnicas de investiga¢io e manipulagio de equipamentos;

e Anilise, aplicagdo e explicagio dos resultados.

Na mesma linha critica, Lopes (1994) considera que para o insucesso do trabalho
experimental podem contribuir os seguintes factores associados ao que normalmente se faz

na sala de aula.

e Os exercicios praticos sdo feitos sem qualquer base tedrica,

e Pretende-se que o concreto se torne abstracto;

e O trabalho laboratorial de manuseamento é muito extenso, (ocupa muito
tempo da aula), o que leva a um tempo de contacto passageiro com o
conteudo em causa;

e Muitas vezes o conteudo é fornecido pelo professor, restando pouco espago
para o aluno construir o seu significado pessoal;

e O trabalho laboratorial é visto como um meio de obtengéo de informagdo ou
de dados meramente factuais;

e Os alunos ndo s3o envolvidos no projecto e na planificagio das investigagdes
experimentais, (é o professor que o faz), o que se traduz num trabalho com
pouca utilidade do ponto de vista pedagogico;

e Os alunos ndo s6 ndo possuem a teoria necessaria e apropriada para a

compreensdo do que executam, como podem possuir uma “teoria” diferente.
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Assim, vio proceder as observagdes no sitio errado e interpreta-las de forma
incorrecta,

e Existem experiéncias que apenas servem para desviar a atengéo dos alunos
dos conceitos tedricos importantes envolvidos, bem como para inibir o seu

pensamento criativo.

Para que se atinjam os verdadeiros objectivos educacionais da realizagdo de
actividades experimentais € necessario que estas sejam definidas com um maior grau de
abertura e se afastarem da forma de “receita”, onde tudo é fornecido e onde se pede apenas,
em algumas situagGes, a “observagdo” e/ou a “interpretacio da observagdo”. Para esta
abordagem do trabalho experimental muito tem contribuido a proliferagio nos manuais
escolares de actividades experimentais com protocolos tipo “receita”, em que até se diz ao
aluno o que deve observar inferindo ele, dessa forma, o que ndio € importante que se
observe. Com este procedimento retira-se grande parte da riqueza, em termos de juizo
critico, que uma experiéncia realizada pelos alunos possui face a uma “demonstragio
controlada” feita pelo professor.

A relagio entre o ensino da ciéncia através da resolugio de problemas e as
actividades experimentais enriquecedoras surge quando a partir de uma situagio ou tema
sdo pedidos aos alunos que:

coloquem problemas / facam previsdes / planifiquem

experiéncias para procurar respostas aos problemas

O trabalho experimental € ainda um momento privilegiado para criar situa¢Ses de
conflito conceptual com vista @ mudanga conceptual desde que o problema inicial e/ou a
actividade experimental proposta tenha sido escolhida com esse objectivo.

Os recentes avangos em termos de conceptualizagio da aprendizagem segundo a

perspectiva construtivista, ou mais recentemente, social-construtivista (Duit & Treagust,
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1998; Hodson & Hodson, 1998), o reconhecimento das novas filosofias da Ciéncia
(Chalmers, 1987, Jiménez-Alexandre, 1996) e os trabalhos desenvolvidos na area da
mudanga conceptual (Santos, 1991; Duarte, 1993; Hewson, Beath & Thorley, 1998)
provocaram o convergir de atengdes para uma nova forma de utilizar o trabalho
experimental as actividades P.O.E., ou seja, Prevé-Observa-Explica (Gunstone, 1991) ou,
segundo outros autores P.O E.R., ou seja Prevé-Observa-Explica-Reflecte. Recorde-se que
esta foi também uma das estratégias exploradas no projecto P.E.E.L,, ja referenciado neste
trabalho. Esta estratégia descrita por Mintzes, Wandersee & Novak (1998) inicia-se pela
apresentagio de uma situagdo-problema real e por todos entendida. Pede-se aos estudantes
que acerca dela, ou da alteragio de uma das suas variéveis, fagam previsQes, indicando as
suas razdes. Depois, através de uma pequena experiéncia ou simulagdo computacional,
planeada pelo aluno ou sugerida pelo professor, observa-se a situagdo ou o efeito da
alteragdio que se deseja estudar, e, finalmente reconciliam-se ou confrontam-se as previsdes
com as observagdes durante a fase de explicagdo. De notar que esta estratégia consiste,
dentro das modalidades de trabalho experimental, em pequenas investigacdes pelos alunos
que de acordo com o estudo, citado nesta subsecgdo, continuam a ser o parente pobre do
que em termos experimentais se continua a realizar nas nossas escolas.

Defende-se ainda para a nova metodologia de resolu¢do de problemas em aulas de
Fisica, cujos efeitos nos niveis de literacia cientifica se pretende conhecer de acordo com
os objectivos da investigagdo, a articulag@o das estratégias de POER com a exploragdo de
diagramas K-W-L. Os diagramas K-W-L , (Know -Want to know-Learned) desenvolvidos
por Carr e Ogle (1987), segundo referéncia de Wandersee & Trowbridge (1998), consistem
em esquemas com trés colunas onde o aluno tenta provar, acerca de um qualquer tema ou

problema inicial, o que sabe (K), o que quer saber (W) e o que aprendeu (L).
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Figura 3 — Relagdes entre as categorias num diagrama K-W-L

A exploragio da necessidade do aluno passar da coluna K para a coluna W e
posteriormente para a L fornecera elementos para que planeie as suas proprias
experiéncias, ou guiar as suas pesquisas. A exploragdo nas aulas de fisica de problemas
reais e com interesse para serem resolvidos, através de estratégias de POER apoiadas pela
exploragio de diagramas K-W-L, contribuirdo para o desenvolvimento de actividades
experimentais promotoras nos alunos de niveis cognitivos superiores e aquisicdo de
competéncias associadas aos métodos e processos usados em Ciéncia.

De acordo com a preocupacdo da investigagdo na promogdo de niveis superiores de
literacia cientifica nos alunos importa ainda evidenciar, de acordo com a bibliografia

consultada, a adequagio das estratégias de RP a esse objectivo educacional.
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2.3.2.4 - A Resoluciio de Problemas em Aulas de Ciéncia: uma aposta educacional na

promocio de niveis superiores de literacia cientifica nos alunos.

Actualmente, as sociedades estdio intimamente dependentes do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico que possuem. O nivel de conhecimentos gerais € em particular
cientificos da sua populagio constitui, porventura, a sua maior valia em oposigdo 2
situagdo de um passado recente, onde a riqueza de um pais era apreciada pelo montante dos
seus recursos naturais — ndo humanos.

Constata-se, assim, que as sociedades de maior poder economico sdo aquelas que
mais desenvolvidas se encontram do ponto de vista cientifico, apesar deste Giltimo sofrer
também a influéncia dos valores sociais e éticos dominantes em cada uma das épocas.
Embora reconhecendo-se a importancia de diferentes dominios do conhecimento no bem-
estar e progresso de uma sociedade, os conhecimentos cientifico-tecnolégicos contribuem
com uma quota-parte significativa.

Martins e Veiga (1999) destacam os seguintes argumentos a favor da importéncia

do conhecimento cientifico-tecnolégico:

e A Ciéncia esclarece multiplas relagdes dos seres vivos entre si e com a Natureza,
orientando para uma intervengdo da Tecnologia que respeite a Natureza,

e A Ciéncia fornece as bases que permitem avaliar os efeitos da Tecnologia no
ambiente;

e A Ciéncia pode ajudar a resolver problemas locais e globais e, deste modo,
contribuir para a seguranga do Planeta;

o A Tecnologia fornece ferramentas capazes de gerarem, interligadamente com a
Ciéncia, novos conhecimentos;

e Os processos proprios do pensamento cientifico ajudam na elaborago de juizos
sobre situag¢bes do quotidiano;

e A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida.
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Assumindo-se estes argumentos como validos, torna-se natural a preocupagdo
crescente que tem vindo a manifestar-se a nivel mundial, nas sociedades mais
desenvolvidas, com a importincia de haver uma compreensdo publica da Ciéncia, que
permita, ainda segundo as mesmas autoras, aos individuos: usar conhecimento cientifico
basico para tomar decisdes individuais e sociais; conhecer, valorizar ¢ usar a tecnologia na
sua vida pessoal, reconhecer as vantagens e limitagdes da Ciéncia e da Tecnologia e
adquirir os saberes (competéncias, atitudes e valores) que lhe permita adaptar-se as

mudangas inevitaveis, a maioria delas imprevisiveis;

Esta compreensdo publica da ciéncia tem vindo a ser designada por ciéncia para todos,
alfabetizagdo cientifica, cultura cientifica e literacia cientifica. Dado que o entendimento
do que & literacia cientifica ndo ¢ exactamente o mesmo para diferentes autores, podendo-
se considerar que existem quase tantas defini¢des quanto o nimero de autores que acerca
dela escreveram, considera-se importante clarificar o termo recorrendo a algumas
definigdes.

Bybee (1997) descreve o que, de acordo com a NSTA, em 1971 se considerava

como individuo cientificamente literato. Este seria identificado pelos seguintes factores:

e Uso dos conceitos, processos, capacidades e valores da ciéncia na tomada de
decisdes no dia a dia;

e Forma como interage com os outros € com o ambiente;

e Compreensdo da relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,

incluindo o desenvolvimento econdmico e social.

Em 1983 a National Commission on Excellence in Education (NCEE), com base
num estudo que evidenciou niveis preocupantes de iliteracia funcional nos alunos, propds a

revisdo dos cursos de ciéncia de forma a irem ao encontro das necessidades de todos os
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alunos e nio somente daqueles que vdo prosseguir estudos para la da escolaridade
obrigatoria.

Para assegurar este objectivo o referido organismo recomendou modificagdes nos
programas para o ensino das ciéncias ao nivel do secundario que possibilitassem aos

alunos acesso a:

Conceitos, leis e processos das ciéncias fisicas e biologicas;
Métodos de investigagdo e raciocinio cientifico;

Aplicagio do conhecimento cientifico a factos da vida;

Ao~

ImplicagBes ambientais e sociais do desenvolvimento cientifico € tecnolégico.

A preocupagio central destas medidas era a de que cada individuo devera dispor de
‘um conjunto de saberes do dominio cientifico-tecnoldgico que lhe permita compreender os
. fenébmenos do mundo em que se insere, € acompanhar as questdes decorrentes da
actividade cientifico-tecnoldgica com implicagBes sociais e deve tomar decisGes
democraticas de modo informado.

A crise do ensino da ciéncia, no que se refere aos programas disciplinares, €

descrita por Martins e Veiga (1999, p.3) da seguinte forma:

Uma leitura ainda que sumdria, dos programas deixa perceber que estes estdo
longe de permitir essa alfabetizacdo, ora porque ndo reflectem a relagdo entre
os avangos da Ciéncia e Tecnologia e os seus efeitos nas nossas vidas, ora
porque ndo tém em conta as ideias prévias dos alunos sobre questdes
cientificas bdsicas, ora ainda porque parecem destinar-se prioritariamente a
alunos que virdo a prosseguir estudos ou a seguir cursos no dominio das

Ciéncias.
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Em finais dos anos 80, a American Association for the Advancement of Science
(AAAS), no relatorio “Science for All Americans”, 1990, aponta que, para se considerar
um individuo cientificamente culto este devera possuir as seguintes capacidades, (Mestre,

Fonseca & Conboy, 2000, p26):

e Reconhecer a ciéncia, a matematica e a tecnologia como empreendimentos
interdependentes produzidos pelo ser humano e que apresentam grandes
potencialidades mas também limitag3es;

e Compreender os conceitos e principios de base da ciéncia;

e Familiarizar-se com o mundo natural reconhecendo simultaneamente a sua
diversidade e unicidade;

e Fazer uso do conhecimento e do raciocinio cientifico tendo em vista os objectivos

pessoais e sociais.

A mesma visdo de conhecimento #til ao cidaddo e familiarizagio com a forma de
pensar e processos da Ciéncia é partilhada por Boujaoude (2002), quando considera os
seguintes aspectos para a literacia cientifica: Conhecimentos Cientificos; Ciéncia como
Forma de Pensar e Conhecer, Ciéncia como Forma de Investigagiio, e Interacgdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.

A classificagio anterior assume particular importancia para a investigagdo a
desenvolver, na medida em que as quatro dimensdes consideradas no estudo para a
varidvel de investigagdo Literacia Cientifica foram adaptadas a partir da classificagio
anterior. No modelo tedrico de analise da investigagio consideraram-se as seguintes

dimensdes para a Literacia Cientifica:

e Conhecimentos Cientificos em Fisica (CCF),
e Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer (CFPC),
e Ciéncia como Forma de Investigagdo (CFI);

e Interacgdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA).
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Como resposta ao desafio de reformar a educagdo em ciéncia, em matematica e em
tecnologia a AAAS inicia em 1985 o Projecto 2061. Este projecto, segundo Neto (1998),
teria como premissa fundamental a ideia de que as escolas devem colocar énfase ndo na
quantidade indiscriminada de informag@o a transmitir, mas naquilo que ¢ essencial a uma
alfabetizacdo cientifica efectiva, adequada as necessidades das criangas quando adultas.

A necessidade de uma base conceptual para a reforma do ensino das ciéncias e 0
papel da sociedade, além da comunidade escolar, no seu estabelecimento, sdo reconhecidas

por Martins & Veiga (1999, p.16) quando referem:

(...) a ideia de literacia cientifica e as discussdes em torno da sua necessidade
levantam o problema, ainda ndo resolvido, do estabelecimento dos limites do
que deve ser aprendido na escola para que tal meta vd conseguindo ser real,
adequada e util. Nédo serd demais voltar a recordar que, numa democracia, a
resposta a esta questdo se vai socialmente determinando, em vez de

definitivamente se estabelecer tedrica e academicamente.

O mesmo movimento, centrado no aumento da cultura cientifica dos individuos,
surgiu na Europa com algum atraso e com menos for¢a que nos Estados Unidos. Entre os
projectos com algum sucesso implementados em Portugal é referenciado na literatura o
Projecto Dianoia (Aprender a Pensar), concebido e implementado pelo Departamento de
Educagio da Faculdade de Ciéncias de Lisboa (Valente et al, 1987).

Em termos de estudos em Portugal envolvendo niveis de literacia em geral existe o
Estudo Nacional de Literacia (Benavente, Rosa, Costa & Avila, 1996) onde se procurou
conhecer as competéncias de leitura, escrita e calculo da populagio adulta e avaliar os
niveis de literacia para o caso portugués.

Por outro lado, os resultados de um estudo internacional comparativo dos niveis de

conhecimento em Matematica e Ciéncia, envolvendo jovens de quatro dezenas de paises
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frequentando a escolaridade obrigatdria traduziu-se, para os jovens portugueses, numa
posigdo entre os Giltimos da lista quer em Matematica quer em Ciéncias (Amaro, 1996).
Sera para colmatar esta situagio que devera ser introduzida nos curriculos do
ensino das Ciéncias as actividades de RP, ndo nos moldes tradicionais, mas sim através da
abordagem de problemas do quotidiano, que permitira reflectir sobre os processos da
Ciéncia e da Tecnologia, bem como de das suas inter relagSes com a Sociedade e
Ambiente (temas CTSA), facultando para além de uma aprendizagem cientifica e
tecnologica, uma possibilidade de tomar decisGes informadas e o desenvolvimento de

atitudes e valores (Martins & Veiga, 1999).

2.3.2.5 - Em busca de um Modelo Integrador para a Estratégia de Ensino por

Resoluciio de Problemas

De acordo com os novos desafios, face a resolugdo de problemas classica, em
termos de objectivos educacionais que se coloca nesta nova perspectiva de resolugdo de
problemas em aulas de Ciéncias, importa clarificar a forma como ela se devera desenvolver
nas aulas.

Coloca-se entdo a questio “ Como devem os professores evitar que os problemas
que propdem ndo se tornem apenas exercicios para os alunos? ”

Com este objectivo, Pozo (1996) in Freitas, (2000,p98), propde doze critérios a

serem observados pelos professores.
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Na formula¢fo do problema :

. Propor tarefas abertas, que admitam vérias vias possiveis de resolugdo e incluso varias
solugdes possiveis, evitando as tarefas fechadas;

_ Modificar o formato ou definicdo dos problemas, evitando que o aluno identifique uma
forma de apresenta¢do com um tipo de problema,

. Diversificar os contextos em que se propde a aplicagdo de uma mesma estratégia,
fazendo com que o aluno trabalhe os mesmos tipos de problema em distintos momentos
do curriculo e em relacio a contetidos conceptuais diferentes;

. Propor as tarefas nfio s6 com um formato académico mas também em cenarios
quotidianos e significativos, procurando que o aluno estabele¢a conexdes entre ambos
os tipos de situagdes;

. Adequar a definicio do problema, as perguntas e a informagdo proporcionada aos
objectivos da tarefa, utilizando em distintos momentos, formatos mais ou menos abertos
em fungio desses mesmos objectivos;

. Utilizar os problemas com fins diversos durante o desenvolvimento ou sequéncia
didactica de um tema, evitando que as tarefas praticas aparegam como ilustragio,

demonstragdo ou exemplificagdo de conteudos previamente apresentados ao aluno.

Durante a resoluciio do problema:

. Habituar o aluno a adoptar as suas proprias decisdes sobre o processo de resolugéo,
assim como a reflectir sobre esse processo, concedendo-lhe uma autonomia crescente
nesse processo de tomada de decisOes;

. Fomentar a cooperagio entre os alunos na realizaggo das tarefas, mas também incentivar
a discussdo e os pontos de vista diversos, que obriguem a explorar o espago de
problema, para confrontar as resolugdes ou vias de resolucio alternativas.

. Proporcionar aos alunos a informagdo de que precisem durante o processo de resolugdo,
realizando um trabatho de apoio, dirigido mais a fazer perguntas ou a fomentar nos

alunos o hébito de se questionarem, do que a dar resposta as perguntas;
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Na avaliacio:

10.Avaliar mais os processos de resolugdo seguidos pelo aluno que a correcgio final da
resposta obtida. Ou seja, avaliar mais que corrigir. Ou se se prefere, corrigir o aluno,
ndo so atarefa;

11.Valorizar especialmente o grau em que esse processo de resolugdo implica uma
planificacio prévia, uma reflexdo durante a realizagdo da tarefa e uma auto-avaliagio
por parte do aluno do processo seguido;

12.Valorizar a reflexdo e a profundidade das solugdes alcangadas pelos alunos e néo a

rapidez com que sdo obtidas.

Por outro lado e reportando-nos aquilo que na abordagem tradicional de “ resolucéo
de problemas “ os professores promovem na sala de aula, os alunos sdo levados a pensar
que resolver problemas, em particular de fisica, equivale a fazer exercicios de calculo
matematico. Mestre et al (1993) considera que ao resolver um problema perante uma
turma, o professor de fisica, podendo muito embora referir de passagem os principios e
procedimentos que utiliza, quase sempre se limita a escrever as formulas resultantes da
aplicagdo desses principios. Como consequéncia, os alunos indevidamente concluem que o
conhecimento qualitativo ndio passa de um conjunto de abstraccdes supérfluas que néo tém
grande utilidade na resolugio de problemas.

Assim o aluno desenvolve o que se designa por “obsessdo pela formula® e a
resolugiio de problemas afigura-se-lhe como, unicamente, a “procura e manipulagdo da
formula que relaciona numericamente os dados com a incognita“. A imagem que no
estudante perdura da Fisica € desvirtuada por esta realidade, resumindo-se a uma

“miscelinea de equagBes matematicas da pior espécie: equagdes literais™ (Hewitt, 1983).
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“Nenhum cientista pensa com formulas. Antes de comegar a calcular, o
fisico deve ter no seu cérebro o raciocinio. Este Gltimo, na maioria dos
casos, pode ser exposto com palavras simples. Os célculos e as
formulas constituem o passo seguinte.

(Einstein, in Gil et al , 1992,p116)

A resolugio de problemas como estratégia de ensino deve-se aproximar da
metodologia cientifica, assumindo-se como uma actividade investigativa. Freitas (2000)
com base nos trabalhos de Gil e Martinez-Torregrosa considera que para que os alunos

investiguem, através da resolug@o de problemas € necessario que:

e Se evitem problemas nos quais os dados s@o utilizados como ponto de partida e em que
a tarefa se resume a encontrar um caminho, normalmente uma formula, que relaciona os
dados e as incognitas;

e Se evite a utilizagdo de “problemas tipo” no ensino visto que resulta nos alunos uma
memorizagio dos procedimentos nos problemas standard, fazendo assim as verdadeiras
tarefas de investiga¢io mais dificeis;

e Se pega aos alunos a formulagdo de hipoteses e explicitagdo de ideias para resolver os
problemas, fazendo uma analise cuidadosa dos resultados & luz dos conhecimentos

disponiveis, como aspectos fundamentais da metodologia cientifica.

Como contributo significativo para a caracterizagdo de uma nova metodologia Gil
et al (1992 ¢ 1999) propdem a seguinte sequéncia para a resolugdo de problemas, num

percurso investigativo:
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1. Considerar qual pode ser o interesse da situagdo problematica abordada;

2. Comegar por um estudo qualitativo da situagdo, tentando delimitar e definir de
maneira precisa o problema,

3. Emitir hipoteses fundamentadas sobre os factores dos quais pode depender a
grandeza procurada e sobre a forma da dependéncia, imaginando, em particular,
casos limite de facil interpretacéo fisica,

4. Elaborar e explicitar possiveis estratégias de resolugdo antes de a executar,
evitando a pura tentativa - erro. Procurar diferentes vias de resolugdo para
possibilitar o contraste dos resultados obtidos e mostrar a coeréncia do corpo de
conhecimentos de que se dispde;

5. Realizar a solugdo verbalizando ao maximo o que se faz e porque se faz e
evitando, uma vez mais, a pura tentativa — erro ou operativismos carentes de
significado fisico;

6. Analisar cuidadosamente os resultados a luz do corpo de conhecimentos e das
hipoteses elaboradas e, em particular, dos casos limite considerados;

7. Considerar as perspectivas abertas pela investigagio realizada, contemplando,
por exemplo, o interesse de abordar a situagio a um nivel de maior
complexidade ou considerando as suas implicagdes tedricas (aprofundamento na
compreensdo de algum conceito) ou praticas (possibilidade de aplicagdes
técnicas) e conceber, muito em particular, novas situagSes a investigar sugeridas
pelo estudo realizado,

8. Elaborar uma memoéria, que explique o processo de resolugdo, e que destaque os
aspectos de maior interesse no tratamento da situagdo considerada. Incluir, em
particular, uma reflexo global sobre o que foi aprendido com o trabalho
realizado, numa perspectiva metodologica ou outra, para incrementar a

competéncia dos resolventes.

Serdio os referenciais tedricos anteriores para as actividades de RP que orientardo
nesta investigagio a planificagdo das actividades de ensino por resolugdo de problemas

para o grupo experimental da investigacao.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

Neste capitulo procurar-se-4 descrever as diferentes etapas do trabalho desde a
concepgio de um modelo tedrico de andlise, passando pela construgdo e validagdo dos
instrumentos de observagao, pela descrigdo da amostra do estudo e pelos procedimentos de
preparagio e efectivagdo da observagdo e pela forma de recolha de dados e analise de

dados com vista a poder-se responder as questdes de investigagdo colocadas.

3.1- MODELO TEORICO DE ANALISE DA INVESTIGACAO

A construgéo e validagio de um modelo tedrico de analise adequado ao objecto de
estudo e as questdes de investigagdo que, para esse objecto, foram definidas, ocorreram em
dois momentos. Num primeiro momento, inserido na componente curricular do mestrado,
definiu-se, a partir do objecto de estudo uma questdo inicial de partida e, a partir desta
delineou-se um modelo conceptual entre as varidveis de investigagdo implicitas nessa
questdo inicial. Os primeiros passos da investigagdio consistiram na validagdo do modelo
conceptual inicial, através quer da sua andlise por peritos quer pela anilise dos dados
recolhidos por aplicagio de um instrumento, questionario, construido de forma a verificar a
consisténcia do modelo inicial. Ap6s a validagdo e aperfeicoamento do modelo conceptual
inicial este passou a constituir a primeira versdo do Modelo Teérico de Analise do trabalho
de investigacdo a desenvolver.

Num segundo momento, periodo de tese, devido a diferentes contributos recothidos

procedeu-se a alteragdes, visando a consolidagio desse mesmo Modelo Teorico de Analise
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Descrever-se-30, de seguida, de forma mais detalhada os passos dados pelo

investigador em cada um desses momentos.

3.1.1- Do Modelo Conceptual Inicial a0 Modelo Teérico de Analise

Sendo um dos objectivo deste trabalho a construgdo de instrumentos de observagdo
adequados & observagio da relagio pedagogica na sala de aula, importa clarificar
exactamente qual o objecto do estudo. A realidade que se pretende observar diz respeito
aos efeitos, no grau de literacia cientifica dos alunos, da implementagdo no ensino da
Fisica de uma nova metodologia de resolugdo de problemas. Os efeitos serdo medidos no
grupo experimental e considerados em comparagéo com os obtidos no grupo de controlo
em que a metodologia de resolu¢io de problemas sera a tradicional.

O contexto de intervengdio em que a investigagdo se desenvolvera, tendo por base
os instrumentos de observagdo construidos neste trabalho de tese, consistird em duas
turmas do 10° ano do agrupamento cientifico-natural de uma escola do barlavento algarvio.

No 4mbito da componente curricular do mestrado foi definido o objecto de estudo e
foi elaborada a primeira formulagdo da questdo de investigagdo que seria o principal
elemento orientador quer na definido das variaveis do estudo quer na constru¢do dos
instrumentos adequados 4 observagdo, a recolha de dados e & analise das varidveis em
estudo.

A questdo de investigagio considerada nesse primeiro momento foi:

Estratégias adequadas de ensino por resoluciio de situacdes-problema favorecem a
manifestacio de boas condutas de aprendizagem nos alunos e promovem a sua

literacia cientifica?
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As variaveis de investigagdo consideradas foram:

o Estratégias de ensino por resolucio de problemas

e Boas condutas de aprendizagem

o Grau de literacia cientifico dos alunos

E para cada uma das varidveis consideraram-se as seguintes dimensdes

indicado no quadro seguinte:

Quadro 6 — Variaveis de investigagdo e dimensdes consideradas

como

VARIAVEL

DIMENSOES

Estratégias de ensino por resolucdo de

problemas

- Resolug¢do, numa perspectiva
metacognitiva, de problemas na

sala de aula

- Investigacdo, numa metodologia
de trabalho de (micro)projecto, a

partir de situagdes problema

Boas condutas de aprendizagem

- Solicita ajuda ao professor

- Comprova o seu avanco pessoal

- Planifica e antecipa possiveis

resultados

- Reflecte sobre o trabalho

- Relaciona os assuntos da aula com

as suas convicedes e experiéncias

- Manifesta os seus pontos de vista

Literacia cientifica

- Compreensgio de conceitos cientificos

- Aplicacdo dos conceitos na interpre-
tacdio e tomada de decisdes acerca

da realidade do seu quotidiano

processos

-Familiarizacdo com a natureza da

Ciéncia através dos seus métodos e
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Deste modo, o modelo conceptual inicialmente definido foi:

A - Varidvel B — Variavel C - Variavel
independente moderadora dependente
Estratégias Boas condutas Literacia
adequadas de > | de » | Cientifica dos
resolucéo de Metodologia Aprendizagem alunos

situacoes- (clima de
problema em |aula)

Fisica

Figura 4 — Modelo conceptual

Posteriormente, para cada dimensio foram definidos indicadores, comportamentos
observaveis, que ao serem revelados pelos alunos fornecessem informagdes acerca dessa
dimensdo. Atendendo ao numero elevado de dimensdes das diferentes variaveis, foi
considerado um numero razoavel de indicadores para cada dimensfio que, posteriormente
foram incluidos num instrumento, questionario, que se destinou a elaborar um modelo
teérico de analise a partir do modelo conceptual inicial.

Os quadros 7, 8, explicitam os indicadores, comportamentos observéveis, para as

dimensdes consideradas em cada uma das variaveis de investigagéo.

61



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolanidade e a fiteracia cientffica dos afunos
VARIAVEL 1 — Estratégias adequadas de resolugdo de situagdes-problema em aulas de

Fisica

Dimensio 1.1: Resolugfo, numa perspectiva metacognitiva, de problemas na sala de aula

Quadro 7- Indicadores considerados para a dimenséo 1.1

INDICADORES

- Planear situacoes de partida problematicas e relevantes.

- Considerar enunciados de diferentes graus de abertura, varios caminhos de resolucéio e
nalguns casos, diferentes solucGes.

- Diversificar a actividade realizando-a umas vezes como trabalho cooperativo em
pequenos grupos e noutras como actividade individual.

- Utilizar a resolucdo de problemas no inicio, durante e apds a leccionacédo do tema.

- Promover a andlise qualitativa-intuitiva do problema em detrimento da preocupacéo
excessiva com as “f6rmulas”.

- Incentivar a formulacfio de hipéteses de trabalho e a anélise das varidveis a considerar,
isolar e desprezar.

- Analisar, no caso de questdes com dados numéricos iniciais, as suas unidades por forma a
trabalhar com o sistema de unidades conveniente.

- Sensibilizar para as vantagens da construcdo de: esquema da situacdo-problema, mapas
conceptuais, diagramas, “bonecos”, gréficos, etc, que possibilitem uma viséo global.

- Orientar para que o método de resolucdo parta da concepcdo de um plano global de accéo
e estratégia, que n#o se apoie em tentativas de “ensaio e erro”.

- Promover a reflexdo acerca do que se sabe, do que se quer saber e de como se poderd vir a
saber.

- Promover, caso necessario, a planificacdo de actividades experimentais. Actividades do
tipo P.O.E. (prever-observar-explicar) podem revelar-se adequadas.

- Apoiar os alunos na tarefa de resolucdo questionando-os e incentivando a que se auto-
questionem para encontrar as informacOes que estfio ao seu alcance.

- Fazer o ponto da situacdo, durante a resolu¢dio, promovendo-se a discusséio na sala de
aula.

- Promover a andlise critica e a discusséo dos processos seguidos e resultados obtidos.

- Analisar, na apresentacfo de resultados numeéricos, a adequacéio da ordem de grandeza e
das unidades.

- Elaborar, e registar em turma a meméria descritiva do(s) processo(s) de resolucdo,

dificuldades sentidas e aprendizagens obtidas.
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Dimensio 1.2: Investiga¢io, numa metodologia de trabalho de (micro) projecto, a partir de

situagdes-problema

Quadro 8 — Indicadores considerados para a dimensdo 1.2

INDICADORES

- Promover a escolha pelos alunos de temas de acordo com os seus interesses e que, de

alguma forma, estejam relacionados com contetidos da disciplina.

- Suscitar o interesse em trabalhos que abordem a evolucéo histérica do conhecimento de

fenémenos do dia-a-dia relacionados com aspectos do programa da disciplina.

- Incentivar o desenvolvimento de projectos relacionados com a importéncia do
conhecimento cientifico no dominio tecnolégico e, de uma forma geral com o bem — estar

e qualidade de vida da Humanidade.

- Incentivar a que no desenvolvimento dos projectos se distinga o conhecimento cientifico

da aplicacéio que dele 0 Homem decide ou decidiu fazer.

- Definir, em turma, aspectos praticos tais como: prazos de entrega, momentos em sala de
aula a eles consagrados, formas possiveis de apresentacéo e comunicacdo a turma,

critérios de avaliacdo e peso na avalia¢do da disciplina.

- Estimular e apoiar a que os alunos, em pequenos grupos de trabalho, desenhem a sua

investigacéo.
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VARIAVEL 2- Boas condutas de aprendizagem

Quadro 9 — Relagiio entre a dimensdo e o indicador considerado

DIMENSAO INDICADOR

- Avisa o professor quando n#o entende
Solicita ajuda ao professor - Pergunta ao professor porque esté errado

- Transmite ao professor o que n#o entende

- Compara o trabalho com as instrugdes, corrigindo
erros e omissoes

- Quando bloqueia, verifica o que ja fez, antes de
perguntar ao professor

Comprova o seu avango pessoal - Comprova, questionando o professor, a sua

compreensdo acerca das instrucgdes, material e

objectivos da tarefa

- Pede mais informagéo, se lhe parece faltar

- Planifica uma estratégia geral antes de comegar
Planifica e antecipa possiveis | - Procura razdes para etapas do trabalho

resultados - Antecipa e prediz possiveis resultados

- Explica propésitos e resultados
Reflecte sobre o trabalho - Procura relagdes entre ideias e actividades adjacentes
- Procura relagGes entre ideias e outras actividades e

entre temas diferentes

- Procura, autonomamente, mais informacéo a partir de ideias
surgidas na aula

- Faz perguntas inquisitivas e abrangentes

Relaciona os assuntos da aula com | - Fornece exemplos pessoais relevantes
as suas convicgdes e experiéncias - Procura relagdes especificas entre os trabalhos

escolares e a sua vida pessoal
- Procura debilidades na sua propria compreenséo
acerca de determinado assunto, através da analise
an R E =
critica da consisténcia das suas explica¢Ses em

diferentes contextos

- Sugere novas actividades e procedimentos alternativos
Manifesta os seus pontos de vista - Expressa desacordo

- Propde ideias e explica¢fes alternativas

- Justifica opinides

- Reage e refere-se a comentarios de outros colegas
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VARIAVEL 3- Literacia cientifica

Dimensio 3.1: Compreens3o de conceitos cientificos

Quadro 10- Indicadores para a dimenséo 3.1

INDICADORES

- Conhecer os termos inventados, criados, pelo Homem para designar os conceitos
- Distinguir entre o termo que designa o conceito (concreto) e o conceito (subj ectivo)

- Identificar a classe ou categoria a que o conceito pertence (por exemplo forga pertence a

categoria das grandezas fisicas)

- Identificar a subcategoria (vectorial/escalar) a que o conceito pertence

- Fundamentar a classificacéio do conceito quanto & categoria e subcategoria

- Definir por palavras suas o conceito, de forma cientificamente correcta

- Indicar outros conceitos relacionados com o conceito em causa

- Estabelecer relacées correctas, qualitativas e quantitativas, entre o conceito em causa e
os outros com ele relacionados

- Indicar leis, principios e regras em que o conceito intervém

- Aplicar correctamente o conceito na anélise e procura de respostas a problemas e

exercicios

Dimensio 3.2: Aplica¢io dos conceitos na interpretagio e tomada de decisdes no seu

quotidiano

Quadro 11- Indicadores para a dimensfo 3.2

INDICADORES

- Indicar situactes, fenémenos, em que o conceito esteja presente

- Explicar fenémenos do dia-a-dia através da correcta utilizacio do conceito

- Reconhecer a importancia do conceito no desenvolvimento de uma ou mais componentes
da interface Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
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Dimensiio 3.3: Familiarizacdo com a natureza da Ciéncia através dos seus métodos e

processos

Quadro 12- Indicadores para a dimensdo 3.3

INDICADORES

- Distinguir, em diferentes contextos, a observacsio da interpretacdo, na Optica da
metodologia cientifica

- Distinguir entre o papel ocasional das descobertas acidentais e o da maioria das
descobertas que s6 foram possiveis devido a estratégias deliberadas de considerar
hipéteses e de as testar

- Compreender o significado em Ciéncia do termo “teoria” sendo capaz de, em exemplos
especificos, explicar como as teorias foram formuladas, testadas e validadas de forma a
serem aceites pela comunidade cientifica

- Questionar-se, procurar respostas e identificar lacunas na sua compreensdo através de
interrogacdes do tipo: Como é que sei (.)? Porque é que sei (.)?% Que evidéncias
conheco acerca de (...)?

- Associar aos conceitos e teorias cientificas um cardcter mutével e provisério ainda que
resultante de um processo de continuo aperfeicoamento e de aproximacdo selectiva a
correcta interpretacio da natureza

- Conhecer, em exemplos especificos, o percurso histérico da evolucfio de conceitos e teorias
cientificas

- Compreender as limitacOes inerentes a investigacdo cientifica no que concerne as
questdes a que ndo consegue responder, ou com as quais ainda néo se confrontou e do
namero significativo de novas questdes por responder que se colocam por cada que
consegue responder

- Conhecer exemplos especificos nos quais o conhecimento cientifico teve/tem impacto
directo na histéria intelectual e na prépria visdo da natureza do universo e da condicéo
humana

- Associar o progresso da Ciéncia a situacoes vantajosas a condi¢do humana nos dominios,
entre outros, tecnolégico, do bem-estar, do conforto, da satide e da seguranca

- Distinguir entre o conhecimento cientifico e a utiliza¢do que dele a Humanidade tem feito

e fara

O questionario, consultar Anexo I, é constituido por afirmagSes acerca das
variaveis, dimensdes e indicadores e das suas articulagdes consideradas no modelo

conceptual inicial. Foi solicitado aos respondentes, professores de Ciéncias Fisico-
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Quimicas do Ensino Secundario, que para cada uma das afirmag8es expressasse o grau de
concordéncia com o teor da afirmag@o.
O questionario tinha por objectivo obter um conjunto de dados que por tratamento

estatistico permitisse a obtengdo de resultados que se traduzissem em:

e Validacdo do modelo conceptual inicial

e Alargamento e (re)operacionalizagdo do modelo

Apds a construgdo do questionario procedeu-se a sua validagdo nos seguintes

aspectos:

e Adequagio das questdes ao modelo conceptual inicial
o Inteligibilidade, clareza, das questdes, face ao que se pretendia conhecer
e Dificuldade de resposta

¢ Extensdo

A validagio do questionario ocorreu recorrendo a dois grupos de respondentes: um
constituido por 10 professores de Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino Secundario, e outro
grupo constituido por peritos.

No primeiro grupo pronunciaram-se professores de Ciéncias Fisico-Quimicas da
escola onde, posteriormente, se desenvolveria a investigagdo. O grupo de 5 peritos que
analisaram o questionario, 4 eram professores da Universidade do Algarve da érea das
Ciéncias da Educagio e um era professor do Ensino Secundério doutorado no tema da

resolugdo de problemas em Fisica.
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Os comentarios e sugestdes transmitidos resultaram na reformulagéo de algumas
questdes mas, de uma forma geral na manutengio, da proposta de questionario.

A aplicagio do questionario, visava a obtengdio de aproximadamente 100
questionarios respondidos. Este objectivo contava, & partida, com duas dificuldades: os
inquiridos s6 podiam ser professores do grupo 4° A e tratando-se de um questionario
exigente em termos de resposta a mortalidade da amostra era, previsivelmente, grande.

Para colmatar estas dificuldades a amostra seleccionada foi de conveniéncia
optando-se pelas situagdes que, potencialmente, se traduzissem no maior niimero de
questionarios respondidos e devolvidos. Assim, na aplicagio do questionario,
privilegiaram-se:

e Escolas secundérias proximas, dos concelhos de Portim3o, Lagoa, Silves, Lagos,
Albufeira ¢ Faro, para que o contacto com essas escolas fosse pessoal, umas vezes
com os proprios professores, quando o conhecimento o permitia, outras vezes através
do Delegado de grupo / Chefe de Departamento;,

e No caso de Escolas mais afastadas de Portimdo mas ainda relativamente proximas,
do Algarve e Alentejo, aquelas relativamente as quais existisse um relacionamento
com professores que se disponibilizaram a colaborar na distribuigdo, aplicagéo e
recolha dos questionarios;

e A distribuicio de questionarios a professores estagiarios da licenciatura em ensino
de Fisica e Quimica da Universidade do Algarve, através da colaboragdo de um
professor orientador desses estagios;

e Escolas secundarias da regidio de Aveiro, nomeadamente as duas escolas
secundarias de Aveiro, devido a existéncia de contactos pessoais privilegiados com
professores dessas escolas;

e A divulgaciio e pedido de resposta ao questionario através da internet,
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Através desta diversidade de estratégias, obtiveram-se 102 questionarios
respondidos o que satisfez os objectivos estabelecidos para constitui¢do da amostra.

Considerando como objectivo fundamental do tratamento dos dados, obtidos
através do questionario, o da construgdo de um modelo de andlise tedrico, trataram-se e

analisaram-se os dados estatisticamente tendo em conta os seguintes pardmetros:

e Validade das relagdes entre as variaveis consideradas no modelo conceptual
inicial;

e Validade, e eventual alargamento, das dimensdes consideradas para cada
variavel no modelo conceptual inicial;

e Validade, e eventual alargamento, dos indicadores para cada uma das dimens3es

consideradas no modelo conceptual inicial;

Na abordagem estatistica e consequente analise dos dados utilizaram-se os
parimetros e testes estatisticos que se afiguravam mais adequados aos objectivos
anteriores. O tratamento estatistico foi efectuado com o software SPSS versdo 10.0 e as
analises dos dados basearam-se essencialmente nas medidas de tendéncia central média e
mediana e no desvio padrio como medida de dispersdo de um conjunto de dados, ja que
quanto maior for o seu valor maior sera a dispersio dos valores relativamente ao seu valor
médio.

Atendendo & natureza das varidveis e ao tipo de questdes do questionario,
consideraram-se os dados como intervalares e dentro da estatistica paramétrica utilizou-se
o teste T de Student para uma amostra, com o objectivo de verificar se os resultados
obtidos eram de confianga relativamente ao que se pretendia medir. Optou-se ainda pelo

teste T pelo facto de, sendo a amostra relativamente grande, os efeitos negativos na
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fiabilidade dos seus resultados, pelo facto da distribui¢do dos dados se afastar da curva
normal, serem atenuados e assim poder-se utilizar o teste que de acordo com o0s objectivos
se apresenta mais adequado para uma amostra tnica com dados intervalares.

A analise baseou-se, maioritariamente, na complementaridade de informagGes
dadas pelos trés pardmetros estatisticos: média, mediana e desvio padrdo. A
complementaridade baseou-se nas propriedades de cada um deles. A média esta, em certo
sentido, posicionada a meio dos resultados, em termos dos seus valores, sendo muito
afectada pelos resultados extremos da distribuig8o. Pelo contrario, a mediana, sendo o
valor que se encontra a meio da distribui¢do, em termos do numero de resultados € menos
sensivel aos resultados extremos da distribui¢do. A analise conjunta e comparativa das
duas grandezas permite, a partir da analise dos dados, conclusdes mais rigorosas.

Quanto a informagfio acerca da dispersdo dos dados foi obtida a partir do desvio

padrdio na medida em que este se relaciona com a amplitude da diferenca, entre o resultado
mais elevado e o mais baixo. Ou seja, pode dizer-se que tipicamente, quanto maior for o
desvio-padriio, mais dispersos estdo estes resultados, relativamente a média.
Foi utilizado o teste T de Student nas questdes que visavam validar as relagdes entre as
variaveis, (questdes 1 e 2 do questionario), e nos casos em que se pretendia conhecer o
grau de concordancia dos respondentes com os indicadores considerados para cada uma
das trés variaveis do modelo conceptual, (questdes 7.1 e 7.2, questdo 9, questdes 14.1.1,
14.2.1 e 14.3.1), consultar Anexo L

Atendendo a que os indicadores de cada variavel/dimensdio sdo comportamentos
observaveis, quer em alunos quer em professores, a incluir nos instrumentos de
observaciio a construir decidiu-se analisar ainda os dados de forma a conhecer o grau de

concordancia da amostra com cada um dos indicadores, o que conduziu ainda a uma
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analise, em separado, de cada um dos itens do questionario que se referiam a esses
mesmos indicadores.

Os resultados desta anélise - apresentados no trabalho final da componente
curricular do mestrado em que este estudo se insere - permitiram tirar as seguintes
conclusdes:

Os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas consideraram validas as relages entre

as variaveis definidas no modelo conceptual nomeadamente as de que:

o Estratégias adequadas de resolugdo de situagdes-problema em aulas de Ciéncia
promovem a manifestagio de boas condutas de aprendizagem,
e A manifestacio de boas condutas na sala de aula promove nos alunos niveis

superiores de literacia cientifica;

Consideraram ainda validas:

o As dimensdes consideradas no modelo conceptual para cada variavel,

e Os indicadores, comportamentos observaveis dos alunos e do professor, para cada

uma das dimensdes;

Através destes resultados considerou-se validado o modelo conceptual inicial tendo

sido considerado o modelo tedrico de anilise para a investigagio que se pretendia,

nomeadamente para a constru¢do dos instrumentos de observagao.
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3.1.2- Contributos para o Aperfeicoamento do Modelo Teérico de Analise

Ao serem dados os primeiros passos da construgo dos instrumentos de observagéo
houve a necessidade de proceder a algumas alteragSes que ndo desvirtuando o modelo
teorico de analise, se mostraram desejaveis face ao objecto de estudo e questdes de
investigagdio. Essas alteracdes, que se fizeram sentir na concepgdo dos instrumentos de

observagdo, foram:

o No que respeita as boas condutas de aprendizagem dos alunos, estas foram
incluidas num conjunto mais vasto de atitudes e comportamentos do aluno,
designadas por ac¢ées dos alunos, cuja observagio se mostrou importante face aos
objectivos do estudo. Essas ac¢Bes foram medidas, indirectamente através das
percepgBes dos alunos no instrumento de observagdo intitulado Questionario das

Percepgodes dos Alunos.

e Para a varidvel Literacia Cientifica dos alunos alargaram-se as dimensSes de
acordo com novas definicdes de literacia cientifica e das suas vertentes
equacionada para este estudo (consultar secgdio sobre Literacia Cientifica no
capitulo II).

Este alargamento consistiu na definigdo das dimensdes e respectivos indicadores

conforme o quadro seguinte:
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Quadro 13 - Dimensdes e respectivos indicadores

DIMENSAO INDICADORES

e Conhecer os termos inventados pelo Homem para
designar conceitos e relagdes em Fisica.

e Compreender conceitos e relagdes, explicando-os por

1- Conhecimentos Cientificos em Fisica. palavras suas de forma cientificamente correcta.
(CCF) o Estabelecer relagfes correctas, qualitativas e

quantitativas, entre o conceito em causa e os outros

com ele relacionados.

e Reconhecer a importéncia do pensamento, raciocinio
e reflexdio na construgio do conhecimento cientifico e
do trabalho dos cientistas.

e Associar 4 Ciéncia uma natureza empirica.

2+ Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer ¢ Evidenciar confianca na objectividade da Ciéncia.

(CFPC) e Utilizar suposigoes em Ciéncia.

¢ Evidenciar raciocinios indutivo e dedutivo.

o Identificar e utilizar relagdes de causa e efeito.

o Assumir o papel da auto-anilise na Ciéncia

e Conhecimento dos métodos e processos usados pelos

cientistas

e Utilizar métodos e processos cientificos tais como:

observar, medir, classificar, inferir, rogistar e

3- Ciéncia como Forma de Investigagéo analisar dados, comunicar de forma escrita e oral,
(CFI) explorar graficos e tabelas de dados, realizar
céleulos.

o finfase em actividades “hands-on minds-on"

e Conhecer aspectos que evidenciem o impacto da
Ciéncia na Sociedade.
e Conhecer aspectos das inter-rela¢des entre Ciéncia,
4- Interacgdes Ciéncia/Tecnologia/ Socie-dade/ Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Ambiente ¢ Reconhecer a utilidade da Ciéncia na tomada de
(CTSA) decisdes e resolugéo de problemas no dia a dia.

e Conhecer aspectos morais e é&ticos associados &

Ciéncia.

Ainda nesta fase houve a necessidade de clarificar e delimitar a questdo de
investigagdio geral inicial especificando-a em termos de sub-questdes a ela associadas.
Na versio final da investigagio foram consideradas as seguintes questSes

definitivas de investigagado:
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Como questdo geral da investigagao:

Estratégias adequadas de ensino por resolugdio de problemas em aulas de Fisica do
10° ano favorecem a manifestagio de boas condutas de aprendizagem nos alunos e

promovem a sua literacia cientifica?

Esta questdo geral foi especificada noutras, designadamente as seguintes:

1- Em termos de “grau de desejabilidade”, as questdes respeitantes as percepgdes dos

alunos séo:

Q: - Relativamente & natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica, quais as
percepgdes dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses problemas,
medidas nas quatro dimensdes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Q; — Relativamente as ac¢es realizadas pelos alunos nas aulas de resolugdo de problemas
em Fisica, quais as percepgdes dos mesmos acerca de algumas dessas acgdes,
medidas nas quatro dimensdes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs — Relativamente as relagdes interpessoais nas aulas de resolugdo de problemas em
Fisica, quais as percepgdes dos alunos no que respeita as interacgdes especificas
aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas
percepcdes nesses grupos, controlo e experimental?

Q. - Relativamente as condi¢des fisicas da escola para as aulas de resolugdo de problemas
em Fisica, quais as percepgdes dos alunos acerca dessas mesmas condiges, nos dois
grupos? Como se comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e

experimental?
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2- Em termos de “grau de consecugdo”, as questdes respeitantes as percep¢des dos alunos

sdo:

Qs - Relativamente a natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica, quais as
percepgdes dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses problemas,
medidas nas quatro dimensGes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs — Relativamente as acgdes realizadas pelos alunos nas aulas de resolugdo de problemas
em Fisica, quais as percep¢des dos mesmos acerca de algumas dessas acgdes,
medidas nas quatro dimensdes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se
comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Q, — Relativamente as relagdes interpessoais nas aulas de resolu¢do de problemas em
Fisica, quais as percep¢des dos alunos no que respeita as interacgdes especificas
aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas
percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Qs — Relativamente as condigdes fisicas da escola para as aulas de resolugéio de problemas
em Fisica, quais as percep¢des dos alunos acerca dessas mesmas condi¢des, nos dos
grupos? Como se comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e
experimental?

Nota:As questdes Qq a Qs referem-se a indicadores de cada uma das dimensdes de literacia
cientifica consideradas no estudo ou transversais a essas mesmas dimensdes.

Qo — Como se comparam os momentos, dentro da unidade programatica e dentro do espago
temporal-aula, em que os problemas s&o resolvidos em aulas de Fisica de cada um
dos grupos, controlo e experimental?

Q10 — Como se compara a apresentagio dos problemas, quanto ao proponente e forma de

enunciacdo, nas aulas de Fisica de cada um dos grupos, controlo e experimental?
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Q11 — Como se comparam os problemas propostos em aulas de resolugéo de problemas de
Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

Q12 — Como se comparam as actividades utilizadas na resolugio de problemas em aulas de
Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

Q1 — Quais os conhecimentos cientificos em Fisica dos alunos, para o tema Energia e
trabalho de uma forga, nos dois grupos, controlo e experimental? Como se comparam
esses conhecimentos nesses mesmos grupos?

Q14 — Quais as competéncias de pensamento dos alunos, para o tema Energia e trabalho de
uma forca, nos dois grupos, controlo e experimental? Como se comparam essas
competéncias nesses mesmos grupos?

Q1s — Quais as competéncias dos alunos em termos de processos de investigagdo, para o
tema Energia e trabalho de uma for¢a, nos dois grupos, controlo e experimental?
Como se comparam essas competéncias nesses mesmos grupos?

Q16 — Quais os conhecimentos dos alunos acerca das relagdes Ciéncia/Tecnologia/Socie-
dade/Ambiente, para o tema Energia e trabalho de uma for¢a, nos dois grupos,
controlo € experimental? Como se comparam esses conhecimentos nesses mesmos

grupos?

Mostrar-se-4 neste capitulo todos os procedimentos considerados necessarios pelo

investigador para obter resultados que lhe permita responder as questdes anteriores.

76



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade ¢ a literacia cientffica dos afunos

3.2- INSTRUMENTOS DE OBSERVACAO

A concepgio dos instrumentos de observaggio partiu da necessidade de, a partir do
modelo teérico de analise e das questdes de investigaco, estudar as diferentes variaveis e
compara-las nos grupos experimental e de controlo.

Cada uma das variaveis contempladas no estudo possuia uma natureza particular
que conduziu o investigador a escolha do instrumento de observagdo que se afigurasse o
mais adequado ao estudo dessa variavel ou de uma das relagdes entre varidveis

equacionadas nas questdes de investigacio.

3.2.1- Articulaciio entre as Questdes de investiga¢fio e os Instrumentos de Observacéo

Destinando-se os instrumentos de observagdo a observar a realidade educativa em
que a problematica deste trabalho se insere de forma a responder as questdes de
investigagio, ¢ de toda a importincia evidenciar a correspondéncia considerada pelo

investigador como existente entre cada um dos instrumentos de observagio e as questSes de

investigagio.
Quadro 14 - Relacgio entre cada instrumento de observagdo e as questdes de investigagdo
INSTRUMENTO DE OBSERVACAO |QUESTOES DE INVESTIGAGCAO A QUE PRETENDE
RESPONDER
Questionario sobre percep¢des do aluno Q1aQs
Grelha de observagio de aulas de Qo a Quz2
resolu¢do de problemas
Questionario sobre literacia cientifica Qi3 a Qus
dos alunos
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A questdo geral da investigagdo, procurar-se-a responder a partir das respostas as

sub-questdes, Q; a Qs , a partir dela definidas.

3.2.2- Questionario das Percepcées dos Alunos

O questionario foi construido tendo por base, em termos de estrutura, tipo de
questdes e contetido de alguns dos itens, dois questionarios ja existentes, nomeadamente,
um questionario visando praticas de auto-avaliagio das escolas em diferentes dominios
intitulado Guidelines for Self-Assesment, publicado em 1987 pela National Science
Teachers Association (NSTA) e um segundo questionario, da autoria de Fonseca et al
(2001), visando conhecer as opinides dos professores de Biologia/Fisica quanto as
necessidades e preocupagdes nas suas praticas de ensino.

O questionario € composto por 77 itens, constituidos por afirmagdes para as quais
se solicita ao aluno que expresse a sua opinido, assinalando-a com uma cruz, relativamente
a duas vertentes, grau de desejabilidade e grau de consecugéo. Cada item assume a forma
de duas questdes de posicionamento, uma para cada uma das vertentes, graduadas de 1 a 5,
do tipo de escala de Likert.

Com o grau de desejabilidade pretende-se conhecer, de acordo com a percepgéo do
aluno, até que ponto considera importante, em termos de expectativa, o aspecto focado na
afirmagdo quando resolve problemas em aulas de Fisica. Com o grau de consecugio
pretende-se conhecer, j4 ndo expectativas, mas antes pelo contrario a opinido do aluno
acerca do maior ou menor grau com que esse aspecto foi conseguido nas actividades de

resolugdo de problemas que efectivamente desenvolveu nas aulas de Fisica.
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De acordo com a escala de resposta considerada, atribui-se ao valor 1 o minimo
quer no aspecto de desejabilidade quer no de consecugdo. Ao valor 5 corresponde o
mAxXimo para esses mesmos aspectos.

Os 77 itens do questionario agrupam-se nas quatro escalas que a seguir se indicam:

1. Natureza dos problemas abordados;

2. Accdes desenvolvidas pelos alunos na actividade;

3. RelacBes interpessoais, professor-aluno e aluno-aluno, durante a realizago da
actividade;

4. Condigdes da escola associadas 2 actividade.

Na construcio deste instrumento, tal como de todos os outros instrumentos de
observagio que fazem parte da investigagdo, procurou-se compatibilizd-los o mais
possivel, enquadrando-os nas dimensdes da literacia cientifica definidas no modelo teérico
de analise

Desta forma, no que se refere a este instrumento, os itens pertencentes a cada uma
das quatro escalas anteriores estdo relacionados, ou com uma das quatro dimensdes
consideradas para a varidvel Literacia Cientifica dos alunos ou sdo, relativamente a elas,
transdimensionais. A articulagio entre cada escala do questiondrio e a dimensdo da
literacia cientifica é clarificada através do seguinte quadro, onde se indicam os itens do

questionario através dos quais a articulagio se efectua:
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Quadro 15 - Articulagiio entre os itens do questiondrio ¢ a dimensdo de literacia cientifica

Natureza dos Dimensgo da Literacia Cientifica
Problemas Conhecimentos Ciéncia como |Ciéncia como | Interaccdes
cientificos de Fisica |forma de pensar e |forma de | C/T/S/A
conhecer investigacao
1.1, 1.4, 1.5,
Itens 1.13,1.14,1.15, 1.21 |12, 1.9, 1.10, 1.11, [ 1.3, 1.12, 1.17, 1.6, 1.7, 1.8
1.16, 1.22 1.18, 1.19, 1.20
Accbes
desenvolvidas
pelos alunos

2.17,2.28,2.30,2.34 |22, 2.5, 2.6, 29, |21, 23, 213, |24, 27, 238,
2.10, 2.11, 212, (2.14, 2.16, | 2.32, 2.33

Itens 2.15, 2.20, 2.21, |2.18, 2.19,
2.25, 228, 2.29,|2.22, 2.24,
2.31, 2.36, 2.37, |2.26, 2.27,
2.38, 2.40 2.35, 2.39

As terceira e quarta escalas do questionario, respectivamente, Rela¢Ses
interpessoais durante realizagdo da actividade e CondigBes da escola associadas a
actividade, sio constituidas por itens incidindo sobre aspectos das instalages e
equipamentos da escola ou das relagdes professor-aluno e aluno-aluno podem,
eventualmente, influenciar e condicionar as dimensdes consideradas para a literacia
cientifica. Tais caracteristicas sdo englobadas no que se designou por CondigGes
transdimensionais & promogdo da literacia cientifica. O seguinte quadro apresenta a

classificacdo dos itens considerados na terceira e quarta escalas do questionario:
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Quadro 16 - Classificagfio dos itens nas condi¢des transdimensionais

Condicoes transdimensionais para a promocéio da literacia cientifica
Relacédo professor-aluno e Condictes
aluno-aluno (Instalacoes / equipamentos)
3.1,3.2,3.8,34,3.5,3.6,3.7 41,42, ,48,4.4,45,4.6,4.7, 48

Ttens

Desta forma o aluno, ao responder ao questionario, fornecera informagdes ao
investigador do que, para cada umas das quatro escalas, considera desejavel e conseguido
tendo em vista a promog¢#o da literacia cientifica.

De seguida procede-se a uma analise mais pormenorizada de cada uma das quatro

escalas. Um exemplar do questionario pode ser consultado no Anexo II.

3.2.2.1- Natureza dos Problemas

A primeira escala, Natureza dos problemas, é constituida por 22 afirmag3es- itens
1.1 a 1.22 no questionario. Com estes itens procura-se conhecer o posicionamento dos
alunos nos graus de desejabilidade e de consecugdo relativamente a caracteristicas dos
problemas a abordar em aulas do 10° ano de Fisica, no tema considerado nesta
investigac@o.

Estas caracteristicas sdo emergentes do que no capitulo II foi discutido de forma a
caracterizar uma nova metodologia, distinta da tradicional, de ensino das Ciéncias através
da resolugio de problemas com novos, € mais ambiciosos, objectivos educacionais.

Consideram-se nas afirmagdes, caracteristicas de problemas ou de exercicios para
que através das respostas dos alunos seja possivel, ao nivel das suas percepgdes,
caracterizar o que os alunos esperam dos problemas de Fisica, grau de desejabilidade, e o

que acham dos que resolveram nas aulas de Fisica, através do grau de consecug@o.
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Nesta escala do questionario focam-se os seguintes aspectos:

e Interesse do problema para o aluno;

e Actualidade dos problemas;

e Relagio entre o problema e um ou mais aspectos da interface
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/ Ambiente;

e Diversidade e modalidades de formas de resolugio possiveis;

e Relagdo com aspectos do “frabalho dos cientistas”,

e Utilidade para a tomada de decisdes no dia a dia;

e Natureza das capacidades que, pela sua resolugdo, séo desenvolvidas;

Com a anilise das respostas caracterizar-se-Go as percepgdes dos alunos acerca da
natureza dos problemas, nas vertentes de desejabilidade e de consecugéo nos dois grupos.
Esta caracterizacio ocorrera para cada grupo, controlo e experimental, para cada uma das
dimensdes da literacia cientifica.

Ser4 ainda possivel comparar as respostas dadas quanto & natureza dos problemas
nos dois grupos, experimental e controlo, e desta forma responder as questdes de

investigac@o Q; e Qs.
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3.2.2.2- Accdes desenvolvidas pelos Alunos nas Actividades de Resolugio de

Problemas

A segunda escala no questionario, Acgles desenvolvidas pelos alunos na
actividade, é constituida por 40 afirmagdes - itens 2.1 a 2.40 no questionario (Anexo II).
Com estes itens procura-se caracterizar as percepgdes dos alunos, nas duas vertentes,
acerca das suas acgdes durante a actividade de resolugéo de problemas. Através das suas
respostas poder-se-a caracterizar o que o aluno acha que devia fazer, vertente de
desejabilidade, e o que ele, face ao tipo de problema e contexto em sala de aula, pensa ter
feito.

Sob a designagiio geral de Acgdes do Aluno surgem, entre outras consideradas
importantes para a investigagdo, as acgdes dos alunos reveladoras de niveis elevados de
envolvimento metacognitivo nas actividades, identificadas pela designacdo de Boas
condutas de aprendizagem, pelos autores do projecto PEEL (consultar capitulo II).

Incluiram-se ainda afirmagdes referentes a acgdes dos alunos desejaveis quando se
resolvem, de uma forma alternativa a tradicional, problemas em aulas de Fisica. Estas
acgbes sio consensuais para muitos autores, nomeadamente, Polya (1975), Gil Pérez &
Torregrosa (1983), Neto (1998), Lopes (1994) e Pozo (1996). Tratando-se de autores com
uma visdo inovadora acerca do papel e interesse da resolu¢io de problemas no ensino da
Ciéncia, os seus trabalhos apontam muito mais na complementaridade do que na oposigéo,
retomando cada um muitas das caracteristicas ja defendidas pelos outros. A inclusio neste
instrumento, de ac¢des dos alunos associadas a um forte envolvimento metacognitivo nas
actividades de resolucdio de problemas possibilitard caracterizar e comparar, de acordo
com os objectivos da investigagio, as percepgdes dos alunos quanto as suas acgdes nas

actividades de resolugio de problemas nas duas metodologias implementadas.
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Com o posicionamento dos alunos em termos do grau, para as duas vertentes,
constitui objectivo do investigador caracterizar as percepgdes dos alunos acerca das suas
acces durante as actividades. Esta caracterizago ocorrera para a metodologia tradicional
e para a nova metodologia através da analise separada dos dados obtidos pela aplicagio do
questionario as duas turmas envolvidas no estudo, grupos de controlo e experimental. Sera
ainda objectivo comparar entre grupos as percepgdes anteriores para responder as questdes

de investigacdo Qz e Q.

3.2.2.3- Relagdes interpessoais durante a actividade

A terceira escala no questionario é constituida por afirmagGes referentes a relagdo
educativa existente durante as actividades de resolugdo de problemas. As afirmag¢des
incidem sobre a relagio professor-aluno e aluno-aluno. Estas afirmag¢des correspondem, no
questionario, aos itens 3.1 a 3.8.

Abordam-se nesta escala os seguintes aspectos:

e Atitudes do professor;

e Natureza do “clima de aula”;

e Relagdes professor-aluno e aluno-aluno;

Considera-se na investigagdo que a relagio que se estabelece entre os
intervenientes do processo de ensino aprendizagem, respectivamente professor e alunos
desempenha um papel determinante no sucesso, em termos educativos, da implementagéo

de estratégias de ensino por resolu¢dio de problemas.

84



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolanidade e a fiteracia cientifica dos afunos

Os itens considerados no questionario relacionam-se com aspectos da relagdo
educativa, transversais as dimensdes da literacia cientifica que, de acordo com o modelo
de investigagdo, sdo potencialmente promotoras, & aquisicdo dos alunos de niveis
superiores de literacia cientifica.

Sdo objectivos dos itens desta escala a recolha de dados que permita:

1. Caracterizar os grupos, controlo e experimental, no que se refere as suas
percepgdes, nas vertentes de desejabilidade e consecugo, relativamente a aspectos
das relages interpessoais durante as aulas de resolugéio de problemas.

2. Comparar os grupos controlo e experimental, no que refere as suas percepgdes, nas
vertentes de desejabilidade e consecugio, relativamente a aspectos das relagdes

interpessoais durante as aulas de resolugdo de problemas.

A anélise das respostas dadas a estes itens permitira responder as questdes Q3 € Q7.

3.2.2.4- Condicées da escola associadas a actividade

A escala no questionario que se refere as condigdes da escola para o
desenvolvimento das actividades de resolugo de problemas em aulas de Fisica do 10° ano
¢ constituida por 8 afirmagdes relativamente as quais, se solicita ao aluno que se
posicione, de acordo com as suas percepgdes e para as duas vertentes, respectivamente, de
desejabilidade e consecugao.

Estas afirmac¢des correspondem aos itens 4.1 a 4.8 do questionario. As afirmagdes

referem-se quer a condigdes fisicas da escola, por exemplo salas, laboratorios e biblioteca,
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quer a recursos, por exemplo equipamentos informaticos e experimentais ou ao nivel do
contetido documental da biblioteca. Os itens foram seleccionados pelo facto de se
referirem a condigdes potencialmente promotoras da aquisi¢io de niveis superiores de
literacia cientifica dos alunos em aulas de resolugdo de problemas de Fisica. A titulo de
exemplo, na metodologia inovadora de resolugéo de problemas exploram-se actividades
investigativas, experimentais e/ou de pesquisa documental, estas estdo, naturalmente,
dependentes de condigBes objectivas da escola. Entre essas condiges podem-se referir:
biblioteca escolar bem apetrechada, laboratorios com o minimo de equipamento exigivel,
acesso facil a Internet, etc.

De notar que apesar de ser a escola a mesma para os dois grupos, as respostas dos
alunos, em particular para o grau de consecugdo, serdo, previsivelmente, distintas pela
diferente exploragdo que os dois modelos de resolugio de problemas fazem das condigdes
acentuadas no questionario. A titulo de exemplo, os recursos da escola de acesso a internet
sdo iguais para os dois grupos mas a utilizagdo efectiva que deles fazem ¢ extremamente
condicionada pelas metodologias e estratégias do professor.

As respostas dos alunos aos itens desta sec¢do do questionario, grupos controlo e

experimental, possibilitarfo ao investigador obter resposta as questdes de investigagdo Q4

(<] Qs.
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3.2.2.5- Validade e Fidelidade do Instrumento

A analise do instrumento, Questionario acerca das Percepgdes do Aluno, com vista

a sua validagfio, seguiu a seguinte metodologia:

1. O questionario foi entregue a cinco professores do ensino secundario, a um professor
universitario, especialista em Didactica das Ciéncias, € a um professor universitario
especialista em Pedagogia e Sociologia de Educagdo para que o analisassem nos
aspectos:

e Adequacio dos itens do questionario face aos seus objectivos;

e Inteligibilidade, clareza, dos itens de acordo com os objectivos do questionario
e nivel etario dos respondentes;

e Dificuldade de resposta,

o Extensdo;

2. Teste piloto do instrumento através da aplicagdo do questionario, no final do ano lectivo
de 2001/2002, a um grupo de alunos de 2 turmas do 10° ano de escolaridade da area
Cientifico Natural. O teste piloto destinou-se & obten¢dio de dados pelo investigador
acerca dos aspectos referidos no ponto anterior no que se refere aos alunos. Os dados
serviram ainda para a analise da fidelidade do instrumento. Com a aplicagdo do teste a
esta primeira amostra ndio se pretendeu analisar os dados das respostas aos itens com

vista a estudar a caracteriza¢do das percepgdes dos alunos.

3. Aplicagio do questionario, em Novembro de 2002, a duas turmas do 10° ano de

escolaridade da area Cientifico Natural, grupos controlo e experimental da investigag#o.
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Aplicou-se o questionario aos dois grupos, apds terem sido implementadas nas
duas turmas as duas metodologias de resolugdo de problemas cujos efeitos na literacia
cientifica dos alunos a investigagio procura conhecer. As respostas dos alunos visam a
obtengio de dados pelo investigador acerca das duas metodologias caracterizagdo das

percepgdes dos alunos, e comparagdo dessas percepgdes nos dois grupos.

No primeiro momento ocorreu a analise do instrumento nos aspectos de conteado e
forma. Dos elementos recolhidos pelo investigador, criticas e sugestdes, resultou quer a
inclusio quer a exclusdo de itens, a melhoria de itens atraves da sua reformulagédo e,
alteragBes na estrutura do questiondrio e sequéncia dos itens visando uma melhor
organizagio do questionario.

No segundo momento, teste piloto do instrumento, o questionario foi aplicado no final
do ano lectivo de 2001/2002 a duas turmas de 10° ano, 46 alunos, da area de estudos
Cientifico Natural. O investigador, que ndo era professor das turmas, compareceu nas
aulas em que o questionario foi pilotado e esclareceu alguns aspectos do questionario, tais

como:

e Objectivos;
e Confidencialidade das respostas;
e Estrutura do questionario, quanto a tipo de itens, significado dos aspectos

Desejavel e Conseguido, forma de resposta;

Esta explicagio baseou-se nas informag3es que, na folha de rosto do questionario,

sdo prestadas. O questionario foi respondido em aulas de um tempo lectivo. No final do

questionario o investigador trocou impressdes com as turmas procurando obter
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informacbes adicionais acerca de .aspectos particulares como sejam: extensdo do
questionario e dificuldades sentidas nas respostas.

De acordo com as opinides dos alunos o tempo dado para a sua resposta, um tempo
lectivo, foi adequado. Consideraram o questionario extenso, “com muitas perguntas”,
revelaram alguma impaciéncia com o tempo que demoraram a responder. Contudo
reconheceram que essa impaciéncia se devia, essencialmente, ao facto de, tratando-se da
penultima aula da disciplina, nfio se encontrarem, nas suas palavras, “mentalmente
preparados para aquilo”.

Como dificuldades sentidas na resposta referiram, apesar das explicagdes dadas,
possuir alguma dificuldade em distinguir o que se pretendia com cada uma das duas
vertentes, desejabilidade e consecugio.

Os dados recolhidos foram tratados em termos do estudo, programa SPSS versdo
10.0, da correlacdo existente entre os itens incluidos em cada uma das quatro secgdes do
questionério. Para os itens das secgdes, Natureza dos Problemas e Acgdes desenvolvidas
pelos Alunos, estudaram-se também as suas correlagdes em cada uma das quatro
dimensdes da literacia cientifica consideradas.

Consideraram-se susceptiveis de serem excluidos do questionario itens, cujos
valores do coeficiente de correlagio de Pearson fossem inferiores a 0,4 em relagdo a varios
dos outros itens da mesma secgdo/dimensao.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson relativos aos itens ndo evidenciaram para
qualquer das secg3es, e dimensdes, itens para os quais o coeficiente de correlagdo, relativo
aos outros itens, fosse inferior a 0,4. De acordo com estes resultados decidiu-se ndo
eliminar nenhum dos itens.

Para evitar ma interpretagio de parte dos alunos considera-se imprescindivel,

quando o questionario for aplicado nos grupos controlo e experimental, insistir nas
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explicagdes prévias aos alunos exemplificando para um ou mais itens o significado de
vérias possibilidades de resposta nos graus de desejabilidade e consecugdo. Nestas
possibilidades devera incluir-se a analise e discussdo do significado da resposta a um item
em que seja atribuido maior grau & consecugdo que a desejabilidade.

De seguida os dados foram estudados estatisticamente de forma a estudar a
consisténcia interna do questionario verificando-se se os itens considerados numa mesma
seccio/dimensdio estio efectivamente todos a medir as caracteristicas que lhe sdo
subjacentes.

Analisaram-se apenas as respostas dadas pelos alunos no grau de desejabilidade ja
que as referentes ao grau de consecu¢do sdo mais Uteis na comparagdo de diferentes
estratégias de ensino.

O seguinte quadro indica para cada uma das escalas do questionario o numero de

itens que no questionario lhe correspondem e o valor do coeficiente a obtido.

Quadro 17 - Relagio niimero de itens/valor do coeficiente o obtido em cada uma das seccdes consideradas

Seccdo Numero de itens Valor de a

1- Natureza dos Problemas 20 0,93

2-  Accoes desenvolvidas pelos

Alunos 40 0,96
3- Relactes Interpessoais 7 0,90
4- Condicoes da Escola 8 0,90

Verificou-se que o valor de 0. foi para qualquer das escalas superior a 0,8, na

literatura considera-se que valores de o > 0,8 indiciam uma elevada consisténcia interna
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entre itens, pelo que os itens considerados em cada uma das escalas do questionario
aparentam estar a medir efectivamente caracteristicas dessa escala.

De seguida analisar-se-4 para os aspectos, Natureza dos Problemas e AcgBes
desenvolvidas pelos Alunos, os itens classificados em cada uma das dimensdes da literacia

cientifica.

1- Natureza dos Problemas

Quadro 18 - Relagdo mimero de itens/valor do coeficiente o obtido em cada uma das dimensdes
consideradas

Dimens3o da Literacia Namero de itens Valor de a
Cientifica
1.1-CCF 3 0,63
1.2-CFPC 5 0,67
1.3-CF1I 3 0,63
1.4-CTSA 9 0,89

Dado o pequeno nimero de itens do questionario relacionados com as dimensdes
de literacia cientifica 1.1, 1.2, 1.3 os valores encontrados para o coeficiente a para essas
dimensdes, superiores a 0.6, indiciavam ainda uma boa correlagdo entre os itens de cada
uma das dimens&es. No entanto decidiu-se estudar o efeito no valor de o se o numero de
itens de cada uma das dimensdes, paralelos aos existentes, aumentasse, por exemplo, para

o dobro.
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Com esse objectivo utilizou-se a expressdo de Spearman-Brown (Allen & Yen,
1979):

1r) 4

1+(n-Dr,,

Fep =
Sendo:
rsg — fidelidade da escala se o nimero de itens fosse aumentado por um factor n
112 — fidelidade observada numa escala sumativa

n — factor de aumento (nfo o numero de itens)

A aplicagdo da expressdo anterior permitiu a previsdo no valor de a, da duplicagdo
do numero de itens, para as trés dimensGes (escalas) referidas anteriormente. O seguinte
quadro indica o valor de a previsto para cada uma das dimensdes duplicando-se 0 nimero

de itens:

Quadro 19 - Relagdo nimero de itens/valor do coeficiente o obtido em cada uma das dimensdes
consideradas

Dimensio da Literacia Namero de itens Valor previsto de a
Cientifica (duplicacéio do n° de itens
do instrumento)
1.1-CCF 6 0,77
1.2-CFPC 10 0,82
1.3-CF1 6 0,77

Verificou-se que o aumento apenas de, respectivamente, trés ou cinco itens
consoante a dimensdo, com correlagio idéntica aos outros conduzia ao aumento de a, para

um valor igual ou superior a 0,8.
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2- Accdes desenvolvidas pelos alunos

Quadro 20 — Relagio mimero de itens/valor do coeficiente o obtido em cada uma das dimensdes
consideradas

Dimens#o da Literacia Namero de itens Valor de a
Cientifica
2.1-CCF 4 0,74
22-CFPC 18 0,93
23-CFI 13 0,91
24-CTSA 5 0,60

Tal como para a secgdo anterior do questionario estudou-se o efeito da duplicagio,
face aos existentes no instrumento, do nimero de itens para as dimensdes 2.1 e 2.4, que
apresentavam menor valor de o. O quadro seguinte indica os respectivos valores previstos

de a:

Quadro 21 - Relagio nimero de itens/valor do coeficiente o obtido em cada uma das dimensBes
consideradas

Dimenséo da Literacia Namero de itens Valor previsto de a
Cientifica (duplicaciio do n° de itens
do instrumento)
21-CCF 8 0,85
24-CTSA 10 0,75

Também neste caso o valor de o aumentou para valores reveladores de uma boa
consisténcia interna entre os itens considerados em cada uma das dimensdes.
A analise do coeficiente a calculado quer directamente a partir das respostas dadas

aos itens existentes no questionario ou através da extrapolagdo estatistica para a
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consideracdo de um maior namero de itens no caso de algumas dimensdes permitiu, em

termos da investigagdo, concluir que:

e De uma forma global para as secgdes do instrumento referentes 4 Natureza dos
Problemas e as Ac¢Bes desenvolvidas pelos Alunos, existe uma correlagio elevada
entre os itens de cada uma das dimensdes de literacia cientifica,

e No caso das dimensdes cujo conjunto de itens apresenta menor valor do coeficiente
a, os seus novos valores por duplicagio de itens paralelos indiciam que o valor
mais baixo de o apenas se deve ao pequeno numero de itens nessas escalas e ndo &

falta de consisténcia interna entre eles;

Dadas as constata¢Ses anteriores e atendendo a alguma extens&o do instrumento foi
decisio do investigador nio aumentar o nimero de itens nas sec¢des/dimensdes anteriores.
O instrumento revela uma boa fidelidade que é traduzida pela consisténcia interna

que possui para cada uma das secgdes e dimensoes.
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3.2.3- Grelha de Observacio de Aulas de Resolugiio de Problemas em Fisica

De acordo com o design da investigagdo importa caracterizar as diferentes
estratégias de resolugio de problemas cujos efeitos nas acgdes dos alunos e,
posteriormente, na literacia cientifica se pretende testar.

Essa caracterizagio ocorre através da analise dos dados obtidos por dois dos
instrumentos de observacdo, respectivamente, o Questionario acerca das Percepgdes dos
Alunos e a Grelha de Observacio de Aulas de Resolugfo de Problemas.

Enquanto que o primeiro instrumento possibilita informa¢Ses de acordo com as
percepcSes dos alunos, em particular através das respostas na vertente de consecugdo,
acerca do tipo de aula e estratégias seguidas, o segundo visa, através da observagdo directa
das aulas, obter informagdo complementar que possibilite caracterizar e, posteriormente
diferenciar, a perspectiva tradicional, grupo controlo, e a perspectiva inovadora, no grupo
experimental.

O instrumento de observagfo, consultar Anexo III, consiste numa grelha com 16
itens a observar.

Alguns itens, 7, 8 e 9, sdo medidos através do posicionamento expresso pelos
observadores, de acordo com a escala considerada, relativamente ao grau de concordancia
ou de discordancia com cada uma das caracteristicas observaveis testadas pelos itens.
Estes itens envolvem os seguintes aspectos: existéncia de dados numéricos iniciais nos
problemas e modalidade da actividade de RP desenvolvida nas aulas.

Para a observacio relativa a estes itens utiliza-se a escala de Likert, 1 a 5, em que o
valor 1 corresponde a nunca e o 5 a sempre relativamente as ocorréncias na sala de aula da

caracteristica testada pelo item.

95



A resolugio de problemas de Fisica no 10° ano de escolonidade e a literacia cientifica dos alunos

Outros itens, 3,4,5 e 6, referentes a caracterizagdo dos problemas resolvidos nas
aulas de Fisica, visam a sua classificagdo pelo observador quanto a diferentes par@metros,
como sejam, grau de abertura, natureza curricular, estruturagdo, relacio com aspectos
C/T/S/A.

Esta classificagio consiste na atribuigdo de um valor numérico para cada
problema/alinea, em cada um dos pardmetros anteriores de acordo com a chave numeérica
existente no instrumento para cada um dos pardmetros observados.

Existem ainda itens de observagdo, 1.1, 1.2, 2.1 e 2.2, que solicitam ao observador
que assinale de acordo com as opgdes existentes, os seguintes aspectos: momento, na
unidade/subunidade e no espago temporal, em que os problemas sdo resolvidos,
proponente dos problemas e forma como sdo enunciados.

O instrumento, inicia-se pela caracterizaggo do momento da observagio em termos
de: data, turma, n° da aula, posicionamento dentro da unidade/sub-unidade, tema e durag@o
temporal. O corpo principal do instrumento encontra-se dividido em duas grandes secgdes,
A e B, designadas, respectivamente, por Problemas Colocados e Natureza das Actividades
de Resolugio de Problemas.

Procede-se de seguida a uma analise mais pormenorizada das duas secgSes que

compdem a Grelha.
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3.2.3.1- Natureza e Abordagem dos Problemas

A primeira secgdio do questionario é constituida por nove itens de resposta onde se
procura observar e, assim, caracterizar diferentes aspectos das aulas de resolugdo de
problemas nas duas metodologias que na investigagdo se implementam.

Consideram-se aspectos na grelha que, de acordo com a literatura, sobre literacia
cientifica e resolucio de problemas em Fisica, sdo considerados relevantes e permitem
diferenciar, no que se refere a natureza dos problemas, a nova abordagem a resolugdo de
problema promotora de niveis superiores de literacia cientifica, da tradicional que,
maioritariamente, continua a praticar-se nas nossas escolas em que a promogdo da literacia
cientifica ndo é um seu objectivo. Procurou-se ainda articular os aspectos a observar nas
aulas com as dimensdes consideradas no modelo teérico de analise para a literacia
cientifica.

O seguinte quadro pretende ilustrar os aspectos sobre os quais incidem os itens de

resposta desta secgio e que itens os pretendem observar e, dessa forma, medir.

Quadro 22 — Relagao entre o aspecto € os itens de observagio

Aspecto Itens de observacdo na
grelha
Momento em que os problemas séo abordados (aula e unidade) 1.1el2
Apresentacéo dos problemas (proponente e forma) 2.1e22
Grau de abertura dos problemas 3
Grau de natureza curricular dos problemas 4
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Os itens do instrumento referentes aos graus de: abertura, cardcter curricular,
estruturacdo, existéncia ou nio de dados numéricos e relagdo com questdes C/T/S/A dos

problemas foram construidos a partir de Lopes (1994).

Para cada um dos itens, ou nalguns casos para grupos de itens relacionados, foi
dada ainda a possibilidade aos observadores de registarem, sempre que achassem
conveniente, comentarios acerca de aspectos particulares observados. Esta possibilidade
revelou-se muito util durante as observagdes efectuadas pois sendo normalmente
abordados, por tempo lectivo, 1-3 problemas/exercicios, existiam por vezes diferencas
entre eles que diferenciavam a observagio para um mesmo item.

A analise dos registos das observacdes de aulas, dos grupos experimental e
controlo, correspondentes aos itens desta sec¢do da grelha permitirdo ao investigador
caracterizar e comparar as duas metodologias de resolugio de problemas no que se refere
aos aspectos indicados no quadro anterior.

A anilise das observagBes possibilitara ao investigador obter resposta as questdes

de investigagdo Qo, Qio, Qu1.
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3.2.3.2- Natureza das Actividades de Resolu¢iio de Problemas

A segunda sec¢do do instrumento € constituida por 7 itens através dos quais se
pretende observar aspectos particulares das aulas de resolugéo de problemas. Os aspectos a
observar pretendem constituir elementos que sendo observados, presumivelmente, em
graus diferentes nas aulas dos dois grupos permitam caracterizar e diferenciar,
relativamente a esses mesmos aspectos, as duas metodologias implementadas nas aulas.

As acgdes a observar sio as que emergem dos trabalhos e estudos, referidos na
revisio da literatura, visando novas abordagens, com novos objectivos, a resolugio de
problemas em aulas de Fisica. Como principais contribuigBes para os itens da 2° secgdo da
grelha destacam-se 0s seguintes autores Martin et al (1990), Lopes (1994), Gouveia
(1996), Pozo (1996), Neto (1998) e Gil et al (1999).

Constituindo a investigagdo, em Ultima instancia, na verificacdo, ou ndo, da relagdo
de causa efeito entre as variaveis - Estratégia de Resolugio de Problemas em Fisica e
Nivel de literacia cientifica adquirido pelos alunos - a caracterizagio da primeira através
da observacio directa de aulas € fundamental.

A Grelha de Observa¢do de Aulas de Resolugdo de Problemas em Fisica pretende,
justamente, recolher dados que, para a primeira das variaveis anteriores, a caracterize nas
aulas dos dois grupos para que as diferencas, esperadas pelo investigador, nos niveis de
literacia cientifica dos alunos dos dois grupos, controlo e experimental, possam ser
atribuidos as diferencas entre as estratégias de resolugéo de problemas implementadas.

O observador registara na escalade 1 a 5, caracterizada anteriormente, para a ac¢8o
do professor testada pelo item, a frequéncia com que essa acgdo OCOIreu durante a

observagao.
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Tal como tinha ocorrido para os itens da 1° seccdo da grelha foi dada a
possibilidade aos observadores de registarem comentarios relativos a esses itens quando
desejassem. A analise dos registos das observagdes de aulas, dos grupos experimental e
controlo, correspondentes aos itens desta secgdo da gretha permitirdo ao investigador
caracterizar e comparar as duas metodologias de resolugdo de problemas no que se refere
aos aspectos das actividades de resolugéo desenvolvidas.

A analise das observagdes possibilitara ao investigador obter resposta a questdo de

investiga¢io Q2.

3.2.3.3- Validade e Fidelidade do Instrumento

A validagio do instrumento de observagdo de aulas, grelha, ocorreu através da
analise a que foi sujeita a sua versdo original por um grupo de peritos de entre os quais
fizeram parte educadores em ciéncia e professores do Ensino Secundario, nomeadamente,
os dois observadores e o professor das turmas envolvidas na investigagéo.

Para o caso destes ultimos, houve ainda uma reunido para discusséo conjunta acerca
do instrumento. Esta discussio iniciou-se pela descrigdo, pelo investigador, de todo o
instrumento, indicando-se objectivos e exemplos praticos para todos os itens de observagdo
da grelha. Posteriormente, foi sugerido aos professores, que reflectissem, para cada um dos

itens da grelha, nos seguintes aspectos:
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Inteligibilidade do item de observagdo, isto €, até que ponto era claro o que
relativamente 2 aula deveria ser observado para aquele item,

Dificuldade que o item de observagdo colocava ao observador numa situagéo de
aula;

Dificuldade no registo da observagdo do item através do preenchimento no

impresso da grelha de observagéo;

Discutiram-se ainda os seguintes aspectos relativos a grelha de observagéo:

Exequibilidade, viabilidade, de numa aula de um tempo lectivo, de se observarem
todos os aspectos incluidos na grelha;

Capacidade das observagdes efectuadas e registadas a partir da grelha, para, de
acordo com a investigagdo, possibilitarem uma boa caracterizago das actividades
de resolugdo de problemas em aulas de Fisica,

Pertinéncia dos itens de observagio da grelha de forma a evidenciarem diferengas
mensurveis em aulas numa perspectiva tradicional, face a aulas de acordo com

novos modelos para a resolugio de problemas como estratégia de ensino.

Como resultado da discussio acerca do instrumento de acordo com os pontos

anteriores, destacam-se os seguintes aspectos:

Relativamente ao ponto 1,
Clarificagdo, através de diferentes enunciados de problemas, do que se pretendia

com os itens nimeros 3, 4 e S.
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Relativamente ao ponto 2:

Nio se colocaram problemas, apos as explicagdes e exemplos dados, para os itens
numeros 3,4 e 5.

Relativamente ao ponto 3:

Nio foram referidas quaisquer dificuldades.

Relativamente ao ponto 4:

Foi considerado viavel dado que uma parte significativa dos itens da grelha,
referindo-se a aspectos especificos dos problemas, podiam ser observados antes ou
depois da aula, desde que se consultassem esses mesmos problemas.

Na aula o observador deveria concentrar-se nos outros itens o que, na opinido
destes professores, se afigurava realizavel.

Relativamente ao ponto 5:

A grelha foi considerada, pela multiplicidade de aspectos que foca, bastante
completa face a realidade que pretende observar

Pelas razbes anteriores os professores consideraram o instrumento capaz de
fornecer elementos para uma caracterizagio bastante detalhada das actividades de
resolugio de problemas desenvolvidas.

Nio foram efectuadas, mesmo por solicitagdo do investigador, nenhumas sugestoes
de itens a acrescentar.

Relativamente ao ponto 6:

Foram identificados, pelos professores, um numero significativo de itens
associados a aspectos que, na sua opinido, ndo séo tradicionalmente explorados nas

actividades convencionais de resolugdo de problemas na sala de aula.
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e Consideraram que o instrumento de observagdo grelha permite encontrar
diferengas consideraveis entre a resolugdo de problemas classica e novas

metodologias desde que estas ultimas explorem aqueles aspectos.

Pelas conclusdes anteriores considerou-se o instrumento validado, quanto ao seu
conteado e estrutura. Quanto & sua analise em termos de fidelidade entre observagdes, num
mesmo contexto, por diferentes observadores descreve-se, de seguida, o processo seguido
pelo investigador.

A fidelidade do instrumento, Grelha de Observagdo de Aulas de Resolugdo de
Problemas em Fisica, foi estudada através da analise da consisténcia entre as observagdes,
em aulas de resolugio de problemas, por diferentes observadores. Os observadores
participantes foram, alem do investigador, dois professores da escola que se
disponibilizaram a participar nas observag3es das aulas. Dado que a disponibilidade de
cada um para esta participagio foi assumida para 6 aulas foi a partir desta realidade que o
estudo da fidelidade do instrumento ocorreu.

Calendarizaram-se quer um momento para aferi¢io de critérios de observagdo quer
as aulas a observar em cada uma das turmas, grupos experimental e controlo. Esta
calendariza¢8o ocorreu por negociagio entre os observadores € 0 professor-implementador
para que os momentos de observagdo correspondessem a aulas de resolugdo de problemas.
Relativamente a0 primeiro momento foram discutidos diversos problemas, distintos dos
estudos, para que se aferissem critérios de observagio.

Quanto as observa¢des, foram assistidas no total, para as duas turmas, 12 aulas
envolvendo actividades de resolugdo de problemas de fisica. Este mimero de aulas
observadas dividiu-se em 6 aulas cada um dos grupos participantes na investigagdo. Cada

aula foi observada por dois observadores, o investigador e um dos dois professores-
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observadores. Condicionalismos, quer do horario dos observadores e investigador e da
planificagdo das actividades inviabilizaram a observagdo de aulas por todos
simultaneamente.

O quadro seguinte descreve as participagdes do investigador, INV, e dos dois

professores-observadores, O ¢ Oz, nas aulas observadas de resolug@o de problemas.

Quadro 23- Participagfio nas aulas pelos Observadores

OBSERVADORES GRUPOQO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROLO
(TURMA B) (TURMA O
O1eInv 3 Aulas 3 Aulas
Oz e Inv 3 Aulas 3 Aulas

Apds cada conjunto de trés observagdes, 0 investigador reuniu-se em separado com
cada um dos professores-observadores e confrontaram-se para cada uma das aulas as
observacBes quer da natureza dos problemas quer dos outros aspectos a observar nas
actividades de RP desenvolvidas.

Indicam-se a seguir as principais conclusdes das analises aos registos das

observacdes das aulas para as duas metodologias de RP em aulas de Fisica:

e Verificou-se uma elevada unanimidade entre os registos das observagdes das aulas
efectuadas pelo investigador e observador, quer para os itens da grelha que
caracterizavam os problemas quer para os que caracterizavam aspectos particulares
das propria actividades de RP;

o Nos itens niimeros 3,4,5 e 6 as discrepancias ocorridas entre observagdes relativas
a problemas/exercicios foram as minimas possiveis, diferenca de 1 unidade, na

apreciagdo global que se pretendia. Salienta-se que, para qualquer destes itens foi
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seguida, no registo da observagdo, uma chave numérica em cada uma das
caracteristicas a analisar;

e Para os outros itens de observagdo cujo registo ocorria através do posicionamento
do observador em escalas do tipo Likert também se verificaram apenas pequenas

discrepancias associadas, maioritariamente, 4 diferenca de 1 unidade na escala;

Face 4 consisténcia de observagdes nos dois grupos que o instrumento permitiu,
considerou-se que o instrumento construido possuia uma boa fidelidade.

Salienta-se, no entanto, que de acordo com a investigacdo a desenvolver o
instrumento destina-se a ser utilizado apenas por um investigador. De registar ainda que os
observadores ndo referirem, ao investigador, dificuldades na utiliza¢do do instrumento.

Detectou-se, numa primeira analise, das observagdes diferencas nitidas entre as
aulas nos grupos controlo e experimental. Detectar diferencas nas aulas dos dois grupos,
quer sobre as caracteristicas dos problemas quer sobre outros aspectos das actividades de
resolugdo dos problemas, era um dos objectivos das observagdes pelo que os itens de

observagdo do instrumento mostraram-se adequados de acordo com 0s seus objectivos.
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3.2.4 - Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica

Trata-se de um instrumento de observagdo concebido para possibilitar a recolha de
dados relativos aos conhecimentos dos alunos, dos grupos controlo e experimental, nas
diferentes dimensbes de literacia cientifica consideradas no estudo. Estes dados serdo
tratados de forma a constituirem uma medida do nivel de literacia cientifica dos alunos
que permita, quer a caracterizagio de cada um dos grupos, quer a comparagdo entre grupos

desses mesmos niveis de literacia cientifica adquiridos pelos alunos.

3.2.4.1 — Construcio e Descricio do Instrumento

O instrumento de observagio dos conhecimentos consiste num questionario
constituido por questdes de natureza diversificada quanto ao tipo de resposta, entre as
quais, questdes de sinalizagio, Verdadeiro/Falso, de associagdo, de calculo e de
desenvolvimento com diferentes graus de abertura. Um exemplar do instrumento foi
incluido como Anexo IV.

As questdes foram concebidas de forma a testarem o8 conhecimentos dos alunos
relativos aos conteudos da mini-unidade leccionada (Energia e Trabalho de uma Forga)
nas diferentes dimensdes da literacia cientifica consideradas no modelo tedrico de analise
da investigagdo.

A relagdo dos itens do instrumento de observagao de conhecimentos € as
dimensdes da literacia cientifica consideradas na investigagdo ¢ indicada no seguinte

quadro:
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Quadro 24 — Relagdio entre cada dimensfo e os itens do questiondrio

DIMENSAO ITENS DO QUESTIONARIO

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 2, 8.1,
Conhecimentos Cientificos em Fisica (CCP) 8.2 8.3 84e9.1.

41,42,7.1,7.2,12.1,12.2, 13 e 14.
Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer (CFPC)

3.1,32,338,5,6,92,93e 94
Ciéncia como Forma de Investigacao (CFI)

10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6,
Interaccdes Cidncia/Tecnologia /Sociedade/ | 10.7, 10.8, 10.9, 10.10, 10.11, 11.1,
/Ambiente (CTSA) 11.2,11.3,11.4e 11.5.

Os itens do instrumento consistem em questdes concebidas, propositadamente para
o instrumento, essencialmente a partir de figuras e esquemas existentes em: manuais
escolares dos 8° e 10° anos de escolaridade e, no caso da questdo 3, de uma revista, QUO,
de divulgacdo de, entre outros aspectos, temas cientifico-tecnologicos. As questdes 13 e 14
foram adaptadas a partir de itens existentes no Inquérito & Cultura Cientifica dos
Portugueses (OCT, 1998). No caso da questdo 1 do questionario, deriva do conhecimento,
de acordo com a literatura (consultar capitulo IT) das concepgdes alternativas que os alunos
manifestam relativamente aos contetidos da mini-unidade leccionada.

A concepgdo de itens para o instrumento centrou-se na definicdo do que, para
aquele tema (Energia ¢ Trabalho de uma Forca) os alunos deveriam saber e ser capazes de
fazer, para que, nele, pudessem ser considerados cientificamente letrados. Desta forma as
questdes ndo se destinam a testar so os conhecimentos do aluno de conceitos e leis, mas
também a sua capacidade de aplica-los as situa¢Bes concretas do seu quotidiano.
Exploram-se, nos itens do instrumento, questdes envolvendo situagdes nas interfaces
CTSA de forma a testar a utilizagio que o aluno faz das aprendizagens das aulas na
interpretagio e tomada de decisOes acerca dessa situagdes e (ou) problemas. O instrumento
inclui ainda itens, questdes, onde se procura testar conhecimentos, capacidades e atitudes

do aluno face a Ciéncia. Entre elas salientam-se:
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e Planear e executar experiéncias;

e Formular e testar hipoteses;

e Analisar e interpretar dados;

e Analisar criticamente processos e resultados.

Todos os objectivos anteriores resultam do modelo tedrico de analise da
investigagiio, no que se refere & variavel dependente da investigagio, Literacia Cientifica
dos Alunos.

A anilise das respostas dadas pelos alunos aos itens do instrumento, questionario,
permitira a caracterizagdo do seu nivel de literacia cientifica, nas quatro dimensdes
consideradas. A classificacdo, pontuagdo, obtida pelos alunos no somatério dos itens que
se referem a cada uma das dimensdes da literacia cientifica, quadro anterior, constituird a
medida do nivel de literacia cientifica adquirido em cada uma das dimensdes. A andlise
dos dados obtidos por este instrumento permitird, de acordo com as questdes de
investigagdo, caracterizar, e comparar, os niveis de literacia cientifica adquiridos pelos
alunos dos dois grupos nas diferentes dimensdes.

O instrumento recolhera dados que apos anélise permitirdo responder as questdes

de investigagdo Qi3, Q14, Q1s, Qe.
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3.2.4.2 - Validade e Fidelidade do Instrumento

A andlise da validade deste instrumento, de acordo com o seu papel na
investigagio, consistiu na sua andlise por um grupo de peritos, designadamente, dois
Fisicos, um experimental ¢ um teérico, dois Educadores, um especialista em ensino em
Ciéncia e outro em Pedagogia e Sociologia da Educagdo, e trés professores do Ensino
Secundério, os dois observadores de aulas e o professor das turmas envolvidas no estudo.
A analise incidiu em diferentes aspectos do instrumento, como sejam:

e Adequagdo dos itens, questdes, ao objectivo de a partir das respostas a ele inferir
informacdes acerca de niveis de literacia cientifica,

e Classificagio dos itens do instrumento nas quatro dimensdes de literacia cientifica
consideradas na investigagao;

o Inteligibilidade, clareza, dos itens para os respondentes;

e Dificuldade de resposta,

e Extensdo.

O instrumento foi considerado adequado a caracterizagio e comparagdo dos
conhecimentos dos alunos dos dois grupos numa perspectiva de literacia cientifica. As
contribuicdes dos peritos para a constru¢do do instrumento foram importantes na medida
em que resultaram em alteragdes no contelido e estrutura de alguns dos seus itens,
sobretudo, com o objectivo de os clarificar.

Para estudar a fidelidade do instrumento, avaliou-se a sua consisténcia interna
através da analise do coeficiente de correlagio de Pearson. N3o se considerou adequado
utilizar o valor alfa (¢) de Cronbach dado que as escalas de resposta para cada um dos
itens sendo diferentes, vio implicar também diferentes variabilidades nos itens o que faz

com que a exploragio do alfa (a) de Cronbach ndo tenha sentido. Dividiu-se o
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instrumento, questionario, em duas partes, A e B, cabendo a cada uma a cotagdo de 50
pontos. A constituicdo das duas partes anteriores recorreu, de forma alternada, a totalidade

dos itens do instrumento. O quadro seguinte descreve a composigdo de cada umas das

partes.
Quadro 25 - Diviso do questiondrio por itens e cotagdes
PARTE A B
1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 3.1, 8.3, | 1.2, 1.4, 1.6, 2, 3.2, 41, 5,
ITENS 42 6,72 82 84,92, 94, | 7.1, 81, 83, 9.1, 9.3, 10.1,
10.2, 10.4, 10.6, 10.8, 10.10, | 10.3, 10.5, 10.7, 10.9, 10.11,
11.1,12.2, 14 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 12.1,
13
COTACAO 50 50
(pontos)

O valor encontrado para o coeficiente de correlagdo de Pearson, rap, foi de 0,929,
para um nivel de significancia de 0,01, o que revela uma elevada consisténcia interna entre
os itens que compdem o instrumento de observagdo, Questionario de Conhecimentos

relativos a Literacia Cientifica.
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3.3 - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO DE CAMPO

Dado que o estudo pretendia, em ultima anélise, observar os efeitos nos alunos, nos
niveis de literacia cientifica adquiridos, através de duas metodologias de ensino
envolvendo resolugiio de problemas, houve a necessidade de definir:

e Uma amostra fisica constituida pelos individuos que participariam nos dois grupos,
controlo e experimental,

e Uma amostra tedrica constituida pelo tema e conteido programitico, em cuja
leccionagio seriam implementadas as duas metodologias de resolugdo de

problemas.

3.3.1 - Amostragem Fisica

O estudo foi realizado com duas turmas de alunos do 10° ano de escolaridade do
curso Cientifico Natural de uma escola do barlavento algarvio. O ano de escolaridade sobre
o qual o estudo incide justifica-se pelo facto de, sendo um ano de transigéo entre os ensinos
basico e secundario, constituir um momento critico para os alunos quer em termos de
aproveitamento quer em termos de motivagio. Com efeito é ao nivel do 10° ano de
escolaridade que ocorre grande parte, quer de reprovagdes quer de abandono de estudos,
sendo a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas uma das que, na area cientifico natural,
mais contribui para esse fendmeno.

A escolha da escola justificou-se por critérios de conveniéncia, por se tratar da
escola onde o investigador lecciona, situagio que se revelou uma mais valia para a

investigacgao.
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Sendo o investigador professor da escola ficaram, obviamente, facilitadas tarefas

decisivas a investigagdo tais como:

o Constitui¢io das turmas a participar na investigago, por forma a constituir-se uma
amostra adequada ao estudo - duas turmas o mais equivalentes possivel. Tendo
participado o investigador no grupo de trabalho constituido na escola para
constituir as turmas do ano lectivo 2002/2003, a tarefa anterior efectuou-se com
maior rigor;

e Planificagio conjunta, com o professor-implementador, da unidade tematica
seleccionada tendo em conta as duas metodologias;

e Observacio de aulas nos dois grupos,

e Aplicagdo dos diferentes instrumentos de observagdo, para recolha de dados;

As turmas, amostra, sobre as quais veio a incidir o estudo foram escolhidas de entre
as turmas leccionadas por um professor que se disponibilizou a implementar as duas
metodologias. Como foi referido anteriormente as turmas eram equivalentes. De facto, no
periodo de constituigio de turmas, o investigador participou nesse processo, pela
necessidade de formar as duas turmas, grupos de controlo e experimental, o mais
equilibradas possivel.

Baseando-se nas informagdes dos processos individuais dos alunos. Utilizaram-se
como critérios para constituigdo das duas turmas as seguintes variaveis:

e Sexo;

e Idade dos alunos;

e Perfil sécio-economico do agregado familiar;

e Aproveitamento escolar nos anos anteriores;

e Numero de repeténcias,
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Com estes critérios construiram-se as duas turmas emparelhando-se alunos com
caracteristicas o mais semelhantes possivel de acordo com as variaveis anteriores.

Apesar destes critérios terem-se articulado com outros a que as escolas tém de
obedecer, tal como o da manutengio numa mesma turma dos alunos provenientes de uma
mesma turma e/ou escola no 9° ano, as turmas formadas foram consideradas, quer pelo
investigador quer pelo professor que as iria leccionar, aparentemente equilibradas e
portanto, em principio, estatisticamente comparaveis.

Houve, nesta etapa da investiga¢do, uma preocupagdo acentuada com a constitui¢o
da amostra de forma a minimizar, tanto quanto possivel, previsiveis efeitos nos resultados
da investigagiio por uma qualquer caracteristica em uma s6 das turmas que, ndo sendo
controlada no estudo, viesse a influenciar as conclusdes da investigagao.

Pretende-se que os resultados obtidos na investigagdo sejam atribuiveis a aspectos
associados as duas metodologias de resolugdo de problemas em aulas de Fisica e ndo a
outras variaveis associadas ao professor ou aos alunos dos grupos de controlo e
experimental.

Sendo a variavel independente as estratégias de resolugéo de problemas e ndo se
pretendendo estudar o efeito de outras variaveis, intrinsecas ao professor, decidiu-se que
teria de ser um mesmo professor a aplicar as duas metodologias. Desta forma procurou-se
reduzir, dentro do possivel, a influéncia nos resultados da investigacdo de caracteristicas
especificas do professor ndo contempladas no design da investigagao.

A escolha do professor considerou ainda que o seu perfil deveria mostrar ser capaz
de, por vezes em tempos lectivos seguidos, mudar radicalmente de abordagem, da

tradicional no grupo de controlo para a abordagem inovadora no grupo experimental.
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Também a disponibilidade do professor para que as suas aulas fossem assistidas,
por vezes por trés observadores, recomendou alguma prudéncia ao investigador na escolha
do professor-inplementador.

Apesar das dificuldades a escolha veio a revelar-se, posteriormente, adequada e a

colaboragdo do professor revelou-se decisiva para a investigagdo.

3.3.2 - Planificacio da Mini-Unidade programatica para o estudo exploratorio

Dada a impossibilidade, por limitages de tempo, da investigagdo ocorrer ao longo
de toda a componente de Fisica do 10° ano de escolaridade decidiu-se que o estudo deveria
incidir numa unidade tematica da componente de Fisica do programa da disciplina de
Ciéncias Fisico Quimicas. O tema seleccionado foi a Unidade 1- Energia e Trabalho de

uma Forga, que se justifica por:

e Limitacdes temporais decorrentes do prazo para conclusio da investigagdo
obrigando a implementaggo do trabalho de campo no inicio do 1° periodo do ano
lectivo 2002/2003 e com a duragio de, aproximadamente, um més e meio;

e Riqueza potencial do tema em termos de exploragio a custa da abordagem de
resolucdo de problemas que evidenciem ligagBes entre 0s conteudos disciplinares e
a realidade do dia a dia. E ainda um tema que ilustra a utilidade pratica dos
conhecimentos de fisica dada a actualidade e mediatizagdo da necessidade da
Humanidade mudar comportamentos no que se refere a utilizagio quotidiana da

Energia.
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Essa importincia é bem retratada na frase seguinte:

“Para a Ciéncia, a Energia ¢ 1til pela ideia da sua conservagao. Ela est4 por detras
de qualquer lei ou modelo que pretenda interpretar o real.

Para a Tecnologia, a Energia ¢ util pela capacidade que tem de se transferir e de se
transformar. Permite, deste modo, criar objectos que funcionem.

Para a sociedade, a Energia ¢ indispensavel. Estamos no dia a dia, dependentes de
muitos objectos que, gragas a ela, funcionam.

Para 0 Homem, a energia ¢ vital. Sem ela nada podia fazer, mover-se, pensar ou até
emocionar-se.”

(Bello et al, 1997, p.15)

A energia torna-se ainda um tema aliciante pelas dificuldades de compreensdo que
origina nos alunos e que sdo reveladas, entre outras formas, pela persisténcia de
concepgdes alternativas acerca do tema e de outros temas com ela intimamente
relacionados, ap6s o seu ensino formal em aulas de Fisica. Esta complexidade ao nivel da
apropria¢do pelos alunos € expressa na seguinte citagdo:

“A energia, embora sendo algo que toda a gente sabe o que €, a0 mesmo tempo
é algo que ndo ¢é facil de definir.”
(Bello et al, 1997, p.15)

Os imperativos temporais e o interesse do tema anterior implicaram ainda que o
investigador tenha solicitado ao Departamento de Ciéncias Fisico-Quimicas da escola
envolvida que, ao contrario da pratica normal de anos anteriores, a leccionagdo do
programa de 10° ano se iniciasse pela componente de Fisica.

Dado que todos os instrumentos de observagéo construidos incidiam sobre aspectos
associados as duas metodologias de resolugiio de problemas a sua validac¢@o passava pela
sua aplicagdo em aulas, e com alunos, onde essas metodologias estivessem a desenvolver-
se. De acordo o objectivo de validar os instrumentos de observagio construidos planificou-

se uma mini-unidade, Situagdo energética mundial e degradagdo de energia, do tema

115



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a iteracia cientifica dos alunos

Energia ¢ Trabalho de uma Forca a implementar através das duas metodologias de
resolugdo de problemas. A planificagdo da sub-unidade foi definida para as duas turmas,
grupo controlo € grupo experimental, a partir do mesmo nicleo de conteudos. A
planificagio para as duas turmas difere, na natureza dos problemas abordados e nas
actividades de resolugio de problemas propostas. No grupo controlo os problemas
abordados sdo, tal como acontece tradicionalmente, exercicios do manual escolar cuja
resolugio implica essencialmente a utilizagdo correcta de um algoritmo numeérico que
permita, a partir dos dados numéricos iniciais, o calculo da solugdo, também ela numérica,
para uma qualquer incOgnita conhecida de inicio. No grupo experimental abordam-se
problemas com uma forte ligagdo ao quotidiano e, supostamente na opinido do
investigador, para os alunos mais interessantes e apresentando a sua resolugéo uma maior
utilidade. Quanto s actividades de resolugdo de problemas, estas sdo actividades de ldpis e
papel para o grupo controlo, enquanto que no grupo experimental envolvem modalidades
variadas tais como: trabalhos de pesquisa documental, actividades laboratoriais, respostas a
problemas reais e trabalho em grupo. As planificagBes, e as actividades, desenvolvidas
pelo professor nos dois grupos encontram-se disponiveis para consulta no Anexo V.
E ainda pertinente na caracterizagdo da investigagdo referir que, no grupo controlo, a
planificagio é a mesma seguida por todos os professores de 10° ano da escola, ndo
envolvidos na investigacdo. Da mesma forma os problemas que nesse grupo sdo resolvidos
sio, essencialmente, os considerados, por esse conjunto de professores, mais adequados
aos contendos em causa. A no inclusio de nenhuma actividade experimental na
planificagdo reflecte também o que serd seguido pelos outros professores no que se refere a
esses conteudos.

Pelo contrario, a planificagdo para o grupo experimental foi elaborada em equipa

pelo professor-implementador e investigador. Na sua concepgdo, ao nivel de objectivos e
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estratégias, utilizaram-se algumas das linhas orientadoras do projecto de revisdo curricular
para o Ensino Secundario, uma vez que neste projecto é dada especial €nfase as actividades
de resolugio de problemas como estratégia de ensino da Fisica. A data em que este
trabalho se desenvolve ainda ndo estd perfeitamente definidlo o momento de
implementacio da revisdo curricular no Ensino Secundario.

No que se refere a concepgdo dos problemas, sdo essencialmente da
responsabilidade do investigador, sendo alguns inéditos no que diz respeito ao
aproveitamento educacional e outros desenvolvidos por adaptagdo de ideias e exercicios
existentes em manuais. As estratégias de resolugdo de problemas consistem, embora com
diferentes formatos, em actividades de natureza investigativa.

E ainda importante evidenciar para as actividades de resolugdo de problemas nos
dois grupos os seguintes aspectos:

e Relagio com os conteados da mini-unidade;
o Relagio com as dimensdes da literacia cientifica consideradas neste estudo;
e Caracteristicas especificas das actividades, como sejam, a modalidade da actividade

e o espago onde se desenvolve.

Encontram-se disponiveis, Anexo V, sob a forma de quadros a articulagdo para
cada um dos grupos, controlo e experimental, a articulagdo entre os problemas e situagdes-
problema resolvidos e os conteudos programaticos €, para o grupo experimental, as
dimensdes de literacia cientifica consideradas.

Descritas as actividades de resolugdo de problemas que foram desenvolvidas nos
dois grupos de alunos, importa clarificar a forma como os trés instrumentos de observagdo

foram aplicados.
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3.3.3 - Recolha de Dados

Dadas as caracteristicas especificas dos trés instrumentos, nomeadamente nas
variaveis de investigagio que observam, a sua exploragdo em termos de observagédo
ocorreu de forma variada no que se refere aos momentos e tipos de observagao. Descrever-
se-4 de seguida, para cada um dos instrumentos a metodologia de recolha de dados

utilizada.

3.3.3.1 - Questiondrio acerca das Percep¢des dos Alunos

Tratando-se de um instrumento onde se pretende conhecer e comparar, para duas
metodologias, as percep¢des dos alunos acerca de diferentes aspectos das actividades de
resolugdo de problemas em aulas de Fisica, a sua aplicagdo, nos dois grupos, s6 fez sentido
apos a leccionagdo da mini-unidade planificada.

O professor-implementador disponibilizou uma aula em cada uma das turmas
envolvidas no estudo para o investigador aplicar os questionarios. A decisdo de ser o
investigador a aplicar o questionario pretendeu minimizar constrangimentos dos alunos
face ao seu professor ao expressarem, acerca dele ou das suas aulas, uma opinido menos
favoravel. O professor das turmas, antes de se ausentar da sala, apresentou o investigador a
cada uma das turmas e pediu a colaboragdo de todos para o que lhes iria ser solicitado.

A entrega dos questiondrios aos alunos para que respondessem ocorreu apos o
investigador ler em voz alta as instruges de preenchimento incluidas na folha de rosto do
questionario. Foram ainda esclarecidas davidas apresentadas pelos alunos e transmitidas as

turmas informacdes que de acordo com o teste piloto efectuado com este instrumento se
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tinham mostrado Uteis para a aplicagdo do instrumento na investigagdo principal. Entre

essas informagdes, salientam-se as seguintes:

e As respostas eram confidenciais, néo sendo prestadas informagdes ao professor da
turma acerca do teor das suas respostas;

e Deveriam responder, para as vertentes de desejabilidade e consecugdo, em todos os
itens do questionario;,

e O grau de Desejabilidade, referia-se a forma como nas aulas de resolugdo de
problemas em aulas de Fisica “achavam que devia ter sido” o aspecto focado em
cada uma das afirmagdes do questionario,

e O grau de Conseguido, referia-se 4 forma como nas aulas de resolugdo de
problemas em aulas de Fisica “achavam que foi” o aspecto focado em cada uma
das afirmag&es do questionario;

o Para um item do questionario, foram registadas no quadro, através do
posicionamento nas duas escalas, trés possibilidades de resposta, Grau
(Desejabilidade) maior/menor/igual Grau (Conseguido), Posteriormente o0

professor traduziu o significado de cada uma delas.

O questionario foi respondido pelos alunos de cada um dos grupos num tempo
lectivo uma vez que, de acordo com a experiéncia no teste piloto essa duragdo se tinha
mostrado adequada.

Na recolha dos questionarios o investigador certificou-se para cada aluno se tinha
respondido para todas as escalas, nos casos em que tal ndo ocorreu foi solicitado ao aluno
que o fizesse. Foram recolhidos 21 questionarios respondidos em cada uma das turmas,

grupos controlo e experimental.
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3.3.3.2 - Grelha de Observaciio de Aulas de Resolugio de Problemas em Fisica

O instrumento destinava-se a caracterizar e comparar, por observagao directa de
aulas, as aulas de resolugdo de problemas de Fisica das duas turmas envolvidas no estudo.

No inicio das aulas o professor-implementador comunicou de forma informal aos
alunos das duas turmas que algumas aulas iriam ser assistidas por um ou dois professores
que estavam a realizar uma investigagdo. A situagdo ndo despertou grande estranheza pelo
facto de em cada uma das turmas existirem alunos que no ano anterior tinham sido alunos
de professores estagiarios em que também tinham sido observadas aulas. A professora
esclareceu que os objectivos da presenca destes observadores, nestas aulas, eram
diferentes mas que deveriam reagir naturalmente a presenga dos observadores adoptando
nessas aulas as mesmas atitudes e comportamentos que nas outras.

Foram observadas pelo investigador 16 aulas no total, sendo 8 aulas em cada uma
das turmas. Estas observagdes serviram dois objectivos distintos. Com o objectivo de
analisar a consisténcia entre as observagdes registadas para a mesma aula por diferentes
observadores, 6 das 8 aulas observadas por turma foram observadas, simultaneamente, pelo
investigador e por um outro professor de Fisica da escola. Esta analise de consisténcia
visando o estudo da fidelidade do instrumento foi descrita anteriormente, sec¢do 3.2.3.3,
deste mesmo capitulo.

O momento das observagdes foi decidido em conjunto com o professor-
implementador para que coincidisse, em ambas as turmas, com actividades de resolugo de
problemas. As observagdes servirdo um segundo objectivo: caracterizar, de acordo com o0s
itens do instrumento, os problemas e as actividades de RP em cada um dos grupos. Pelos

registos das observagdes serd ainda possivel comparar, para cada uma das metodologias, a
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natureza dos problemas abordados e aspectos quanto 4 forma como os mesmos foram

resolvidos.

3.3.3.3 - Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica

O instrumento foi aplicado pelo professor-implementador em cada uma das turmas,
grupos controlo e experimental, apos a leccionagio da mini-unidade. Os alunos
responderam ao questionario como se de um teste sumativo se tratasse. Para a sua resposta
dispuseram de uma aula de dois tempos lectivos. A duragdo mostrou-se adequada a

aplicagdo deste instrumento, uma vez que 0s alunos terminaram na duragdo estipulada.

3.4 - PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS PARA OS INSTRUMENTOS

Descrevem-se nesta secgio os procedimentos de analise para os dados recolhidos
através de cada um dos instrumentos de observagdo que se utilizam na investigagao.

Durante a implementag@o das metodologias de RP nos dois grupos, recolheram-se
os dados acerca da natureza dos problema e das actividades de RP, através de uma Grelha
para Observacio de aulas de Resolucio de Problemas de Fisica e, posteriormente a
implementagio recolheram-se 0s dados referentes a percepgdes dos alunos e aos niveis de
literacia cientifica dos alunos, através dos instrumentos Questionario acerca das
Percepgoes dos Alunos ¢ Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia
Cientifica. Esses dados recolhidos serdio analisados com dois objectivos principais. o

objectivo de validar os instrumentos, quer pelo estudo da sua fidelidade quer pela sua
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adequagiio aos objectivos da investigagdo, nomeadamente, através da resposta que
permitem as questdes de investigagdo; € 0 objectivo de observar e analisar efectivamente o
ensino e a aprendizagem de Fisica no 10° ano de escolaridade, em termos de promogdo de
literacia cientifica pelo uso de estratégias de resolugéo de problemas.

Para os dois instrumentos de observagdo, Questionario acerca das Percepgdes dos
Alunos e Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica, a caracterizagdo,
quer ao nivel das percepgdes dos alunos quer dos niveis de literacia cientifica, para os
grupos controlo e experimental ocorrera por analise estatistica dos dados. Estes serdo
analisados através do calculo das medidas de tendéncia central, média e moda, e do desvio
padrio como medida da dispersdo desses dados. No que se refere aos objectivos de
comparar os dados dos dois grupos recorreu-se ao teste T de Student para amostras
independentes. Através da analise dos valores de t e p, estudar-se-4, caso venham a
ocorrer, se as diferencas nos dois grupos, controlo e experimental, sdo, ou ndo,
estatisticamente significativas.

Esta analise, no caso do Questionario acerca das Percepgdes dos Alunos, ocorre em
separado para os graus de desejabilidade e consecucio e envolve as diferentes dimensdes
consideradas no modelo tedrico de analise para a variavel Literacia Cientifica.

No caso do Questionario de Conhecimentos relativos a literacia Cientifica, a
analise baseia-se na pontuagiio obtida, pelos alunos dos grupos experimental e controlo, no
conjunto dos itens pertencentes a cada uma das quatro dimensdes da literacia cientifica.
De salientar que o questionério ¢ cotado para 100 pontos, cabendo a cada uma das quatro
dimensdes da literacia cientifica a cotagdo parcelar de 25 pontos. O registo das pontuagdes
dos alunos dos dois grupos pode ser consultado no Anexo VL

Para a analise dos dados do instrumento de observagio, Grelha de Observagio de

Aulas de Resolugiio de Problemas em Fisica, dada a sua especificidade relativamente aos
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outros instrumentos de observacdo utilizados utilizar-se-a analise de conteado dos registos
das observagdes efectuadas. Dadas as especificidades dos itens niimeros 3, 4, 5 e 6 deste
instrumento importa esclarecer alguns aspectos:

1. Tratam-se de itens onde se procura de forma sistematica classificar os problemas
abordados nos dois grupos do estudo relativamente a determinados pardmetros
como sejam, grau de abertura (item 3), natureza curricular (item 4), estruturag¢do
(item 5) e relagdo com aspectos C/T/S/A (item 6);

2. Para cada um dos parametros anteriores, existem caracteristicas especificas dos
problemas que ao serem observadas permitem a caracterizagio do problema, no
que se refere a cada um dos parametros. Essas caracteristicas s3o as indicadas nas
colunas dos quadros que se referem a estes itens (consultar exemplar do
instrumento). A titulo de exemplo, para a classificagio de um problema no
pardmetro grau de abertura, o problema ¢ observado quanto as caracteristicas:
solugdo, processo de resolugdo e formulago;

3. Para cada pardmetro de classificagdo dos problemas, a cada uma das suas
caracteristicas estd associado um valor numérico, que varia de acordo com a forma
que essa caracteristica se manifesta no problema, que em cada parmetro ¢
definido por uma chave numérica que se encontra em cada um dos itens;

4. A classificacdo de cada problema quanto aos diferentes parametros considerados ¢
feita através do somatério dos valores numéricos atribuidos pelo observador
relativamente as caracteristicas que lhe estdo associadas. O posicionamento desse
valor dentro do intervalo constituido pelos valores minimo e maximo possiveis

permitirio caracterizar o problema quanto a cada um desses pardmetros.
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A analise dos dados resultantes das observagdes em cada um dos grupos com vista
a resposta as questdes de investigagio basear-se-4, nos casos em que se justifique, nos

parimetros estatisticos média, moda e desvio padréo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Tratar-se-4 neste capitulo da analise dos dados recolhidos pelos diferentes
instrumentos de observagio que constituiram a esséncia deste trabalho. Pretende o
investigador, com esta analise, evidenciar as potencialidades dos instrumentos, na obtengdo
de dados que apés tratamento se constituam em resultados que respondam as questdes de

investigacao.

4.1- QUESTIONARIO ACERCA DAS PERCEPCOES DOS ALUNOS

De acordo com os propositos da investigagio o instrumento deve permitir a

resposta as questdes de investigacao, respectivamente, Q; a Qs.

As primeiras quatro questdes de investigagdo, Q: a Q,, pretendem conhecer as

percepgdes dos alunos, para as dimensoes consideradas, na vertente de desejabilidade:

Desejabilidade

Natureza dos problemas

Apresentam-se no Quadro 26 as meédias e os desvios-padréo das dimensdes

Conhecimentos Cientificos de Fisica (CCF), Ciéncia como Forma de Pensar ¢ Conhecer
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(CFPC), Ciéncia como Forma de Investigagdo (CFI) e Interacgdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/ Ambiente (CTSA), nos grupos de controlo e experimental.

Questio 1- Relativamente & natureza dos problemas resolvidos nas aulas de Fisica,
quais as percepgdes dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses problemas,
medidas nas quatro dimensdes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se comparam
essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?

Quadro 26— Percepgdes quanto a natureza dos problemas.

CCF CFPC CFI CTSA
Grupo N M D.P. M D.P. M D.P. M D.P.
Controlo 21 4,35 0,33 4,29 0,39 437 0,23 4,28 0,35
Experimental 23 4,28 0,31 4,43 0,29 4,39 0,22 4,46 0,22
Teste t para amostras independentes

Diferenca entre médias 0,07 0,14 0,02 0,18

t - teste 0,64 1,42 0,32 2,12

Nivel de significancia (p) 0,62 0,17 0,75 0,04

Legenda: Dimensdo CCF (Conhecimentos Cientificos de Fisica) — questdes 1.13/1.14/1.15/1.21; Dimens&o
CFPC (Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer) — questdes 1.2/1.9/1.10/1.11/1.16; Dimens&o CFI (Ciéncia
como Forma de Investigagio) — questSes 1.8/1.12/1.17/1.22; Dimensio CTSA (Interacgdes
Ciéncia/T ecnologia/SociedadelAmbiente) — questdes 1.1/1.4/1.5/1.6/1.7/1.8/1.18/1. 19/1.20

N-n° de casos; M — média; Mo- moda; D.P.-desvio-padrio.

Dimensio Conhecimentos Cientificos de Fisica (CCF):

e De acordo com as percepgdes dos alunos, nos dois grupos, ¢ muito desejavel
(média > 4,28, num méximo de 5), que 0s problemas propostos nas aulas de Fisica,
promovam a literacia cientifica na dimenséo CCF.

o Na dimensio CCF ndo se verificaram diferencgas significativas entre o grupo

experimental e o grupo de controlo (t (42)=0.64; p = 0.52).

Dimenséo Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer (CFPC):

e De acordo com as percepgdes dos alunos, nos dois grupos, ¢ muito desejavel
(média > 4,29, num maximo de 5), que 0s problemas propostos nas aulas de Fisica,
promovam a literacia cientifica na dimensio CFPC. Em ambos os grupos foi

atribuido maior grau de desejabilidade ao item 1.9, considerando como maximo de
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desejabilidade para a dimensdo que o0s problemas sejam variados quanto a
existéncia ou ndo, de dados numéricos iniciais.

e Na dimensio CFPC n3o se verificaram diferencas significativas entre o grupo
experimental e o grupo de controlo (t (42) = 1.42;p = 0.17).

Dimenséo Ciéncia como Forma de Investigagdo (CFI):

e De acordo com as percepcdes dos alunos, nos dois grupos, € muito desejavel
(média > 4,37, num maximo de 5), que os problemas propostos nas aulas de Fisica,
promovam a literacia cientifica na dimenséo CFL

e Na dimensio CFI ndo se verificaram diferengas significativas entre o grupo

experimental e o grupo de controlo (1(42) =0.32;p = 0.75).

Dimensio Interacgdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA):

e De acordo com as percepgdes dos alunos, nos dois grupos, ¢ muito desejavel
(média > 4,28, num méximo de 5), que os problemas propostos nas aulas de Fisica,
promovam a literacia cientifica na dimenséo CTSA. E nesta dimensdo que ocorre a
maior diferenga, 0,18, entre as médias nos grupos controlo e experimental. O grupo
experimental considerou, relativamente ao grupo de controlo maior desejabilidade
na abordagem de problemas relacionados com a interface CTSA. Para os dois
grupos, controle e experimental, néo se verificam diferengas significativas nos
valores médios do grau de desejabilidade atribuido nos diferentes itens referentes a
dimensdo CTSA (médias para qualquer dos itens superior a 4) — resultados do t-

teste: t (42) =2.12; p = 0.04.

Sintetizando a analise efectuada para as quatro dimensdes da literacia cientifica a

resposta a questdo de investigagdo Q1 €
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e Os alunos de ambos os grupos expressam um elevado grau de desejabilidade,
superior ou igual a 4, que os problemas propostos promovam a literacia cientifica
nas quatro dimensdes consideradas.

e Apenas se verifica uma diferenga, estatisticamente significativa, entre as
percepgdes dos alunos quanto a desejabilidade, para a dimensdo CTSA. Os alunos
do grupo experimental manifestam maior desejo que os problemas abordados nas
aulas de Fisica se relacionem com aspectos da interface CTSA.

Estes resultados eram previsiveis na medida em que sendo as turmas muito
equivalentes as suas respostas em termos de desejabilidade, nfio deveriam ser muito
diferentes; quanto & maior importancia que os alunos do grupo experimental atribuem a
dimensio CTSA, esta podera ser um dos efeitos destes alunos terem resolvido problemas

associados a contextos CTSA, o que ndio aconteceu no grupo controlo.

Acgdes dos alunos

Apresentam-se no Quadro 27 as médias e desvios-padrdo relativamente as acgdes

realizadas pelos alunos, nas quatro dimensdes consideradas.

Questio 2 — Relativamente s acgBes realizadas pelos alunos nas aulas de resolugdo de
problemas em Fisica, quais as percepgdes dos mesmos acerca de algumas dessas acgoes,
medidas nas quatro dimensdes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se comparam

essas percepedes nesses grupos, controlo e experimental?
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CCF CFPC CFL CTSA |

Grupo N M D.P. M D.P. M D.P. M D.P.

Controlo 21 432 0,47 4,42 0,77 4,28 0.39 4,45 0,43

Experimental 23 4,36 0,44 4,39 0,31 4,63 0,79 4,49 0,32

Teste t para amostras independentes

Diferenca entre médias 0.04 0,03 0,35 0,04
t - teste 0.27 0,14 1,88 0,33
Nivel de significincia (p) 0,79 0.89 0,07 0.74

Legenda: Dimensiio CCF (Conhecimentos Cientificos de Fisica) — questbos 2.17/2.23/2.30/2.34;
Dimensio CFPC (Ciéncia como Forma de Pensar o Conhecer) —  questdes
2.2/2.5/2.6/2.9/2.10/2.11/2.12/2.15/2.20/2.2 1/2.25/2.28/2.29/2.31/2.36/2.37/2.38/2.40; Dimensso CFI
(Ciéncia como Forma de Investigacéo) questdes
2.1/2.3/2.13/2.14/2.16/2.18/2.19/2.22/2.24/2.26/2.27/2.35/2.39; Dimenséo (Interaccdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente) — questdes 2.4/2.712.8/2.32/2.33

N-n° de casos; M — média; Mo- moda; D.P.-desvio-padréo.

CTSA

e De acordo com os dados apresentados no Quadro 2, verifica-se que os alunos
expressam um elevado grau de desejabilidade relativamente as suas acgOes, durante
as aulas de resolu¢do de problemas em Fisica, nas quatro dimensdes estudadas.

o Nio se verificaram diferencas significativas entre os grupos nas dimens3es de
literacia cientifica, atendendo aos resultados do t-teste, (t (42) = 1.88; p = 0.07),
com o grupo experimental indicando um valor médio superior ao do grupo de
controlo. Este resultado pode, tal como anteriormente, ser explicado pela

equivaléncia entre as turmas que constituem os grupos.

Relagdes interpessoais
Apresentam-se no Quadro 28 as médias e os desvios-padrdo quanto as relagBes
interpessoais.

Questio 3 - Relativamente as relagbes interpessoais nas aulas de resolugio de
problemas em Fisica, quais as percepgdes dos alunos no que respeita as interacgOes
especificas aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas

percepedes nesses grupos, controlo e experimental?

Quadro 28 — Percepgdes quanto as interacgSes especificas aluno-aluno e professor-
aluno

Relacdes interpessoais
Grupo N M D.P.
Controlo 21 4,35 0,45
Experimental 23 4,40 0,41
Diferenca entre médias 0,06
t - teste 0,39
Nivel de significincia (p) 0,70

Legenda: Questdes 3.1/3.2/3.3/3.4/3.5/3.6/3.7
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De acordo com os dados apresentados:

e Os alunos de ambos os grupos expressam um elevado grau de desejabilidade,
superior ou igual a 4, relativamente a todos os itens associados a dimensdo
Relag¢Oes Interpessoais.

e De acordo com os resultados do t- teste (t(42)=0.39; p=.70) nfo existem diferencas,
estatisticamente  significativas, entre as percepgdes dos alunos, grau de
desejabilidade, dos grupos controlo e experimental relativamente as relagdes
interpessoais nas aulas de resolugdo de problemas de Fisica. Este resultado, pode tal
como anteriormente, ser explicado pela equivaléncia entre as turmas do grupo

experimental e controlo.

Condicées fisicas
Apresentam-se no Quadro 29 as médias e os desvios-padrido respeitantes as
percepgdes dos alunos quanto aos recursos, instalagdes e equipamentos da Escola onde foi
realizada a investigag@o.
Questio 4 — Relativamente as condiges fisicas da escola para as aulas de resolugdo
de problemas em Fisica, quais as percepgdes dos alunos acerca dessas mesmas condigdes,
nos dois grupos? Como se comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e

experimental?

Quadro 29 — Percepgdes quanto as condigdes fisicas da escola.

Recursos, instalacdes e equipamentos
Grupo N M D.P.
Controlo 21 4.62 0.35
Experimental 23 457 0.31
Diferenca entre médias 0,05
t - teste 0,40
Nivel de significancia (p) 0,69

Legenda: Questoes 4.1/4.2/4.3/4.4/4.5/4.6/4.7/4.8
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No que respeita as condiges fisicas:

e Os alunos de ambos os grupos expressam um elevado grau de desejabilidade,
superior ou igual a 4, relativamente a todos os itens associados a dimensdo
Condig¢des da Escola.

e De acordo com os resultados do t- teste (t(42)=.4; p=.69) ndo existem diferengas,
estatisticamente  significativas, entre as percepgdes dos alunos, grau de
desejabilidade, dos grupos controlo e experimental relativamente as Condigdes da
Escola nas aulas de resolugdo de problemas de Fisica.

Os resultados observados nas questdes 1-4 apontam fortemente para uma

justificagio em termos da equivaléncia entre as turmas do grupo experimental e controlo.

As quatro questdes de investigacio, Qs a Qs, pretendem conhecer as percepgdes dos

alunos, para as dimensdes consideradas, na vertente de consecucio:

Problemas resolvidos — Consecug¢io
Natureza dos problemas
Apresentam-se no Quadro 30 as médias e desvios-padrdo das quatro dimensoes
estudadas.
Questio 5 — Relativamente & natureza dos problemas resolvidos nas aulas de
Fisica, quais as percep¢des dos alunos acerca de caracteristicas especificas desses
problemas, medidas nas quatro dimensdes de literacia cientifica, nos dois grupos? Como se

comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?
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CCF CFPC CF1 CTSA
Grupo N M D.P. M D.P. M D.P. M D.P.
Controlo 21 2,95 0,64 2,42 0,51 1,80 041 2,03 0,43
Experimental 23 3,69 0,35 3,97 0,43 3,98 0,18 4,00 0,29

Teste t para amostras independentes
Diferenca entre médias 0,74 1,55 2,18 1,97
t - teste 4,73 10,84 22,51 17,52
Nivel de significancia (p)< 0,001 0,001 0,001 0,001

Legenda: Dimensio CCF (Conhecimentos Cientificos de Fisica) — questdes 1.13/1.14/1.15/1.21; Dimenséo

CFPC (Ciéneia como Forma de Pensar e Conhecer) — questdes 1.2/1.9/1.10/1.11/1.16; Dimensao CFI (Ciéncia

como Forma de Investigagio) — questoes 1.3/1.12/1.17/1.22; Dimenséao CTSA (Interacgdes

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente) — questdes 1.1/1.4/1.5/1.6/1.7/1.8/1.18/1.19/1.20

N-n° de casos; M — média; Mo- moda; D.P.-desvio'padrao.
Dimensio Conhecimentos Cientificos de Fisica (CCF):

e Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensdo CCF, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,95 (d.p.= 0,64), e o grupo experimental, o valor 3,69
(d.p.= 0,35) no que se refere a natureza dos problemas de Fisica.

e Para o grupo de controlo, o item do questionario que, de acordo com as percepgdes
dos alunos, foi menos conseguido nas aulas foi o 1.13 ( os problemas relacionam-
se ndo s6 com a Fisica mas também com outras dreas do conhecimento), média =
2,43. Pelo contrario o item que consideraram ter sido mais conseguido nas aulas foi
0 1.21 (sdo exercicios de Fisica, que se resolvem com papel e ldpis) , média = 3,90.
Com estas respostas os alunos deste grupo consideraram que OS problemas
resolvidos nas aulas, se relacionaram pouco com éareas de conhecimento distintas da
Fisica e consistiram em exercicios resolvidos com lapis e papel.

e Para 0 grupo experimental registaram-se, para o grau conseguido, valores médios
superiores a 4, em trés dos quatro itens da dimenséo CCF. O item do questionario
que, de acordo com as percepgdes dos alunos, foi menos conseguido foi o 1.21

(exercicios que se resolvem com ldpis e papel) — que foi o mais conseguido para o

grupo de controlo - com média de 2,43. Consideraram com esta resposta que as
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actividades de resolugio de problemas nio envolveram, maioritariamente,
exercicios resolvidos com lapis e papel.

Atendendo aos resultados do t-teste, (t (42) = 4.73; p < 0.001), verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos de controlo e

experimental relativas a dimensdo CCF.

Dimensio Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer (CFPC):

Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimenséo CFPC, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,42 (d.p.= 0,51), e o grupo experimental, o valor 3,97
(d.p.= 0,43) no que se refere a natureza dos problemas de Fisica.

Para o grupo de controlo o item do questionario que, de acordo com as percepgdes
dos alunos, foi menos conseguido nas aulas foi o 1.10 (problemas propostos sdo
variados quanto ao nimero de respostas possiveis), média = 2,14. Nao existiu
nenhum item desta dimensio que os alunos considerassem ter sido conseguido,
com média superior a 3.

Para o grupo experimental registaram-se, para o grau conseguido, valores médios
proximos a 4, em todos os itens da dimensdo CFPC (referentes a competéncias e
atitudes associadas a Ciéncia).

Atendendo aos resultados do t- teste, (t(42) = 10,84; p < 0,001), verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos controlo e

experimental relativas a dimensdo CFPC.
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Dimenséo Ciéncia como Forma de Investigagdo (CFI):

Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensdo CFI, o grupo de controlo
obteve como valor médio 1,80 (d.p.= 0,41), e o grupo experimental, o valor 3,98
(d.p.=0,18) no que se refere a natureza dos problemas de Fisica.

Para o grupo de controlo, em todos os itens da dimensdo CFI o grau médio de
consecucdo foi inferior a 2 (1,52 < média < 1,86), o que expressa, de acordo com as
percepgdes dos alunos, que os problemas resolvidos ndo promoveram niveis
superiores de literacia cientifica na dimensdo CFI.

Para o grupo experimental registaram-se, em trés dos quatro itens da dimenséo,
valores médios iguais ou superiores a 4. No item 1.12 (os problemas conduzem a
actividades de investigagdo) a média foi 3.78, o que significa que o aspecto a que
se refere o item néo foi conseguido de forma tio satisfatoria quanto os outros.
Atendendo aos resultados do t- teste, (t(42) = 22.51; p < 0,001), verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos controlo e

experimental relativas & dimensio CFL.

Dimenséo Interacgdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA):

Relativamente ao grau de consecugfo, para a dimensdo CTSA, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,03 (d.p.= 0,43), e o grupo experimental, o valor 4,00
(d.p.= 0,29) no que se refere a natureza dos problemas de Fisica.

Para o grupo de controlo, em todos os itens da dimensdo CTSA o grau médio de
consecucdo foi inferior a 3 (1,52 < média <2,67, o que expressa, de acordo com as
percepgdes dos alunos, que os problemas resolvidos ndo promoveram niveis

superiores de literacia cientifica na dimensio CTSA. Salienta-se, ainda, que para o
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conjunto dos itens o valor da moda mais frequente foi 1, valor que corresponde ao
menor grau de consecugdo da escala.

Para o grupo experimental registaram-se, em todos os itens referentes & dimensao,
valores médios superiores a 3 (3,87 < média < 4,17). Estes valores revelam, de
acordo com as suas percepcdes, que os alunos do grupo experimental consideram
que os problemas de Fisica resolvidos nas aulas contribuiram para a promogdo da
sua literacia cientifica na medida em que relacionaram fortemente com a interface
CTSA.

Atendendo aos resultados do t- teste, (t = 17,52; p < 0,001), verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos controlo e

experimental relativas & dimensdo CTSA.

Sintetizando a analise efectuada para as quatro dimensGes da literacia cientifica a

resposta a questdo de investigagdo Qs é:

O grau de consecugdo, conseguido, ¢, nas quatro dimensdes da literacia cientifica,
para o grupo experimental muito superior ao do grupo de controlo. Essa
superioridade manifesta-se através das diferengas entre os valores médios do grau
de consecucdo, nas diferentes dimensdes, entre os grupos experimental e controlo.
Os valores encontrados foram: CCF (dif. médias= 0,74), CFPC (dif médias= 1,55),
CFI (dif médias= 2,18) e CTSA (dif médias= 1,97).

Todas as diferengas observadas foram estatisticamente significativas (p<.001).
Assim, os problemas resolvidos no grupo experimental foram, de acordo com as
percepgdes dos alunos, os que mais contribuiram para a aquisigio de niveis
superiores de literacia cientifica. Registe-se ainda que foram para as dimensdes CFI

e CTSA que os problemas resolvidos no grupo experimental se revelaram, face aos
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do outro grupo, mais adequados a promogdo da literacia cientifica. Esta ultima
conclusdo é suportada, pelas diferengas entre os valores médios do grau de
consecugio nos dois grupos, quer pela comparagéo entre a ordem de grandeza do
valor de t — pardmetro estatistico - destas dimensdes relativamente as restantes.

e De acordo com a investigagio eram previsiveis diferengas, nas respostas dos dois
grupos, para as dimensdes CFI e CTSA. Essa previsdo baseava-se no diferente
recurso a actividades de investigagdo e aplicagdo a  contextos
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade que os problemas abordados nos dois grupos
propiciavam. Contudo, nio era previsivel que as percepgdes dos alunos, quanto a
natureza dos problemas fossem, de forma tdo pronunciada, favoraveis ao grupo

experimental em todas as dimensdes.

Accoes dos alunos

Apresentam-se no Quadro 31 as médias e desvios-padrdo quanto as acgdes dos
alunos.

Questiio 6 — Relativamente as acgdes realizadas pelos alunos nas aulas de resolugdo

de problemas em Fisica, quais as percepgdes dos mesmos - acerca de algumas dessas

acgbes - medidas nas quatro dimensdes da literacia cientifica, nos dois grupos? Como se

comparam essas percepgdes nesses grupos, controlo e experimental?
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Quadro 31 — Percepgdes quanto as acgbes dos alunos.

CCF

CFPC

CF1

CTSA

Grupo N

M D.P.

M D.P.

M

D.P.

Contr | 21
olo

2,75 0,49

2,66 0,73

2,52

0,46

2,36 0,47

Exper | 23
iment
al

3,80 0,55

3,86 0,49

3,95

0,45

3,97 0,45

Teste t para amostras independentes

Diferenga
entre médias

1,05

1,21

1,43

1,62

t - teste

6,72

6,43

10,39

11,52

Nivel de

significdncia 0,001 0,001 0,001
<
Legenda: Dimensdo CCF (Conhecimentos Cientificos de Fisica) — questdes 2.17/2.23/2.30/2.34; Dimensido CFPC
(Ciéncia como Forma de Pensar e Conhecer) questoes
2.2/2.5/2.6/2.9/2.10/2.11/2.12/2.15/2.20/2.21/2.25/2.28/2.29/2.31/2.36/2.37/2.38/2.40; Dimensédo CF1 (Clen01a como Forma
de Investigacdo) — questdes 2.1/2.3/2.13/2.14/2.16/2.18/2.19/2.22/2.24/2.26/2.27/2.35/2.39; Dimenséo CTSA (Interacgdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente) — questdes 2.4/2.7/2.8/2.32/2.33

N-n° de casos; M —média; Mo* moda; D.P.-desvio-padréo.

0,001

Dimensio Conhecimentos Cientificos de Fisica (CCF):

e Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensdo CCF, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,75 (d.p.= 0,49), e o grupo experimental, o valor 3,80
(d.p= 0,55) no que se refere as acgBes dos alunos durante as actividades de
resolugio de problemas de Fisica.

e Para o grupo de controlo os valores médios obtidos no grau de consecugdo para 0s
itens referentes a dimensdo CCF variaram entre 2,14 e 3,29 e os valores da moda
foram, 2 e 3.

o Para o grupo experimental registaram-se, nos mesmos itens, valores médios entre
3,43 e 4,30 e os valores da moda foram, 3 e 4.

e Atendendo aos resultados do t-teste, (t = 6,72; p < 0,001), verifica-se uma diferenga
estatisticamente significativa entre as médias dos grupos controlo e experimental

relativas a dimensio CCF.
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Dimensio Ciéncia como Forma de Pensar ¢ Conhecer (CFPC):

Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensio CFPC, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,65 (d.p.= 0,73), e o grupo experimental, o valor 3,86
(d.p.= 0,49) no que se refere as acgdes dos alunos durante as actividades de
resolucgdo de problemas de Fisica.

Para o grupo de controlo os valores médios obtidos no grau de consecug@o para os
itens referentes a dimensio CFPC variaram entre 2,00 e 4,00. Os valores inferiores
ocorreram para os itens 2.5 (fomo posi¢do relativamente a assuntos cientificos) e
2.9 (identifico, caso existam, sub-problemas a partir do problema inicial) e o valor
superior ocorreu para o item 2.20 (comparo o trabalho realizado com as instrugdes
dadas, corrigindo erros e omissdes). De acordo com a natureza dos itens anteriores
da seguinte forma: de acordo com as suas percepgdes os alunos consideram ndo ter
sido alcangados os objectivos, respectivamente, de fomar posi¢do relativamente a
assuntos cientificos e de identificar sub-problemas a partir de um problema inicial.
Pelo contrario consideraram ter sido alcancado o objectivo, nas suas acgdes, de
comparar o trabalho realizado com as instrugbes dadas, corrigindo erros e
omissoes.

Para o grupo experimental registaram-se, nos mesmos itens, valores médios entre
3,61 e 4,17; qualquer destes valores foi sempre superior ao registado para o0 mesmo
item no grupo de controlo. Note-se que o maior dos valores médios do grau de
consecugdo dos itens desta dimensdo, ocorreu para o item 2.15. De acordo com
estas respostas os alunos do grupo experimental consideraram ter desenvolvido
capacidades e ndo apenas a memorizagdio de defini¢des e leis e a aplicacdo de
formulas matematicas nas actividades desenvolvidas nas aulas de resolugdo de

problemas de Fisica.
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e Atendendo aos resultados do t-teste, (t(42) = 6,43; p < 0,001), verificam-se
diferencas significativas estatisticamente entre 0s grupos de controlo e

experimental, relativas a dimensao CFPC.

Dimenséo Ciéncia como Forma de Investigagdo (CFI):

e Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensdo CFI, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,52 (d.p.= 0,46), e o grupo experimental, o valor 3,95
(d.p.= 0,45) no que se refere as acgdes dos alunos durante as actividades de
resolugdo de problemas de Fisica.

e Para o grupo de controlo os valores médios obtidos no grau de consecugdo para os
itens referentes & dimensdo CFI variaram entre 2,00 e 3,29. O valor inferior ocorreu
para o item 2.3 e o valor superior ocorreu para o item 2.22. De acordo com a
natureza dos itens anteriores podem-se interpretar os dados da seguinte forma: de
acordo com as suas percepgdes os alunos consideram néo ter sido alcangados o
objectivo resolver o problema investigando. Pelo contrario consideraram ter sido
alcangado o objectivo, nas suas ac¢des, de comprovar, questionando o professor, a
sua compreens@o das instrugdes, material e objectivos da tarefa nas actividades
desenvolvidas nas aulas de resolugdo de problemas de Fisica.

e Para 0 grupo experimental registaram-se, nos mesmos itens, valores médios entre
3.65 e 4,13, valores superiores aos registados para 0 mesmo item no grupo de
controlo. O maior dos valores médios do grau de consecugdo dos itens desta
dimensdo, ocorreu para o item 2.18 (analiso e interpreto dados sob a forma de

tabelas e grdficos).
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o Na dimensdo CFI e atendendo aos resultados do t-teste, (t(42) = 10,39; p < 0,001),
verificam-se diferencas entre as médias dos grupos de controlo e experimental

estatisticamente significativas.

Dimensio Interaccdes Ciéncia/Tecnologia/ Sociedade/Ambiente (CTSA):

e Relativamente ao grau de consecugdo, para a dimensdo CTSA, o grupo de controlo
obteve como valor médio 2,35 (d.p.= 0,47), e 0 grupo experimental, o valor 3,97
(d.p= 0,45) no que se refere as acgdes dos alunos durante as actividades de
resolugo de problemas de Fisica.

e Atendendo aos resultados do t-teste, (t(42) = 11,52; p « 0,001), verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos grupos controlo e

experimental relativas a dimensio CTSA.

Relagdes interpessoais
Apresentam-se no Quadro 32 as médias e desvios-padrdo para o aspecto das
relagdes interpessoais.
Questdo 7- Relativamente as relagdes interpessoais nas aulas de resolugio de
problemas em Fisica, quais as percepgdes dos alunos no que respeita as interacgdes
especificas aluno-aluno e professor-aluno, nos dois grupos? Como se comparam essas

percep¢des nesses grupos, controlo e experimental?

Quadro 32 - Percepgdes quanto is interacges especificas aluno-aluno e professor-aluno

Relagoes interpessoais
Grupo N M D.P.
Controlo 21 2,76 0,55
Experimental 23 4,01 0,51
Diferenga entre medias 1,26
t - teste 7,85
Nivel de significancia (p)¢ 0,001

Legenda: Questdes 3.1/3.2/3.3/3.4/3.5/3.6/3.7
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De acordo com os dados:

e A média do grupo de controlo situa-se em 2.76 (d.p.=. 55) sendo o item 3.5
considerado o menos conseguido (sou elogiado pelo trabalho que desenvolvo) € o
item 3.7 0 mais conseguido (considero o professor bem preparado).

e O grupo experimental tem um valor médio de respostas 4.01 (d.p.=.51), sendo os
item 3.5 e 3.7, respectivamente, O menos € © mais conseguido —como j4 tinha sido
verificado no grupo de controlo

e As diferencas entre grupos s&o consideradas estatisticamente significativas

(t(42)=7.85; p<.001).

Condigées fisicas

No Quadro 33, apresentam-se as médias ¢ desvios-padrio relativos ao aspecto dos
recursos, instalagBes e equipamentos a que 0S alunos tém acesso.

Questio 8 - Relativamente as condigdes fisicas da escola para as aulas de resoluggo
de problemas em Fisica, quais as percepgdes dos alunos acerca dessas mesmas condigdes,
nos dois grupos? Como se comparam €ssas percepcdes nesses grupos, controlo e

experimental?

Quadro 33 - Percepgdes quanto as condigBes fisicas da escola.

Recursos, instalagdes e equipamentos
Grupo N M D.P.
Controlo 21 2.41 0.55
Experimental 23 4.18 0.40
Diferenca entre médias 1,77
t - teste 12,09
Nivel de significAncia (p)¢ 0,001

Legenda: Questdes 4.1/4.2/4,3/4.4/4.5/4.6/4.7/14.8
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De acordo com os dados apresentados:

A média do grupo de controlo -2.41, d.p.=.66- é claramente inferior ao valor médio
obtido no grupo experimental -4.18, d.p.=.40- traduzindo uma menor utilizagéo de
instalaces e equipamentos por parte do primeiro grupo.

As respostas aos itens 4.1, 4.2, 43 e 4.4, correspondentes aos recursos, instalagdes
e equipamentos usados em aula, obtém, no grupo de controlo médias sempre
inferiores a 2 (pouco conseguido) e no grupo experimental médias sempre
superiores a 4 (muito conseguido).

Quanto as condigdes fisicas da escola, a diferencga entre as médias dos dois grupos
de alunos estudados é considerada estatisticamente significativa (t(42)=12.09;

p<.001).
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4.2- GRELHA DE OBSERVACAO DE AULAS DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS EM FiSICA

De acordo com os propositos da investigagdo, o instrumento deve permitir a
resposta s questdes de investigagao, respectivamente, Qo a Q12.

As analises baseiam-se nos registos de 8 aulas de cada uma das duas turmas
envolvidas no estudo. As observagdes foram programadas, em cada um dos grupos, para
incidirem sobre actividades de resolugdo de problemas de Fisica. Consideraram--se 6
problemas, de entre os resolvidos em cada um dos grupos, cuja resolugdo integral foi
observada.

Questiio 9 - Como se comparam oS momentos, dentro da unidade programatica e
dentro do espago temporal-aula, em que 0s problemas sdo resolvidos em aulas de Fisica de
cada um dos grupos, controlo € experimental?

A resposta a esta questdo resulta da analise dos itens de observa¢do 1.1 e 1.2 do
instrumento de observagao.

Relativamente & unidade/sub-unidade de ensino, item 1.1, e de acordo com o0s
registos das aulas observadas:

e No grupo de controlo, os problemas foram resolvidos durante a leccionagdo da

unidade e, sobretudo, na fase final do ensino da unidade, servindo essencialmente
objectivos de aplicagéo e consolidagdo de conhecimentos;

e No grupo experimental os problemas foram abordados nos trés momentos, inicio,
durante e final, da leccionagdio da unidade. Na fase inicial o professor introduziu
para discussdo na turma problemas cuja resolugdo implicava os temas a abordar na
unidade; o objectivo destes problemas foi o de motivar os alunos para os temas,
através da utilidade dos mesmos na resolu¢do dos problemas. Estes, e outros

problemas foram sendo discutidos e resolvidos durante o desenvolvimento do
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ensino da unidade. Na fase final da unidade, os problemas resolvidos reportavam-se
a situagdes mais complexas, cuja analise e resolugdo, implicava globalmente os
conteudos abordados.

Relativamente ao espago temporal aula, item 1.2, € de acordo com os registos das

aulas observadas:

Os problemas foram, para qualquer dos grupos, resolvidos no inicio ou no final da
aula. N3o se observaram situagbes em que a abordagem de problemas ocorresse
entre outras modalidades de actividades;

O objectivo com que esses momentos foram escolhidos para a resolugdo de
problemas ¢ que variou nos dois grupos. No grupo controlo quando a actividade de
RP ocorreu no inicio da aula consistiu na correcgao de problemas que tinham sido
propostos como trabalho para casa (TPC) na aula anterior. No grupo experimental
os problemas abordados no inicio da aula funcionaram como fio condutor da aula
na medida em que ela desenvolvia-se de acordo com 0s passos necessarios para a
resolucio desses problemas. A parte final da aula foi utilizada, no grupo controlo,
para resolver problemas que ilustrassem os conhecimentos da aula e para propor
outros como TPC. No grupo experimental a fase final da aula serviu,
essencialmente, para propor problemas cuja resolugdo implicava investigagao,
documental e/ou experimental, extra-aula.

Existem, desta forma, diferengas entre os momentos em que os problemas sdo

resolvidos nas aulas de Fisica dos grupos de controlo e experimental. Relativamente a0

momento dentro da unidade, verificou-se que a resolucdo de problemas ocorre, no grupo

de controlo, essencialmente na fase final do ensino da unidade, enquanto que no grupo

experi

mental as actividades de RP desenvolvem-se em todos os momentos do ensino da

unidade. Quanto ao momento da aula em que s3o resolvidos os problemas nio existem
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diferencas significativas nos grupos experimental e controlo, sendo os momentos inicial e
final da aula os privilegiados para estas actividades. Diferencas existem nas razdes, em

cada grupo, para que as actividades ocorram nesses mesmos periodos da aula.

Questio 10 - Como se compara a apresentagio dos problemas, quanto ao
proponente e forma de enunciagdo, nas aulas de Fisica de cada um dos grupos, controlo e

experimental?

A resposta a esta questdo resulta da analise dos itens de observagdo 2.1 e 2.2 do
instrumento de observagéo.

Relativamente ao proponente dos problemas resolvidos, item 2.1, e de acordo com
os registos das aulas observadas:

e A excepgio de um problema, em cada um dos grupos, ndo foi o professor a propor

o problema. No grupo de controlo, sendo uma das aulas observadas, anterior a

realizacdo de uma prova de avaliagdo foi proposto pelos alunos um dos problemas

como sendo aquele em que possutam mais dividas. No caso do grupo

experimental, durante uma actividade experimental envolvendo o estudo do

rendimento de diferentes 1ampadas, um dos grupos de alunos propds-se a tentar

responder 4 seguinte questdo-problema: As condigdes de luminosidade das salas de

aula da escola séo adequadas?

Esse problema acabou por ser investigado, através de medi¢bes com um luximetro
da intensidade luminosa em diferentes espagos de aula, e discutido na turma.

Relativamente a forma como os problemas sdo enunciados, item 2.2, e de acordo

com os registos das aulas observadas:
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e No grupo de controlo os problemas resolvidos foram sempre retirados do livro de
texto adoptado na escola para o 10° ano na disciplina de Ciéncias Fisico Quimicas.

e No grupo experimental os problemas foram, & excepgio de um, apresentados
através de fichas de trabalho. A excepgdo ocorreu para a questdo-problema
associada a actividade Paradoxo gravitico, que foi verbalmente apresentada aos
alunos e acompanhada pelo dispositivo experimental construido para a realizagdo
da actividade.

De acordo com a analise anterior nio se detectaram diferencas significativas entre
os grupos controlo € experimental no que se refere ao proponente dos problemas
resolvidos. De acordo com as observagdes nos dois grupos, o proponente acabou por ser o
professor. Quanto a forma como 08 problemas foram apresentados aos alunos dos dois
grupos, registam-se diferengas entre 0s grupos controlo e experimental. No grupo de
controlo todos os problemas resolvidos so do livro de texto, enquanto que no grupo
experimental foram, maioritariamente, apresentados em fichas de trabalho e um foi
apresentado verbalmente com recurso a0 dispositivo através do qual a investigagdo com

vista & sua resolugio decorreria posteriormente.

Questio 11 - Como se comparam 08 problemas propostos em aulas de resolugdo de
problemas de Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

A resposta a esta questéo resulta da analise dos itens de observagdo 3,4, 5, 6 e 7 do
instrumento de observagéo.

Procedeu-se 4 analise estatistica dos dados obtidos para 0s itens anteriores atraves

dos parimetros média e desvio padréo. Os valores encontram-se no quadro seguinte:
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Quadro 34- Paréimetros estatisticos relativos aos problemas resolvido nos dois grupos

Média Desvio padriao
Aspecto Controlo Experimental Controlo Experimental
Abertura 3,83 7,83 0,75 1,17
(item 3 da Grelha)
Nat. Curricular 2,67 3,560 0,62 0,55
(item 4 da Grelha)
Estruturacao 2,50 4,00 0,65 0,89
(item 5 da Grelha)
Relacgao com CTSA 1,60 2,67 0,65 0,562
(item 6 da Grelha)

Nota: Valores relativos ao conjunto dos problemas, seis, cuja abordagem e resolugéo foram integralmente observadas
nas aulas dos grupos controlo e experimental.

Relativamente ao grau de abertura dos problemas resolvidos, item 3, e de acordo
com os registos das aulas observadas, os valores médios e desvios padrdo dos problemas
analisados foram:

e grupo controlo: média de 3,83 e desvio padrdo de 0,75. Verificou-se ainda que o

valor maximo para o grau de abertura dos problemas resolvidos foi 5;

e grupo experimental: média de 7,83 e desvio padrio de 1,17. Verificou-se ainda que

o valor mé&ximo para o grau de abertura dos problemas resolvidos foi 9;

Os valores médios anteriores reportam-se a uma escala em que o valor 3
corresponde ao menor grau de abertura e 0 valor 10 ao maior grau de abertura.

Relativamente ao grau de natureza curricular, académico, dos problemas
resolvidos, item 4, e de acordo com o0s registos das aulas observadas, os valores médios ¢
desvios padrdo dos problemas analisados foram:

e grupo de controlo: média de 2,7, e desvio padrdo de 0,52. Verificou-se ainda que o

valor maximo para a natureza curricular dos problemas resolvidos foi 3;

o grupo experimental: média de 3,5 e desvio padriio de 0,55. Verificou-se ainda que

o valor maximo para a natureza curricular dos problemas resolvidos foi 4,

Os valores médios anteriores reportam-s¢ a uma escala em que o valor 2
corresponde ao maximo de caracter curricular dos problemas e o valor 4 ao minimo de

caracter curricular dos problemas.

147



A resolugdo de problemas de Fesica no 10° ano de escolanidade e a iteracia cientifica dos afunos

Relativamente ao grau de estruturagio dos problemas, item 5, e de acordo com os
registos das aulas observadas, os valores médios e desvios padrio relativos ao grau de
estruturagdo dos problemas analisados foram:

e grupo controlo: média de 2,50 e desvio padrio de 0,55. Verificou-se ainda que o

valor maximo para o grau de estruturagio dos problemas resolvidos foi 3;

e grupo experimental: média de 4,00 e desvio padrdo de 0,90. Verificou-se ainda que

o valor méximo para o grau de estruturagdo dos problemas resolvidos foi 5;

Os valores médios anteriores reportam-se a uma escala em que O valor 2
corresponde ao maior grau de estruturagdo dos problemas e o valor 5 a0 menor grau de
estruturagdo dos problemas.

Relativamente ao grau de relacionamento do problema com questdes C/T/S/A, item
6, e de acordo com os registos das aulas observadas os valores médios e desvios padréo
dos problemas analisados foram:

e grupo controlo: média de 1,50 e desvio padrio de 0,55. Verificou-se ainda que o

valor méximo para o grau da relagio C/T/S/A dos problemas resolvidos foi 2;

e grupo experimental: média de 2,67, e desvio padrdo de 0,52. Verificou-se ainda
que o valor méaximo para o grau da relagiio C/T/S/A dos problemas resolvidos foi

33

Os valores médios anteriores reportam-s¢ a uma escala em que o valor 3
corresponde a0 maximo grau de relacionamento dos problemas a questdes C/T/S/A e o
valor 1 a0 minimo grau desse mesmo relacionamento.

Relativamente a existéncia no problema e dados numéricos iniciais de acordo com
as observagdes verificou-se que:

e grupo de controlo: todos os problemas observados possuiam dados numéricos

iniciais, estes existiam no nimero exacto para a resolugdio, pelo que ndo existiam
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dados desnecessarios. Apenas o valor da aceleragdo gravitica ndo era indicado
nalguns problemas pelo facto de ser dado noutro.

grupo experimental: os problemas observados foram diversificados quanto a
existéncia de dados numéricos iniciais. Houve problemas com dados numéricos e
outros sem dados. Para o caso destes ultimos ocorreram ainda duas situagOes
distintas, existindo situagdes em que eles eram necessarios e outros cuja resolugdo
ndo implicava dados numéricos. Para os problemas que necessitavam de dados
foram sempre os alunos a procuré-los providenciando o professor as condigdes a
esse acesso, por exemplo, documentagéo ou consulta na Internet.

A resposta 4 questdo de investigagho consiste em considerar a existéncia de

diferencas na natureza dos problemas abordados nas aulas de cada um dos grupos. Essas

diferencas foram sendo caracterizadas em fungdo de cada um dos itens de observagdo do

instrumento.

Questio 12 - Como se comparam as actividades utilizadas na resolugdo de

problemas em aulas de Fisica em cada um dos grupos, controlo e experimental?

De acordo com as observagdes das actividades de RP nos dois grupos, itens 8 € 9

da Grelha, verificou-se que:

grupo controlo: todas as actividades de RP foram consideradas actividades de
caneta e papel e ndo foi realizada qualquer actividade experimental.

grupo experimental: as actividades de RP dividiram-se pelas 4 modalidades
consideradas nas questdes de posicionamento. A modalidade que registou menor
frequéncia foi a de actividades de caneta e papel; dividindo-se as aulas observadas

de forma equilibrada pelas outras modalidades: pesquisa documental,
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experimentagdo, projecto de investigagio. As actividades experimentais as

modalidades foram Verificacdes em grupo e sobretudo Pequenas investigagdes

pelos alunos, incluindo-se actividades do tipo P.O.ER.

De acordo com estas observagdes existem diferencas substanciais entre as
actividades de RP observadas nos dois grupos. Essas diferengas consistem numa menor
diversidade na modalidade de aula em que a RP se desenvolve no grupo controlo. Verifica-
se ainda que, ao contrario, do grupo experimental, no grupo controlo as aulas de RP nunca

envolveram actividades de natureza experimental.
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4.3- QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS RELATIVOS A LITERACIA
CIENTIFICA

No que se refere as questdes, 13,14,15 e 16, que visam caracterizar € comparar 0s
niveis de literacia cientifica dos alunos dos dois grupos apresenta-se no quadro seguinte a

analise estatistica dos dados obtidos.

Quadro 35— Conhecimentos dos alunos dos dois grupos para as diferentes dimensdes de literacia cientifica consideradas na investigagfio.

CCF CFPC CFI CTSA
Grupo N M D.P. M D.P. M D.P. M D.P.
Controlo 21 9,3 3,3 6,0 3,0 5,0 2,9 15,6 4,8
Experimental 23 19,6 2,0 19,8 1,9 23,6 0,9 20,9 2,1

Teste t para amostras independentes

Diferenca entre médias -10,3 -13,8 -18,6 -5,3
t - teste 12,4 -17,7 -28,0 -4,7
Nivel de significdncia (p)< 0,001 0,001 0,001 0,001

Questio 13 - Quais os conhecimentos cientificos em Fisica dos alunos, para o tema
Energia e Trabalho de uma Forga, nos dois grupos, controlo e experimental? Como se
comparam esses conhecimentos nesses mesmos grupos?

e Relativamente aos conhecimentos, associados a literacia cientifica, dos alunos dos
dois grupos, na dimensdo CCF, o grupo de controlo obteve como valor médio 9,3
(d.p.= 3,3), e o grupo experimental, o valor 19,6 (d.p.= 2,0). Os valores anteriores
referem-se ao somatorio das pontuagdes obtidas pelos alunos nos itens do
instrumento de observacdo referentes a dimensdo CCF.

o Atendendo aos resultados do t-teste, (t = -12,4; p<0,001), consideram-se as
diferencas entre as médias das pontuagdes dos grupos controlo e experimental,
significativas estatisticamente.

Como resposta & questdo de investigagdo pode-se afirmar que os alunos do grupo
experimental evidenciam niveis de literacia cientifica, na dimensio Conhecimentos
Cientificos de Fisica (CCF), superiores aos evidenciados pelos alunos do grupo controlo.

Numa escala onde 0 maximo era de 25 pontos o grupo experimental registou um valor
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médio de 19,6 pontos, 78,4% da pontuagdo maxima possivel, contra os 9,3 pontos do
grupo controlo, 37,2% da pontuagio maxima possivel.

Os resultados do t- teste mostram a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas entre os resultados obtidos pelos dois grupos o que permite afirmar que para
o tema Energia e Trabalho de uma Forga os alunos do grupo onde foi aplicada a nova
metodologia de resolugdo de problemas possuem niveis de literacia cientifica, na dimenséo
CCF, superiores aos do grupo controlo onde a metodologia de RP consistiu na forma
tradicional. De acordo com o modelo teérico de analise existem fortes evidéncias da maior
eficacia das novas metodologias de RP na aquisi¢do de niveis superiores de literacia

cientifica, dimensdo CCF, comparativamente 4 metodologia tradicional.

Questio 14 - Quais as competéncias de pensamento dos alunos, para o tema
Energia e Trabalho de uma Forga, nos dois grupos, controlo ¢ experimental? Como se
comparam essas competéncias nesses mesmos grupos?

e Relativamente as competéncias de pensamento associadas a literacia cientifica, dos
alunos dos dois grupos, na dimensio CFPC, o grupo de controlo obteve como valor
médio 6,0 (d.p.= 3,0), e o grupo experimental, o valor 19,8 (d.p.= 1,9). Os valores
anteriores referem-se ao somatério das pontuagdes obtidas pelos alunos nos itens
do instrumento de observacéo referentes & dimensdo CFPC.

e Atendendo aos resultados do t-teste, (t = -17,7, p<0,001), consideram-se as
diferencas entre as médias das pontuagSes dos grupos estatisticamente
significativas.

Como resposta & questdio de investigagdo pode-se afirmar que 0s alunos do grupo
experimental evidenciam niveis de literacia cientifica, na dimensdo Ciéncia como Forma

de Pensar e Conhecer (CFPC), superiores aos evidenciados pelos alunos do grupo controlo.
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Numa escala onde o maximo era de 25 pontos 0 grupo experimental registou um
valor médio de 19,8 pontos, 79,2% da pontuagdo méaxima possivel, contra os 6,0 pontos do
grupo controlo, respectivamente 24,0% da pontuagio maxima possivel.

Os resultados do t- teste mostram a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas entre os resultados obtidos pelos dois grupos o que permite afirmar que para
o tema Energia e Trabalho de uma Forga os alunos do grupo onde foi aplicada a nova
metodologia de resolug@o de problemas possuem niveis de literacia cientifica, na dimens&o
CFPC, superiores aos do grupo controlo onde a metodologia de RP consistiu na forma
tradicional. De acordo com o modelo tedrico de analise existem fortes evidéncias da maior
eficacia das novas metodologias de RP na aquisi¢do de niveis superiores de literacia
cientifica, dimensdo CFPC, comparativamente a metodologia tradicional.

Questio 15 - Quais as competéncias dos alunos em termos de processos de
investigagio, para o tema Energia e Trabalho de uma Forga, nos dois grupos, controlo e
experimental? Como se comparam essas competéncias nesses mesmos grupos?

e Relativamente as competéncias de investigagio associadas & literacia cientifica, dos
alunos dos dois grupos, na dimensdo CFI, o grupo de controlo obteve como valor
médio 5,0 (d.p.= 2,9), e o grupo experimental, 0 valor 23,6 (d.p.=0,9). Os valores
anteriores referem-se ao somatdrio das pontuagBes obtidas pelos alunos nos itens
do instrumento de observagao referentes a dimenséo CFI.

e Atendendo aos resultados do t-teste, (t = -28,0; p<0,001), verificam-se diferencas,
estatisticamente significativas.

Como resposta a questdio de investigagao pode-se afirmar que os alunos do grupo
experimental evidenciam niveis de literacia cientifica, na dimensdo Ciéncia como Forma
de Investigagdo (CFI), superiores aos evidenciados pelos alunos do grupo controlo. Numa

escala onde o maximo era de 25 pontos o grupo experimental registou um valor médio de
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23,6 pontos, 94,4% da pontuagao méxima possivel, contra os 5,0 pontos do grupo controlo,
respectivamente 20,0% da pontuagao maxima possivel.

Os resultados do t- teste mostram a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre os resultados obtidos pelos dois grupos o que permite afirmar que para
o tema Energia e Trabalho de uma Forga os alunos do grupo onde foi aplicada a nova
metodologia de resolug@o de problemas possuem niveis de literacia cientifica, na dimenséo
CFI, superiores aos do grupo controlo onde a metodologia de RP consistiu na forma
tradicional. De acordo com o modelo tedrico de analise existem fortes evidéncias da maior
eficacia das novas metodologias de RP na aquisi¢ao de niveis superiores de literacia

cientifica, dimensdo CFI, comparativamente a metodologia tradicional.

Questio 16 — Quais o0s conhecimentos dos alunos acerca das relagOes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/ Ambiente, para o tema Energia e Trabalho de uma Forga,
nos dois grupos, controlo e experimental? Como se comparam esses conhecimentos nesses
mesmos grupos?

e Relativamente aos conhecimentos, associados a literacia cientifica, dos alunos dos
dois grupos, na dimensdo CTSA, o grupo de controlo obteve como valor médio

15,6 (d.p.= 4,8), e 0 grupo experimental, o valor 20,9 (d.p.= 2,1). Os valores

anteriores referem-se ao somatorio das pontuagdes obtidas pelos alunos nos itens

do instrumento de observagdo referentes a dimensao CTSA.
o Atendendo aos resultados do t-teste, (t = -4,7, p<0,001), verificam-se diferengas,
estatisticamente significativas entre os alunos dos dois grupos.

Como resposta & questdo de investigagdo pode-se afirmar que os alunos do grupo
experimental evidenciam niveis de literacia cientifica, na dimensio Interacgdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA), superiores aos evidenciados pelos

i
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alunos do grupo controlo. Numa escala onde o maximo era de 25 pontos o grupo
experimental registou um valor médio de 20,9 pontos, 83,6 da pontuagio maxima possivel,
contra os 15,6 pontos do grupo controlo, respectivamente 62,4% da pontuagdo maxima
possivel.

Os resultados do t- teste mostram a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre os resultados obtidos pelos dois grupos o que permite afirmar que para
o tema Energia e Trabalho de uma Forga os alunos do grupo onde foi aplicada a nova
metodologia de resolugdo de problemas possuem niveis de literacia cientifica, na dimenséo
CTSA, superiores aos do grupo controlo onde a metodologia de RP consistiu na forma
tradicional. De acordo com o modelo tedrico de analise existem fortes evidéncias da maior
eficacia das novas metodologias de RP na aquisigdo de niveis superiores de literacia
cientifica, dimensio CTSA, comparativamente a metodologia tradicional.

Globalmente, para o conjunto das quatro dimensdes de literacia cientifica, o nivel
de literacia cientifica do grupo experimental, para o tema Energia e Trabalho de uma
Forga, é superior ao do grupo controlo. Sendo a diferenca entre as médias dos dois grupos
em cada uma das dimensdes estatisticamente significativas, também o sio quando
consideradas conjuntamente. Assim considera-se existirem fortes evidéncias de uma maior
eficacia das novas metodologias de RP na aquisigéio pelos alunos de niveis superiores de
literacia cientifica, de acordo com as dimensdes consideradas neste estudo,

comparativamente & metodologia tradicional.
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CAPITULO V: CONCLUSOES

De acordo com o descrito nos capitulos ITI e IV consideram-se os instrumentos de
observagio construidos como validos e fidedignos face aos objectivos da investigagdo. No
capitulo III o investigador encontrou evidéncias quanto & validade dos instrumentos
através da opinifio de peritos e da sua fidelidade através da analise da consisténcia interna
dos seus itens, caso dos questionarios, ou da consisténcia entre os registos de observagio,
para a mesma aula, obtidos por diferentes observadores, para o caso da grelha de
observagio. Foi, no entanto, no capitulo IV que os instrumentos de observagdo, ao
permitirem ao investigador obter respostas esclarecedoras as questdes da investigagio,
deram conta do seu potencial como instrumentos adequados 4 observagdo da realidade

educativa associada a problematica da investigag@o.

Nesta perspectiva consideram-se positivos 0s resultados da investigagdo que
permitem considerar os instrumentos de investigagio adequados ao desenvolvimento da

investigagio de natureza experimental que se desenvolveu.

Por outro lado, foram também positivos, de facto acima das expectativas, 0s
resultados obtidos pelo grupo experimental, quanto as percepgdes, grau de consecugao,
dos alunos acerca de problemas e actividades de RP, e quanto aos niveis de literacia

cientifica efectivamente adquiridos.

De acordo com os resultados obtidos existem diferengas significativas nos dois
grupos da investigagdo no que se refere as percepgdes quer relativas a natureza dos

problemas resolvidos, quer relativas 4 forma como as actividades de RP decorreram. Estes
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resultados evidenciaram, ao nivel das percepgdes dos alunos e em termos do grau de
consecucdo, uma satisfagdo superior dos alunos do grupo experimental com os problemas
e as suas acgdes durante as aulas de RP numa perspectiva de promogéo de niveis

superiores de literacia cientifica.

Por outro lado os resultados obtidos para o nivel de conhecimentos dos alunos, no
tema Energia e Trabalho de uma Forga, indicam valores significativamente superiores para
o grupo experimental relativamente ao grupo controlo. Os conhecimentos dos alunos do
grupo experimental, para o tema considerado, revelaram-se superiores aos do grupo

controlo em todas as dimens3es consideradas para a literacia cientifica.

De acordo com o modelo tedrico de analise da investigagdo e com a problematica
em estudo poder-se-a considerar que estes resultados evidenciam, para o contexto em que
a investigacdo decorreu, maior eficacia das metodologias de RP implementadas no grupo

experimental na promogdo de niveis superiores de literacia cientifica nos alunos.

Entendeu-se este trabalho numa perspectiva de sério contributo, na érea da
observagdo e analise da relagdo educativa, para a formagéo do investigador, e do professor,
na sua dimensdo de promotor de novas e mais significativas aprendizagens de Ciéncias e,

em particular de Fisica, nos jovens.

Nesta perspectiva o objecto de estudo relacionou-se quer com a actual decep¢io
com as aprendizagens dos alunos em Ciéncia (Fisica), a nivel nacional e internacional,
quer com a fraca motivagdo e interesse que os alunos manifestam, geralmente, pelos temas

abordados nas aulas de disciplinas cientificas como as Ciéncias Fisico-Quimicas.

Sendo aceite, sem reservas, pela comunidade educacional mundial a necessidade
dos jovens adquirirem ao longo da sua formagdo um corpo de conhecimentos cientificos

solidos, e de entre estes conhecimentos os de Fisica, bem como o desenvolvimento de
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atitudes ¢ competéncias associadas aos processos € formas de pensamento utilizadas em
Ciéncia e a interligagdo desta com a Tecnologia e Sociedade, somos, de acordo com
estudos internacionais e nacionais sobre niveis de literacia cientifica, forgados a admitir

que o ensino das Ciéncias tal como estd ndo responde ao que OS NOSSOS jovens, em

particular, e a sociedade em geral deles esperam e necessitam.

Nesta linha de preocupacdes € urgente estudar a influéncia no processo de ensino-
aprendizagem da Ciéncia, ¢ da Fisica em particular, de novas estratégias de ensino da
Ciéncia nas nossas escolas de forma a inverter a actual situacio, caracterizada pelo baixos
nivel de literacia cientifica dos nossos alunos (conhecimentos, competéncias e atitudes de

indole cientifica).

Existindo, de acordo com diversos estudos e investigagdes, indicagdes quanto a
novas estratégias de ensino da Fisica potencialmente mais adequadas aos novos desafios e
solicitagdes que a escola séo, em termos de ensino das Ciéncias colocados, € urgente que
os professores investiguem no ferreno a eficacia dessas estratégias, no campo quer da
relagio educativa que promovem que neste estudo se identificou como eficaz, quer na

motivagdo e niveis de aproveitamento que geram nos alunos.

A nova forma de estar no ensino implica, € € bom ndo ter ilusdes, uma alteragdo de
mentalidades nos professores bem como alteracdes a diferentes niveis, nomeadamente nos

dois aspectos seguintes:

e Natureza da formagdo continua que € disponibilizada aos professores;
e Organizagdo da escola, possibilitando as condiges e reconhecendo importédncia a
investigages dos professores face as fungdes que tradicionalmente desempenham

na escola.
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Se nos dois aspectos anteriores o papel individual do professor ¢ insuficiente para
os alterar, ja a mudanga de atitude face a sua propria actuagdo como agente do sistema de
ensino é um processo individual que passa pela tomada de consciéncia da necessidade de
assumir novos papéis na escola, nomeadamente, 0 de investigador face aos diferentes

aspectos da sua prética como docente.

Este trabalho ilustra esta nova perspectiva de actuagdo do professor uma vez que o
investigador ¢ um professor efectivo de uma escola secundaria que procura investigar no
seu contexto natural, o ensino e a aprendizagem dos alunos da sua escola, e a influéncia
nos seus niveis de literacia cientifica de uma estratégia de resolugéo de problemas descrita
na literatura, alternativa a& que normalmente implementa nas suas aulas e a que

normalmente é implementada por outros professores na mesma e noutras escolas.

Esta relagio causa-efeito presente no modelo tedrico de analise conduziu a um

estudo de natureza experimental de alguma complexidade.

A complexidade da investigagdo iniciou-se, desde logo, pela necessidade, de
acordo com as questdes de investigacdo, da seleccdo de grupos equivalentes, e pela

necessidade da construcdo de trés instrumentos de observagao distintos, designadamente:

e Questionario acerca das Percepgdes dos Alunos,
o Grelha de Observagio de Aulas de Resolugio de Problemas em Fisica,

e Questionario de Conhecimentos relativos a Literacia Cientifica.

Os trés instrumentos de observagdo sdo originais, tendo sido todos construidos de
raiz para a investigagdo. No entanto incorporam e reflectem, como néo poderia deixar de
ser, os diversificados contributos da bibliografia consultada bem como dos processos de

validacdo a que todos se sujeitaram. Assumindo-se a partida a intengdio de construir
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instrumentos adequados e poderosos face as realidades a observar e medir, a validagio dos
trés instrumentos implicou um consideravel esforgo e dispéndio de tempo. Dado que a
realidade a observar implicava observagdes, de aulas e de efeitos nos alunos, de duas
estratégias distintas de resolugdo de problemas em Fisica, houve a necessidade de
planificar uma mini-unidade programatica de acordo com essas diferentes estratégias para
que fossem aplicadas nos dois grupos. No caso particular da nova metodologia de
resolucdo de problemas a implementar no grupo experimental existiu todo um esfor¢o de
pesquisa de situagdes-problema e de actividades delas decorrentes consistentes com a nova

abordagem que se pretendia aplicar.

Caracterizados alguns aspectos da investigacdo e das motivagdes do investigador €
possivel enunciar as seguintes areas em que O estudo revelou grande importancia e

impacto:

e TFormagio do investigador numa area, metodologias de observagdo e analise da
relagdo educativa, ndo desenvolvida em outros momentos da sua formagao, inicial
e continua,

e Alargamento do corpo de conhecimentos do investigador acerca do ensino das
ciéncias e de estratégias de ensino eficazes na promogdo de aprendizagens
significativas nos alunos;

e Melhoria das aprendizagens dos alunos, no ambito desta investigagdo apenas para
os alunos do grupo experimental, mas posteriormente para muitos mais;

e Desenvolvimento curricular, através da planificagdo da Unidade de Ensino,

e Construcdo de instrumentos de elevada validade e fidelidade para estudos

experimentais;
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e Formagio de professor: planificagdo por parte do investigador em trabalho
cooperativo com O professor-implementador da unidade segundo as duas
metodologias de RP;

e Formagio de dois observadores no uso de Grelha de Observagdo,

e Contributo para o desenvolvimento do corpo de conhecimentos em educagio,
designadamente em educagéo em ciéncias;

e Contributo para o desenvolvimento de processos de promogdo de literacia

cientifica nos jovens;

Refere-se nesta seccdo problemas e questdes que na investigagdo, dadas as suas
condicionantes e objectivos, ndo foram considerados mas que, na opinido do investigador,

se podem sugerir para futuros estudos.

A titulo de recomendagdes para futuras investigagdes podem-se considerar as

seguintes:

e Para uma analise mais aprofundada, poder-se-a recorrer a entrevistas, de forma a
complementar os dados recolhidos acerca das percep¢des dos alunos acerca de
problemas e actividades de resolugdo de problemas nas aulas de Fisica. Também
no caso da variavel de investigago, Literacia Cientifica, poder-se-a recorrer a
utilizagdo da entrevista, como forma de inquérito, para complementar 0s dados
acerca desta variavel e aumentar a fiabilidade dos resultados obtidos para os niveis
de literacia cientifica dos alunos.

e O nimero de alunos e professores a envolver no estudo podera ser alargado, por
exemplo duas turmas para cada um dos grupos, controlo e experimental,

leccionados pelo mesmo professor.
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e Uma vez que o estudo desenvolvido na investigagdo foi exploratorio, futuramente
este estudo de implementagdo de duas metodologias de resolucdo de problemas nas
aulas de Fisica podera desenvolver-se num periodo temporal mais alargado.

e Poder-se-ia estudar os efeitos a longo prazo do ensino por RP na promogao da
literacia cientifica dos alunos.

e Poder-se-iam implementar outras investigagdes envolvendo o estudo de outras
Unidades de Ensino de Fisica no 10° e noutros anos de escolaridade.

e Poder-se-iam comparar as percep¢des dos alunos com as observagdes na sala de
aula no que se refere a natureza dos problemas e as proprias actividades de

resolugdo de problemas.

Em termos de balanco global, o presente trabalho de investiga¢do incluiu o
desenvolvimento de técnicas de observagdo e andlise da relagdo educativa, aplicagdo
dessas técnicas e producdio de novo conhecimento nessa area, € noutras, como seja a de

estratégias de ensino para a literacia cientifica.

O estudo consolidou-se através de, a partir de uma preocupagio educacional do
investigador, o seu objecto de estudo, um percurso, por vezes sinuoso e complexo, na
definicdo de todos os elementos de um projecto de investigagdo que se pretende solido,
quer no referencial tedérico que o suporta, quer nas metodologias, € processos €

instrumentos de observagio que utiliza.

O facto de o investigador estar a leccionar a tempo inteiro embora possa ter sido de
certo modo limitativo em termos da disponibilidade que a investigagio idealmente
necessitava, foi sentido como uma mais-valia ja que aproximou a investigagdo realizada
aquelas que o investigador pretende continuar a realizar na sua pratica futura e permitiu
ainda que o projecto fosse levado a cabo nos moldes de investigagdo-ac¢do o que se

considera extremamente positivo. Todo o estudo se revelou de rigor e utilidade como se
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pretendia e espera-se vir a contribuir para o quadro conceptual do ensino das ciéncias em
Portugal, para a literacia cientifica dos nossos jovens e para a andlise dos processos de

relagdo educativa que tém lugar nas nossas escolas.
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QUESTIONARIO

Este questionario destina-se a validar um modelo de recolha/andlise de informagdo, integrado na
actividade de investigacdo de um Mestrado em Observagdio e Analise da Relagéio Educativa. As respostas
sio rigorosamente confidenciais e, apos tratamento estatistico, servirdo apenas os objectivos atras referidos.
E importante que responda a todas as questdes. Na maior parte das questdes, apenas ¢ solicitado que
assinale com uma cruz (X) numa escala com varios graus de resposta possivel:

1-Discordo 2-Discordo 3-N#o concordo 4-Concordo 5-Concordo
completamente nem discordo completamente

Existem ainda questdes em que, caso o deseje, podera fomecer outros elementos que enriquecerdo a
proposta de modelo de analise teorico.

CARACTERIZACAQ

Idade : Tempo de servigo : Habilitagdes :
Disciplina(s) que normalmente lecciona :

Modelo de Analise Teorico

Estratégias adequa-
das de resolucdio de| Metodologia Boas condutas de Literacia Cientifica
situagdes—problema Aprendizagem dos alunos

em aulas de | ( clima de aula )
Ciéncias

v
v

1-Estratégias adequadas de resolugdio de situagles-problema (problemas e exercicios) promovem a
manifestaciio de boas condutas de aprendizagem dos alunos, isto é, de comportamentos reveladores de
que, além de estarem a aprender conceitos, relagdes ¢ processos, estdo a reflectir, ponderar e avaliar as
suas ideias bem como as dos colegas e professor.

pc.OO0O0OOc.c
12345
Observagdes:

2-A manifesta¢dio nos alunos das condutas referidas na questio anterior promove neles niveis superiores
de literacia cientifica.
pcOOOOOcc.
12345
Observagdes:




3-De acordo com muitos autores, as seguintes estratégias de resolugdo de situagdes-problema devem ser
exploradas pelos professores para um ensino significativo da Fisica :

3.1-Actividades de resolugdo de situagdes-problema na sala de aula numa perspectiva metacognitiva
(apelando ao conhecimento, consciéncia, reflexdo e controlo das aprendizagens pelo aluno) .
pc.O000O0Occ.
12345
Observagdes:

3.2-Metodologia de trabalho de projecto, microprojecto, de investigagfo experimental e/ou documental
a partir de situagdes-problema identificadas pelos alunos e abordando as interfaces Ciéncia/Tecnologia
/Sociedade/Ambiente (C/T/S/A).
pc.O00O00cc
12345
Observagdes:

4-Conhece outras estratégias do professor associadas a resolugdo de situagdes-problema que, na sua
opinifo, sejam importantes, de acordo com o Modelo Tedrico equacionado neste trabalho ?

Sim O Nao 0O
5- Caso tenha respondido afirmativamente & questfio anterior indique essa(s) estratégia(s)

a)
b)

c)

6-Comparativamente as estratégias propostas em 3.1 e 3.2, qual a importéncia que atribui as que propds
na questdo anterior? ( Assinale com uma cruz para cada uma das que propds )

Mais importante |Igual importdncia | Menos importante

a)
b)
c)




7-Relativamente as estratégias propostas em 3.1 e 3.2, indique o seu grau de concorddncia com cada um
dos indicadores — comportamentos e atitudes do professor — que, presumivelmente, se devem observar:

7.1-No desenvolvimento de actividades de resolugfo na sala de aula de problema e exercicios

numa perspectiva metacognitiva o professor deve :

1-Planear situagdes de partida problematicas e relevantes para o aluno. peOOOoo .
12345
2-Considerar enunciados de diferentes graus de abertura, varios caminhos de| .oOnoDOce
resolucdo e, nalguns casos, diferentes solucdes. 12345
3-Diversificar a actividade realizando-a umas vezes como trabalho cooperativo em| . OoOoDcc
pequenos grupos e noutras como actividade individual. 12345
4-Utilizar a resolugfio de problemas no inicio, durante e apos a leccionagdo do tema | . oOoOOOcc
12345
5-Promover a analise qualitativa-intuitiva do problema em detrimento da preocu-| ,-OOOOdce.
pacdo excessiva com as “formulas”. 12345
6-Incentivar a formulagfo de hipdteses de trabalho e a andlise das varidveis a| ,.OOoooocc.
congiderar, isolar e desprezar. 12345
7-Analisar, no caso de questdes com dados numéricos iniciais, as suas unidades por | - OOOO0Occe,
forma a trabalhar com o sistema de unidades conveniente. 12345
8-Sensibilizar para as vantagens da construgdio de: esquema da situagio-problema) .- oOoocec.
mapas conceptuais, diagramas, “bonecos”, graficos, etc, que possibilitem uma 12345
visdo global.
9-Orientar para que o método de resolugéo parta da concepgfio de um plano global | - Ooooocc.
de accdo e estratégia, que nfo se apoie em tentativas de “ensaio e erro”. 12345
10-Promover a reflexdo acerca do que se sabe, do que se quer saber e de como se| H-NOOO0cc.
poderd vir a saber. 12345
11-Promover, caso necessario, a planificagdo de actividades experimentais.| ,.OOOO0ce.
Actividades do tipo P.O.E.(prever-observar-explicar) podem revelar-se 12345
adequadas.
12-Apoiar os alunos na tarefa de resolugdo questionando-os € incentivando a que se| OO0 cc.
auto-questionem para encontrar as informagdes que estdo ao seu alcance. 12345
13-Fazer o ponto da situagfio, durante a resolugdio, promovendo-se a discussdo na| ,.-OooOO0cc.
sala de aula. 12345
14-Promover a analise critica e a discuss@io dos processos seguidos e resultados| - OpoOOcc,
obtidos. 12345
15-Analisar, na apresentagdo de resultados numéricos, a adequagdo da ordem de| ,,.OOOOce
grandeza e das unidades. 12345
16-Elaborar, e registar em turma a memoria descritiva do(s) processo(s) de resolu- | -OoOooOcc.
¢do, dificuldades sentidas ¢ aprendizagens obtidas. 12345

7.1.1-Conhece outros comportamentos e atitudes do professor importantes numa aula de resolugdo

de problemas ou exercicios numa perspectiva metacognitiva?

Sim O Nio O




7.1.2-Caso tenha respondido afirmativamente a questdo anterior indique-os e assinale a importancia que

lhes reconhece face aos indicados anteriormente com maior grau de concordincia?

Indicador adicional (comportamento e atitude)

Grau de Importancia

Mais Igual Menos
Importante Importincia Importante

Mais Igual Menos
Importante Importéncia Importante

Mais Igual Menos
Importante Importincia Importante

7.2-No desenvolvimento de actividades segundo uma metodologia de trabalho de projecto,
microprojecto, de investigagdo experimental e/ou documental a partir de situagdes-problema
identificadas pelos alunos e abordando as interfaces Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente

(C/T/S/A) o professor deve :

1-Promover a escolha pelos alunos de temas de acordo com os seus interesses € que,

pcO0O00OOcc.

de alguma forma, estejam relacionados com conteudos da disciplina. 12345

2-Suscitar o interesse em trabalhos que abordem a evolugfo historica do conhe- pcOO0O00 e,
cimento de fendmenos do dia-a-dia relacionados com aspectos do programa da 12345
disciplina.

3-Incentivar o desenvolvimento de projectos relacionados com a importincia do pe. 00000 ce.
conhecimento cientifico no dominio tecnoldgico e, de uma forma geral com o 12345
bem-—estar € qualidade de vida da Humanidade.

4-Incentivar a que no desenvolvimento dos projectos se distinga o conhecimento ,.OOoODcce.
cientifico da aplicagio que dele 0 Homem decide ou decidiu fazer. 12345

5-Definir, em turma, aspectos praticos tais como: prazos de entrega, momentos em -OOOO0ce.
sala de aula a eles consagrados, formas possiveis de apresentagdo e comunicagio 12345
a turma, critérios de avaliagfo ¢ peso na avaliagdo da disciplina.

6-Estimular e apoiar a que os alunos, em pequenos grupos de trabalho, desenhem d . Oooooce
sua investigagdo. 12345

7.2.1- Conhece outros comportamentos e atitudes do professor importantes quando se pretende, segundo uma

metodologia de trabalho de projecto, investigar a partir de situagdes-problema ?

Sim O Nio O

7.2.2- Caso tenha respondido afirmativamente a questo anterior que outros comportamentos ¢ atitudes
do professor considera importantes e que importdncia lhes reconhece face aos indicados

anteriormente com maior grau de concordancia?

Indicador (comportamento/atitude)

Mais
Importante

Igual
Importéncia

Grau de Importincia

Menos
Importante




Mais Igual Menos
Importante Importincia  Importante

Mais Igual Menos
Importante Importdncia Importante

8-Admitindo diferentes dimensdes para a manifestago, nos alunos, de boas condutas de aprendizagem

(comportamentos), indique o seu grau de concordancia com a divisdo dessas condutas nas seis
dimensdes a seguir consideradas.

8.1-Solicitar ajuda ao professor

8.2-Comprovar o seu avanco pessoal

8.3-Planificar e antecipar possiveis resultados

8.4-Reflectir sobre o trabalho

8.5-Relacionar os assuntos da aula com as suas convicgdes e experiéncias

8.6-Manifestar os seus pontos de vista

pc.d00O00cc.
12345

pc.OOOOOcc.
12345

pc.O00OOOcc.
12345

pc.Od00O00cc.
12345

pc.OOOO0OOcc.
12345

pc.OO00O0cc.
12345

9-Boas condutas de aprendizagem dos alunos serfio reveladas por microcomportamentos, indicadores,
durante o desenvolvimento das actividades.

Indique para cada dimens&o o seu grau de concordéncia quanto aos indicadores apresentados:

Dimensédo Comportamento Grau de concordancia
9.1 1-Avisa o professor quando nfio entende pec.00000 e,
12345
Solicita ajuda | 2-Pergunta ao professor porque esta etrado. pe.000000 ce.
ao professor 12345
3-Transmite ao professor o que néo entende. pceOO0O00ce,
12345
9.2 1-Compara o trabalho com as instrugdes, corrigindo erros e pcOOO00 ce.
omissoes. 12345
2-Quando bloqueia, verifica o que ja fez, antes de perguntar ao 00000 ce.
Comprova professor. ‘ 12345
0 seu
avango | 3-Comprova, questionando o professor, a sua compreensdo pc.000000 ce.
pessoal acerca das instrugdes, material e objectivos da tarefa. 12345
4-Pede mais informagdo, se lhe parece faltar. e 00000 ce.
1 2345




Dimenséo Comportamento Grau de concordincia
9.3 1- Planifica uma estratégia geral antes de comegar. pe.00000 e,
Planifica e 12345
antecipa | 2- Procura razdes para etapas do trabalho. pe.000O00 ce.
possiveis 12345
resultados | 3- Antecipa e prediz possiveis resultados peOd0000ce,
12345
9.4 1-Explica propdsitos e resultados . pe.00000ce.
12345
Reflecte sobre | 2-Procura relagdes entre ideias e actividades adjacentes pedOnndce.
o trabalho 12345
3-Procura relagdes entre ideias e outras actividades e entre temas pe 00000 ce.
diferentes 12345
9.5 1-Procura, autonomamente, mais informag8o a partir de ideias pe 0000 ce.
surgidas na aula. 12345
pcO0O0OOcc
Relaciona os | 2-Faz perguntas inquisitivas e abrangentes 12345
assuntos da
aula com as | 3-Fornece exemplos pessoais relevantes peO0000cc.
suas convic- 12345
cOes e expe- | 4-Procura relagdes especificas entre os trabalhos escolareseasua| cooongcc
riéncias vida pessoal 12345
5-Procura debilidades na sua propria compreensdo acerca de pe.O0000 ce.
determinado assunto, através da analise critica da consisténcia 12345
das suas explicagbes em diferentes contextos.
9.6 1-Sugere novas actividades e procedimentos alternativos 00000,
12345
2-Expressa desacordo pe0OOOdcce.
12345
Manifesta os |3-Propde ideias e explicagdes alternativas peOO000ce,
seus pontos 12345
de vista 4-Justifica opinides penOodece.
12345
5-Reage ¢ refere-se a comentarios de outros colegas pc. 00000 ce.
12345

10.1-Além das indicadas, na questdo 8, conhece outras dimensdes que, potencialmente, revelem condutas
de boas aprendizagens nos alunos ?

Sim O Nido O

Se respondeu Sim indique-a(s):

a)-

b)-

c)-




10.2-Face as dimensdes com que, na questdo 8, expressou um maior grau de concorddncia que
importéncia atribui as dimensdes que propds ?

( Assinale com uma cruz para cada uma das que propos)

Mais importante |Igual importdncia |Menor importincia

a)-
b)-
c)-

10.3-No caso de ter indicado, na questdio 10.1, outras dimensdes de boas condutas de aprendizagem,
apresente alguns indicadores, observaveis nos alunos, que as traduzam :

Dimensao Indicadores

a)- N

b)- -

11-A Literacia cientifica dos alunos traduz-se, entre outras, nas seguintes dimensdes.

11.1-Compreenséo de conceitos cientificos. pcO0O0OOOce.
12345

11.2-Aplicaciio dos conceitos na interpretacao e pc.OO0OOcc.
tomada de decisGes acerca da realidade do 12345

seu guotidiano.

11.3-Familiarizacfio com a natureza da Ciéncia pcOO0O0OOcc.
através dos seus métodos e processos. 12345

12-Além das indicadas, conhece outras dimensdes, que revelem literacia cientifica nos alunos ?

Sim O Nio O

Se respondeu Sim indique-a(s):
a)-
b)-
c)-




13-Comparativamente as dimensdes de literacia cientifica indicadas neste questionario, qual a

importancia que atribui as dimensdes que propds ?

( Assinale com uma cruz para cada uma das que propos)

Maior importincia |Igual importincia |Menor importincia

14-Indique o seu grau de concordancia, para cada uma das dimensdes de literacia cientifica, com

os indicadores evidenciados pelos alunos e que as revelam:

14.1.1-Compreensdo de conceitos cientificos

Em termos de compreensdo de conceitos o aluno devera :

l-Conhgcer os termos inventados, criados, pelo Homem para designar os peO0000 ce.
conceitos. 12345

2-Dlst.1ngl'ur entre o termo que designa o conceito (concreto) € o conceito pcOO0O00cc.
(subjectivo). 12345

3-Identificar a cla:sse ou categoria a que o cgn.celto pertence (por exemplo peO0000ce.
forga pertence 4 categoria das grandezas fisicas). 12345

4-Identificar a sub-categoria (vectorial/escalar) a que o conceito pertence. pe.000000 ce.
12345

5-Fundam§ntar as classificagdo do conceito quanto & categoria e sub- pe.O0000ce.
-categoria. 12345

6-Definir por palavras suas o conceito, de forma cientificamente correcta . pe.00000O e,
12345

7-Indicar outros conceitos relacionados com o conceito em causa. pe.00000ce.
12345

8-Estabelecer relagbes correctas, qualitativas e quantitativas, entre o conceito pcO0000ce.
em causa e os outros com ele relacionados. 12345

9-Indicar leis, principios e regras em que o conceito intervém . pe.O00000 ce,
12345

10-Aplicar correctamente o conceito na analise e procura de respostas a pcO0O000 cc,
problemas e exercicios . 12345

14.1.2-Além dos indicadores anteriores, conhece outros, que revelem que o aluno compreende

conceitos ?
Sim O Nao O

Se respondeu Sim indique-o(s):
a)-

b)-
c)-




14.1.3-Comparativamente aos indicados neste questiondrio € com os quais manifestou maior grau
de concordéncia, qual a importancia que atribui aos que propds ?

(Assinale com uma cruz para cada um dos que propos)

Maior importéncia |Igual importancia | Menor importincia
a)-
b)-
C)-
14.2.1- Aplicacdio dos conceitos na interpretaciio e tomada de decisdes no seu quotidiano
O aluno devera :
1-Indicar situagdes, fendmenos, em que o conceito esteja presente. peOO0000 ce,
12345
2-Explicar fenomenos do dia-a-dia através da correcta utilizagio do conceito. peOOO00cce.
12345
3-Reconhecer a importancia do conceito no desenvolvimento de uma ou mais peOO000ce,
componentes das interface Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente. 12345

14.2.2-Além dos indicadores anteriores , conhece outros que revelem que o aluno aplica,
correctamente, os conceitos cientificos a realidade que o rodeia ?

Sim O Nio O

Se respondeu Sim indique-o(s):

a)-
b)-
c)-
14.2.3-Comparativamente aos indicados neste questionario e com os quais manifestou maior
grau de concordancia, qual a importéncia que atribui aos que propos ?
(Assinale com uma cruz para cada um dos que propds)
Maior importincia |Igual importdncia | Menor importincia
a)-
b)-
c)-




14.3.1-Familiarizacdo com 2 natureza da Ciéncia através dos seus métodos e processos.

O aluno relativamente a Ciéncia devera :

1-Distinguir, em diferentes contextos, a observagio da interpretagdo, na Optica da 00000 ce,
metodologia cientifica . 12345

2-Distinguir entre o papel ocasional das descobertas acidentais e o da maioria das peOO0O00ce.
descobertas que s6 foram possiveis devido a estratégias deliberadas de 12345
considerar hipdteses e de as testar .

3-Compreender o significado em Ciéncia do termo “teoria” sendo capaz de, em peI0000cc.
exemplos especificos, explicar como as teorias foram formuladas, testadas e 12345
validadas por forma a serem aceites pela comunidade cientifica .

4-Questionar-se, procurar respostas ¢ identificar lacunas na sua compreenséo pe.00000 ce.
através de interrogagdes do tipo: Como ¢é que sei (...)7; Porque é que sei (...)7; 12345
Que evidéncias conhego acerca de (...)?

5-Associar aos conceitos e teorias cientificas um caracter mutavel e provisorio pe.00000 cc.
ainda que resultante de um processo de continuo aperfeigoamento ¢ de 12345
aproximagcio selectiva a correcta interpretagio da natureza.

6-Conhecer,em exemplos especificos, o percurso historico da evolugdo de pe0O0O0cc.
conceitos e teorias cientificas. 12345

7-Compreender as limitagdes inerentes a investigagdo cientifica no que concerne pe 00000 ce
as questdes a que ndo consegue responder, ou com as quais ainda ndo se 12345
confrontou e do niimero significativo de novas questdes por responder que se
colocam por cada que consegue responder.

8-Conhecer exemplos especificos nos quais o conhecimento cientifico teve/tem peO0O000ce.
impacto directo na histéria intelectual e na propria visdo da natureza do 12345
universo € da condi¢do humana.,

9-Associar o progresso da Ciéncia a situagdes vantajosas 4 condi¢dio humana nos pcO0000cc.
dominios, entre outros, tecnolégico, do bem-estar, do conforto, da satide e da 12345
seguranca.

10-Distinguir entre o conhecimento cientifico ¢ a utilizagdo que dele a pc.OO0000 e,
Humanidade tem feito e fara. 12345

14.3.2-Além dos indicadores anteriores, conhece outros que revelem que o aluno esta familia-
rizado com a natureza da Ciéncia, nomeadamente com os seus métodos e processos?

Sim O Nao O
Se respondeu SIM indique-o(s):
a)-

b)-

C)-

14.3.3- Comparativamente aos indicados neste questiondrio e com os quais manifestou maior

grau de concordancia, qual a importancia que atribui aos que propds ?
( Assinale com uma cruz para cada um dos que propds)

Maior importincia |Igual importdncia | Menor importincia

a)-

b)-

c)-

FIM
MUITO OBRIGADO PELA COLABORACAO !
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QUESTIONARIO

Este questionario ndo se destina a avaliar-te mas, pelo contrario, a conhecer as
tuas opinides acerca das actividades de resolugdo de problemas que
desenvolveste este ano nas aulas de Fisica.

O questionario é constituido por afirmagdes para as quais se solicita que expresses
a tua opinido relativamente a duas vertentes. Uma das vertentes diz respeito ao
grau de desejabilidade, (“‘DESEJAVEL”), de determinado aspecto da actividade e a
outra vertente relaciona-se com o grau de consecugdo, (“CONSEGUIDQO”), desse
mesmo aspecto na actividade.

A escala das respostas vai desde 1 ao valor 5. O valor 1 indica 0 menor grau quer
de desejabilidade (“DESEJAVEL") quer de consecugéo (‘“CONSEGUIDO”). O valor
5 indica o maior grau quer de desejabilidade quer de consecugdo. Os outros
valores indicam graus intermédios destes dois aspectos. Para indicares a tua
posicéo relativamente ao contetdo da afirmacgéo faz uma cruz sobre o valor que,
para ti, melhor expressa quer o grau de desejabilidade quer o grau de consecucéo.
A titulo de exemplo considera a seguinte afirmagao:

[TT2]3]4[X
Os problemas propostos nas aulas de Fisica contribuem para a DESEJAVEL

compreensio dos contetidos de Fisica. D_IE\T{FTS__]
CONSEGUIDO

Para que os objectivos do questionario sejam atingidos deves pronunciar-te, para
as vertentes “CONSEGUIDO" e “DESEJAVEL”, em todas as afirmagdes.

MUITO OBRIGADO

1)- Os problemas propostos nas aulas de Fisica:

1.1 [1]2]3 [4]5]
Abordam situagdes do dia-a-dia. DESEJAVEL
[1[2]3 [4 5]
CONSEGUIDO
1.2 [1[2]3]4]5]
S#o interessantes. DESEJAVEL
[1]2]3]4]s]
CONSEGUIDO
1.3 [1]2][3]4]5]
Investigam situagdes suscitadas pelos alunos. DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO



1.4
Abordam fendmenos e acontecimentos importantes referidos nos meios
de comunicagéo.

1.5
Contemplam aspectos relativos a polui¢8o ¢ preservagio do ambiente.

1.6

Abordam a situagfo energética e dos recursos naturais a escala mundial.

1.7
Abordam a situagfio energética e dos recursos naturais em Portugal.

1.8
Abordam situagdes reais da comunidade onde vivemos.

1.9
S&o variados, quanto a existéncia ou ndo, de dados numéricos iniciais.

1.10
Sdo variados quanto ao niimero de respostas possiveis.

111
Possibilitam diferentes processos de resolugao.

1.12
Conduzem a actividades de investigacéo.

1.13
Relacionam-se ndo s6 com os conteudos da Fisica mas também com
outras areas do conhecimento.

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]s]
CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL

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

CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL

{1l 2§53 415

CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

1]2]3]4]5]
DESEJAVEL

1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO

[1[2[3]4]s]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2][3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[L]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL

[1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO

[L[2]3]4]s]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]s]
CONSEGUIDO




1.14
Contribuem para a compreensio dos conteudos da Fisica.

1.15
Contribuem para a compreensfo do mundo que nos rodeia.

1.16

A sua resolugdo envolve o desenvolvimento de capacidades € ndo
apenas memorizagio de definigdes e leis e aplicagdo de férmulas mate-
maticas.

1.17

Proporcionam, a quem os resolve, experiéncias semelhantes as dos cien-
tistas como por exemplo, formular e testar hipoteses, planear e executar
experiéncias e analisar criticamente resultados.

1.18
Clarificam as vantagens em aprender Fisica.

1.19

Exploram a relagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (impac-
to da ciéncia na sociedade, analise de temas de ciéncia controversos,
efeitos do desenvolvimento das tecnologias, problemas ambientais,
entre outros).

1.20
Desenvolvem capacidades necessarias 4 tomada de decisdes e a resolu-
¢do de problemas no quotidiano.

1.21
Sao exercicios de Fisica, que se resolvem com “ldpis e papel”.

1.22
Exigem pesquisa bibliografica e/ou experimentagéo laboratorial.

[1[2][3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
|1|2|3]4[5y
CONSEGUIDO

[1[2][3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2][3]4]5]
CONSEGUIDO

[1][2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1f2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3[4]5]
CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5)
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[L[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

T[2]3[4]5
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO




2)- Durante a actividade de resoluc@o de problemas nas aulas de Fisica.

2.1

Diversifico a forma como realizo as actividades trabalhando umas
vezes individualmente e outras vezes em pequenos grupos de
trabatho.

2.2
Como primeiro passo, tento compreender a natureza do problema, o
seu interesse e objectivos.

2.3
Resolvo o problema investigando.

2.4
Compreendo aspectos do impacto da tecnologia na sociedade.

2.5
Tomo posigdo relativamente a assuntos cientificos.

2.6
Clarifico aspectos acerca da minha compreenséo sobre a natureza da
ciéncia e do trabalho dos cientistas.

2.7
Adquiro conhecimentos importantes para o desenvolvimento de uma
profisséo futura.

2.8
Adquiro conhecimentos importantes para o prosseguimento de
estudos.

2.9
Identifico, caso existam, sub-problemas a partir do problema inicial.

2.10
Distingo, na descrigdo do problema, o essencial do acessorio locali-
zando a informagéo-chave.

[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2[3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2[3]4]5 ]
DESEJAVEL

(23 [+]3]

CONSEGUIDO

[1[22]14]5]
DESEJAVEL
[1[2[3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2[3]4]5]
DESEJAVEL
[12]2]4]5]
CONSEGUIDO

HEEE
DESEJAVEL
[1[2[3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL

B ENENEN

CONSEGUIDO

[1[2[3]4]5]
DESEJAVEL
[12]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1[2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO




2.11

Reflicto, relativamente ao problema, acerca do que sei, do que preten-

do saber e de como poderei vir a sabé-lo.

2.12
Construo um diagrama, esquema ou “boneco” que possibilite uma
visdo global da situagdo.

2.13
Defino um plano de resolugdo do problema, ndo agindo por tentati-
vas.

2.14
Planeio e executo actividades de investigagdo, experimental ou de
outra natureza.

2.15
Desenvolvo capacidades e ndo apenas a memorizagio de definigfes e
leis e aplicagdo de formulas matematicas.

2.16
Executo o plano de resolugfo, incluindo as operagdes matematicas
necessarias.

2.17
Utilizo conceitos, leis, € principios da Fisica.

2.18
Analiso e interpreto dados sob a forma de tabelas e graficos.

2.19
Respondo ao problema discutindo, em turma, as diferentes respostas
obtidas e processos seguidos pelos alunos.

2.20
Comparo o trabalho realizado com as instrugdes dadas, corrigindo
erros € omissoes.

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL

|12345[

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[12]3]4]5]

DESEJAVEL

[N ENIEN

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2[3]4]5]
CONSEGUIDO

[1][2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

1[2]3]4]5
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1[2][3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2][3]4]5]
CONSEGUIDO




2.21
Em caso de bloqueio, reflicto sobre o que ja fiz antes de perguntar ao
professor.

2.22
Comprovo, questionando o professor, a minha compreenséo acerca
das instrugdes, material e objectivos da tarefa.

2.23
Pego mais informago, se me parece faltar.

2.24
Planifico uma estratégia geral antes de comegar a tarefa.

2.25
Procuro razdes que justifiquem as varias etapas do trabalho.

2.26
Antecipo e prevejo possiveis resultados.

2.27
Explico propésitos e resultados.

2.28
Procuro relagdes entre ideias e actividades relacionadas com o traba-
lho.

2.29
Ajuizo o valor do meu trabalho.

2.30
Procuro, autonomamente, mais informagio a partir de ideias surgidas
na aula.

[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL

|1|2|3|4’5|

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]

DESEJAVEL

NBHOH

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]s]
DESEJAVEL

[1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]

[1]2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1[2[3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

|1|2 3|4|5

DESEJAVEL
[1]2]3]4]s]
CONSEGUIDO

112(3(4]5
DESEJAVEL

(23 [4]5]

CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL

[1]2]3]4]5]

CONSEGUIDO




231
Coloco questdes pertinentes e abrangentes.

2.32
Fornego exemplos pessoais relevantes.

2.33

Procuro relagdes especificas entre o trabalho na sala de aula e aspec-

tos do quotidiano.

2.34

Procuro lacunas na minha compreenséo acerca de determinados
assuntos, através da analise critica da consisténcia das minhas expli-
cacles em diferentes contextos.

2.35
Sugiro novas actividades e procedimentos alternativos.

2.36
Expresso desacordo sempre que se justifique.

2.37
Justifico as minhas opinides.

2.38
Reajo e refiro-me a comentarios de outros colegas.

Apos a resolucdo de problemas em aulas de Fisica:

2.39
Revejo todo o procedimento efectuado e elaboro, oralmente ou por
escrito, uma memoria descritiva de tudo o que fiz.

2.40
Reflicto e sou capaz de indicar o que aprendi com a resolucéio do
problema.

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

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1]2]3]4]s]
DESEJAVEL
[1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1 2 3]4\5[
DESEJAVEL
[t]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

[1]2]3]4]5]
DESEJAVEL
[1[2]3[4]5]
CONSEGUIDO

[1[2]3]4]5]

DESEJAVEL

[Ll2]s04]s]

CONSEGUIDO




3)- Em termos de relagdes interpessoais, durante as actividades de resolucdo de problemas
nas aulas de Fisica:

3.1 []2]3]4]5]
Considero o professor interessado e sensibilizado para com os meus DESEJAVEL
sentimentos. [1]2]3[4]5]
CONSEGUIDO
3.2 [1[2]3]4]5]
Desenvolvo a actividade num clima de aula facilitador da comunica- DESEJAVEL
¢do entre professor e alunos ¢ entre alunos. [1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
3.3 [1]2]3]4]5]
Partilho com o professor, sempre que desejo, sentimentos e opinides, DESEJAVEL
mesmo que resultem do conflito de ideias. [1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
3.4 [1]2]3]4]5]
Possuo uma boa relagio com o professor, existindo empatia e com- DESEJAVEL
preensio mutuas. [1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO
3.5 [1]2]3]4]5]
Sou elogiado, por parte do professor, pelo trabalho que desenvolvo. DESEJAVEL
[1][2]3]4]5]
CONSEGUIDO
3.6 [1[2]3]4]5]
Sou avaliado, em termos de progressdo, através de diferentes instru- DESEJAVEL
mentos. [1]2]3[4]s]
CONSEGUIDO
3.7 [1]2]3]4]5]
Considero o professor bem preparado para nos ajudar a desenvolver DESEJAVEL
as actividades de resolugdo de problemas de Fisica, tendoem contaa | 1|2 ]3[4 [ 5
nossa diversidade de interesses, conhecimentos € culturas.. CONSEGUIDO

4)- Nas actividades de resolugfio de problemas nas aulas de Fisica:

a1 [1]2]3]4]5]
Utilizo o computador (folha de calculo, modelagdes e simulagdes). DESEJAVEL

[1[2]3]4]5]
CONSEGUIDO

4.2 [1]2]3]4]5]
Visualizo, material audiovisual, como por exemplo, filmes, datashow DESEJAVEL

e acetatos. [1]2]3]4]5]
CONSEGUIDO

4.3 [1]2]3]4]5]
Utilizo equipamentos que permitem a obtengéo de dados em tempo DESEJAVEL

real, por exemplo, sondas, sensores ¢ interfaces liga dos ao compu- |1 [2[3[4[5 |
tador ou a uma calculadora. CONSEGUIDO

-8-



4.4 [1[2]3]4]5]

Exploro a internet durante as actividades de resolugdo de problemas DESEJAVEL

nas aulas de Fisica. [1[2]3[4]5]
CONSEGUIDO

4.5 [1[2]3]4]5]

Considero que a escola dispde de espagos fisicos, salas e laboratdrios, DESEJAVEL
com condigdes adequadas para as actividades de resolugo de proble- [ 1[2 |3 [4[5 |

mas de Fisica incluindo projectos respeitantes a problemas da vida CONSEGUIDO

real.

4.6 [1]2]3]4]5]

Considero a escola, E.S.P.A.A., bem equipada, em termos de recursos _ DESEJ AVEL

audiovisuais, tendo em conta as minhas exigéncias ¢ necessidades. I 1 | 2 l 3 [ 4 f 5 |
CONSEGUIDO

47 [1]2]3]4]5]

Encontro na biblioteca da escola, E.S.P.A.A., recursos suficientes, em __ DESEJAVEL
diversidade e quantidade, para o desenvolvimento dos projectosdere- [ 1 [2[3 [4 |5 |

solugdo de problemas de Fisica. CONSEGUIDO

4.8 jiz2]3]4]5]

Disponho na escola de recursos informaticos de qualidade € em nu- DESEJAVEL

mero suficiente para as actividades de resolugdo de problemas em [1]2]3]4]5]

Fisica. CONSEGUIDO
FIM
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Anexo Il




CARACTERIZACAO DA ABORDAGEM A
PROBLEMAS

INSTRUMENTO PARA OBSERVACAO DE AULAS

CARACTERIZACAO DA OBSERVACAO

Data |Turma |[N°da |Momento da observagdo Tema da aula Duragdo da
aula  |(dentro da unid./sub-unid) observagdo

A- NATUREZA E ABORDAGEM DOS PROBLEMAS

1- Momento em que sio abordados:
1.1- Relativamente 4 unidade/sub-unidade de ensino

Inicio[] Durante[ ] Finall[] Outra situagiol]
Qual?

Observagdes:

1.2- Relativamente a aula:

Iniciol] Durante[ ] Final [] Outra situagiol]
Qual?

Observagoes:




2- Apresentacéio dos problemas:

2.1- Quanto ao proponente:

Professor[] Alunos[] Decorrente da aulal]  Outra situagéo[]
Qual?

Observagdes:

2.2- Quanto a forma como sdo enunciados:

Livro de textol]  Ficha de trabalho[] Com.oral/escrita a turma[ ] ~ Outra situagaol]

Qual?
Observag0es:
3- Quanto ao grau de abertura
Solugdo Processo de resolugéo Formulagao
Problema n°® Unica(T) Conhecido,inico(1) Explicita(1) Aberto/Fechado
Varias(2) Conhecido,véarios(2) Implicita(2)

Varias ¢/ aprox.(3) | Desconhecido,lnico(3) | Muito implicita(3)
Desconhecido,vérios(4)

Classificagdo das situagdes:

Maximo Grau de Abertura - 10 pontos
Menor Grau de Abertura - 3 pontos



4- Quanto a sua natureza curricular

Problema

Contetido

Resolugdo

Dificil de transpor para o
quotidiano(1)
Situagéo do quotidiano(2)

Recorre a conteldos de
Fisica e consiste numa
das tarefas escolares(1)

Os contelidos de Fisica e
as tarefas  escolares
contribuem para a
resolucdo do problema(2)

Curricular/Nao Curricular

Classificagdo das situagGes:

Caracter curricular elevado - 2 pontos

Caracter curricular

Observagdes:

baixo - 4 pontos

5- Quanto a sua estruturacio:

Abordagem Orientagéo
Problema Livre/Orientado
Indica(1) Existem questdes de
Sugere(2) orientagao(1)
Nao sugere(3) Nao existem questoes de
orientac@o(2)

Classificacdo das situagdes:

Maior grau de orientagdo — 2 pontos
Menor grau de orientagdo — 5 pontos

Observagdes:




6- Quanto a sua relacio com questdes sociais:

Relagéo com questdes sociais

Probiema Servem apenas interesses Reais/Artificiais
escolares(1)
Relacionam-se com aspectos da
interface C/T/S/A(2)
Centram-se em aspectos da interface
C/T/SIA(3)

Classificagdo das situagdes:

Maior grau de aproximagéo a realidade — 3 pontos
Menor grau de aproximagéo a realidade — 1 ponto
Observagdes:

Nota:
Nos itens seguintes de observagdio, seguir-se-a, na escala de posicionamento, a
seguinte chave:

Sempre Frequente- Algumas Raramente Nunca
mente vezes

7- Quanto a existéncia no problema de dados numéricos
iniciais:

Existem dados NUMEriCOS iNiCIaliS...........cevevvevirriireriirinrerieeinrenininns Sempre._ Nunca

N&o existem dados NUMErICOS INICIAIS..............covvveviriiiiisiierenien...Sempre__ Nunca
Existindo:

S&o0 em numero exacto, face aos necessdérios a resolugio....... Sempre.__ __ __ _ Nunca

Existem dados necessarios e dados ndo necessarios............... Sempre.____ __ Nunca

Séo fornecidos “a medida” de cada questéo..........ccccceeecvenerennn. Sempre.__ __ Nunca



Né&o existindo :

O professor fornece-os quando solicitados.............c.ccoiviinenne Sempre

Os alunos procuram-nos, PesquisSando............ccoeeeirainininenanes Sempre. Nunca

Observagdes:

B- NATUREZA DAS ACTIVIDADES DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

8- Quanto a resolucio dos problemas enquadra-se em:

Actividades de “caneta e papel’.........cccccivieiriiiiiniinns Sempre.____________ Nunca

Actividades de pesquisa documental ou outra............. Sempre.__ _______ Nunca

Actividades experimentais..............ccccoviccniieiininnnnn, Sempre._________ __ Nunca

Projectos de investigagéo Sempre.__ _____ ____ Nunca
Observagoes:

9- No caso de actividades experimentais, estas sdo:

Demonstragdes

.................................................................. Sempre.__ ____ ____Nunca
Verificagbes em grupo ( realizadas por alunos) ................. Sempre.__ __ _____ Nunca
Pequenas investigagbes pelos alunos ( por ex. actividades do tipo P.O.E.R.)

Sempre.__ ___ _ Nunca
(P.O.ER. — Prever-Observar-Explicar-Reflectir)
Observagdes:

FIM



Anexo IV




QUESTIONARIO

1)- Em relago a energia classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
seguintes afirmagées:

1.1- Energia € a forga que coloca os corpos em movimento.

1.2- Energia € um material que em certas condigSes pode ser observado.

1.3- Os alimentos, os combustiveis ndo sdo energia.

1.4- Um corpo em movimento tem sempre mais energia que um corpo em repouso.

1.5- A energia de um ser inanimado, por exemplo uma pedra, pode ser maior que a de
um ser vivo, por exemplo uma pessoa.

1.6- Quando um objecto, colocado num ponto alto, inicia a sua queda toda a sua energia
potencial gravitica se transforma de imediato em energia cinética.

1.7- Pode-se exercer uma forga e nio transferir energia.

2)- O grafico seguinte representa o consumo energético em Portugal, no ano de 2000.
( valores de acordo com o Ministério da Indistria e Energia)

Os consumos referem-se a carvio, A
petréleo, barragens hidroeléctricas e 8,6%, go/
aproveitamento da energia solar. = R

c
. 17,7%
Associa a letra correspondente a cada
um D
dos recursos anteriores na tua folha de 69,2%

respostas.

3)- L& atentamente as duas noticias publicadas na revista QUO (Julho de 2002).

Luz para os mais pobres |

Poupar com seguranca nas estradas

. . - - B . .. o (13 - " Yo — gE a _ 3 H a -
il pioneira s aplicagao da tesnokiia LED (Listh Eraiting Dincles) ma lanterna economica, Glowstar - o seu nome - funciona a .
s Hhanisiiniehes piihlica & A conisim. AS Hiros LED s bl lsd sélaissimgént ecologica ¢ que Na necessita de energia solar e formece 5 horas de iuz
J Hlwt! 0 ¢ g 0, en LELY etsim o bt aelnciviimes A & 3 . = =
' [ bl enie manutencao recebeu o ‘Environment  ou energia a um radio. Uma solucao b
poatcn tempo vl izadns apenas como indivadines em mmitonss Award for Engineers’ (prémio pars para palses com problemas ener-
cimpressoras, O desenvolvimento por parte da Philips de vma eenologia capaz engenheiros que se destacaram na géticos onde ter luz durante a noite ‘
de apticaras LED & Suminizigio v cot resultado fopadas que consomem deiesa ambiental) em Inglaterra. £ € um luxo. httpitditd.com/glowstar

uima déciina pan te da poénicie veguerida pela ihuninagio
comvencional, durzm dez vezes mais ¢ X0 mais
brillvantes e fGiceis de visualizar em cordiies
chimatericie: adversis; Aclulimenite, muit sio
ax cidndes gue @ subsiiuivin as fampadas
incadescentes dos semaloros por LEDy de

R als pordoviaw L e

B« cidade de Filadéliin fai pioneirm

e gragis i gqual viv i sia lactimsanua)
de luz diminolr 750 relatisamente
e ao Anenion o gue sighificon
um decréscimanle 1,5
milhcws de dolates




Tomando como base os assuntos destas noticias discute a importancia das descobertas

cientificas, nos seguintes aspectos:

3.1)- Socio/Econémico.
3.2)- Ambiental.

3.3)- Tgualdade de oportunidades entre paises muito e pouco desenvolvidos.

4)- Em quatro situagdes, A, B, C, D, séo indicados valores hipotéticos da energia
envolvida em cada uma das transformagdes de energia.

A- Lampada B- Espingarda

10 foulk: 1400 ok a4 ol S foe

ercria elicire s enerta conta luz

il bl

SO QUi G ORI g

C- Central eléctrica

dntibpet s

.

Ashayfoote VRN TION e
enprgia uinnice  er elicre

o Carvdn

D- Altifalante

3ol 5 Jouke

et clochies  energia cons siny

4.1) - Indica, através da letra correspondente, qual ou quais, ndo pode (m) ocorrer,

4.2) - Explica porqué.

5) - Apresenta-se a seguir um quadro contendo dados relativos @ massa, altura e energia
potencial gravitica de duas esferas A e B, de massas, respectivamente, 500 g ¢

1000g. Considera g=10 m/s’

Esfera Massa (kg) Altura (m) Energia potencial
gravitica (J)
A X 10 Y
B Z A\ 100

Completa o quadro, na tua folha, substituindo as letras X, Y, Z ¢ W pelos valores
convenientes, apresentando todos os calculos e raciocinios.

6) - Observa a figura:

Considera que, por uma

coincidéncia, a massa de todos os ocupantes

da viatura eram iguais a 50 kg € que o carro 7

tem a massa de 1800 kg.

e v=20m/s
e quatro pessoas

estranha

Calcula a energia cinética do sistema, em unidades S.I, apresentando todos os
calculos e raciocinio.




7) - Certamente que numa noite de céu claro ja observaste uma “estrela cadente™ que, de
acordo com a ciéncia, é um meteorito, que atraido pela Terra, tornou-se
incandescente devido a fricgdo com as particulas da atmosfera.

7.1) - Que forma (s) de energia mecénica possui?
7.2) - Que outra forma de energia esta a transferir?

8) - Trés amigos resolveram fazer uma corrida de carrinhos ao longo de um corredor de
um hipermercado com 15m de comprimento. Com esse objectivo empurram os
carrinhos com forgas iguais em modulo, 50N, mas diferentes em direc¢lio (ver

figura). Considera o atrito desprezavel.

Para cada uma das afirmagdes escolhe a letra que corresponde a opgéo correcta:

8.1) - O esforco fisico:

A- E 0 mesmo para os trés.

B- E maior para o Anténio e menor para o Rui.
C- E maior para o Rui e menor para o Anténio.
D- N3o se pode responder. Porqué?

8.2) - O trabalho realizado pela forga exercida pelos amigos:
A- E 0 mesmo para os trés.

B- E maior para o Rui que para o José e é nulo para o Anténio
C- E igual para o Rui e 0 José ¢ menor para o Anténio.

D- N#o se pode responder. Porqué?

8.3) - A energia transferida para o carrinho foi:

A- A mesma para os trés

B- Igual para o Rui € o0 José € menor para o Antonio.

C- Maior para o Rui que para o José e é nula para o Antonio.
D- Nio se pode responder. Porqué?

8.4) - Qual dos amigos chegou primeiro ao fim do corredor? Porqué?

9) - Considera as duas gruas, 1 ¢ 2, da figura e os intervalos de tempo, registados nos
crondmetros das figuras, que demoram a elevar corpos iguais até uma mesma
altura.
A energia eléctrica “consumida” pela grua 1 foi maior que a da grua 2, para a
mesma tarefa.
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9.1) - Transcreve, para a tua folha de respostas, as letras correspondentes a(s)
afirmagéo(0es) correcta(s).

A- A grua 2 ¢ mais potente que a grua 1.

B- A grua 1 ¢ mais potente que a grua 2.

C- As poténcias sdo iguais pois ambas executam a mesma tarefa, s6 que uma &
mais lenta.

D- Nio € possivel comparar as poténcias das gruas por falta de dados.

E- O rendimento da grua 1 € maior que o da grua 2.

F- O rendimento da grua 2 € maior que o da grua 1.

G- Os rendimentos sdo iguais pois ambas executam a mesma tarefa, s6 que uma
€ mais lenta.

H- Nio é possivel comparar os rendimentos das gruas por falta de dados.

9.2) - Ainda referente a estas duas gruas, imagina que eras responsavel pela obra e que
tinhas de optar por uma delas. Indica, justificando, por qual das gruas optavas?

9.3) - Indica uma circunstincia especifica da construgio que te levasse a optar pela
outra grua.

9.4) - Apesar de ndo existirem maquinas ideais, numa grua ideal a energia eléctrica
fornecida a maquina seria ...(transcreve a letra da op¢ao correcta).

A-Igual a energia necessdria para fazer subir o corpo.
B- Inferior & energia necessaria para fazer subir o corpo.
C- Superior a energia necessaria para fazer subir o corpo.

10) - Supde a seguinte situagdo:

Um colega teu, o Jodio, planeou uma experiéncia para obter o valor da poténcia
eléctrica do frigorifico que a sua familia possui. Com esse objectivo, desligou
todos os outros electrodomésticos s6 mantendo ligado o frigorifico e, apos
determinados intervalos de tempo (At), registou no contador da sua casa a energia
“consumida” (Ecens)-

Para facilitar a analise dos valores das grandezas anteriores construiu a seguinte

tabela:
Numero |Intervalo de tempo de funcionamento | Energia “consumida”
do ensaio (At, expresso em h) (Econs . €Xpressa em wxh)
1 0,25 (15 min) 50
2 0,50 (30 min) 105
3 0,75 (45 min) 150
4 1,00 (60 min) 190

10.1)- Para calcular a poténcia o teu amigo deve usar os valores de um dos ensaios ou
de todos? Porqué?

10.2)- Em que circunstincias € que o valor de um dos ensaios seria de rejeitar?



10.3) - De acordo com os dados da tabela que valor € que ele obteve para a poténcia do
frigorifico? Apresenta célculos e raciocinio.

10.4) - Constroi um grafico que represente a variaglio da energia consumida pelo
frigorifico em fungéio do tempo de funcionamento.
(Utiliza a folha de papel milimétrico fornecida pelo professor)

10.5) - Qual das seguintes linhas traduz melhor a variagfio da energia em fun¢éo do
tempo que representaste no grafico? Assinala a tua opgéo na folha de respostas.

A-recta que passa pela origem do referencial. ~ B- ramo de parabola que passa pela origem do

referencial.
C- recta que ndo passa pela origem do D- ramo de parabola que nfo passa pela origem do
referencial. referencial.

E- outra linha. Qual?

10.6) - Como ¢ que a partir do grafico se pode calcular a poténcia do frigorifico?
Calcula esse valor € compara-o com o valor encontrado na questéo 10.3.

10.7) - Os pontos do grafico estdo todos rigorosamente “em cima” da linha que indicaste
na questdo anterior? Explica se esse facto ocorre ou ndo numa experiéncia bem
executada.

10.8) - Supde que a poténcia eléctrica do frigorifico que tu possuis em casa, B, € maior
que a do frigorifico da casa do Jodo, A.
Qual dos graficos traduz melhor a diferenca entre os dois frigorificos?

, Grafico It
E Griéfico T E
Ed) A A E{d) 4 A
B B
t(s) t {s)
Grifico 11T
E Grafico IV
E(J) 4 B F
E(l} 4
B
A

v
v

s t(s)

10.9) - Justifica a opco anterior.



10.10) - Decorridos alguns dias, o Jodo encontrou o manual de instrugdes do frigorifico,
onde o fabricante tinha registado, entre outras caracteristicas, a sua poténcia
eléctrica. O Jodo ficou um pouco decepcionado ja que o valor indicado era um
pouco diferente do valor que ele encontrou.

Indica, duas ou mais razdes, que possam justificar essa diferenga.

10.11) - Sugere e fundamenta alteragdes no método seguido pelo Jo#io para que o valor
obtido para a poténcia eléctrica do aparelho se aproximasse mais do valor real.

11) - Considera a seguinte questdo-problema:
“Qual a poténcia média de uma pessoa a subir umas escadas?”

Supde que para responder a questio €s solicitado, durante uma aula, a planear e executar
uma actividade experimental que, apOs )
andlise dos dados, te permitird tirar j
conclusdes. Estas serfio, posteriormente
apresentadas a turma.
Para realizagio da experiéncia, dispdes do
seguinte material:

e Balanga de casa de banho

o Fita métrica

e Cronometro

Como procederias? Refere-te as seguintes etapas:

11.1)- Factores de que depende a grandeza a estudar.
11.2)- Planeamento experimental.

11.3)- Medigdes a efectuar.

11.4)- Forma de organizar os dados.

11.5)- Comunicagdo & turma.

12)- O motor de um automdvel serve para que um veio adquira um movimento de
vaivém muito rapido, a ser transmitido ao eixo das rodas, o que se traduz no seu
movimento.

O quadro seguinte apresenta o balango energético do funcionamento de um carro:

Faras onde vai?
De onde veic? = -
’ Energia cinatica

oo automeve)
Yerargia atl)

333

Z20%s

Ag circurniciarite
{aguechmento}

Combustivel 10036 Autaomovel

So

359

CAumento de |
Pegas do autaornovel L engrgialinterna
e agua de refrigeragac ' do=salo |
(energia imearna)

De acordo com o esquema anterior responde as seguintes questdes:




12.1) - Numa travagem, ha conservagfio da energia total no sistema “carro + exterior™?
Justifica.

12.2) - Numa travagem, ha conservagdo da energia mecénica no sistema “carro +
exterior”? Justifica.

13) - Propde-se agora um problema que deveras resolver de acordo com o método
cientifico, ou seja, da forma que os cientistas abordam e tentam resolver
problemas em Ciéncia

Imagina que, num grande laboratorio farmacéutico, eras o responsavel por um
estudo onde se pretendia responder ao seguinte problema:

Qual a eficacia do medicamento Artérix® na diminuigdo da tensdo
arterial em doentes que sofrem de hipertenséo.

Qual dos dois métodos seguintes utilizarias para que o estudo tivesse um maior rigor
cientifico? (Escolhe e transcreve a letra que traduz a tua opgéo)

A- Dar o medicamento a 500 individuos com hipertens3o e néo dar o medicamento a
outro grupo de 500 sofrendo também de hipertensio, para comparar em quantos de
cada grupo a tenso arterial baixava.

B- Dar o medicamento a 1000 individuos que sofrem de hipertensfo, para observar em
quantos deles a tensdo iria baixar.

C- Dar o medicamento aos doentes de um médico teu amigo, para ver se a tensdo
diminuia.

D- Dar o medicamento a animais mamiferos sofrendo de hipertensdo e verificar se a
tensfo diminuia.

14) - Acerca do conhecimento e investigacio em ciéncia classifica como Verdadeira ou
Falsa cada uma das seguintes afirmagdes.

A- Desde que numa experiéncia se obtenha um determinado resultado, este passa a
constituir uma verdade em Ciéncia.

B- A Ciéncia, ao contrario de outras dreas do conhecimento, sendo exacta ndo admite
incertezas.

C- O conhecimento cientifico, umas vezes ¢ benéfico ¢ outras ¢ prejudicial para a
Humanidade.

D- A forma como os cientistas abordam e resolvem o problemas em Ciéncia interessa,
sobretudo, para quem prossegue estudos em dreas cientificas.

E- Dado o grande desenvolvimento cientifico/tecnologico atingido actualmente pela
Humanidade existe, hoje em dia, uma menor area para investigagéo.

F- A actividade dos cientistas ¢ dependente de valores éticos e morais.

G- Os conhecimentos cientificos, desde que resultantes de actividades bem executadas,
constituem um conjunto de conhecimentos verdadeiros e definitivos.

H- A tragédia humana, ocorrida na cidade japonesa de Hiroshima durante a 2° guerra
mundial, explosdo de uma bomba nuclear, deve-se as investigagdes dos cientistas
sobre energia nuclear.

FIM



OBJECTIVOS DO QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS RELATIVOS A
LITERACIA CIENTIFICA :

O questionario pretende medir nos alunos niveis de literacia cientifica. Os conteudos
testados sdo os da unidade programdtica em que o estudo incide. Quanto as dimensdes

consideradas, no estudo, para a literacia cientifica sdo as seguintes:

1- Conhecimentos cientificos em Fisica (CCF )

e Conhecer os termos inventados pelo Homem para designar conceitos € relagdes
em Fisica.

e Compreender conceitos e relagdes, explicando-os por palavras suas de forma
cientificamente correctas.

o Estabelecer relagBes correctas, qualitativas e quantitativas, entre o conceito em

causa e 0s outros com ele relacionados.

2- Ciéncia como forma de pensar e conhecer (CFP C)

e Indicar situagdes, fendmenos, em que o conceito esteja presente.

e Explicar fenomenos do dia-a-dia através da correcta utilizagéo do conceito.

e Compreender a natureza da Ciéncia e o trabalho dos cientistas.

3- Ciéncia como forma de investigagdo (CF1I)

e Descri¢do dos métodos e processos usados pelos cientistas



e Utilizar métodos e processos cientificos tais como: observar, medir, classificar,
inferir, registar e analisar dados, comunicar de forma escrita e oral, explorar
graficos e tabelas de dados, realizar calculos.

e Enfase em actividades “hands-on minds-on”

4- Interacgbes Ciéncia / Tecnologia / Sociedade / Ambiente (C TS A )

e Aplicar correctamente o conceito, € as leis e principios em que intervém, na
anélise e procura de respostas problemas

e Reconhecer a importidncia do conceito na tomada de decisdes em temas que
envolvem as interfaces Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente

e Impacto da ciéncia na sociedade

e Inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente

e Impactos sociais da ci€éncia

e Aspectos morais ¢ éticos associados a ciéncia

O estudo incidira sobre alguns conteidos da 1* unidade do programa da componente

de Fisica da disciplina de Ciéncias Fisico Quimicas do 10° Ano de escolaridade.
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A resolugio de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a fiteracia cientifica dos alunos

Actividades de Resolucdo de Problemas
desenvolvidas no grupo controlo



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade ¢ a literacia cientifica dos alunos

« rd e @
Problemas'e Exercicios resolvidos nas aulas

TRABALHO E ENERGIA:
significados qualitativos

— 1 Preenche o quadro seguinte, assinalando as frases verdadeiras e as falsas.
Justifica as tuas respostas.

Quadro |

Afirmagbes \' 'F

Uma forga realiza trabalho quando produz o deslocamento do
corpo onde actua.

A energia pode transferir-se dos receptores para as fontes.

Uma mola comprimida ou esticada possui energia potencial
elastica.

Um corpo em repouso pode ter energia potencial gravitica.

O trabalho que uma forga realiza € uma medida da energia
transferida entre sistemas mecénicos.

— 2 A energia cinética esta associada ao movimento relativo dos corpos.
Faz a correspondéncia correcta entre as frases existentes nos quadros ||

e lll.
Quadro li Quadro i
1 — Quando o automavel acelera A — A energia cinética mantém-se
2 — Quando se trava o automovel B — A energia cinética aumenta

3 - Quando o automoével se desloca
com velocidade constante numa C — A energia cinética diminui
estrada rectilinea

k' 3 Indica uma situagéo do dia-a-dia na qual verifiques o seguinte:
a) o sistema possui energia cinética, mas nao tem energia potencial.
b) o sistema possui energia potencial, mas ndo tem energia cinética.

c) o sistema possui energia potencial e energia cinética.

—— 4 Tenta responder as questoes seguintes:

a) Podes considerar uma casa fechada como sendo um sistema isolado?
Porqué?

b) Quais sao as formas de energia que podes detectar num sistema
fisico?

¢) Como é que um sistema fisico pode perder energia?

d) Qual é o significado da expresséo “ha degradagao de energia”?

I
1

racers
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A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolandade e a fiteracia cientifica dos afunos

—42: Um bloco (m = 2,5 kg) desloca-se 2 m ao longo de uma superficie sem
atrito por ac¢do de uma forga constante, cuja intensidade é 16 N, e faz
um angulo de 25° com a horizontal (fig. (2).

Calcula o trabalho realizado pelas seguintes forgas:

—

}}:\.i: a) Forga constante (F) aplicada ao bloco.
Y =SSN '.&’363* = b) Forga de reacgdo normal da superficie (N).
1 : g '1‘.1'{ -'-h.:k\---- c) Forca gravitacional (Eg).
L!J_me - I [é ‘\,p d) Resultante das forgas aplicadas no bloco.
B i "

—43 Uma senhora exerce uma for¢ca de 20 N numa mala (m = 10 kg) num
¥ percurso rectilineo de 5 m.
A direccao da forga faz um &ngulo de 30° com a horizontal (fig. (3)).

a) Qual ¢é o valor da componente da forga exercida pela senhora (intensi-
dade da forga eficaz) na direcgdo do deslocamento da mala?

b) Qual é o trabalho total realizado sobre a mala, admitindo que néo
existe atrito?

—44 Um rapaz eleva uma mala, cujo peso € 200 N, na vertical até 1,5 m de

altura (fig. @)
Qual ¢ o trabatho realizado pelo peso da mala?

—45 Um rapaz transporta no ombro uma mala com o peso de 200 N ao longo

de 5 m (fig. ®)).
Qual é o trabalho realizado pelo peso da mala?

— 16 Um rapaz arrasta uma mala numa superficie onde a forga de atrito é 200 N.
Calcula o trabalho total realizado pelas forgas que actuam na maia
quando esta se desloca 8 m nas seguintes condig¢des:

a) A forca exercida pelo rapaz tem a intensidade de 800 N e faz um
angulo de 60° com a superficie horizontal.

b) A forga exercida pelo rapaz tem a intensidade de 800 N e o desloca-
mento da mala tem a mesma direcgao € 0 mesmo sentido da forga.
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Actividades de Resolucio de Problemas
desenvolvidas no grupo experimental
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| ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

FICHA PARA ANALISE E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

RESOLUGCAOQ DE PROBLEMAS NAS AULAS DE C.F.Q.

Uma das tarefas mais frequentes em Fisica e Quimica & a de resolver
problemas. Problema é toda a situagéo teérica ou experimental para a qual, a
partida, ndo se conhece a resposta e ainda, numa perspectiva mais alargada, ndo
se sabe se existe resposta ou se é possivel da-la. Em geral, quando estamos
perante um problema, ndo dispomos de todos os elementos necessarios a sua
resolugao, isto &, existem incognitas e a sua resolugio consiste na arte de
descobrir os elementos — dados — necessarios para a sua resolugéo e 0 modo de
os utilizar.

Para a resoluc@o de problemas é necessario intuicdo e compreensao, ndo
s6 do assunto em causa mas também de um percurso comum a seguir e que
pode e deve ser por ti treinado.

Apos leitura atenta do enunciado/descrigdo do problema

1- Analise do problema

1.1- Clarificagao

Existem palavras/expressdes cujo significado desconhegas? Em caso
afirmativo, regista-as e procura esclarecer o seu significado no contexto do
problema em causa.

1.2- Identificagéo do problema

Qual é o problema? Descreve-o por palavras tuas, evitando as palavras
/expressdes do enunciado.

Qual(is) é(sao) as incognitas do problema?
1.3- Conceitos, relagdes, leis e principios envolvidos na resolugao.

Indica com que assunto das aulas, com que conceitos, leis e principios julgas o
problema estar relacionado.

1.4- Informacgéo relevante

-11-
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Identifica e regista as palavras/expressdes chave e os dados numéricos
relevantes do problema.

1.5- Previsfes quanto a resposta
Prevé respostas ao problema e estabelece critérios a que deve obedecer

(valores numéricos entre os quais a resposta se deve situar, unidades das
grandezas finais, etc)-

2- Plano de resolucéo

2.1- O que é que sabes, ou julgas saber acerca do problema e da forma de o
resolver?

2.2- O que é.que te falta saber para resolveres o problema?
2.3- Como poderas vir a saber o que falta para resolveres o problema?
2.4- ldentifica subproblemas e, a partir destes etapas de resolugéo.

2.5- Elabora um “boneco”, esquema ou grafico que traduza a situagéo e o
percurso de resolucéao.

3- Execucdo

3.1- Executa a estratégia de resolugéo ( aplicagéo de leis e principios,
estabelecimento de relagdes e realizagcéo de calculos).

3.2- Compara o resultado obtido com as previsdes e analisa a sua validade,
inclusive em termos de coeréncia de unidades.

3.3- D4 a resposta final.
4- Reflexao final

4.1- Critica 0 método de resolugéo seguido face a outros métodos de resolugdo
possiveis.

4.2- Identifica as dificuldades (etapas/aspectos que se revelaram mais dificeis,
assuntos gue ndo sabias ou de que ndo te recordavas, forma como superaste
essas dificuldades).

4.3- O que aprendeste?

Interesse pratico do problema e da sua resolugédo nos niveis:
- conceitos, leis e sua aplicagdo

- desenvolvimento de processos mentais

- natureza e processos da ciéncia

- explicagio de fenébmenos do dia a dia

-12 -
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No caso da resolugédo implicar a realizagado de trabalho experimental
considera, apos o ponto 2.5, os seguintes aspectos:

2.6- Faz previsdes e formula hipéteses relativamente & actividade que vais
desenvolver

2.7- Descreve por palavras tuas o procedimento que vais seguir, 0 material que
vais utilizar e o que se pretende com a actividade.

2.8- Registo de observagdes/medicdes
2.9- Resolugéo do problema a partir dos resultados experimentais

- contribuigdo dos resultados experimentais para a resolugdo do problema.
- confirmacéo, ou néo, das hipéteses de trabalho formuladas.

2.10- Reflexao critica sobre a actividade experimental

- adequacéo aos objectivos

- vantagens /desvantagens face a outras possiveis

- raz0es para erros /discrepancias

- melhoramentos a introduzir na actividade, face aos seus objectivos

Continuar a partir do item 3.1 incidindo em todos os aspectos que tenham
sentido para o problema em causa.

NOTA

Esta sequéncia ndo deve ser encarada de forma rigida e inflexivel mas si como
uma chamada de atengbes para uma série de passos, que normaimente ndo
consideras quando resolves problemas, e que te podem auxiliar a melhorar as
tuas capacidades para resolvé-los.

-13 -
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Assunto: Visionamento de um

video sobre Energia e sua
utilizagdo.
Turma

/ QUESTOES-PROBLEMA

“Porque é tdo importante a energia para a Humanidade?
%0 que é a energia?
Vais assistir a um video onde deverds recolher informag6es que te ajudem a
responder ds questdes-problema iniciais.
Para te ajudar na procura das respostas existem questdes nesta ficha de
trabalho a que deverds responder quer pela observagdo atenta do video quer
pelos teus conhecimentos anteriores.

1- De que formas, exemplos, se evidencia no video a necessidade de energia
no dia a dia?

2- No inicio, a "Lua" ao explicar aos jovens a importdncia da energia diz:
"Diariamente em todo o mundo gasta-se muita energia...”

3- A expressdo "gasta-se" estd correctamente aplicada? Explica.

4- Indica fontes de energia renovdveis:

5- Indica fontes de energia ndo-renovdveis:

6- Indica vantagens e desvantagens de cada um dos tipos de fontes:

7- No caso do nosso pals, indica por ordem decrescente de utilizacdo, as trés
fontes de energia ndo-renovdveis mais utilizadas.

-14 -
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9- Considerando as cinco fontes de energia que consideraste nas duas alineas
anteriores, indica-as por ordem decrescente de utilizagdo em Portugal.

10- O que € que a "Lua" pretende dizer quando refere:
‘Se as pessoas usassem a energia com mais cuidado (...)"

11-Nos documentos que constituem o video sdo referidos dois fenémenos
envolvendo a energia, respectivamente, a conservacdo e a degradacdo.

11.1- O que entendes por conservagdo da energia?
11.2- E por degradagdo de energia?

12- Es capaz de, a partir de um exemplo concreto, exemplificar os fenémenos
de conservagdio e degradagdo de energia?

13- No video sdo feitas referéncias a trés formas fundamentais de energia.
Quais sdo essas formas fundamentais?

14- Considera a expressdo:

“Evitando acelerar inutilmente um carro, ou uma mota, poupa-se...
(escolhe a palavra que completa correctamente a frase)

¢ combustivel
e energia
Explica.

15- Um dos exemplos, dados no video, sobre degradagdo de energia consiste
no funcionamento dos motores de combustdo dos automéveis e motas.

15.1- Nesse exemplo em que é que consiste a degradagdo de energia?

15.2- De acordo com o video qual é, em percentagem, a fracgdo da energia
que, nho motor de um automdvel, se transforma:

15.2.1- de forma util de acordo com o que se pretende?

15.2.2- em formas de energia ndo desejadas (energia degradada)?

-15 -
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15.3- Atendendo aos valores anteriores consideras os motores dos
automéveis, sob o ponto de vista de eficiéncia energética, muito ou pouco
evoluidos?

15.4- A indistria automével deve investir na produgdo de motores mais
eficientes no aproveitamento Util da energia dos combustiveis para que...

(escolhe as palavras que completam correctamente a frase)

° os automdéveis possam atingir maiores velocidades.
o se consuma menos combustivel nas mesmas actividades.
Explica.

15.5- Explica, para o funcionamento de um automdvel, que
transformagdes/transferéncias sdo responsdveis pela degradagdo de energia?

15.6- Para este mesmo exemplo como € que se pode considerar que ocorre
conservagdo de energia?

16- Porque é que, sob o ponto de vista econémico, para qualquer sociedade, ou
consumidor individual, o aspecto da degradagdo de energia é muito
importante?

17- Considera a seguinte citagdo:

“A energia, embora sendo algo que toda a
gente sabe o que é, ao mesmo tempo é
algo que ndo é facil de definir_”

(Jorge Dias de Deus, in Ciéncia: curiosidade e maldigdo)
No sentido de clarificar o que se entende por Energia, classifica como
Verdadeiro(V) ou Falso(F) cada uma das seguintes afirmagdes:
(assinala com uma cruz a tua opgdo)

17.1 Energia € algo que pode ser observado
17.2 Energia e forga ndo sdo a mesma coisa. v
17.3 Sempre que se exerce uma forga transfere-se energia.

17.4 Um corpo em movimento pode ter menos energia que um corpo
em repouso.

- 16 -



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a fiteracia cientifica dos alunos

17.5 Energia pode ser um material em qualquer dos estados fisicos, |V |F
sélido, liquido ou gasoso.

17.6 A energia dos seres vivos é sempre maior que a dos corpos V|F

inanimados (ndo-vivos).
Deves ser capaz de justificar a classificacdo que efectuaste.

-17 -
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ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS Disciplina: CFQ-
10° Ano

Turma B Ano Lectivo: 2002/03

e

TRABALHO DE PESQUISA

TEMA

Imagina que foste convidado para participar num debate televisivo com o
titulo “Que Energias para o futuro ?”, a ser transmitido para milhdes de
portugueses, em horario nobre.

Deveras participar como defensor de uma das fontes de energia :

Sol

Petréleo

Geotérmica (Calor da Terra)
Aguas em movimento (hidrica)
Carvao

Gas natural

Vento

Biomassa

Nuclear

Durante o debate ser-te-do colocadas questbes para as quais deveras
possuir opinido fundamentada nos seguintes aspectos:

e Formas como a energia é aproveitada
e Defesa de vantagens e desvantagens, face a outras fontes de
energia relativamente nas perspectivas:
e tecnologica
e ambiental
e sOcio-econdémica
e Medidas e comportamentos, do ponto de vista do consumidor
individual e também ao nivel do pais e do mundo, para a
utilizagao racional de energia (“poupanca” de energia)
e Apresentagdo acerca de niveis de aproveitamento actuais e
perspectivas futuras em termos
-mundiais
-nacionais (Portugal)
-regionais (Algarve)

- 18-
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Para preparar esse debate, vais dispor de uma equipa constituida por dois
elementos, que escotherdo um dos sub-temas anteriores (fontes).

O trabalho sera entregue antes do debate, por escrito, devendo obedecer
as seguintes caracteristicas:

ser escrito em letra Arial tamanho 12 em apenas um dos lados da folha A,.
conter 5-6 folhas escritas (sem contar capa, contracapa, indice, imagens ou
graficos, bibliografia) - valor indicativo.
a investigacdo utilizara as fontes de pesquisa bibliografica - Internet ou outra -
que a equipa considerar convenientes devendo referencia-los ( (em caso de
Internet, indicar os Sites)
o trabalho deve explicar/descrever onde e como a fonte de energia é
aproveitada
deve ser indicado o grau comparativo com que a fonte de energia € utilizada
face a outras fontes, em Portugal e no Mundo
referir qual a evolugéo no tempo da sua utilizagao pelo Homem
referir recursos disponiveis, nacionais e mundiais
defender vantagens e apontar desvantagens, face a outras fontes de energia,
nos aspectos :

-tecnoldgico

-ambiental

-sdcio-econdémico
apresentar perspectivas futuras de utilizagdo ao nivel portugués e mundial.

A apresentagdo do trabalho sera feita no debate, do qual o professor
sera moderador. O conteuido do trabalho escrito sera objecto de questdes
por parte do moderador ou outros intervenientes.

Datas:
Entrega do trabalho escrito :
Debate:

Avaliagdo :

Trabalho escrito: 40% (8 em 20)
Participacdo no debate: 60% (12 em 20)

-19.
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A resofugiio de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a literacia cientifica dos afunos

Auto - avaliagdo:

Em relag@o a cada um dos pontos indicados, deves expressar a tua
opinido fundamentada, traduzindo-a quantitativamente através e uma
escala de 1 (muito fraco) a 5 (muito bom), em dois parametros: o que seria
desejavel e o que, realmente, foi conseguido.

Se, em qualquer das questdes necessitares de mais espago para
resposta, utiliza o verso da folha.

1. Trabalho desenvolvido pela equipa

Desejavel:.[ 1] Conseguido: 111
1 23 45 1 2345
Justificag@o

2. Participacao individual

Elemento 1;
Desejavel: (111 Conseguido: 111101
1 23 45 1 2345
Elemento 2:
Desejavel: [JC11C] Conseguido: 11111
1 23 45 1 2345
Justificacéo

Qual o grupo de trabalho que consideras ter revelado o methor
desempenho no debate em termos de conhecimentos evidenciados,
postura e dindmica?

Justifica

Interesse da actividade

Desejavel: [0 Conseguido: (OO0
1 23 45 1 2345
Justificagédo

4. O que consideras que aprendeste com a realizagéo do trabalho escrito?

5. E o que consideras ter aprendido com a actividade global (trabalho
escrito e debate?
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A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolanidade e a fiteracia cientifica dos alunos

ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIX

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS Disciplina: CFQ-
10° Ano
Turma B Ano Lectivo: 200_2_/03

Actividade experimental

Questio - problema:
Que transformagdes/ transferéncias de energia ocorrem?

Material disponivel:

¢ Radidmetro de Crookes e Lampada (projector)

o Kit para transferéncias/transforma- e Transformador eléctrico (utilizar sé
¢Oes de energia com supervisdo do professor)

¢ Dinamo e Fios eléctricos

o Célula de hidrogénio e Gerador (fonte de tenséo)

e Turbina e Célula fotovoltaica

Actividade:

Planear uma actividade com os materiais disponiveis, indicando o
equipamento de que necessitam, as formas e transferéncias de energia ocorridas
e as possiveis aplicagées no dia - a - dia. Deve também ser feito um esquema
ilustrativo da actividade.

Objectivo:

Identificar e caracterizar fenémenos de transferéncia e transformacéo de
energia, efectuando montagens com o material disponivel.

Procedimento:

1. Observa o material que te é fornecido.

2. Planeia experiéncias, efectuando as montagens necessarias que evidenciam
transferéncias/transformagbes de energia, discutindo-as previamente com o
professor.

3. Para cada montagem/experiéncia:

W descreve-a por palavras tuas;

W representa-a sob a forma de um esquema,;

H refere aplicagbes praticas da montagem, bem como o interesse
da aplicacdo do mesmo principio em actividades/fenomenos do
dia-a-dia.
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4. Faz sugestdes acerca de montagens alternativas, que possibilitem as mesmas
ou outras transferéncias/transformagdes de energia. Podes também optar por
introduzir alteragées nas montagens que efectuaste.

NOTA:

Sendo que a proposta de actividade & muito pouco directiva, explorando
em grande parte a aprendizagem por descoberta, pode revelar-se - em algumas
turmas - necessario clarificar/orientar um pouco mais os alunos. Nesse caso, o
professor pode fornecer alguns exemplos de montagens que cumpram o objectivo
deste trabalho. Cabera ao professor, face a natureza da turma, adaptar o nivel de
orientagao da actividade.

Sugestodes:

EXP.1

Energia solar = Energia
eléctrica

Lampada acesa a incidir na célula fotovoltaica.

EXP.2

Energia luminosa =» Energia mecénica
(cinética)
Lampada a incidir no Radidmetro de Crookes.

EXP.3
Energia cinética = Energia potencial
(gravitica)
ou
EXP.4
Energia potencial (gravitica) [X> Energia
cinética
Kit:

® Prender um corpo com um fio ao eixo de um dos componentes; ligar com
molas ou elasticos este componente ao do disco pesado. Deixar cair o
corpo suspenso e verificar a rotagdo do disco.

EXP.5

Energia elastica da mola > Energia
cinética

Kit:

B Ligar o componente com mola ao disco pesado (utilizar elastico).
Comprimir a mola e destrava-la. Para observar a transformagéo inversa,
iniciar o processo rodando o disco.

EXP.6

Energia potencial elastica = Energia
eléctrica
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Kit:

W Ligar 0 componente com mola ao motor e este directamente as
lampadas (usar 2 molas e manté-las tensas). Comprimir a mola, largar e
observar as lampadas a acenderem.

EXP.7

Energia potencial elastica [X> Energia potencial
gravitica

Kit:

® Ligar o componente com mola ao do eixo livre com um corpo suspenso.
Manter o corpo com o fio desenrolado, comprimir a mola e, apds
destravar, verificar a subida do corpo.

EXP.8

Energia mecanica X> Energia eléctrica

® Ligar o dinamo a uma lampada

ou

® Kit: Ligar o componente com o disco pesado ao motor e este as
[Ampadas. Estabelecer as ligagdes eléctricas. Rodar o disco e observar
as lampadas.

Para observar a transformacao inversa, ligar um gerador aoc motor e este
ao disco. Fornece-se energia eléctrica e observa-se rotagao do disco.

EXP.9

Energia hidrica (potencial gravitica/cinética) = Energia
mecanica

B Deitar agua na parte superior da turbina e, apds 0 repouso (energia
potencial) ou com ela em movimento (energia cinética), observar o
movimento de rotagdo da turbina.
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ESCOLA SEC_F—I-\IDAEIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ- 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

TRABALHO PRATICO

Questio - Problema :

Sera que as ldampadas “economizadoras de energia”
’ disponiveis no mercado sdo realmente vantajosas, nas
\ / habitacbes?

Material:

e Banco de dptica (um dispositivo adaptado para o efeito)

e Lampadas incandescentes normais (filamento de tungsténio) de 60 W,
75We 100 W

e Lampadas “economizadoras de energia” de 7 W, 15We 18 W.

e Detector de luminosidade (luximetro- aparelho que mede a intensidade
de iluminagéo, na unidade /ux, abreviatura /x )

e Termometro
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Procedimento:

Regista a radiagéo de fundo da sala, lp, sem que esteja ligada qualquer
lampada (este valor sera tanto menor quanto mais escura estiver a sala).

Coloca cada uma das ldampadas no banco de 6ptica a uma distancia de,
aproximadamente 1.5 m do detector (essa distancia devera ser a mesma
para todas as lampadas).

Para cada uma das lampadas regista o valor da intensidade luminosa, |,
lida no detector.

Escolhe uma lampada incandescente e uma lampada economizadora de
energia cujas intensidades luminosas sejam aproximadas e liga ambas.
Aguarda 2 minutos e aproxima um termémetro de cada uma das
lampadas. Regista os valores encontrados.

Registo de resultados

Intensidade luminosa
Lampada lo (IX) I (Ix) 1o (Ix)
Temperatura
Lampada Temperatura (°C)
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Analise de resultados
1. Compara o valor da intensidade para as diferentes ldmpadas.

2. Representa graficamente I-lp em fun¢do da poténcia. Distingue, no
grafico, por meio de simbolos diferentes, as lAmpadas incandescentes
das lampadas economizadoras.

3. Como se designa o ensaio em gque se mede l?

4. Porque razédo a intensidade luminosa da ldmpada é medida por I-lg e ndo
simplesmente por 1? Explica que erros poderiam ser introduzidos ao
considerarmos, apenas, |.

5. Qual a poténcia de uma lampada incandescente que produz,
aproximadamente, a mesma intensidade de iluminagdo que uma
ldmpada economizadora de 18 W?

6. Supondo que 1 kWh custa 9 céntimos, quanto se economiza por dia se
substituirmos uma lampada incandescente - que esta 3 h acesa - por
uma lampada economizadora de energia equivalente ( isto é, que produz
a mesma intensidade luminosa )?

7. Como explicas a diferenca de temperatura encontrada entre os dois
tipos de lampadas?

8. Qual o efeito em termos de economia de energia - e dinheiro - da
diferenga de temperatura encontrada?

9. Atendendo a que o rendimento de qualquer dispositivo traduz o grau de
aproveitamento da energia recebida, na medida em que ¢é transformada
em energia util - por exemplo, no caso da lampada, a energia eléctrica
em energia luminosa - qual dos dois tipos de lampada aqui estudados
apresenta melhor rendimento?

10.Indica vantagens em termos de seguranga das I|&dmpadas
economizadoras de energia (Sugestdo: pensa em iluminagéo de quartos
de crianga).

11.Que conclusoes retiras deste trabalho?
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ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ- 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

FICHA DE TRABALHO

Energia: Hoje ... e Amanha?

Assunto:

¢ Andlise e interpretacdo da utilizacdo de energia pela Humanidade e suas
consequéncias, a partir de informacéo contida em textos, tabelas e graficos.

I- Importancia da energia no dia - a - dia

1- Observa atentamente a figura:

Com base na figura, comenta e justifica a seguinte afirmagao:

“A vida diaria é hoje impensavel sem a utilizagdo de um sem-nimero de
objectos que transformam energia”

30



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a literacia cientifica dos alunos

2- Lé agora o seguinte texto:

O «apagao» de Nova lorque

Em 9 de Novembro de 1965, a cidade de Nova
loraue passou a ser, durante algumas horas,
uma cidade de trevas. As 5 h e 15 min da tarde
desse dia, e por razoes desconhecidas, foi cor
tado o fornecimento de energia & cidade.
Enquanto durcu a falha de energia, a cidade
tinha o aspecte de um enarme gigante ador-
mecido a guem faltava a vida, a vida gue € pro-
porcionada pela energia. No momento em que
a luz dos edificios se apagava, 0s elevadores
que, nos arranha-céus, transportavam pessoas
de.uns pisos para oulros pararam mantendo 0s
seus passageiros aprisionados, os semaforos
delxaram de funcionar, provocando um engar-
rafamento de transito nunca antes vistg, os
aquecedores eléctricos daixaram de funcionat,

Texto A

Comenta e justifica a afirmacao:

os dois aeropartos da
cidade cancelaram todos
0s vo0s e servicos, dei-
xando isoladas milhares de
pessoas, as emissoras de
radio e de televisao emu-
deceram, 0 que levou ao
panico de uma grande
parte da populagao por
nao saber o que estava a

acontecar.
O caos deste dia serviu de exemplo
Humanidade, que pode ohservar no gue se
transformava uma grande cidade quanda se
via privada de algo tdo quotidiano como a
electricidade, uma das formas de energia.

“Ao usufruirmos, cada vez mais, da utilizacdo de certas formas de energia
tornamo-nos também cada vez mais reféns dessas mesmas energias’.

ll- Utilizacdo de energia e nivel de desenvolvimento sécio-econémico

Considera os seguintes graficos:

megajoute par pessoa por dia
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Consuro de energia per capita em 1991

(kg equivalente de petréleo)
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Produgio mundial de CO, por cabeca, em 1986
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Grafico 6

Responde agora as questdes:

1.

Por andlise dos graficos, que relagéo é possivel estabelecer entre o estado de
desenvolvimento sécio-econdmico de um pais € 0 consumo de energia dos
seus habitantes? Justifica, referindo-te aos diferentes graficos.

2. Analisa as variagdes do consumo de energia por habitante no periodo de 1965-

1991, nos trés niveis de desenvolvimento, indicados no grafico 2.

3. Interpreta, apontando algumas razdes, as diferentes variagdes ocorridas.

4. A manter-se no futuro evolugdes semelhantes, que efeitos no consumo de

energia prevés para a evolugdo nas diferengas entre os niveis de
desenvolvimento e qualidade de vida dos habitantes dos paises ditos menos
desenvolvidos e 0s paises industrializados.

5. Partindo dos graficos, que comparacdes € possivel estabelecer entre Portugal

e os restantes paises da Unido Europeia ( ex- CEE)?

6. No grafico 4 é indicada a evolugcdo do consumo de energia por pessoa em

Portugal.

6.1-Em que década se podera supor que ocorreu um maior
desenvolvimento socioeconémico no pais.

6.2- Que aspecto de caracter politico pode ter influenciado o aumento
anormal de consumo de energia numa das décadas.
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7. Lé agora o seguinte texto:

A Humanidade defronta-se hoje com desafios muito complexos.

Os recursos da Terra em termos energéticos séo limitados. Por outro lado, os
problemas ambientais associados as actividades humanas - por exemplo, o
aquecimento global do planeta, chuvas acidas, concentracdo de gases poluentes
nos meios urbanos - tém vindo a tomar proporgées preocupantes dadas as suas
repercussoes sobre todos os seres vivos..

Associado a estas preocupacgdes, surgiu o conceito de desenvolvimento
sustentado , isto &, desenvolvimento que pode ser mantido a nivel mundial, sem
esgotar rapidamente os recursos da Terra e uma atitude de respeito para com o
planeta.

De acordo com esta perspectiva, importa diminuir/racionalizar a utilizacéo
das energias n&o renovaveis, como o petrdleo e o carvado e limitar as emissées
de gases poluentes para a atmosfera

Texto B

De acordo com esta perspectiva e analisando os graficos 3 e 5, pronuncia-
te relativamente aos aspectos:

e de que forma devem ser impostas medidas restritivas ao
consumo de combustiveis fosseis e a libertagdo de COy, a
paises ditos industrializados e ndo industrializados;

e papel das energias renovaveis;

e papel da poupanca (racionalizagdo) da utilizagdo da energia
por todos.

Ill - Importancia dos problemas energéticos no futuro da humanidade

X Recursos (fontes de energia ndo renovaveis) e emanac¢ao de
gases poluentes
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Considera os quadros/graficos referentes quer as reservas das diferentes
fontes de energia, quer a libertagdo de gases poluentes em fungéo da fonte de

energia:

Duracao das reservas mundiais
de combustiveis 'osseis
(eI Anos)

217

A, 8 r"

B

Grafico 7

RESERVAS DE PETROLEO

Anos 20 40 &Q 80 100

' Europa Ocidental
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: Estados Unidos e Canadé

| Palses em desenvolvimento exportadores de petrdleo

Pafses am dasenvolwmenm importadores de pstréleo

l Eumpa central e ex-UUnido Soviética
e e S —

Grifico 8
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RESERVAS DE GAS NATURAL

iEurnpﬁ Ocidental
Japdo, Australia e Nova Zelandia

lEstadm L mdos e Canads

Paﬁas am desenvolvimento axportadores de petrﬁlao

Europa central e ex-Unido Soviética

I
| : ¢
‘ Pm:—:es em desenvolvimento importadores de petraleo

| s | | |- : ) B
Anos 20 40 60 80 100 120 140 1680 180 200

Gréﬁco 9

.._Quunhdude de aiguns guses qu-"_w - am p
< de energiu dlsponwe] em alguns combustivats 5

CO, Oxidos de enxofre i Oxidos de azoto
| MIEPde corvéio | 3650000 27000 | 80000
| 1 MTEP de petréleo 2 670 000 11 000 | 15 000
|1 MTEP de gas natural| 2500000 | 500 ll 3000

Quadro 1: 1 MTEP = 1000000 TEP ( tonelada equivalente de petréleo - unidade de energia
utilizada quando estdo em jogo grandes quantidades de energia; 1 TEP = 4.18 x 10" J, energia
disponivel quando se queima uma tonelada de petroleo)

Quais das trés fontes fosseis de energia devera a Humanidade recorrer mais no
futuro? Justifica as tuas opgbes com argumentos de natureza:

e boa gestéo/ racionalizag@o dos recursos naturais

e ambientais

¥ Consumos de energia no passado e no futuro
(em percentagem, por tipo de energia)

Analisa os seguintes graficos quanto a evolugdo dos consumos das
diferentes formas de energia:
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energia nuclear

ENCTFIANS FCNOVAVULY

" gits natursl

carvan

peteilea

1570 ©I8aR

2015

Premsia

Consumo de energia 1 : No periodo 1970-2015 o Consumo de energia 2
consumo de energia deve aumentar 1.6 vezes.

Questionario

1. A partir do 1° grafico, constata-se que “No periodo 1970-2015 (45 anos) o
consumo de energia deve aumentar 1.6 vezes”.

Comenta implicagdes destas previsées nos dominios
e ambiental
e socioeconémico
e politico

2. A partir do 2° grafico, analisa a evolugdo do consumo energético

prevista, considerando as diferentes fontes de energia. Procura
encontrar argumentos para as previsdes indicadas.
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|| ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ- 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

TRABALHO DE PESQUISA

Como poupar dinheiro utilizando melhor a
energia eléctrica?

Objectivo:

Conhecer os ‘consumos energéticos” de uma habitagdo em termos de
iluminacédo e estudar formas de reduzir os consumos, contribuindo para a
economia doméstica.

Actividade:

1. Completa o quadro I, em anexo, fazendo um levantamento do numero de
laAmpadas e respectiva poténcia, bem como do tipo de utilizagéo.

2. Considera agora o quadro abaixo, em que sdo comparadas as poténcias
eléctricas de lampadas incandescentes e “economizadoras” equivalentes, ( isto
é, que produzem a mesma intensidade luminosa), bem como as suas duragdes
medias:

9 W equivale a 40 W
13 W equivale a 60 W

FPotéEncia

18 W eqguivale a 75 v
25 W eqguivale a 100 W

8000 [ TO00 Iy

Completa o quadro Il, em anexo, para saberes qual a poupanga de energia real
ao trocar uma lampada incandescente por uma economizadora.
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A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolanidade e a fiteracia cientifica dos alunos

3- Tenta agora encontrar um valor estimado para o dinheiro que se pouparia na
tua habitacdo se as lampadas de incandescéncia fossem substituidas pelas
“economizadoras”, com o auxilio do quadro Ill que se encontra a seguir :

Quadro Il

N¢ total de lampadas

Tempo de

Poupanca de energia,

Poupanca

Poupanga

incandescentes funcionamento em kWh, por troca por econdmica, em econdémica total, em
(em h) “economizadora’ euro, por troca por | euro
“economizadora

x40W=_ W
xX60W=__W
X75W=__ W
x100W=__ W
Questionario:

1. Que conclusdes esta actividade te permite tirar?

2. Que implicagdes praticas retiras deste trabalho?

3. Na opgéo entre os diferentes tipos de lampadas, utilizadas no estudo, o seu

prego de aquisicdo bem como a duragdo média das lampadas sdo também

factores a considerar.
entre os pregcos de

ldampadas economizadoras e de

Informa-te, junto de um espago comercial, da relagéo
incandescéncia

equivalentes e dos respectivos tempos de duragdo média, indicados pelos

fabricantes.

4. Discute as implicagdes da opcéo por um dos tipos de lampada, relativamente

aos aspectos:

a) Economia doméstica; b) Economia do pais; c)Meio ambiente.
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ESCOLA SECUNDARIA=POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS  Disciplina: CFQ- 10° Ano

Turma B Ano Lectivo: 2002/03

Actividade experimental
Parte |

Questéo - problema

Qual é a capacidade de “isolamento térmico” de diferentes recipientes?
Material disponivel

e Cantil de aluminio “nado &
isolado” i
e Cantil de campismo
"isolado”
garrafa térmica (“termo”)
3 termémetros
Crondémetro ou relégio

Procedimento

Planeia uma experiéncia que permita procurar
resposta para a questao-probiema. _
Apresenta o registo de resultados efectuado sob a forma de M emiENE
guadro.

Questionario

1. Qual a grandeza fisica cuja variagdo estudaste?

2. De que forma os registos que efectuaste permitem comparar a eficiéncia em
termos de isolamento dos vérios recipientes?

3. Que resposta a questao - problema te deu esta actividade?
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Parte i

Considera agora a seguinte actividade, executada durante uma aula de CFQ:

1 2 3

Procedimento

1. Prepararam-se 0s dispositivos
indicados na figura ao lado.

2. Introduziu-se em cada recipiente igual
guantidade de agua, previamente
aquecida a mesma temperatura.

3. Observaram-se as temperaturas de 5

em 5 minUtOS, regiStando'se 0S seus lata de.conserva |ata de conserva lata de conserva
valores. s . N
13 de vidro esferovite E]

4. Construiu-se o seguinte grafico:

It
|

S — e Questionario
|“"xl J | | 1. Qual foi a variavel estudada?
50— S , 2. Qual é a questao - problema a que
‘ i R S esta experiéncia permite dar
| I resposta?
a5 1 —y S . S ’ 3. Justifica os seguintes itens no
Esferovite | N\ | 5 procedimento:
— L3 | .
| | curva padrao| | | | 3.1- A montagem experimental
a0 B correspondente ao passo 1.
tempo/min. 3.2-0 passo 2.

4. O gréafico evidencia uma linha -
curva padréo - que em Ciéncia se designa por controlo e que desempenha um
papel muito importante.

A que experiéncia corresponde a curva padrdo indicada? Justifica.
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Em anexo, caso seja nhecessario

ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ- 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

Turma B

Actividade experimental

Parte |
Questao - problema

Qual é a capacidade de “isolamento térmico” de diferentes recipientes?

Material necessario

e Cantii de aluminio “nao
isolado”

e Cantil de campismo '
"isolado”

e garrafa térmica (“termo”)

e 3 termémetros

¢ Crondmetro ou relégio

Procedimento

1. Deitar a mesma quantidade de &gua,
aquecida a mesma temperatura - por exemplo, 70°C - nos trés &
recipientes. L e et OB

2. Medir em intervalos de tempo de 1h a temperatura da agua no interior do
recipiente. Registar essas leituras em tabela.

3. Proceder a um minimo de 4 medigdes, indicando o instante preciso em que a
leitura foi feita.

Registo de resultados

Temperatura (°C)

Inicio
At=0h At= h At = h |At= h AT (°C)

Cantil de
aluminio
Cantil de
campismo
Garrafa
térmica
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I ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ-~ 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

TRABALHO DE PESQUISA

Como calcular a poténcia de um aparelho de
microondas?

Introducgéo tedrica:

O valor da energia recebida ou cedida por um sistema de massa m,
quando a sua temperatura varia de ( T¢-T;), pode ser calculada por:

Q=mc (Tf' T,)
em que

e m é a massa do sistema

e (Tf - T)) é a diferenca entre a temperatura final, Ty, e a inicial, T;, do
sistema

e C € a capacidade térmica massica da substéncia. Traduz o facto de as
substancias terem diferentes capacidades de receber ou ceder energia
como calor.

A poténcia do aparelho sera dada pelo quociente entre o valor da energia
recebida pela agua e o tempo de funcionamento do micro - ondas.

Material necessario:

um aparetho micro - ondas

um termémetro de cozinha

um relégio com crondmetro (se 0 micro - ondas nao tiver relégio digital)
um recipiente especial para ir ao micro - ondas

agua ( Csgua = 1 callg °C = 4186 J/kg K )
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Procedimento:

» Colocar uma certa quantidade de agua (registando a sua massa e o
volume utilizado) dentro de um recipiente proprio de micro - ondas.

¢ Deixar repousar um pouco para que seja atingido o equilibrio térmico e
com o termdémetro de cozinha registar a temperatura da agua.

e Colocar o micro - ondas na poténcia maxima.

¢ Colocar o recipiente com agua no micro - ondas e marcar no relégio, ou
cronémetro. o tempo de aquecimento. Ligar o aparelho.

e Depois de decorrido esse tempo, retirar o recipiente com a agua do mico
- ondas e registar a temperatura desta.

e Repetir o ensaio por mais 4 vezes, usando massas de agua e intervalos
de tempo diferentes.

Registo de resultados

Massa(kg) | Ti(°C) | T¢«(°C) Ts - Q (J) Tempo (s) | Poténcia

Ti(°C) (W)

Questionario:

1.

Para calcular a poténcia média do aparelho devem ser usados os valores de
todos os ensaios? Porqué?

. Qual é o valor da poténcia média do aparelho?

. Constréi um grafico, utilizando papel milimétrico, que represente a quantidade

de energia recebida pela agua em fungdo do tempo de funcionamento do micro
- ondas

. Calcula a poténcia média do aparelho a partir do grafico explicando o te

raciocinio.

. Averigua qual é a poténcia média do aparelho indicada pelo fabricante.

. Calcula, em percentagem, a diferenga entre o valor por ti encontrado e o

indicado pelo fabricante e tenta justificar essa diferencga.

. Sugere altera¢des ao método utilizado para aproximar os valores encontrados.
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ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS
Disciplina: CFQ- 10° Ano

Ano Lectivo: 2002/03

TRABALHO DE PESQUISA

Como poupar dinheiro sabendo Fisica ?

Questao - Problema : Qual o valor da poténcia a contratar 8 EDP para uma
habitacao?

Introducgao:

Electricidade - gue produto?

A electricidade & um “produto” com caracteristicas unicas dado que, néo
sendo armazenavel, a sua producdo acompanha, a cada instante, o consumo
total. Dai que o ritmo de consumo tenha influéncia nos custos de fornecimento.

Nao é indiferente consumir 1 kWh numa hora ou em 15 minutos.
No primeiro caso € necessaria uma poténcia de 1kW, enquanto no
segundo €& necessario 4 kW, ou seja, um investimento quatro vezes superior. E,

pois, para traduzir esta realidade que o sistema tarifario factura separadamente
energia (kWh) e poténcia (kW).

Factura de electricidade - quantas parcelas ?

A factura de electricidade compreende fundamentalmente duas parcelas:
- Encargo de poténcia (em euros/més) = FIXA ( em fungdo da
poténcia contratada) ]
- Encargo de energia (em euros/més) =VARIAVEL (Consumo de energia
(kWh x Preco de 1 kWh))
Encargo de poténcia - Porqué?

Para poder satisfazer os consumos de cada cliente, em cada instante a
EDP precisa de ter a disposi¢do do mesmo um conjunto de elementos base :
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Centrais
(produgéo)

| Redes de transporte e distribuigsio ( das centrais até nossas casas) |

[ Contador | [ Disjuntor |
<= finstalados nos locais .—
de consumo)

Mesmo que o cliente ndo utilize este equipamento ele esta a sua
disposi¢do, na propor¢ao correspondente a poténcia que contratou. Por sua vez,
quanto maior for a poténcia contratada, maior € o encargo fixo na factura mensal
da electricidade.

Poténcia eléctrica a contratar -
uma ajuda

A escolha da poténcia € uma decisdo exclusiva do cliente mas deve
reflectir, para além da iluminagdo e do numero de aparelhos eléctricos
existente, a forma de utilizacdo desses equipamentos. Quanto menos
equipamentos eléctricos utilizar em simultdneo, menor serd a poténcia a
contratar. Uma correcta gestdo do equipamento permitird reduzir a poténcia
contratada sem que isso signifique uma redugéo do conforto.

Poténcias disponiveis para serem contratadas:

[ ' Até 41,4 KVA podera optar por ]

(962696 (e e e

Regras simplificadas para escolher a poténcia:
1. A poténcia contratada para a habitagido terd de ser superior a poténcia eléctrica
do aparelho mais potente que pretende vir a utilizar.

Exemplo: P (ar condicionado) = 1500 a 3000 W, logo o 1° valor de poténcia
, 1.15 KW (1150 W) ndo podera ser contratada, sé valores superiores.

2. A soma das poténcias eléctricas dos equipamentos que prevé utilizar
simultaneamente n&o podera exceder a poténcia contratada.

Exempio: P(méaquina de lavar loiga) + P(fogdo eléctrico) = 2000 a 3000 W
+ 4000 a 7000 W = 6000 a 10000 W ( utilizagdo simultdnea). Logo, a
poténcia de 3.45 kW nunca poderia ser contratada, teria de ser a partir de
10.35 KW.

3. A poténcia eléctrica dos aparelhos podera ser encontrada no seu manual de
instrucdes ou ainda numa pequena chapa metalica colada na parte de tras do
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aparetho, que, entre outras informagdes, contém a poténcia expressa em watt
(W) ou em quilowatt (kW); nota que 1 kW = 1000 W.

Sem prejuizo dos valores reais indicados pelos fabricantes, o seguinte
quadro indica intervalos de valores tipicos para a poténcia dos seguintes
equipamentos eléctricos:

Aparelho Poténcia (W) Aparelho Poténcia (W)
Lampada de 252 100 |Maquina de lavar loica |de 2000 a 3000
Ferro eléctrico de 400 a 1200 | Placa eléctrica de 1000 a 2000
Torradeira de 500 a 1000 | Forno eléctrico de 2000 a 4000
Radio de 202100 [Fogéo eléctrico de 4000 a 7000
Televisor de 40 2a 200 | Termoacumulador de 1000 a 3000

“cilindro”
Aspirador de 700 a 1300 } Ventiladores de 20 a 60
Frigorifico de 85a 300 [JAparelhos de ar|de 1500 a 3000
condicionado
Maquina de lavar{de 2000 ajMaquina de lavar loica |de 2000 a 3000
roupa 3000

SituacOes ilustrativas tipicas dos equipamentos existentes, em funcionamento
simultédneo, em fungéo da poténcia que deve ser contrat

Hipétese A 1,15 kVA 2,30 kVA 3,45 kVA .6,9 kVA

E desde que ndo funcionem em simultaneo:
Se for necessaria energia para:

'N‘ ,..-
-" L

Tluminag@o (25W a 500W); frigorifico(85W a 300W);
Televisor (40 a 200W); Ferro Eléctrico (400 a
1200W); Aparelhagem de Som (100W); Maq. Lavar
Roupa (3000W) e outros pequenos electrodomeésticos.

@:s.

E desde que ndo funcionem em simultineo:

Mag. Lavar Louca (2000W a 4000 W); Forno

Eléctrico (2000W a 4000 W); Magq. Lavar Roupa

(3000W); Radiador (1000W a 2000W) em duas

divisdes.

Devera contratar no minimo uma poténcia de 3,45
kVA, mas recomenda-se 6,9 KVA. (Caso ndo

pretenda utilizar estes altimos aparelhos, 80dera
contratar uma poténcia de 1,15 ou 2,30 k

ik

Wﬂ @
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Hipétese B-6,9 kVA - 10,35 kVA

Tluminagio (25W a S500W); frigorifico(85W a 300W);
Televisor (40 a 200W); Ferro Eléctrico (400 a
1200W); Aparelhagem de Som (100W);, Maq. Lavar
Roupa (3000W) e outros pequenos electrodomésticos.

E desde que ndo funcionem em simultdneo:

Mag. Lavar Lougca (2000W a 4000 W); Forno
Eléctrico (2000W a 4000 W); Mag. Lavar Roupa
(3000W); Radiador (1000W a 2000W) em duas
divisdes Termoacumulador (1000W a 3000 W).

Devera contratar no minimo uma poténcia de 6,9 kVA, mas recomenda-se 10,35 kVA.

O teu trabalho:

1) Investiga, na tua casa, se a poténcia contratada estd de acordo com o
que foi dito atrds, justificando adequadamente com a descrigdo dos
equipamentos utilizados, as poténcias eléctricas respectivas - indicadas
pelo fabricante - e quais sdo utilizados em simultdneo.

2) Por consulta ao site www.edp.pt na pdgina Clientes utiliza o item
Simulagbes para responder a investigagdo solicitada em 1). Procura
também saber em Tarifdrio qual o prego a pagar pela contratagdo de
poténcias acima da necessdria para a tua habitagdo.

3) Elabora um relatério descritivo da investigagdo e da simulagdo
efectuadas.

4) Considera agora a situagdo: a familia Adams apresenta um “consumo” de
energia mensal de 250 kWh, enquanto a familia Belota utiliza por més
1000 kWh.

A qual das familias aconselharias a alteragdo da poténcia contratada-
cujo pedido pode ser feito através da internet - para um valor mais
elevado? Justifica.
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"ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS Disciplina: CFQ- 10°

Ano

Turma B Ano Lectivo: 2002/03

Actividade Pratica no Laboratoério

BOLA SALTITONA

Questodes - problema: |

que se deixa cair uma bola e a altura |
atingida no primeiro ressalto? :

e De que altura minima terd de ser largada _, B
uma bola, para que no seu primeiro ..
ressalto atinja a janela do rés-do-chdo da
Escola

o E possivel que um objecto ao cair :
verticalmente no solo atinja no 1° ressalto 4" 4
uma altura superior & inicial?

Esta actividade consiste em resolver a questdo problema através da
realizagao de uma experiéncia em laboratério.

Deveras planear a experiéncia, indicando o equipamento de que
necessitas, as variaveis a medir e a controlar, 0 modo de recolha e registo dos
dados.

Os planos de cada grupo devem ser discutidos, previamente com o
professor. Este disponibilizara bolas com massas e elasticidade diferentes. Cada
grupo devera construir, com os dados experimentais recolhidos, um grafico da
altura de ressalto em fungado da altura de queda, tracando a recta que melhor se
adapta ao conjunto dos valores registados. Deverdo analisar e comparar os
graficos obtidos pelos diversos grupos.

Objectivos de aprendizagem
Esta actividade permitir-te-a:
¢ ldentificar transferéncias e transformacgdes de energia num sistema

e Aplicar a Lei da Conservacéo da Energia
e |dentificar a dissipacdo de energia num sistema.
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PARTE |

Material e equipamento

Bola elastica
e Fita métrica ou régua
e Sensor de movimento da PASCO SCIENTIFIC + software Science Worshop
ou
Sensor de posicdo - CBR - adaptado a calculadora grafica da Texas
Instruments

Actividade

Deixar cair uma bola de diferentes alturas, medir a altura atingida no
primeiro ressalto e tragar o grafico hs = f(h;). A experiéncia deve ser realizada com
bolas de elasticidades diferentes, em cada grupo.

Registo de resultados

Usando o CBR adaptado a calculadora
grafica, deves registar os valores obtidos em
tabelas para mais tarde poder calcular outras
grandezas relacionadas com a posicao medida
pelo sensor ou com grandezas dela derivadas
(velocidade, acelerag&o) - pode assim obter-se
altura, energia potencial gravitica, energia
cinética, energia mecanica , etc., registando-as
em funcéo do tempo.

Relatério
Apoés realizagao da actividade experimental e tratamento dos resultados em Excel
devera ser feita a apresentagdo e discussdo do trabalho dos varios grupos,

interpretadas as causa das diferengas obtidas pelos varios grupos e retiradas
conclusdes acerca das respostas apresentadas as questdes problema.

PARTE Il
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Material

L)
7\
¢ Bola saltitona - \
e Brinquedo de borracha flexivel 1< L«{I
)
| 1;
l
I
||
)

Planificacdo

1-Prever (pré-experimental) 2- Observar (utilizar os dois objectos)

3-Explicar (pbs - experimental) 4- Reflectir
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Para reflectir

A experiéncia agora realizada parece contrariar as
observagdes feitas na Bola Saltitona, acerca da Llei de
Conservagdo da Energia?

Consideras aqui existir alguma relagdo entre a altura de que
se deixa cair e a altura atingida pelo brinquedo?
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ESCOLA SECUNDARIA POETA ANTONIO ALEIXO )

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FISICO-QUIMICAS Disciplina: CFQ- 10° Ano

Turma B Ano Lectivo: 2002/03

Questao - problema:

Como varia a energia mecanica
durante o movimento de um péndulo =
gravitico? i g

Material e equipamento disponivel

e computador com programa Science

Workshop (Pasco)

photogate (célula fotoeléctrica)

interface 500 Pasco

péndulo gravitico constituido por: - chapa metalica
um suporte universal com régua graduada

o haste metalica e fios de suporte da chapa

Fundamentagao tedrica:

Como ja foi referido nos objectivos deste trabalho, os pontos fulcrais da
investigacdo passam pela identificagdo das transferéncias e transformacdes de
energia num sistema, pela aplicagdo da Lei da Conservagédo da Energia e pela
identificacéo da energia dissipada num sistema.

A metodologia utilizada consiste em fazer uma série de leituras do tempo
que a chapa demora a passar pela célula fotoeléctrica, permitindo o calculo da
sua velocidade na posicéo de equilibrio.

Considerando como nivel de referéncia a base da chapa na posi¢do de
equilibrio, as alturas h; medem-se directamente numa régua colocada no suporte
vertical.

Nestas condi¢bes, quando a chapa
passa no nivel de referéncia, onde esta
colocada a célula fotoeléctrica, s6 tem

.
energia cinética. A medida que a chapa vai
subindo, a energia cinética vai-se h;
transformando em energia potencial .

gravitica, até que na posicdo A sb tem
energia potencial gravitica. nivel de referéncia
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Procedimento:

~N O O»

9.

1. Monta o suporte vertical e adapta-lhe uma haste horizontal.
2l
3. Pelos dois furos existentes na aresta maior da chapa faz passar fios e

Determina a massa da chapa de ago.

suspende-a de modo que o comprimento destes seja aproximadamente 50 cm.
Ajusta os fios na haste horizontal com auxilio do bocado de mangueira de
borracha, de modo que se mantenham paralelos.

. Coloca a célula fotoeléctrica de modo que a chapa fique centrada com ela, na

posicao de equilibrio.

. Estabelece as liga¢bes entre a célula fotoeléctrica e a interface.
. Segura a chapa na altura desejada registando a altura inicial, h;.
. Regista a altura do centro de massa da chapa a célula (nivel de referéncia), na

posicao de equilibrio, h=0 cm.

. Liberta a chapa, permitindo a obtengdo do valor da velocidade com que a

chapa passa no nivel de referéncia.
Repete a experiéncia usando valores de altura inicial distintos.

Registo de resultados

Altura Altura final | Velocidade Velocidade Variagdo de Variagéo de | Variacdo de
inicial hdm inicial, final, ve (m/s) | Energia Energia cinética, | Energia Mecanica,
h/m vi (m/s) potencial, AE; /J | AE:/J AEm /J

Tabelas e grdficos

e Energia cinética
e Energia potencial gravitica
¢ Energia mecanica

Anadlise dos resultados

. Identifica as transferéncias e transformagdes de energia do sistema péndulo -

Terra.

. Averigua 0 que aconteceu as energias cinética e potencial, em cada

experiéncia.

. Relaciona o valor da energia potencial gravitica na posi¢do de langamento,

com o valor da energia cinética na posi¢cdo mais baixa do movimento, em cada
ensaio.

. Investiga acerca da dissipagao ou ndo de energia e, em caso afirmativo, de que

forma.

. Verifica - se a Lei de Conservagéo de Energia? Explica.
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(trabalho de grupo)
Assunto: Energia cinética, energia

potencial e energia mecdnica.

1-A energia potencial gravitica e a sua capacidade de se transformar
noutras formas de energia tem sido, e continuard a ser, aproveitada pelo
Homem.

Uma das formas mais importante como € actualmente aproveitada ocorre
nas centrais hidroeléctricas. As seguintes fotografias e esquemas
pretendem ilustrar aspectos do funcionamento de uma destas centrais.

{‘— Turbing
1

1.1- Qual a fungdo dos seguintes sistemas da central:

o Albufeira

e  Turbina

o Gerador (Que dispositivo usaste durante as aulas com a mesma
fungdo?)

1.2- Que ftransformacdes de energia ocorrem entre os sistemas
anteriores?
1.3- O desnivel entre a albufeira e a turbina deve ser grande ou
pequeno? Porqué?
1.4- Porque é que o seu funcionamento ndo & continuo durante todo o ano?
1.5- Indica vantagens e desvantagens da construcdo e exploragdo destas
centrais. Refere-te aos aspectos:
-Sécio/econdmico
-Ambiental
1.6- No instante em que as condutas da albufeira sdo abertas
a ftransformacdo entre as formas de energia envolvidas
ocorre de forma imediata e total ou de forma gradual’
Explica.
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2- Considera a seguinte situagdo:

Um fazendeiro possui, nas suas terras, uma pequena queda de dgua, cuja
altura é de 10m e cuja vazdo é de 500litros/segundo.

O fazendeiro verifica que para a utilizagdo, simultdnea, de todos os
equipamentos eléctricos da fazenda (electrodomésticos, motores e
iluminagdo) necessita de uma poténcia eléctrica de 35 kW (350007/s).

Ao informar-se num estabelecimento soube que as “mini centrais
hidroeléctricas” disponiveis no mercado possuiam um rendimento eléctrico
de 80% Surgiu-lhe entdo o seguinte problema:

 Serd que com este equipamento obtenho a energia eléctrica
que necessito?

Supde que eras o vendedor dos equipamentos. Como poderias, de forma
fundamentada, convencer o fazendeiro a adquiri-lo?

3- Considera o famoso desenho de Escher. Observa-o atentamente, em
_particular, o percurso da dgua.

" 0 que é que, sob o ponto de vista fisico,
estd “errado” no desenho? Porqué?

Se esta situagdo fosse possivel que
repercussoes teria na actual crise
energética?

4- Considera agora a situagdo:

Carro G Clar'r'o H

e v =20 km/h o e v =40 km/h
e quatro passageiros | * um passageiro
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Considera que, por uma estranha coincidéncia, a massa de todos os
ocupantes da viaturas eram iguais.

4.1- Qual a relacio entre a energia cinética do conjunto
(carro+ocupantes) em cada um dos casos? Precisas de conhecer o
valor da massa de um ocupante para responderes a esta questdo?
Porqué?

4.2- Caleula a energia cinética, em unidades S.I, para o caso em que a
velocidade é 40km/h.

5- Esferas sdo deixadas cair de um ponto do trogo circular de uma calha.
Apbs percorrer esse trajecto, a esfera é projectada, caindo a uma certa
distdncia d da base da calha:

calha

g

B de—

....base da calha
rL NSNS N
caixa com A B C D

orificios

esfera

Questdo - problema:

o Que factores influenciam - e de que forma o fazem - a distdncia d da
queda ?

Seguindo a metodologia cientifica, planeia uma investigago que te
permita responder a esta questdo.

Utilizando o material disponivel no Laboratério testa as hipéteses que
consideraste, pondo em prdtica a experiéncia planeada.

Elabora um relatério da actividade em que deves discutir e comparar a
previstio feita com o resultado obtido.
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6- QUANDO O SONHO NAO COMANDA A VIDA:
um sonho impossivel

A ideadlizacdo de mdquinas de movimento perpétuo constituiu um “hobby”
muite acarinhado pelos engenheiros medievais e renascentistas:
desenharam noras para bombear dgua enquanto faziam rodar as mos dos
moinhos, arranjos de magnetes que moviam rodas “eternamente”, um nunca
acabar de projectos, qual deles o mais imaginativo, que permitisse realizar
trabalho mecanico, por si s6, sem recorrer a qualquer energia externa. O
sonho manteve-se durante muito tempo, até porque, nenhum principio da
ldgica ou matematica se opde & ideia de um movimento perpétuo.

Como consequéncia dos inimeros projectos i
apresentados e da sua inevitdvel inviabilidade,
em 1755, a Academia de Ciéncias de Paris, a
mais prestigiosa instituicdo cientifica da
época, deliberou recusar a discussdo de
quaisquer trabalhos sobre problemas
reconhecidamente insoltveis, tendo
considerado o do “"mecanismo de movimento
perpétuo” um deles.

No entanto, as razdes desta impossibilidade
sé viriam a ser explicadas no século seguinte,
séc XIX.

Um projecto visando o
“movimento perpétuo’.

= Responde agora as seguintes questdes.
6.1- Comenta a seguinte afirmagdo:

"Apesar de compreensivel a decisdio da Academia de Ciéncias de Paris foi
errada tendo em conta o nivel de conhecimentos da época e a forma como
a Ciéncia se constrdi e evolui”.

6.2- Qual a légica de funcionamento perpétuo, em termos de
transformacdes de energia, do projecto representado no esquema?

6.3- Qual dos fenémenos associados ao funcionamento de qualquer

mecanismo, mecdnico ou ndo, é que impede que qualquer destes
mecanismos funcionem?
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6.4- De que forma é que esse fenémeno os impede de funcionarem?

6.5- Indica razdes prdaticas que, a época considerada, possam explicar o
interesse generalizado na invencdo destes mecanismos?

6.6- Um invento humano veie a colmatar as dificuldades de reaiizar
trabalho mecdnico sentidas na época e foi o principal impulsionador da
primeira revolugdo industrial (séc XIX).Qual foi esse invento?

6.7- A que inventor, devido aos consideraveis melhoramentos que
introduziu no dispositivo inicial de Newcomen, é normalmente atribuida a
paternidade da invengdo?

6.8- A partir deste invento e da revolugdo industrial que desencadeou faz
uma pequena investigagdo acerca do tema:

"0 conhecimento cientifico e as suas

repercussdes  sociais, econdmicas e
politicas”.

7- Considera a seguinte figura:

Sl

Indica o maxlmo de fransfer-encms/ Tr'ansformagoes de energia
classificando as formas de energia em:

E

Cinética / Potencial / Ndo-mecdnica
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Actividade N°
(trabalho de grupo)
Assunto: Trabalho, poténcia e

rendimento

1- Considera as diferentes formas de executar a tarefa de erguer um
corpo do solo até uma mesma altura.

1.1- Ocorreu transferéncia de energia para o corpo? Como se desigha o processo
através do qual a transferéncia de energia ocorreu?

1.2- Como se pode calcular o valor da energia recebida pelo corpo? Esse valor foi
igual ou diferente para as diferentes formas de erguer o corpe?

1.3- O valor da forga exercida para erguer o corpo foi igual em todos os casos?
Compara-a para os diferentes casos. Como € que, experimentalmente, se
pode conhecer o seu valor?

1.4- Como se relaciona o valor do trabalho exercido pelo rapaz para as diferentes
formas de erguer o corpo? E o esforgo fisico despendido? Justifica.
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1.5- Como se podia conhecer o valor do trabalho da forga exercida pelo rapaz?

1.6- Estima valores, com significado fisico, para as grandezas envolvidas na tarefa
de erguer o corpo e calcula o valor do trabalho exercido pelo rapaz sobre o
corpo.

2- Considera, agora, a situa¢do referente a dois motores eléctricos, Ae B, a
igarem um objecto.

A massa do objecto € 200 g e € igado do
solo até uma altura de 1,5m.

O motor A demorou 20s e o B 10s.
Considera g = 10m/s?

- Calcula o valor da energia transferida
para o objecto.

- Considerando que a transferéncia de
energia ocorreu pela acgdo de uma
forga, qual foi o valor do trabalho
realizado? T e

2.3- Estima um valor para a energia eléctrica, proveniente da pilha,
utilizada por um dos motores para executar a tarefa? Que critério
seguiste?

2.4-Considera que a energia eléctrica utilizada para executar a tarefa, foi
maior no caso do motor B, Compara, justificando:

e A poténcia Gtil dos dois motores
» A poténcia "consumida” pelos dois motores
O rendimento, eficiéncia energética, dos dois motores
2.5- Concretiza a resposta anterior calculando e comparando os valores das
grandezas fisicas anteriores. Considera, nesta alinea que os valores
da energia eléctrica utilizada, pelos motores A e B, foram,
respectivamente, 4J e 5J.

2.6- Como sabes a utilizagdo de motores eléctricos para icar objectos
pesados tem uma grande expressdo no dia a dia. Um dos exemplos
consiste nas actividades de carga e descarga de grandes
contentores a partir de navios num qualquer porto maritimo.
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e Indica, justificando, a importdncia sob o ponto de vista
econdmico, da escolha adequada dos motores destes
guindastes no que respeita aos seus valores de poténcia e
rendimento.

3- Considera duas motoserras, A e B. A mdquina A funciona com uma poténcia

superior & da mdquina B , mas o seu rendimento ¢ inferior. Isto significa que

em actividades de corte de madeira idénticas, a mdquina A:
(assinala com uma cruz a opgdo correcta e justifica a classificagdo que

efectuaste.)

O- corta mais madeira com a mesma quantidade de combustivel que a B, mas
mais lentamente do que a B.

O- corta menos madeira com a mesma quantidade de combustivel que a B, mas
mais rapidamente do que a B.

O- corta mais madeira com a mesma quantidade de combustivel que a B e fé-lo
mais rapidamente do que a B.

O- corta menos madeira com a mesma quantidade de combustivel que a B, mas
mais lentamente do que a B.

4- Estas sdo algumas caracteristicas técnicas de um determinado

automével:
FICHA TECNICA
Preco: 30000 euros Velocidade maxima: 210 km/h
Motor: Dianteiro tfransversal de|Aceleragdo: Primeiros 1000 metros, a
quatro cilindros em linha partir do repouso, em 35 segundos
Cilindrada: 2238 cm® Suspensdes: Eixo rigido & frente e
atrds
Poténcia mdxima: 140 cavalos a 4300 | Depésito de combustivel: 70 litros
rpm (1 cavalo-vapor = 735 W) Reserva: 5 litros

Caixa de mudangas: Manual de cinco|Peso (massalll) do veiculo: 1590 kg
velocidades

Direccdo: De recirculagdo de bolas|Consumos: Em estrada, a 90 km/h,
assistida, com um diGmetro de 11,4|12.9 litros aos 100 km; em auto-
metros estrada a 120 km/h, 13.6 litros e em
trafeqgo urbano, 13.4 litros

Travdes: De disco nas rodas|Recuperagdes: De 80 a 120 km/h em
dianteiras e de tambor nas traseiras. |4®, 24.1 segundos; em 59 323
segundos,

64



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a literacia cientifica dos afunos

Por consulta da ficha técnica e recorrendo aos teus conhecimentos de Fisica
procura responder ds seguintes questdes:

41-

4.2-

43-

4 4-

45-

Se um condutor pretender percorrer 500 km consequird fazé-lo com um
depésito completo de gasolina? Supde dois cendrios:
a) Todo o tempo em auto-estrada a 120 km/h.

b) Num percurso misto, envolvendo 50 km em cidade e o resto em
estrada a velocidade de 90 km/h.

Indica e caracteriza um terceiro cendrio envolvendo as trés situagdes
previstas nos consumos, que o carro possa percorrer com o seu depdsito
atestado.

Admitindo que o motor desenvolve a sua poténcia mdxima na fase de
arranque, qual o valor da energia transferida sob a forma de trabalho
pelo motor em 20 s de funcionamento? Qual o significado do valor
encontrado?

O que aconteceria ao valor encontrado na alinea anterior, para o caso de
um outro automével, de poténcia igual a metade do valor considerado?

O mesmo condutor, num momento em que se deslocava numa auto-
estrada portuguesa apercebe-se, através da luz de aviso, que atingiu a
reserva de combustivel. Atendendo a que recentemente - menos de 1 km
- o condutor tinha passado por um posto de abastecimento e que o
préximo se encontra a 40 km, qual dos procedimentos lhe aconselhavas:

A- Prosseguir o mais rapidamente possivel, a uma velocidade que ainda lhe
parecesse segura, por exemplo, 150 km/h.

B- Imobilizar o veiculo, sinalizd-lo e telefonar para a assisténcia técnica, a
partir de um dos postos fixos de telefone existentes.

C- Prosseguir a 120 km/h até ao proximo posto de abastecimento.

D- Prosseguir a 90 km/h até ao préximo posto de abastecimento.

E- Inverter o sentido de marcha por forma a abastecer no posto mais préximo.

65



A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a biteracia cientifica dos alunos

Justifica a tua resposta qualitativa e quantitativamente.

5- Como sabes, ndo existem motores perfeitos, pelo que a energia que
recebem é sempre superior d energia que, através deles, fransformamos
numa forma UGtil. Um valor tipico do rendimento de um motor de
combustdo é 25%.

a) Qual o significado do valor anterior?

b) Durante os 20 s do arranque do automdvel- poténcia mdxima - que
energia recebeu, do combustivel, o motor do automdvel?

¢) Qual o volume de combustivel - gasolina - utilizado pelo motor nas
condigées  anteriores? (Calor de combustdo da gasolina
aproximadamente 5x10°J por litro de gasolina)

d) Admitindo as mesmas condigdes, por cada litro de combustivel

consumido no automdvel quanto é desperdigado, isto é, transformado
noutras formas de energia ndo desejdveis?
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Quadro 1 - Articulacgio entre as actividades, envolvendo problemas, e as dimensdes

da literacia cientifica ( Grupo experimental)

Conteldos Actividades Questéo Modalidade Modo de Dimens3o
(O] 2) Problema “4) aplicagéo (6)
(3) (5)
CCF CFPC CFI CTSA
Transversal aos Ficha de n.a. Inf. Aula
contelidos Resol.Problemas
1.1
TP, Sim TP Aula 8 2]
TP, Sim TP Prop/Disc. g =l
em aula
TPs Sim Pesq. Prop/Disc em
aula
1.2
TL, Sim Exp. Aula =] B
TL, Sim Exp Aula i g
TP, Sim Campo Prop/Disc em 8 = g
aula
Ficha 1 Néao TP Prop/Disc em a8 g
aula
1.3
Ficha 2:
Questaol n.a. TP Aula B
Questéo2 Sim TP Aula =]
Questdo3d Sim TP Aula &
Questédo4 n.a. TP Prop/Disc.
em aula
Questao5 Sim Pesq. Aula &l =
Questéob n.a. Invest. Prop/Disc. g =i
em aula
Questéo7 Nao TP Prop/Disc. 2
em aula
1.4
TE4 Sim Campo Prop/Disc.em = =
aula
Ficha 3
Questéo1 n.a. TP Aula B
Questdo2 n.a. TP Aula @ 8
Questdo3 n.a. TP Aula =
Questaod n.a. TP Aula =l E]
QuestéoS n.a. P Aula ]
1.5
TLs Sim Invest. Prop/Disc. 8 a8
em aula
TPs Sim Campo Prop/Disc. & & El
em aula
TLs Sim Exp. Aula @ =] 2]
TLs Sim Exp. Aula ] 8 (2]

Legenda / caracterizagdo do quadro anterior:

(1) Conteudos: Transversal- o instrumento ¢ abrangente a todos os conteudos,

1.1- Fontes de energia e estimativas de “consumos” energéticos nas

principais actividades humanas;

1.2- Transferéncias e transformagdes de energia. Conservagéo e degradagéo

de energia. Rendimento. Uso racional de fontes de energia;
1.3- Energia cinética. Energia potencial. Energia mecéanica;
1.4- Calor, trabalho e poténcia;
1.5- Lei da conservagéo de energia. Balangos energéticos.

67




A resolugdo de problemas de Fisica no 10° ano de escolaridade e a fiteracia cientifica dos afunos

(2) Instrumento: Ficha de resolugdo de problemas;

TP;- Visionamento de um video sobre energia e sua utilizagfo;

TP,- Anélise e interpretagéo da utilizag@o de energia pela Humanidade e
suas consequéncias, a partir de informagdo contida em textos,
tabelas e graficos;

TP;- Trabalho de pesquisa e debate;

TL:- Actividade experimental acerca de transformagdes/ transferéncias

de energia;

TL,- Trabalho pratico acerca de 1ampadas “economizadoras de energia”,

TP4- Trabalho de campo acerca dos “consumos energéticos” de uma

habitagio;

Ficha de Trabalho 1- Actividade extra-aula, acerca de transformagdes e
transferéncias de energia;

Ficha de trabalho 2- Actividade em grupo, acerca de energias cinética,
potencial e mecénica, constituida por sete questdes
de indole diversificada;

TE;- Trabalho de campo acerca da determinagdo experimental da

poténcia de um aparelho de microondas;

Ficha de trabalho 3 - Actividade em grupo, acerca de trabalho, poténcia e
rendimento, constituida por cinco questdes;

TLs,- Actividade experimental extra-aula, acerca da capacidade de

“isolamento térmico” de diferentes recipientes;

TPs- Trabalho de campo acerca da poténcia a contratar para uma

habitacdo;

TLs e TLs - Actividade experimental em grupo acerca de conservagio de

energia: Bola saltitona e Péndulo gravitico.

(3) Questdo-problema: Sim- existe questdo-problema expressa no instrumento; Ndo- nido
existe ou ndo estd expressa questdo-problema no instrumento; n.a.- néo se aplica.

(4) Modalidade de trabalho: Inf- instrumento de informagdo; Pesq.- instrumento de
pesquisa; TP- trabalho pratico, Exp.- trabalho experimental; Imv. - trabalho
investigativo, Campo - trabalho de campo.

(5)Modo de aplicagio: Aula- o instrumento ¢ aplicado durante a aula; Extra-aula- o
instrumento & aplicado fora da aula, como actividade complementar; Prop/Disc. em
aula- o instrumento ¢ proposto e discutido na aula, sendo concretizado fora dela.

(6) Dimensfo: CCF- conhecimentos cientificos de Fisica; CFPC- ciéncia como forma de

pensar e conhecer, CFI- ciéncia como forma de investigagiio, CTSA- interacgdes
ciéncia/tecnologia/ sociedade/ambiente.
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Quadro 2 - Articulagdo entre as actividades envolvendo “problemas” e os contetidos (grupo

controlo)
Contetidos Actividades Modalidade | Modo de aplicagé@o Dimenséo
(1) @ ®) (5)
(4) CCF
1.1
Exercicios TR Aula =]
1.2
Exerclcios TP Aula 8
1.3
Exerclcios P Aula =
1.4
Exercicios TP Aula g
1.5
Exercicios TP Aula &

Legenda: (1) Conteudos: idénticos aos do grupo experimental;
(2) Actividades: Exercicios- em anexo- extraidos do manual adoptado na escola;
(3) Modalidade: TP- trabalho pratico de resolugfio de exercicios;
(4)Modo de aplicagdo: Aula- os exercicios sdo resolvidos durante a aula pelo
professor ou por um aluno no quadro;
(5) Dimensdo: CCF- conhecimentos cientificos de Fisica.
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RESULTADOS

I- QUESTIONARIO ACERCA DAS PERCEPCOES DOS ALUNOS

A- Desegjabilidade
1-Percepgdes quanto a natureza

Quadro 1.1- ltens quanto a dimenséo CCF (grupo de controlo)

D1.13 D1.14 D1.15 D1.21
N Vélidas 21 21 21 21
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 414 4,38 4,48 4,38
Moda 4 4 5 4
Desvio padréo 57 50 68 50

Quadro 1.2- Itens quanto & dimensdc CCF (grupo experimental)

D1.13 D1.14 D1.15 D1.21
N Validas 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 4,14 4,48 4,39 4,70
Moda 4 5 5 5
Desvio padréo 57 59 ,66 47

Quadro 1.3- ltens guanto & dimens&o CFPC (grupo de controlo)

D1.2 D1.9 D1.10 D1.11 D1.16
N Vélidas 21 21 21 21 21
Nao-resposta 0 0 0 0 0
Meédia 414 452 3,86 4,19 419
Moda 4 5 4 4 4
Desvio padréo 57 51 .65 60 93

Quadro 1.4- itens quanto & dimens&o CFPC (grupo experimental)

D1.2 D1.9 D1.10 D1.11 D1.16
N Vaélidas 23 23 23 23 23
Né&o-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,14 4,65 4,35 4,26 4,35
Moda 4 5 4 4 4
Desvio padrdo 57 49 65 62 65

Quadro 1.5- ltens quanto & dimensae CFI (grupo de controlo)

D1.13 D1.14 D1.15 D1.21
N Vélidas 21 21 21 21
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 443 4,38 4,33 433
Moda 4 4 4 4
Desvio padréo ,60 ,50 ,66 66

Quadro 1.6- Itens gquanto & dimensé&o CFI (grupo experimental)

D1.13 D1.14 D1.15 D1.21
N Validas 21 21 21 21
Né&o-resposta 0 0 0 0
Média 4,57 4,35 4,65 4,00
Moda 5 4 5 4
Desvio padréo 51 57 49 67




Quadro 1.7- kens quanto a dimensdo CTSA (grupo controlo)

D1.1 D1.4 D1.5 D1.6 D1.7 D1.8 D1.18 D1.19 D1.20
N Validas 21 21 21 21 21 21 21 21 21
N&o-resposta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 4,57 4,52 4,14 4,38 4,05 4,00 448 4,52 4,19
Moda 5 5 4 4 4 4 5 5 4
Desvio padréo 51 51 57 ,50 59 J1 ,60 ,51 ,68
Quadro 1.8- ltens quanto a dimensdo CTSA (grupo experimental)
D1.1 D1.4 D1.5 D1.6 D1.7 D1.§ D1.18 D1.19 D1.20
N Validas 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N3o-resposta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 4,57 4,65 4,22 4,52 4,48 4,39 4,48 4,35 4,57
Moda 5 5 4 5 4 4 4 4 5
Desvio padréo ,51 ,49 60 51 .51 ,50 ,51 65 59
2-PercepgOes quanto as acgdes
Quadro 2.1- ltens quanto a dimens&o CCF (grupo controlo)
D2.17 D2.23 D2.30 D2.34
N Vlidas 21 21 21 21
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 4,57 4,52 4,43 4,29
Moda 5 5 4 4
Desvio padrdo .51 68 .60 56
Quadro 2.2- ltens quanto a dimens&o CCF (grupo experimental)
D2.17 D2.23 D2.30 D2.34
N Validas 23 23 23 23
N&o-resposta 0 0 0 0
Média 4,57 4,61 4,26 4,26
Moda 5 5 4 4
Desvio padréo ,51 ,58 54 .69
Quadro 2.3- Itens quanto & dimensdo CFPC (grupo controlo)
D2.2 D25 D2.6 D29 D2.10 D2.11 D2.12 D2.15 D2.20
N Validas 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Nao- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 4,52 433 452 4,14 4,43 4,48 4,57 4,62 4,14
Moda 5 5 5 4 4 5 5 5 4
Desvio padrao 68 73 ,60 73 0,73 ,68 51 ,59 79
D2.21 D2.25 D2.28 D229 D2.31 D2.36 D2.37 D2.38 D2.40
N Vilidas 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Néao- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 438 4,43 4,14 4,10 4,10 4,10 3,90 4,19 4,10
Moda 4 5 4 4 4 4 4 4 5
Desvio padréo 59 68 79 .70 77 77 77 51 94




Quadro 2.4- ltens guanto a dimens&o CFPC (grupo experimental)
D22 D2.5 D2.6 D2.9 D2.10 D2.11 D2.12 D2.15 D2.20
N Viélidas 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N&o- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 461 4,30 4,30 4,52 4,39 4,26 4,43 4,39 4.61
Moda 5 4 4 5 5 4 4 5 5
Desvio padrao 50 63 66 59 66 69 51 66 ,50
D2.21 D2.25 D2.28 D2.29 D2.31 D2.36 D2.37 D2.38 D2.40
N Validas 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Néo- 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 4,52 4,52 4,30 4,09 426 448 435 4,43 4,26
Moda 5 5 4 4 4 4 4 5 4
Desvio padréo .51 59 .56 T3 62 51 57 .66 ,69
Quadro 2.5- ltens quanto & dimenséo CFI (grupo controlo)
D2.1 D23 D2.13 D2.14 D2.16 D2.18 D219 D2.22
N Validas 21 21 21 21 21 21 21 21
Nao- 0 0 0 0 0 o] 0 0
resposta
Média 4,48 4,24 4,19 4,29 448 4,48 4,10 443
Moda 5 4 5 4 5 5 4 5
Desvio padrao 68 ,54 87 72 68 75 ,70 75
D2.24 D2.26 D2.27 D2.35 D2.39
N Vdélidas 21 21 21 21 21
Néo-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,24 4,05 4,24 4,29 419
Moda 4 5 5 4 5
Desvio padrdo 70 ,86 J7 .56 81
Quadro 2.6- ltens quanto a dimenséo CFI (grupo experimental)
D2.1 D23 D2.13 D2.14 D2.16 D2.18 D2.19 D2.22
N Vélidas 23 23 23 23 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 4,48 478 443 4.45 430 452 452 461
Moda 4 5 4 5 4 5 5 5
Desvio padréo 51 42 ,51 10,56 63 51 ,59 50
D2.24 D2.26 D2.27 D2.35 D2.39
N Vilidas 23 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,26 4,52 4,48 4,30 4,35
Moda 4 5 4 4 5
Desvio padrao 62 59 .51 .70 78
Quadro 2.7- ltens quanto & dimens&o CTSA (grupo controlo)
D24 D2.7 02.8 D2.32 D2.33
N Vélidas 21 21 21 21 21
N&o-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,48 4,76 4,86 4,00 4,19
Moda 5 5 5 3 4
Desvio padréo 60 A4 ,36 ,84 75
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Quadro 2.8- Itens quanto & dimens&do CTSA (grupo experimental)
D2.4 D2.7 D2.8 D2.32 D2.33
N Viélidas 23 23 23 23 23
N&o-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,30 4,65 4,78 4,35 439
Moda 4 5 5 4 5
Desvio padréo ,56 57 42 65 66
3-Quanto as relacdes interpessoais
Quadro 3.1- Itens quanto as relacdes interpessoais (grupo controlo)
D3.1 D3.2 D3.3 D3.4 D3.5 D3.6 D3.7
N Validas 21 21 21 21 21 21 21
Nao- 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 424 4,33 4,29 4,14 4,48 4,29 4,67
Moda 5 5 5 4 5 5 5
Desvio padrao a7 73 78 73 ,60 85 48
Quadro 3.2- ltens quanto as relagbes interpessoais (grupo experimental)
D3.1 D3.2 D3.3 D34 D3.5 D3.6 D37
N Vélidas 23 23 23 23 23 23 23
N&o- 0 0 0 0 0 0 ]
resposta
Média 452 443 4,26 4,48 4,26 4,26 457
Moda 5 5 4 5 4 4 5
Desvio padréao 59 66 62 59 69 69 59
4-Quanto as condi¢des da escola
Quadro 4.1- ltens quanto as condigdes fisicas da escola. (grupo controlo)
D4.1 D4.2 D43 D4.4 D4.5 D4.6 D4.7 D4.8
N Vilidas 21 21 21 21 21 21 21 21
Nao- ] 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 457 4,52 429 4,48 4,33 4,71 4,62 471
Moda 5 5 5 5 5 5 5 5
Desvio padrédo ,87 ,60 78 68 1,02 56 67 ,56
Quadro 4.2- Itens quanto as condigdes fisicas da escola. (grupo experimental)
D4.1 D4.2 D4.3 D4.4 D4.5 D46 D4.7 D4.8
N Validas 23 23 23 23 23 23 23 23
Néo- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 461 4,43 4,57 448 4,65 4,65 4,52 4,65
Moda 5 4 5 4 5 5 5 5
Desvio padrao 58 51 51 51 57 49 67 49




B-CONSECUCAO

5- Quanto a natureza

Quadro 5.1- ltens quanto & dimens&o CCF (grupo conirolo)

C1.13 C1.14 C1.15 C1.21
N Validas 21 21 21 21
N#&o-resposta 0 0 0 0
Média 2,43 3,00 2,48 3,90
Moda 3 3 4 4
Desvio padrio 93 1,14 1,33 30

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Quadro 5.2- ltens quanto a4 dimens&o CCF (grupo experimental)

C1.13 C1.14 C1.15 C1.21
N Vélidas 23 23 23 23
N&o-resposta o 0 0 0

Média 4,13 4,13 4,09 243
Moda 4 4 4 2
Desvio padrio ,69 69 ,60 51

Quadro 5.3- ltens quanto a dimens&o CFPC (grupo controlo)

C1.2 C1.9 C1.10 C1.11 C1.16
N Vaélidas 21 21 21 21 21
Né&o-resposta 0 0 0 0 ‘0
Média 2,19 248 2,14 2,29 3,00
Moda 2 3 1 3 2
Desvio padrio ,68 68 1,01 78 1,26

Quadro 5.4- ltens quanto & dimens&o CFPC (grupo experimental)

c1.2 C1.9 C1.10 c1.11 C1.16
N Vilidas 23 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0 0
Média 4,09 3,91 3,96 3,87 4,00
Moda 4 4 4 4 4
Desvio padrdo 29 73 71 76 NL

Quadro 5.5- Itens quanto & dimensé&o CFI (grupo controlo)

C1.3 C1.12 C1.17 C1.22
N Vilidas 21 21 21 21
N&o-resposta 0 0 0 0
Média 1,67 1,52 1,86 1,62
Moda 1 1 1 2
Desvio padrdo ,80 68 91 50

Quadro 5.6- ltens quanto a dimens&o CFI (grupo experimental)

C1.3 C1.12 C1.17 C1.22
N Validas 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 4,09 3,78 4,00 4,04
Moda 4 4 4 4
Desvio padréo 60 52 .30 64




Quadro 5.7- ltens quanto & dimenséo CTSA (grupe controlo)

K] Cla C1.5 Ci16 c1.7 c1.8 C1.18 c1.19 C1.20
N Vilidas 21 21 21 21 21 21 21 21 21
N&o- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 2,67 1,67 1,52 2,24 1,71 2,05 2,62 1,81 2,00
Moda 3 1 1 3 1 2 3 1
Desvio padrao 73 .80 81 .89 ,85 97 1,16 .81 ,84
Quadro 5.8- Itens quanto a dimensdo CTSA (grupo experimental)
C1.1 C1.4 C1.5 C1.6] C1.7] c1.§ C1.1§ C1.19 €1.20
N Validas 23 23 23 23 23 23] 23 23 23
Nao- 0 0 0 0 0 0 0 g 0
resposta
Média 4,09) 3,96) 4,00 3,96 4,09 3,87 3,96 4,17 3,87
Moda1 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Desvio padrdol 42| A7 60, AT 60 83| 64 58 63
6- Quanto as ac¢des
Quadro 6.1- Itens quanto & dimens&o CCF (grupo controlo)
c2.17 C2.23 C2.30 C2.34
N Validas 21 21 21 21
Né#o-resposta 0 0 0 0
Média 3,19 3,29 2,38 2,14
Moda 3 3 2 2
Desvio padréo 98 .96 74 91
Quadro 6.2- Itens quanto & dimens&do CCF (grupo experimental)
c2.17 c2.23 €2.30 C2.34
N Vilidas 23 23 23 23
Néo-resposta 0 0 0 0
Média 4,30 3,70 3,78 3,43
Moda 4 4 3 3
Desvio padréo .70 70 .80 I3
Quadro 6.3- ltens quanto & dimens&o CFPC (grupo controlo)
c2.2 C25 Cc26 c2.9 c2.10 c2.11 c2.12 Cc2.15
N Vilidas 21 21 21 21 21 21 21 21
Nio- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 3.33 2,00 2,48 2,00 2,86 2,86 3.52 2,24
Moda 4 1 3 1 3 3 4 3
Desvio padréo 1,02 .89 1,21 ,84 73 91 1,17 .89
C2.20 c2.21 C2.25 C2.28 C2.29 C2.31 C2.36 C2.37 C2.38 C2.40
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4,00 2,86 3,19 2,19 2,05 2,33 2,38 2,00 267 2,71
3 3 3 2 1 2 3 2 2 3
7,16 91 117 1,08 92 115 97 1,00 1,24 1,15




Quadro 6.4- ltens quanto a dimenséo CFPC (grupo experimental)

C2.2 c25 C2.6 C2.9 C2.10 C2.11 C2.12 C2.15
N Validas 23 23 23 23 23 23 23 23
Néao- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 3,83 3,78 3,70 3,78 3,74 3,83 4,13 4,17
Moda 4 4 4 4 4 4 4 4
Desvio padréo 12 60 ,63 74 81 65 76 83
C2.20 Cc2.21 c2.25 C2.28 C2.29 Cc2.31 C2.36 C2.37 C2.38 C2.40
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,96 4,04 413 3,74 3,61 3,87 4,09 3,656 3,83 3,65
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
a7 56 63 69 1,03 69 67 65 94 98
Quadro 6.5- Itens quanto a dimensé&o CFI (grupo controlo)
C2.1 c23 c2.13 C2.14 C2.16 C2.18 c2.19 C2.22
N Vélidas 21 21 21 21 21 21 21 21
N&o- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 2,33 2,00 2,52 2,05 2,95 2,76 2,43 3,29
Moda 1 1 3 1 3 2 2 3
Desvio padrao 1,11 1,00 1,08 1,07 ,80 1,04 87 1,16
C2.24 C2.26 c2.27 C2.35 Cc2.39
N Validas 21 21 21 21 21
N&o-resposta 0 0 0 0 0
Média 2,95 2,33 2,24 2,24 2,67
Moda 3 2 3 2 2
Desvio padrédo 1,02 91 1,04 ,83 1,11
Quadro 6.6- Itens quanto & dimensé&o CFI (grupo experimental)
C2.1 c23 c2.13 C2.14 C2.16 C2.18 Cc2.19 C2.22
N Vialidas 23 23 23 23 23 23 23 23
Nao- 0 0 0 0 0 o 0 0
resposta
Média 3,97 4,00 3,986 4,04 3,87 413 4,04 4,00
Moda 4 4 4 4 4 4 4 4
Desvio padrao 63 60 ,64 64 63 76 71 ,80
C2.24 C2.26 c2.27 C2.35 C2.39
N Vilidas 23 23 23 23 23
Nzo- 0 0 0 0 0
resposta
Média 3,87 3,91 404 3,65 4,00
Moda 4 4 4 4 4
Desvio padrao ,55 67 71 1,03 90




Quadro 6.7- Itens quanto & dimensdo CTSA (grupo controlo)

C24 c2.7 c238 c2.32 C2.33
N Validas 21 21 21 21 21
N&o-resposta 0 0 0 0 0
Média 1,95 2,52 2,71 2,38 2,19
Moda 2 2 2 3 2
Desvio padréo ,67 1,12 1,31 74 1,03
Quadro 6.8- Itens quanto a dimensdo CTSA (grupo experimental)
C24 c2.7 c238 c2.32 c2.33
N Validas 23 23 23 23 23
Nao-resposta 0 0 0 0
Média 3,91 4,13 430 3,83 3,65
Moda 4 4 4 4 4
Desvio padrdo 79 ,63 63 g2 ,88
7- Quanto as relagGes interpessoais
Quadro 7.1- Itens quanto as relagdes interpessoais (grupo controlo)
c3A c3.2 c33 C34 C35 C36 c37
N Validas 21 21 21 21 21 21 21
Nao-resposta 0 0 0 0 0 0 0
Média 3,00 2,67 2,71 2,52 2.24 257 357
Moda 3 3 2 3 2 3 4
Desvio padrao 1,00 1,06 1,31 ,81 94 1,12 .68
Quadro 7.2- Itens quanto as relagdes interpessoais (grupo experimental)
c3Ad C32 c33 C3.4 C35 C36 c37
N Validas 23 23 23 23 23 23 23
N&o-resposta 0 0 0 0 0 0 0
Média 4,09 4,09 3,96 3,87 3,78 3,91 4,43
Moda 5 4 4 4 4 4 5
Desvio padrao .90 73 ,56 76 .90 .85 66
8- Quanto as condigdes da escola
Quadro 8.1- Itens quanto as condigdes fisicas da escola (grupo controlo)
c41 c42 C43 Cé4 C45 C46 c47 c48
N Validas 21 21 21 21 21 21 21 21
Néo- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 157 1,29 157 152 2,86 348 3,38 362
Moda 1 1 1 1 1 3 3 4
Desvio padrao 112 56 &7 1,03 146 1,25 112 o7
Quadro 8.2- Itens quanto as condigdes fisicas da escola (grupo experimental)
C4.1 C4.2 c43 C44 Cé5 C46 ca7 c48
N Validas 23 23 23 23 23 23 23 23
Néo- 0 0 0 0 0 0 0 0
resposta
Média 4,04 4,09 4,22 4,09 439 426 417 422
Moda 4 4 4 4 5 4 4 4
Desvio padrao 64 60 67 67 72 62 72 52




II- QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS SOBRE LITERACIA CIENTIFICA

RESULTADOS GLOBAIS

Parte 1-Itens 1.1 até 8.4- Cotagdo: 51,5 pontos / Parte2 Itens 9.1 até 14- Cotagdo: 48,5
pontos
Total- todos os itens- Cotagdo: 100 pontos

Grupo Caso Parte 1 | Média Parte 2 | Média Total Média
1 13,50 10,50 24,00
2 21.50 6.00 27.50
3 14.25 7.00 21.25
4 17.00 9.00 26.00
C 5 29,00 12,50 41,50
6 25,50 14,50 40,00
O 7 27,00 18,00 45,00
n 8 21,75 13.00 34,75
9 22,00 9,00 31,00
t T 55507 22,750 g0 132143 a0 359643
11 21.50 13,00 34,50
r 12 29,25 20.00 49.25
0 13 27,50 11,50 39,00
14 17,75 15,00 32,75
1 15 19,00 13,50 32,50
16 19,50 12,50 32,00
0 17 22,25 18,50 40,75
18 29,00 10,50 39,50
19 19,50 16,50 36.00
20 28.50 20,50 49.00
21 27.00 17.50 44,50
1 43,00 44,50 87,50
2 41,50 42,50 84,00
E 3 41,50 4350 85,00
4 41,00 44 50 85,50
X 5 46,00 43,50 89,50
6 39,00 39,50 78,50
p 7 42,00 43,50 85,50
8 41,00 4250 83,50
e 9 43.00 | 41,760 41,00 | 4217 84,00 | 83,93
r 10 42,00 42,00 84,00
ry 1 42,50 41,00 83,50
1 12 39,00 41,00 80,00
m 13 37.50 42,50 80,00
14 40,50 40,00 80,50
(] 15 41,50 41,00 82,50
n 16 48,50 43,00 91,50
17 46,50 4350 90,00
t 18 35,50 40,00 75,50
19 41,00 41,00 82,00
a 20 41,00 40,00 81,00
1 21 43,00 45,00 88,00
22 44,00 42,50 86,50
23 40,00 42,50 82,50
Média de todos os casos (N=44): 32,69 ] Média de todos os casos(N=44): 28,35
Média de todos os casos (N=44) total: 61,04%
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