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Introducao

O presente livro regista as contribuicbes enviadas pelos participantes do 16°
Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica, realizado na Universidade de Aveiro
de 4 a 7 de Setembro de 2006. Nem todos puderam ou quiseram enviar 0s
textos finais relativos as apresentacdes orais ou em poster. A todos os que 0
fizeram fica o agradecimento pelo seu contributo que se deseja seja
importante para o Ensino da Fisica.

Estes textos sdo da responsabilidade dos seus autores e ndo expressam
necessariamente a posicdo dos coordenadores destas Actas. Adicionalmente,
respeitou-se a diversidade das linguas Ibéricas e Ibero-Americanas usadas

pelos autores dos textos.

Aveiro, Fevereiro de 2009

Os Coordenadores

Isabel Malaquias & Vitor Amaral
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E2

DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DE GRAFICOS E
IMPLEMENTACAO DE ESTRATEGIAS DE MUDANCA
CONCEPTUAL NO 9° ANO DO ENSINO BASICO

Maria Isabel Rodrigues Teixeira Roque’, M. A. Valente?, Isabel Malaquias®
1Escola 2-3 B/Sec Jodo Garcia Bacelar, Tocha
2Departamento de Fisica — Universidade de Aveiro, 3810-19 Aveiro

tunderbolt.gero@iol.pt, mav@ua.pt, imalaguias@ua.pt

RESUMO
O ensino-aprendizagem da unidade Movimentos e Forgas no 3° ciclo do ensino basico envolve a

interpretacdo de graficos, nomeadamente de posigdo/tempo e de velocidade / tempo. O desenvolvimento
de um projecto de investigagdo -ac¢do, neste contexto, levou a identificacao de dificuldades na construgéo
e interpretacdo dos mesmos e a implementagdo de estratégias experimentais propiciadoras de mudanga
conceptual.

Far-se-a uma apresentacdo e analise de alguns resultados entretanto obtidos.

1- Introducéo

As dificuldades e problemas que afectam o sistema de ensino em geral e particularmente o ensino de
Fisica ndo sdo recentes ¢ t€m sido diagnosticadas desde ha muitos anos, levando diferentes grupos de
estudiosos e pesquisadores a reflectirem sobre as suas causas ¢ consequéncias [1] .

As propostas que tém sido formuladas para o encaminhamento de possiveis solugdes orientam
para se desenvolver uma educag@o voltada para a participacao plena dos individuos, que devem estar
capacitados a compreender os avangos tecnologicos actuais e a actuar de modo fundamentado, consciente
e responsavel perante as possibilidades de interferéncia de grupos sociais em que convivem[2]. Nessa
direcgdo, a compreensdo da natureza da Ciéncia de um modo geral ¢ da Fisica em especial constitui um
elemento importante a formagdo da cidadania. Segundo a mesma linha de pensamento, nesse ambito de
preocupagoes, o uso de actividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido referido
por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas minimizar as dificuldades de aprender e
de ensinar Fisica de um modo significativo e consistente. Nesse sentido, no campo da investiga¢ao nessa
area, muitos investigadores tém apontado em literatura nacional a importancia das actividades
experimentais [3].

No entendimento de conceitos de cinematica, uma ferramenta poderosa é o uso de graficos. Porém, essa
linguagem ndo ¢ dominada de forma apropriada por muitos estudantes. Estes confundem o grafico de
posicdo em fungdo do tempo com a sua trajectoria, ou ndo distinguem os graficos de posigdo e velocidade

em fun¢@o do tempo, bem como apresentam dificuldades na sua construgdo ¢ analise [4] e [5].

W
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Uma forma de superar esta dificuldade é fazer com que o aluno possa reconhecer o significado dos
diversos graficos, a partir da recolha de dados e da sua construcdo [6], segundo Vagner B. Barbeta &
Issao Yamanto (2002).
E neste contexto de reconhecimento da relevancia do tema e da dificuldade dos alunos na sua
compreensdo, bem como da possibilidade do professor influenciar positivamente a aprendizagem dos
alunos através da utilizagdo da estratégia adequada que surge o presente trabalho. Tentou delinear-se uma
estratégia de ensino/aprendizagem sobre construgdo e interpretacdo de graficos de posi¢@o e velocidade
em fungdo do tempo no 9° ano de escolaridade que pudesse contribuir para melhorar a aprendizagem dos
alunos, tomando em consideragdo as orientagdes pedagogicas de estudos anteriores.

Pretende-se assim investigar se uma estratégia baseada em actividades experimentais desenhadas
para provocar conflitos conceptuais, pode promover o desenvolvimento conceptual dos alunos sobre a
constru¢do e interpretacdo de graficos posicdo/tempo e velocidade/tempo e se € possivel identificar as
evidéncias experimentais que sdo importantes para promover esse desenvolvimento conceptual. A

identificagdo dessas evidéncias experimentais pode ser de grande importancia para os professores.

2- Metodologia
2.1- Objectivos

O presente estudo tem como objectivos:

-identificar as dificuldades dos alunos na interpretacdo de graficos de posi¢do/tempo e velocidade /tempo
usando um questionario;

-promover a aprendizagem de conceitos referentes ao tema Movimentos e Forcas (construcdo e
interpretacdo de graficos posicdo/tempo e velocidade/tempo) no 9° ano de escolaridade usando uma
estratégia que dé relevancia ao trabalho experimental;

-avaliar o conjunto de actividades experimentais propostas, identificando evidéncias experimentais

relevantes para o desenvolvimento conceptual dos alunos.

2.2 - Desenho do estudo

O estudo desenvolveu-se em quatro partes:

1- Identificacao das dificuldades prévias dos alunos sobre o tema em questdo;

2- Concepgdo da estratégia destinada a identificacdo das dificuldades na interpretagdo de graficos
posi¢ao/tempo e velocidade/tempo com a elaboragdo e aplicagdo de um questionario;

3-Implementacdo estratégia de ensino-aprendizagem com elaboragdo e aplicagdo de actividades
experimentais;

4- Avaliagdo do trabalho desenvolvido com aplicagdo do mesmo questionario

Como instrumentos de investiga¢do, procedeu-se a concep¢do de um questionario (constituido por 13
questdes, em que parte I eram 9 questdes sobre graficos posicdo/tempo e parte II, 5 questdes sobre
graficos velocidade/tempo.) destinado a identificacdo das dificuldades na interpretagdo desses mesmos

gréficos.
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O questionario foi aplicado a 43 alunos do nono ano de escolaridade, depois de ter sido validado por um

grupo de professores de Fisica e Quimica que leccionam no 3° Ciclo e no Secundario.

Depois de aplicado, o questionario foi analisado, revelando as seguintes dificuldades:

L Distinguir entre trajectoria e grafico x/t (I-Q.9), principalmente quando se trata de valores de
posicao negativos (I-Q.4)

- Interpretar dados de posi¢go e tempo e relacioné-los com o grafico x/t (I-Q1 e [-Q6)

L J Identificar posi¢des negativas e respectivo grafico x/t (I-Q.8)

- Analisar um percurso em que a orientagdo do eixo dos tempos surge da direita para a esquerda e
associar o respectivo grafico x/t (I-Q.6)

-+ Representar movimentos por linhas continuas a partir de pontos experimentais (APL.1)

-+

Identificar o grafico v/t relativo a um corpo que trava uniformemente até parar (I1-Q.5)

As questdes sobre graficos posi¢do/tempo que suscitaram maiores dificuldades aos alunos foram:

4- O seguinte gréfico refere-se 4 posicao de um objecto com o tempo

B~ Um atleta fez o seguinte percurso:

W0m Wm 20m 1W0m Om

— e —

45 3= 2= 1s L

Qual dos graficos representa o movimento do atleta em funcéo do tempo?

Qual a afirmagéo que traduz a posicdo do objecto?

tempo

[CJA- O objecto esta em movimento em sentido positivo. tempo )
=
[IB- O objecto esta a andar para tras. F" 8 ,?3 = g
o ‘g 7] ‘@
[Jc- O objecto esta parado. g g g g
. tempo tempo tempo
[OD- O objecto estd a aproximar-se da origem.
[JE- O objecto estava em movimento e depois parou. Oa OB D! Op OE
9- Observa com atenc&io a figura em baixo, & esquerda, que representa o percurso de uma bola .
Qual dos graficos traduz o movimento da bola ?
tempo posicio
®0s DOm it 4
= 9 tempo T
=] - v o
ols 98m ke i o
: & i >
() & 2 tetpo
®25 392m [Ja temoo []B £le
Y 'y
=3
it o
®3s 882m z il
[=H =3
® &
tempo tempo
®45  1568m [1p [E

Dos graficos de velocidade/tempo as maiores dificuldades surgiram nas questoes 11-Q. 4 ¢ 1I-Q.5

4~ O grafico representa a velocidade de um corpo em fungéo do tempo

velocidade

tempo

Das afirmagbes seguintes escolhe a que traduz o movimento do objecto.
OA- © objecto desloca-se no sentido negativo com velocidade constante
OB- O objecto desloca-se no sentido positive com velocidade constante.
Oc- 0 objecto desloca-se no sentido negative com a velocidade a aumentar.

i

[Ib- o objecto desloca-s

ne positivo com a velocidade a aumentar.

JE- O objecto desloca-se no sentido positive com a velocidade a diminuir .

5- Um objecto inici

em com de 10 mis rava até parar

Qual dos gréficos traduz o movimento do corpo em fungio do tempo?
vi(m's)

+/{m's) vim's)

o ES Wms| 10 m's
b
. tempe
temoo
tempo

Oa Os Oc

vi{m's)
10m's vimia)
10m's tempo
tempo
Ob OE
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Depois de identificadas as maiores dificuldades dos alunos sobre o tema em estudo desenvolveram-se
estratégias, actividades experimentais que tiveram por base o baixo custo e serem faceis de realizar. A

actividade experimental 1 consistia no estudo do estado de repouso de um corpo.

Objectivos.- Efectuar medigdes de posigdes ocupadas por um corpo em fungéo do

[Bmpg.
- Reqgistar posigdes e tempos numa tabela
{::3‘ - Canstruir graficos de posiges em fungao do tempo.
Fsclh B Escah A
Dy I Material necessario:
- mesamarcada de acordo com g g g g g

30 10 om 0 EsguUema | A B (] D E  posigio (am

- Gronameta -0 -5 0 5 0
Wemey M

Esquema 1

10" Wm Modo de proceder:

1% Coloca o corpo no ponto A
0 27 - Coloca o crondmetro a Zero

m 40 m 3°- Regista, na tabela 1, o wvalor da posicéo do carro de 5 em 5 s durante 25 s.

48 - Repete o procedimento para os pontos C e 0.
58 Mo papel milimétrico, constrai os graficos da posicao do corpo em fung3o do
terpn, identificando as trés situacties analisadas.

As actividades experimentais 2 ¢ 3 — Estudo dos movimentos: rectilineo e uniforme e rectilineo
uniformemente retardado com medi¢@o de posigdes (e tempos) ocupadas por uma esfera, num tubo cheio
de detergente, marcado com duas escalas de sentidos opostos, construgdo dos graficos x/t e v/t e sua
analise.

A actividade experimental 4- Estudo do movimento rectilineo uniformemente acelerado consistia na
medigdo das posigdes e tempos de uma esfera que desce um plano inclinado, construcdo dos graficos x/t e
v/t e sua analise

As actividades experimentais no laboratorio foram realizadas pelos alunos, utilizando como
apoio um protocolo distribuido a dada um dos elementos do grupo. Durante realizacdo da actividade os
alunos trocavam impressdes entre si e com o professor, no entanto o registo dos dados, a construcdo dos
graficos e as respostas as questdes constantes do protocolo foram realizadas individualmente. Esta opgéo
prende-se com o facto de, por vezes, no caso da resposta ser elaborada em grupo, alguns alunos
prescindirem de contribuir para a elaboragdo da resposta por considerarem que outro colega o faz
habitualmente melhor.

Tratando-se de uma estratégia de sala de aula e na sala, o autor, no seu papel de professor,
acompanhou a realizagdo das actividades e interveio junto dos grupos, quer esclarecendo duvidas, quer
colocando novas questdes, quer chamando a atencdo para determinadas evidéncias experimentais, e ainda
estando atento a dificuldades sentidas pelos alunos e ajudando a resolvé-las.

Houve a preocupagdo constante, de registar as interpelacdes de sala de aula em que professor-
investigador vai acompanhando o processo de aprendizagem dos alunos que com ele dialogam. Os

comentarios mais repetidos pelos alunos, principalmente na primeira actividade foram:
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-“...qual o eixo paraox e paraot?”

- “... no eixo horizontal coloco quais valores?”

- “... como fago?... s6 tenho um valor de posi¢do?”

-““....os valores do tempo ndo me cabem no eixo

- “...professora posso fazer o grafico num papel maior?”

-““... professora! onde coloco os meus valores negativos do x, ndo me da espaco no papel”

-““....Ja marquei os pontos. E agora o que faco com eles?”

-““... professora! Entdo uni os pontos ¢ deu uma linha a subir! mas a esfera estava a descer....”

A 1% actividade experimental revelou-se a mais dificil e demorada pela dificuldade dos alunos em:
tracarem e identificarem os eixos; escolherem as escalas; perceberem a razdo de poderem unir os pontos
experimentais; e analisarem os graficos construidos.

Concluidas as actividades experimentais foi novamente aplicado o questiondrio e analisados os seus

resultados, apresentados na tabelal

Parte I - Graficos % de respostas correctas % de respostas correctas no
0si¢ao-tempo no questionario inicial questionario final
Questao 9° A 9° B 9° A 9° B
1 83,3 88,0 100,0 100,0
2 55,6 60,0 100,0 100,0
3 77,8 80,0 100,0 100,0
4 38,9 32,0 72.2 76,0
5 77,9 80,0 94,4 92,0
6 16,7 36,0 44,4 68,0
7 55,6 40,0 88,9 92,0
8 72,2 52,0 94,4 100,0
9 50,0 48,0 66,7 72,0
Parte II - Graficos
velocidade-tempo
1 94,4 92,0 100,0 100,0
2 55,6 64,0 83,3 88,0
3 83,3 34,0 94,4 100,0
4 44,4 68,0 83,3 92,0
5 66,7 68,0 38,9 38,0

Tabela 1- Resultados da analise de respostas correctas do questionario inicial e questionario final

3- Conclusao

A construcgdo de graficos raramente ¢ abordada em manuais ou nos curricula, e tdo pouco em sala de aula,
apesar de ser fulcral para entender os graficos na cinematica, porque se um aluno nio consegue construir
um grafico dificilmente o sabera analisar quando lhe ¢ dado um grafico. Geralmente, nas aulas, faz-se uso
passivo dos graficos que exclui a sua construcdo por parte dos alunos [7]. (Ainley, Nadi & Pratt, 2000).

De facto, no Tema Organizador — Viver Melhor na Terra, uma das competéncias é construir graficos de
posicdo e velocidade em fung@o do tempo, mas na realidade o professor constroi os graficos ou considera
que o aluno ja adquiriu essa competéncia em outra disciplina, por exemplo a matematica, ou como nos

manuais nao se faz referéncia utilizam-se os graficos ja construidos.
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Os resultados mostram que na delineagao de estratégias de sala de aula é importante o professor conhecer
e tomar em considera¢do as ideias dos alunos e as suas dificuldades, nomeadamente em:

- distinguir ‘trajectoria do movimento® de grafico de ‘posigcdo vs. tempo’, principalmente quando se trata
de valores de posigdo negativos, quer se trate de m.r.u ou m.r.u.r.;

- associar um percurso a um grafico em que a marcacdo dos tempos ¢ feita da direita para a esquerda,
mesmo apds a implementagdo das actividades experimentais efectuadas;

- interpretar, através da analise de um grafico, o que significa ‘travar constantemente até parar’.

Em suma, as estratégias de criacdo de conflitos de aprendizagem ajudam a promover a mudanga

conceptual, muito embora essa mudanga ndo seja atingivel no mesmo grau de consecugdo, em simultaneo.
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RESUMEN

Los estudiantes de primer curso de las facultades de Ciencias ¢ Ingenieria ante la asignatura de Fisica presentan una
problematica especifica y diferenciada. Analizamos esta perspectiva concreta del proceso enseflanza-aprendizaje a
través de los resultados obtenidos por los alumnos en las asignaturas de Fisica. Se presentan los de la Universidad de
Burgos a lo largo de varios cursos académicos, seleccionando las asignaturas de Fisica de diversas titulaciones. Se
atienden dos aspectos concretos: calificaciones y evaluaciones de las asignaturas, analizados en el siguiente
contexto: Antes, después de cambios de planes de estudio, Pardmetros medidos, Cambios necesarios para la
convergencia con Europa.

1. Interés y objetivos

El estudio realizado esta orientado a analizar los resultados de los estudiantes en las asignaturas de Fisica
de primer curso universitario en las facultades de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Burgos. El
objetivo general que se persigue es diagnosticar la formacion en Fisica de los estudiantes de primer curso
de Universidad y el objetivo especifico es disponer de una orientacion para el futuro de los estudios de
Fisica ante el modelo de Bolonia. Nos hemos interesado por una perspectiva concreta del proceso
enseflanza-aprendizaje, atendiendo a dos aspectos claves en el proceso antes y después de los cambios de
plan de estudios. En un lapso no muy largo de tiempo seran necesarios nuevos cambios derivados del

proceso de Bolonia. Deberemos prepararnos para ellos.

2. Resultados

2.1. Calificaciones en las asignaturas de Fisica

Desde el curso 1994-1995 hasta el actual se han recogido los resultados de las distintas asignaturas de
Fisica que imparte el Departamento de Fisica en dos centros de la UBU, Escuela Superior Politécnica,
(EPS), y Facultad de Ciencias, (FC). El seguimiento lo hemos realizado para 5 asignaturas de Ingenieria y
1 de Ciencias, en los planes antiguos y para 12 asignaturas de Ingenieria y 2 de Ciencias, en los planes
nuevos. Se han determinado todas las calificaciones durante cuatro afios en los planes antiguos y durante
siete afios en los planes nuevos. El analisis de los resultados de los alumnos de la UBU se ha hecho para
cada una de las asignaturas utilizando sélo los indicadores de rendimiento, [1], que incluyen tres
parametros: Tasa de presentados (Proporcion de alumnos que se presentan a las convocatorias de
examenes oficiales sobre el total de la matricula). Tasa de éxito (Proporcion de alumnos calificados aptos
sobre el total de alumnos que se presentan) y Tasa de rendimiento (Proporcion de alumnos calificados
aptos sobre el total de alumnos matriculados).

A modo de ejemplo, se muestran los resultados de algunas asignaturas en los dos periodos. Las figuras 1
y 2 muestran la evolucion del porcentaje de los alumnos aptos durante los planes antiguos. A la izquierda,
los resultados de la asignatura de Fisica que se imparte en la FC, a la derecha los de las asignaturas
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impartidas en la EPS. Las siguientes figuras muestran la evolucion durante los planes nuevos de algunos
resultados para las calificaciones de los estudiantes en varias asignaturas. Figura 3: Fundamentos Fisicos
de la Ingenieria-Arquitectura Técnica. Figura 4: Mecanica Aplicada-Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Figura 5: Fundamentos Fisicos de la Informatica-Ingeniero Técnico de Informatica de gestion.
Figura 6 Fundamentos de Cuantica y Optica-Licenciado en Quimica.

Evolucién del porcentaje de alumnos aptos

Evolucion del porcentaje de alumnos aptos
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Total Asignaturas (5/12) EPS 36%, FC 39% EPS 30%, FC 45%
Tabla 1
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La tabla 1 recoge los resultados del % de alumnos aptos en los dos periodos de estudio. Los valores se
refieren a la media de los distintos cursos en cada periodo. En la misma tabla esta indicada la tasa de éxito
obtenida en cada uno de los centros donde se imparten las asignaturas. Como conclusion diremos que en

ambos periodos se mantienen los principales problemas detectados.

2.2. Evaluaciones en las asignaturas de Fisica

Los resultados en las calificaciones vistos en el apartado anterior han sido obtenido por los alumnos
después de realizado un proceso evaluador. Sin duda, uno de los momentos mas criticos del proceso de
enseflanza aprendizaje es el de la evaluacion. Nosotros hemos analizado cémo se mide dicha evaluacion
en el desarrollo de la ensefianza de las asignaturas de Fisica, revisando qué se estd evaluando de los
aprendizajes y con qué criterios, tanto en los antiguos como en los nuevos planes de estudio.

Durante el periodo de los antiguos planes, se ha explorado la tipologia de las actividades (modelos de
examenes realizados en el departamento), y se ha analizado y valorado no solo su tipologia y peso en la
calificacion final, sino también su pertinencia en relacion a los objetivos de la materia y los planes de
estudios, [1]. Se han obtenido los siguientes resultados:

Aspecto 1. Tipo v contenido de los examenes Tipo de examenes: el 100 % del profesorado realiza

examenes escritos, dandose el caso de un pequefio porcentaje (11%) que realiza ademas examenes orales.
En cuanto al modelo de examen, todos proponen problemas y preguntas tedricas, prefiriéndose las
preguntas cortas a las preguntas largas. En algunos casos, se realiza también un examen de laboratorio.
Contenido de examenes: constan de problemas y preguntas teodricas, y entre éstas, destacando las
preguntas cortas.

Aspecto 2. Criterios que se utilizan para la evaluacion. Proceso de evaluacion: por los profesores a cargo

de la asignatura, bien individualmente o colectivamente. Procedimiento de evaluacion del alumno: los
principales son el examen y el informe de prdcticas, (la asistencia a clase de laboratorio se considera
obligatoria). Ademas, por regla general, se aplican criterios de compensacion de parciales.

Aspecto 3. La periodicidad de la evaluacion (finales, parciales, continuos, etc.). En general, en las

asignaturas anuales se realizan dos cuatrimestrales y un examen final, mientras que en las asignaturas
cuatrimestrales se tiende a un examen parcial y un examen final. En algunos casos, se realiza también un
examen de laboratorio, que se realiza de forma continuada o al final del periodo de practicas.

Durante el periodo de los planes nuevos los profesores han realizado modificaciones que han repercutido
en la mejora de la calidad del proceso de evaluacion. Los criterios de evaluacion de las asignaturas
impartidas son revisados anualmente y difundidos en pagina web. La tabla 2 muestra para el curso 2005-

2006 y en las 12 asignaturas seleccionadas del primer afio de los estudios sus caracteristicas comunes.

Caracteristicas de los criterios de evaluacion. Nuevos planes de estudio

e  Conocimientos adquiridos

e Habilidad en la determinacion de incertidumbres experimentales

e Destreza experimental. Capacidad de analisis de los resultados
experimentales de acuerdo con los modelos tedricos estudiados

e Aplicacion de las técnicas experimentales y de tratamiento de datos

e Nivel de trabajo en el laboratorio

e Grado de claridad conceptual, el rigor en los razonamientos y la
capacidad para resolver problemas y explicar experimentos sencillos

(Qué se evalua?

e Clases teoricas y de problemas
Clases de laboratorio. Créditos practicos de aula
e  Mas el examen escrito que el laboratorio (hasta 80%)
Laboratorio: sobre 30% examen, 70% memoria; entre 0 y 2 puntos

(Qué actividades?

(Cuanto ponderan ?
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e Prueba escrita de teoria (preguntas tedricas y cuestiones)
(Que e Prueba escrita de problemas
procedimiento? e trabajo llevado a cabo en el laboratorio
e Informes escritos sobre las practicas realizadas
e Convocatorias de febrero, junio, septiembre. Primer y segundo parcial,
(Periodicidad? optativos. Dos examenes parciales, liberan materia
e Continua de las sesiones de laboratorio y de la memoria de las mismas
Tabla 2

Como conclusiones del analisis de los resultados en ambos periodos podemos destacar que: A) Los

profesores han tenido como objetivo fundamental de la evaluacion valorar el nivel de conocimiento del
alumno. B) Se evaltan solo algunas actividades y se hacen mayoritariamente examenes. A la vista de ello,

nos preguntarnos ;que entendemos por conocimiento? ;qué se evaluara en el futuro y con qué criterios?

3. La Evaluacidn en el Espacio Europeo de Educacion Superior

Lo que se entiende por conocimiento ha experimentado un cambio importante en los ultimos afios, [2].
Hasta ahora, el conocimiento y la produccion de conocimientos se consideraban prerrogativa académica.
El interés principal por el conocimiento era la busqueda de la verdad y del progreso humano (Toulmin,
1990), y por este motivo el conocimiento puro, diferenciado del saber técnico, apenas ocupaban lugar en
el discurso de la empresa. Hoy en dia, e/ conocimiento se encuentra relacionado con la capacidad,
innovacion y creatividad organizativas, se ha convertido en un producto que puede trabajarse y venderse
(Boud y Solomon, 2001). Todo ello implica novedades, entre otras, la creacion de nuevos modelos
formativos. El contexto de estas novedades tiene su origen en las Declaraciones de la Sorbona (1998) y de
Bolonia (1999) suscrita ésta por 29 paises, entre ellos Espafia. La Declaracion de Bolonia, [3], sienta las
bases para la construccion de un "Espacio Europeo de Educacion Superior”, (EEES). La respuesta de las
Universidades al desarrollo del EEES naci6 con el Proyecto Tuning, que ha pasado por dos fases desde
2001 hasta 2004 y que esta ya en la tercera. Para el EEES el papel del alumno sera protagonista. En los
métodos enseflanza-aprendizaje toda la enseflanza estd orientada en el estudiante, por lo que la
convergencia europea debe significar un acercamiento a métodos de trabajos centrados en el alumno, y
eso debe reflejarse también en las actividades implicadas en el proceso de evaluacion.

La ANECA, [4], reconoce que la evaluacion de los estudiantes es uno de los elementos mas importantes
de la educacion superior y que los resultados de la evaluacion tienen un profundo efecto en la evolucion
curricular de aquellos. Establece como criterio que los estudiantes deben ser evaluados utilizando
criterios, normativas y procedimientos que se hayan publicado y que se apliquen de manera coherente; y

establece como deben ser los procedimientos de evaluacion del estudiante.

4. Preparandose hacia el modelo de Bolonia
Son varios los cambios que se estdn produciendo o se van a producir. Resumimos en este apartado los
mas significativos en distintos niveles de actuacion.

Cambio de enfoque institucional. En la UBU la docencia es uno de los siete ejes estratégicos del Plan

Estratégico, [5], que en su Visidn reconoce una clara aproximacion al EEES....Sus procesos de
ensefianza-aprendizaje han sido revisados y mejorados, los cursos de postgrado y la formacion
permanente se han reforzado y consolidado y los estudiantes destacan.. mercado laboral.... Como era de

prever en un documento tan genérico no aparece explicitamente la evaluacion de aprendizajes.

Cambio en los titulos universitarios. Supone una profunda reforma y adaptacion de la estructura de los
estudios universitarios. Los centros de ensefianza superior espaiioles analizan desde el 2004 y reforman
sus programas para integrar en ellos contenidos mas profesionales, que preparen a sus titulados para el
mundo del trabajo que les espera al salir de la universidad. Son los nuevos titulos de grado que se

preparan orientados a la convergencia europea. Estos contenidos profesionales adoptan muchas formas
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para dar al titulado en su futura carrera profesional unas capacidades que complementen sus so6lidos
conocimientos basicos. El proceso esta pasando por distintas fases, y ya se hace referencia a la evaluacion
desde el punto de vista de la calidad institucional. Para el Grado de Quimica, [6], por ejemplo, se
consideran adecuados la utilizacion de seis criterios que definen los indicadores mas relevantes de estas
enseflanzas y su desarrollo. El criterio de resultados esta entre ellos, como era de esperar.

Cambio en la preparacion del profesorado hacia el modelo de Bolonia. Este cambio suele venir desde el

propio profesorado interesado y también desde la planificacion universitaria a través de su gabinete de
formacion de profesorado. Las actividades principales en las que se hace referencia a la evaluacion son:

a). Desarrollo de la Innovacion, mediante el Apoyo y la Formacion Docente Universitaria en el marco del
proceso de desarrollo del EEES. b) Divulgacion, entre profesionales universitarios expertos, de las
distintas experiencias de Innovacién, Apoyo y Formacion en la docencia Universitaria. ¢) Comparacion
de los procesos, experiencias y lineas de accion en las distintas instituciones, con el fin de dar difusion a
"buenas practicas". d) Ayuda a caracterizar mejor todas las acciones que tienen como referente el
concepto de "aprendizaje centrado en el estudiante". €) Comparacion de los procesos de las universidades

Cambio en los métodos ensefianza-aprendizaje. En todos los titulos de grado estan indicados los objetivos

del titulo, [4], que incluyen capacidades, competencias y destrezas generales y otras destrezas especificas
asociadas al titulo en concreto. Ello viene a representar la antesala para cuando se pongan el vigor los
nuevos titulos de grado, lo que debe significar un acercamiento a métodos de trabajos centrados en el
alumno. Siguiendo con el ejemplo del Grado de Quimica, en la estructura general del titulo se propone la
materia de Fisica entre los contenidos formativos comunes, con indicacién de los contenidos tedricos
minimos, los contenidos practicos minimos, los objetivos y las capacidades a desarrollar.

Todos los cambios anteriores en sus distintos niveles nos hacen reflexionar sobre lo que se evaluara y con
qué criterios, la segunda pregunta anteriormente formulada en el apartado 2, y concluir que:

1. Habra que preparar el proceso y realizar la evaluacion (es decir, los métodos y criterios de evaluacion
de aprendizajes) para medir las capacidades, competencias y destrezas adquiridas en la materia de Fisica.
2. Supondra ello hacer propuestas que se justifican en las siguientes necesidades: a) medir las capacidades
a desarrollar. b) mejorar la evaluacion caracterizando mejor todas las acciones que tienen como referente
el concepto de "aprendizaje centrado en el estudiante" en vez de ensefianza centrada en el docente. c)
mejorar los resultados de la ensefianza. 3. Debera considerarse la experiencia adquirida en los proyectos

que se estan desarrollando orientados en estos objetivos [7].

5. Conclusiones

A partir de los resultados académicos para las asignaturas de Fisica en varias titulaciones de la
Universidad de Burgos, hemos analizado la evolucion de dos aspectos, el de la calificacion obtenida por
los alumnos y el de la evaluacion de los aprendizajes. Se han detectado las caracteristicas mas
significativas correspondientes a los pardmetros que miden esos dos aspectos durante dos periodos de
estudio. Se han indicado los cambios previstos en la evaluacion de los aprendizajes y los niveles de
actuacion de los mismos, como consecuencia de la futura implantacion del EEES. Hay que esperar a que
propuestas que se justifiquen en la siguiente necesidad prioritaria: El referente de las acciones de
evaluacion es el concepto de “aprendizaje centrado en el estudiante”.
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RESUMO

Este trabalho ¢ parte integrante de um projecto que teve para além da preocupagdo de inserir nos seus objectivos a
criagdo de um espago dedicado ao ensino experimental da Fisica, visa fornecer informagéo aos professores do 1° CEB
(Ciclo do Ensino Bésico) de como ¢ possivel trabalhar de forma simples conceitos tdo importantes como os Circuitos
Eléctricos e Calor. Estas informagdes vao desde a metodologia até aos objectivos especificos.

Numa sociedade que valoriza tanto a ciéncia como a actual, uma profusao de “ciéncia” bombardeia o cidaddo comum
e cria espagos para induzir gostos, preferéncias e constru¢cdes de modelos interpretativos sem uma cuidadosa analise
critica. E preciso que os alunos deste nivel etirio consigam ver algum sentido no mundo que os rodeia e
compreendam a Fisica como uma forma diferente de pensar e de falar sobre o “mundo exterior”.

Esta comunicagdo aqui apresentada, refere-se ao modo como as criangas vém ¢ aprendem ciéncia, numa area
especifica ¢ apresenta uma reflexdo sobre uma metodologia criada, desenvolvida e aplicada no 1° Ciclo do Ensino
Basico. Propomos Actividades Experimentais, das quais de apresentam alguns exemplos, e Fichas de Consolidagido
com recurso a materiais de laboratorio e de uso no quotidiano dos “jovens cientistas”.

Palavras-chave: Ensino, Fisica, 1° Ciclo do Ensino Basico (1° CEB), Circuitos Eléctricos,
Calor.

1 - Introducéo

Teremos entdo que incluir nos objectivos educacionais a “preocupacdo de ajudar os alunos a lidar com a
mudang¢a” (Thomaz, 1987).

E muito comum aos alunos do 1° CEB nio terem contacto efectivo e até interactivo com a Fisica quer
experimental quer na sua versdo mais tedrica. Na tentativa de colmatar esta dificuldade, o trabalho
apresentado foi sustentado por uma proposta de ensino de Fisica elaborado com exemplos do quotidiano e
vivéncias dos alunos com o mundo.

Tivemos em conta ndo s6 o anteriormente referido mas também factos tais como a notoria falta de
conhecimentos cientificos em algumas matérias na area das ciéncias, nomeadamente na Fisica, por parte
dos docentes do 1° Ciclo; a queixa por parte dos docentes deste grau de ensino, no que concerne a falta de
informagdes, de recursos e actividades de investigacdo cientifica, que promovam desde cedo o
“despertar” do interesse em descobrir a interac¢do crianga — ciéncia e por ultimo, as grandes dificuldades
dos alunos no que respeita as nogdes de “Circuitos Eléctricos” e “Calor”, sendo estes temas, assuntos
centrais na aprendizagem da Fisica.

Para desenvolver o estudo que envolveu 40 alunos do 4° ano de escolaridade, utilizaram-se como
instrumentos de investigagdo: um questionario aplicado como pré e pds teste, fichas de trabalho (fichas de
consolidacdo) e actividades experimentais, complementados, sempre que necessario, com entrevistas.

A sua operacionalizagdo fez-se em dois momentos. No primeiro, foi implementado o pré teste, estudadas
as respostas dos alunos, e agrupados os dados para serem utilizados na planificagdo das unidades
didacticas. No segundo foram elaborados os planos didacticos e apresentados aos alunos, onde todos os
envolvidos participaram, realizaram, experimentaram e concluiram os proprios contetdos das aulas
planificadas.

Estamos convictos que as actividades experimentais permitiram aos alunos serem mais autonomos na
construgdo do se conhecimento e poderam, passo a passo, encadear o raciocinio e despertaram para a
necessidade de colocarem a prova as “minhas ideias” através da propria ac¢do (Ribeirinho, 2006).
Esperamos, com isto, ter contribuido para uma melhor formacao destas criangas numa compreensao mais
ampla do mundo em que se inserem e garantir uma etapa essencial a elaboracdo do grau de abstracgdo
necessario para futuras aprendizagens, em Fisica e tornar esta parte integrante da sua vida.
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2 - Desenvolvimento

O Ensino Experimental da Fisica no 1° Ciclo ¢ sugerida, ainda que de uma forma timida, pela sociedade
dos nossos dias: “ Os programas propostos para o 1° Ciclo (...) realizem experiéncias de aprendizagem
activas, significativas, diversificadas, integradas e socializadoras...”, (Curriculo, 2004). Desde entio, e
até ao momento em que estas linhas sdo escritas, a realidade diz-nos que ndao sera bem assim - na
realidade actual — a formag@o dos docentes, a oportunidade de conseguir mais recursos materiais e
encontrar uma forma de gerir a componente experimental das ciéncias, limita-se, entdo, a uma coisa: as
portas das salas de aula abrem-se e o ensino experimental das ciéncias (fisica) , ndo passa de uma boa
ideia...que talvez se possa aplicar um dia.

Pretendemos clarificar, no projecto em investigagdo, de que ao aprender ciéncia, realizando novas
experiéncias, os alunos podem aperceber-se de que as “as minhas ideias™, afinal algumas destas ideias
“ndo ¢ bem como pensavam”. Para tal € necessario que as criangas tenham acesso a novas actividades
(experiéncias), para que ao tirarem novas conclusdes, ou conclusdes diferentes das anteriores,
reestruturem o seu pensamento. (Ribeirinho, 2006)

Apresenta-se, de seguida algumas das questdes que nos pareceram mais relevantes, e que de algum modo,
podem ter condicionado e execucao do trabalho:

1-Porgué e como ensinar Ciéncia — Fisica no 1° CEB (Ciclo do Ensino Bésico)?

A ciéncia implica ac¢do mental e fisica. O ensino da Fisica é importante, por poder oferecer as criangas
um desenvolvimento total e harmonioso, inserido na acgdo mental e na destreza manual, pois o
desenvolvimento intelectual acompanha o fisico.

O ensino da fisica neste grau de ensino, deve ser uma realidade e ter uma perspectiva construtivista
porque: - Os alunos tém acesso ao uso adequado da linguagem cientifica e utilizam formas de
comunicagdo diversificadas, adequando linguagens técnicas aos contextos e as necessidades; - Facilita a
diversificagdo de fontes dos saberes culturais, através de palavras ou textos escritos em lingua estrangeira;
- Proporciona aos alunos o planear e organizar as suas actividades de aprendizagem.

2-JustificacBes da escolha dos temas -Circuitos Eléctricos e Calor.

No dia-a-dia as criangas contactam com a “electricidade” e o “calor” ja que neles baseiam muitos
aspectos da sua forma de viver. As razdes da escolha destes temas foram as seguintes: -por os alunos em
contacto com aspectos fundamentais do conhecimento cientifico, relativamente a circuitos eléctricos e
calor; -¢ uma forma de iniciar “cientistas de palmo ¢ meio” no mundo da Fisica ¢ incrementar nelas um
certo interesse e curiosidade por esta area. Sdo temas interessantes ¢ motivadores para as criangas pelo
facto de poderem realizar actividades sensoriais e manipulativas, com instrumentos diferentes dos
utilizados no seu”mundo”; -¢ uma maneira de aumentar as competéncias de experimentagdo ao nivel do
1° CEB, incutindo-Ihes o gosto pela descoberta® °.

Uma maneira de darmos mais um passo nesta caminhada, e ainda fazer uso da realidade descrita, esta no
formular dos objectivos (gerais e especificos) a atingir com esta proposta.

Assim, foram objectivos gerais:

- Investigar as “minhas ideias” dos alunos relativamente a conceitos relacionados com os “Circuitos
Eléctricos” e “Calor”;

- Compreender, desenvolver e promover a aquisicdo de conceitos cientificos (intensidade da corrente
eléctrica, diferenca de potencial, circuito eléctrico, temperatura, calor, equilibrio térmico, dilatacdo
térmica;

- Desenvolver atitudes cientificas (de observagdo, previsdao, experimentacdo, verificagdo e conclusio) e

' O termo “as minhas ideias” utilizado neste trabalho revé-se no ponto de partida das ideias dos alunos,
independentemente destas serem as aceites ou néo pela comunidade cientifica.

% 0 tema Circuitos Eléctricos faz parte do programa (4° ano de escolaridade, bloco 5-A Descoberta dos Materiais
¢ Objectos — familiarizagdo com circuitos eléctricos simples) e também ¢ um ponto de partida para avaliar até que
ponto as criangas deste nivel etario sdo capazes de perceber contetdos relacionados com o topico;

3 O calor ¢ um conteudo que ndo é objecto de estudo no 4° ano de escolaridade, por isso, permite a realizagdo de uma
proposta de complemento ao programa e adequada ao grupo de trabalho.
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atitudes (de rigor, flexibilidade e reflex@o critica) em situagdes e experiéncias relacionadas com situagoes
simples e que envolvam materiais e objectos do uso corrente.

Registam-se alguns dos objectivos especificos a atingir:

- Inferir que um dispositivo eléctrico para funcionar necessita de um circuito eléctrico fechado;
- Construir circuitos eléctricos simples e explicar situagdes que ocorrem no dia-a-dia;
- Utilizar e associar o voltimetro e amperimetro aos termos volt -voltagem e ampere -corrente eléctrica.

Relativamente ao tema “Calor” foram propésitos especificos deste projecto:

- Utilizar o termometro para efectuar medigdes exactas da temperatura em corpos com diferentes
caracteristicas;

- Comprovar que o calor pode ser responsavel pela dilatacdo de corpos em diferentes;

- Definir calor, temperatura e transferéncia de calor, a nivel macroscopico, inferir que este pode provocar
a subida da temperatura

2.1 — Metodologia

O estudo, organizou-se com estrutura de tipo experimental, numa amostra de quarenta alunos do quarto
ano de escolaridade, distribuidos por duas turmas. Na primeira etapa analisou-se o conteudo do programa
do 1° CEB, com a pretens@o de recolher os contetidos programaticos de Fisica da area dos Circuitos
Eléctricos e Calor. Numa segunda etapa caracterizou-se pela aplicagdo de um Teste de Diagndstico.

Apds a andlise elaborou-se a proposta do plano didactico. A planificagdo das unidades didacticas dos
Circuitos Eléctricos e Calor.

Foram construidas Actividades Experimentais e¢ Fichas de Consolidagdo com recurso a materiais
diversificados, tais como: - material de uso do dia-a-dia; - material de laboratdrio; - manuais. A aplicagdo
destes materiais, de um modo geral, apresenta-se aos alunos através de: - um dialogo, professor — alunos;
- “colegas” Luzinhas, Ervilhinhas, Olhdmetro, entre outros.

Relativamente as actividades experimentais foram levadas a cabo utilizando material de uso diario ou de
laboratorios dividindo os alunos em grupos (N=4);- envolvendo situag¢des, susceptiveis de serem
discutidas em termos de fenémenos fisicos, tais como: -Acender uma lampada utilizando uma pilha com
um e dois fios; -Bons e maus condutores de corrente eléctrica.

Similarmente foi feito para o tema Calor abordando os conceitos: - Diferengas entre Calor ¢ Temperatura;
-Condugao de Calor e Dilatagdo Térmica.

E importante aqui referir que os alunos ndo foram “alertados” para a sequéncia do material, e o professor
nao deu respostas directas as questdes que os alunos colocaram durante a execucdo de tarefas, permitindo
que as previsoes, observacdes feitas e os resultados obtidos fossem descritos nas fichas sem “interferéncia
exterior” e depois debatidos entre todos os intervenientes.

2.2- Actividade Experimental n°1

Como haviamos prometido, passamos agora a ilustrar partes da actividade desenvolvida, que foram
dedicadas ao tema — Circuitos Eléctricos.

Este instrumento de trabalho contém instru¢des e questdes de forma que os alunos, por pequenos passos,
cheguem por si sos aos resultados pretendidos (Mackay, 1993). A forma de comegar esta aula serd fazer
uma breve leitura do desafio do Luzinhas “(...) come¢a por tentar saber como acendes uma lampada
usando uma pilha e um fio”.

Numa questdo, os alunos, individualmente, fardo o registo das suas ideias, em suporte grafico (desenho)
e em suporte escrito. Numa outra questdo, os alunos sdo desafiados a colocarem a prova as suas ideias
usando os materiais fornecidos. Terminada esta tarefa as criangas t€ém um periodo de discussdo e
comparagdo dos resultados obtidos com as “minhas ideias”. Procura-se com estas questdes/actividades
enriquecer o conhecimento das criangas em relagdo a construgdo de circuitos eléctricos simples. Foi dado
a conhecer aos alunos, a representagcdo de alguns elementos de circuitos eléctricos, para que pudessem
ensinar as criangas o “codigo” dos circuitos. Assim, as criancas podem fazer uma leitura mais
compreensiva de qualquer circuito e substituir, no circuito desenhado, os objectos pelos respectivos
simbolos. A apresentacdo dos simbolos dos elementos de circuitos eléctricos simples assim como a sua
representacdo em diagrama foi introduzida da seguinte forma: a uma figura/gravura associa-se uma
palavra, para os circuitos a um dispositivo ¢ associado um simbolo (Ribeirinho, 2006).
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O quadro n° 1 retrata toda esta situagdo.

2.2 - Selecgdo de respostas apresentadas
pelos alunos referentes a Actividade
Experimental n°l.

Questdo Exemplos de respostas

“ Comega por tentar saber | “E s6 fazer a ligagdo da
como  acendes uma | ldmpada a pilha”
lampada wusando uma | “4 ldmpada e a pilha
pilha e um fio. Regista as | estdo juntinhas, como na
tuas ideias. Através de um | lanterna e o botdo aqui
desenho. Por escrito. éofio.”

“ Com os materiais que te
foram fornecidos tenta a
acender uma lampada “ﬁ’.
usando uma pilha ¢ um %
fio. Regista a tua maneira -
de acender a lampada,
(faz um desenho).

“Num circuito eléctrico

existem muitos -
elementos. Cada um | |
destes tem uma Il
representacdo. Desenha os | *
simbolos correspondentes ,‘5';‘ ..L,
a cada um dos seus | =
elementos, para o circuito T
representado na figura n° ' |
1.” | |
L

Quadro n° 1 Exemplos de respostas fornecidas pelos
alunos

2.3- Discussdo Reflexiva

E justamente neste ambito que enumeramos alguns resumos comparativos, quadro n° 2, entre o Teste de
Diagnostico e o detectado no Pos Teste.

Pré Teste Pds Teste

A voltagem ¢ energia. | Revelam  necessidade  de
Quando a lampada esta | circuito fechado

acesa o circuito estd | Tragam caminho para a
aberto. corrente eléctrica

Quadro n° 2 Principais ideias identificadas no Pré Teste —
Circuitos Eléctricos vs Principais resultados
identificados no Pds Teste — Circuitos Eléctricos

Pré Teste Ficha de Consolidacao

Abandonam a associa¢do de
Calor ¢ o mesmo que | temperatura — campo sensorial.

temperatura. Apreendem a ideia de que um
O calor engorda e | dos efeitos do calor é a subida
alarga. da temperatura e outro ¢ a

dilatagdo dos corpos.

Quadro n° 3 Principais ideias identificadas no Pré Teste —
Calor vs Principais Resultados identificadas na
Ficha de Consolidagdo n° 1
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Reflectindo sobre o trabalho desenvolvido com e pelos alunos, analisando os resultados finais e
comparando-os com os resultados iniciais do Teste de Diagnostico, descritos no quadro n® 3, pode
verificar-se uma evolugdo positiva de ideias, atitudes, habilidades e conhecimentos.

Tentou-se promover o desenvolvimento de ideias pertencas a ciéncia e que sejam facilitadoras de
aprendizagens futuras através de um ensino de Fisica que traduziu a paixdo pela descoberta.

O nivel médio de desenvolvimento de ideias e atitudes cientificas atingido pelas criangas das turmas, no
qual se distinguem trés campos (metodologia, conteudos e técnicas), demonstra que foram capazes, entre
outras, de;

Campo _da metodologia: -Colocar questdes cada vez mais exigentes aliadas ao interesse, empenho e
curiosidade pelos assuntos; -Reflectir e criticar as suas aprendizagens, de pensar e tirar as suas conclusdes
de maneira a desenvolver os seus conhecimentos no campo do aceite cientificamente.

Campo dos contetdos: -Ser capaz de “explicar” o “que €”, 0 ’que se passa” e até de sugerir os porqués.
Alarga os seus horizontes e tém mais facilidade na aquisicdo de novos conhecimentos, as aprendizagens
sdo activas e integradoras quer na Fisica quer noutras areas do conhecimento; -Identificar: - os locais em
que as ligacdes devem ser estabelecidas; - os efeitos do calor na elevacdo da temperatura.

Campo _das técnicas: - Utilizar e reconhecer: - o “c6digo” da escrita dos circuitos; - a escala
termométrica de Celsius; - Reconhecer a utilidade: - do voltimetro; - do amperimetro; - termoémetro.

Com o intuito de ajudar os “Homens do amanhd”a (re)estruturarem as “minhas ideias” ¢ a elaborarem
modelos mais proximos dos cientificamente aceites, esta metodologia também permitiu aos alunos: -
Mexer nos materiais; - Realizar experiéncias; - Resolver problemas abertos e de caracter experimental.
Proporcionou um contributo para um desenvolvimento global, nas 4reas de matematica e Lingua
Portuguesa, e especificamente na area — Estudo do Meio (local em que a Fisica se encontra na forma
oculta).

3 - Conclusao

Apesar do presente trabalho ter revelado resultados interessantes, tem-se consciéncia de algumas
limitagdes. As limitagdes deste estudo enquadram-se nas limitagdes do “método” de investigagdo nas
ciéncias sociais (Metz, 1994) das quais se salienta: - A amostra envolvida ¢ pequena, foi seleccionada
com base na disponibilidade e receptividade manifestada pelos respectivos professores titulares; - A
subjectividade na andlise das respostas a questdes de resposta aberta, sobretudo na codificagdo
/catalogacdo, uma vez que este processo € apenas um modo de interpretar as respostas disponiveis e pode
ser influenciada pelas percepcdes da autora do trabalho.

Assim sendo, uma reflexdo sobre os resultados obtidos, nomeadamente em questdes que exploram
conceitos novos, revelam quéo importante foi para este grupo de alunos o “experimentar com as proprias
maos “ e “ver com os seus olhos” como “tudo” acontece. (Ribeirinho, 2006)

Deste trabalho resultaram contribui¢des relevantes para o ensino de Fisica no 1° CEB. Explicita-se
seguidamente algumas das contribuigdes referidas: -Foi desenvolvida uma abordagem interdisciplinar dos
contetdos que teve também influéncias positivas no enriquecimento dos conhecimentos das criangas; -Foi
demonstrado experimentalmente que € possivel comegar desde muito cedo o estudo da Fisica, desde que
as actividades a desenvolver sejam de aplicacdo simples, interessantes ¢ do agrado das criangas; -Foi
verificado, na pratica, a possibilidade de aplicar uma metodologia diferente da proposta que consta do
programa do 1° CEB, permitindo aos alunos: -Progredir no processo de evolugdo das suas ideias,
inclusive no dominio do abstracto; -Realizar actividades de caracter experimental com recurso a materiais
do quotidiano e de laboratoério; -Desenvolver a explicitacdo e discussdo das suas ideias num processo de
aprendizagem cooperativa.

Com as caracteristicas que aqui foram referidas e, em parte, exemplificadas consideramos que foi
pertinente elaborar, implementar e testar esta proposta metodologica que integrou problemas reais, do dia
a dia, das vivéncias de cada crianga de forma a condugdo do nascimento/desenvolvimento das suas
capacidades ou habilidades cientificas porque sabe-se que ¢ mais facil para os alunos construir os seus
proprios conceitos, modelos e explicagdes, com as “maos na massa em ciéncia”.

Temos consciéncia que a Fisica € encarada, por muitos, como uma area do saber, em que os alunos tém
obrigatoriamente, que decorar muitas “receitas”. Estas nem sempre levam a pensar e nem os conduzem a
relagdo Fisica — Quotidiano, proporcionam sim a perda da beleza da Fisica e consequentemente o nascer
de um total desinteresse por parte dos alunos. Uma ideia assalta-nos o espirito: “ Se a aprendizagem da
Fisica ndo ¢ facil, o ensino também o ndo é”. Aqui reside o desafio, se a fisica pode ser entendida como

7

um processo de descoberta do mundo e das suas propriedades, o mais importante é “transportar” os
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alunos para fora da sala de aula e fazé-los ver o mundo através dos olhos de um cientista (ainda que
aprendiz).
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RESUMO

Nesta comunicagio, pretende-se apresentar uma abordagem inovadora da tematica da Qualidade da Agua,
implementada, segundo uma perspectiva CTS, numa turma de 1° Ciclo. Foram privilegiadas metodologias
diversificadas e construidos materiais didacticos adequados e originais.

Os resultados obtidos foram bastante encorajadores no que respeita & motivagdo, a participagdo e a aquisicdo de
competéncias e conhecimentos. Os alunos reconheceram a importancia de assegurar a Qualidade da Agua e de a
proteger, evitando o seu desperdicio.

Espera-se que este trabalho possa ser utilizado pelos professores na exploragdo da tematica da agua e da sua
qualidade, numa dindmica de ensino CTS.

1. Introducéo

Actualmente, considera-se que a educacdo em ciéncias deve possibilitar uma melhor compreensdo do
mundo e das inter-relacdes existentes entre o conhecimento cientifico, o tecnologico e a sociedade, no
sentido de formar cidaddos esclarecidos, responsaveis e activos.

A Escola, como instituigdo formal de educagdo, deve “promover o exercicio de uma cidadania
responsavel, através da aquisi¢do de conceitos, atitudes e competéncias associadas a exploracao,
socializacdo, resolucdo de problemas e capacidade critica” [1].

Neste posicionamento, entende-se que o Ensino das Ciéncias deve ser abordado em torno de contextos
ligados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS).

O Ensino das Ciéncias, segundo abordagens CTS, pretende promover aprendizagens no dominio
cientifico, tecnologico e social, partindo de contextos familiares e uteis, motivando os alunos e
fornecendo-lhes ferramentas para serem e actuarem como cidaddos cientificamente esclarecidos de modo
a facilitar a sua inser¢do na sociedade actual.

Um ensino CTS, deve iniciar-se desde os primeiros anos de escolaridade, recorrendo fundamentalmente a
metodologias diversificadas e a materiais didacticos adequados que permitam o desenvolvimento de
temas e conteidos socialmente relevantes, que privilegiem contextos familiares e uteis ao aluno.

A importancia de uma abordagem CTS ¢ claramente visivel na nova Reorganizacao Curricular do Ensino
Basico, em Portugal. O Curriculo Nacional — Competéncias Essenciais, inclui um conjunto de principios,
orientagdes e competéncias que se enquadram nos parametros CTS. Constata-se também que o esquema
organizador dos quatro temas gerais do ensino das Ciéncias, ao nivel do ensino basico, revela uma
interac¢ao Ciéncia — Tecnologia — Sociedade e também Ambiente, a qual constitui o elo integrador e
globalizante da organizacao e aquisigdo de todos os saberes cientificos.

Para concretizar as inovagdes subjacentes a um ensino CTS ¢ essencial recorrer a estratégias e materiais
didacticos especificos para uma correcta exploragdo das tematicas a abordar. Os materiais didacticos
permitem desenvolver no aluno capacidades especificas e gerais, ao nivel dos conceitos, habilidades e
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atitudes, sendo considerados os principais impulsionadores das praticas de ensino em sala de aula,
afirmando-se como instrumentos concretos capazes de dar corpo a ideias [2].

Contudo, a escassez de materiais didacticos apropriados constitui um obstaculo a concretizagdo de
abordagens CTS no ensino das ciéncias [3-4]. Assim, a concepgdo, producdo e validagdo de materiais
didacticos, de cariz CTS, para a exploragdo da tematica da qualidade da 4agua, no 4° ano do 1° ciclo do
ensino basico, assumiu-se como o principal objectivo deste trabalho.

Importa salientar que a escolha do tema foi objecto de uma reflexdo cuidada. Teve em conta ndo s6 o
curriculo de Ciéncias, o Programa de Estudo do Meio e os critérios de selec¢io de temas CTS, como
também a preocupagao de abordar uma tematica que desenvolvesse nas criangas a compreensao critica de
uma realidade proxima, vivenciada no dia-a-dia, de forma a possibilitar a sensibilizagdo do aluno para a

necessidade de uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

2. Desenvolvimento do Trabalho

O trabalho de investigacdo, de caracter eminentemente pratico, foi desenvolvido em etapas distintas. Na
primeira, foram concebidos, produzidos e validados — por um especialista na area da Didactica das
Ciéncias, com experiéncia no 1° Ciclo do Ensino Bésico - todos os materiais didécticos; na segunda, os
materiais foram aplicados, no decorrer das actividades programadas, e avaliados pelos alunos; na terceira
e ultima etapa, procedeu-se a analise dos dados obtidos.

Para assegurar a viabilidade das actividades que se pretendiam desenvolver com os alunos, procedeu-se a
recolha de informacgdes, ao estabelecimento de contactos com entidades publicas e privadas e 4 realizagdo
de visitas de estudo preparatorias.

Construiu-se um documento orientador que serviu de suporte a exploragio do tema Qualidade da Agua.
No referido documento foram definidas inicialmente as competéncias gerais e especificas a desenvolver
pelos alunos. Em seguida procedeu-se a seleccdo de cinco sub-temas (a dgua como suporte de vida;
poluicdo da agua; tratamento das aguas de abastecimento; tratamento das aguas residuais; a agua e o
futuro), a defini¢do de questdes—problema relativas a cada um e a articulagao dos objectivos CTS com os
diferentes sub-temas seleccionados. Por fim foram definidos os niveis de desempenho a atingir ¢ as
experiéncias de aprendizagem/actividades a proporcionar, assim como os materiais didacticos a conceber.
Na planificagdo das experiéncias de aprendizagem foram contempladas metodologias de cariz CTS,
nomeadamente trabalhos em pequenos grupos, debates, discussdes, recolha, registo e analise de
informag@o, resoluc¢do de problemas, visitas de estudo a estagoes de tratamento de aguas de abastecimento
(ETA) e residuais (ETAR).

No ambito dessas metodologias, foi concebido e produzido um conjunto de materiais didacticos originais
e direccionados especificamente para a exploragdo da tematica seleccionada: dois filmes (ETA do
Carvoeiro ¢ ETAR de Cacia), duas apresentagdes animadas de PowerPoint (A Poluigdo e Agua: Poupar
hoje para ndo faltar amanha); material para pesquisa em suporte papel (dossier Agua) e digital (Web site:
www.AlbVelhaNum1\AlbVelhaNum3\Aguaavidanumagota\index.htm); Caderno de Actividades do

Aluno e, por fim, o Dossier do Investigador.

Os filmes e as apresentagdes de PowerPoint possibilitaram a vivéncia de experiéncias enriquecedoras e
assumiram um papel relevante na motivag@o e promocao de debates e discussoes.

O material para pesquisa, construido especificamente, permitiu ao aluno obter informagao adequada ao
seu desenvolvimento cognitivo. O Dossier em suporte de papel foi concebido para trabalhos em grupo.
Cada grupo formado recebeu um dossier contendo informacgdes e imagens preparadas para serem
utilizadas na elaboracgdo dos trabalhos. O Web site foi estruturado de forma a permitir ao aluno um acesso

atractivo a informacao direccionada para os sub-temas seleccionados.
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O Caderno de Actividades do Aluno possibilitou o acesso a um conjunto de fichas diversificadas, tais
como: de aplicagdo, de verificacdo, de estudo, de planificagdo ¢ avaliacdo das visitas de estudo e dos
trabalhos de grupo, de avaliagdo dos materiais e de auto-avaliagdo.
Por sua vez, o Dossier do Investigador desempenhou o papel de fio condutor de todo o trabalho
desenvolvido no decorrer da concepgao, aplicagdo e avaliacdo dos materiais. Este documento apresenta a
identificagdo e planificagdo de cada actividade realizada pelos alunos, assim como a construgdo de uma
fundamentag@o cientifica que permitiu o desenvolvimento das actividades com seguranca e rigor.
O material didactico produzido foi utilizado e avaliado por 12 alunos do 4° ano. Estes constituiam um
grupo heterogéneo, verificando-se uma enorme diversidade em termos de desenvolvimento de
competéncias, de niveis cognitivos, emocionais e comportamentais. Para além disso existia um numero
elevado de alunos com problemas divergentes que necessitavam de um apoio individualizado. Importa
realgar que 50% dos alunos do 4° ano ja haviam sido retidos em anos anteriores.
A realizacdo de algumas actividades foi também condicionada e mesmo prejudicada pela caréncia de
equipamentos tecnoldgicos. O nimero de computadores foi insuficiente (apenas dois) e o videoprojector
existente no Agrupamento encontrava-se avariado.
Contudo, apesar destes condicionalismos, os resultados, obtidos através da observacdo directa das aulas,
das avaliagdes e auto-avaliagdes dos alunos, ultrapassaram as expectativas. A diversidade de estratégias, o
contacto com materiais aliciantes ¢ a realizag@o de visitas de estudo constituiram estimulos potenciadores
de uma participagdo activa. Mesmo os alunos mais problematicos mostraram-se interessados e, com
algum apoio conseguiram superar dificuldades.
As visitas de estudo, a analise e registo do consumo de agua das familias dos alunos e a Assembleia de
Turma foram as actividades consideradas mais interessantes pelos alunos. No outro extremo, os registos
escritos de planifica¢des (trabalhos em grupo, visitas de estudo) foram considerados actividades pouco
interessantes.
A Figura 1 mostra um trabalho dos alunos, a ETA e a ETAR.

Figura 1 — Um trabalho de grupo, ETA e ETAR

Constatou-se que, no final da unidade os alunos reconheceram que o tratamento das aguas de
abastecimento e das aguas residuais s6 ¢ possivel gracas a mobilizagdo de saberes cientificos e
tecnologicos. Foi ainda possivel verificar que as criangas compreenderam que os problemas relativos a
agua afectam a sociedade e o ambiente e que elas podem ajudar a resolver esses problemas através da

utilizagdo racional da agua no seu dia-a-dia.

3. Consideracgdes finais
Através do trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos refor¢ou-se a convicgdo de que é necessario
mudar as praticas lectivas subjacentes ao ensino das ciéncias, nomeadamente a abordagem tradicional que

ainda o caracteriza, de forma a melhorar a qualidade da educag@o nas escolas. Porém, no dia-a-dia, em
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contexto de sala de aula, a caréncia de materiais didacticos adequados é, sem davida, um grande
obstaculo a implementagdo de um ensino das Ciéncias de orientagdo CTS.

Neste contexto, e tal com refere Isabel Martins [5], “é importante conduzir projectos de investigagdo onde
sejam concebidos, produzidos e validados materiais didacticos”.

Assim, considera-se que o conjunto de materiais construidos no ambito do presente investigagdo pode
contribuir para: auxiliar os professores na concretizagdo do curriculo, segundo uma perspectiva CTS,
nomeadamente, na exploragdo da tematica da agua; sensibilizar o aluno para a necessidade de uma gestao
sustentavel dos recursos naturais assim como, estimular uma consciencializagdo ecoldogica apelando a
mudanga dos comportamentos e atitudes uma vez que, a participa¢do individual é determinante para uma

inversdo significativa dos problemas relativos a agua.
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RESUMO

Este trabalho explora resultados de uma pesquisa com alunos de uma escola publica de Ensino Fundamental, cujos
objetivos foram motivar e utilizar elementos da exploragdo espacial para facilitar a compreensdo de um principio
fisico especifico e contribuir para a disseminagdo de conhecimentos relacionados as atividades astronauticas. Doze
alunos e dois professores participaram de um experimento que utilizou a metodologia hands-on na reconstrugdo do
Principio da A¢do e Reacdo. Os resultados permitiram inferir que experimentos em educagdo espacial contribuem
para consolidar o processo ensino/aprendizagem de conceitos em ciéncia, tecnologia e areas correlatas em uma

abordagem interdisciplinar, significativa e contextualizada.

1. A Exploracéo Espacial no Brasil e no mundo

O sonho de atingir os céus ¢ um dos mais antigos da humanidade [1]. O seu dominio, entretanto, ¢ um
mérito do século XX, de forma que a Astronautica consiste em uma das mais recentes ciéncias e praticas
da historia. Apesar de muito recente, muitos ja sdo as implicagdes e beneficios, ou spin-offs, dela
decorrentes, que incluem, segundo Haggerty [2], desenvolvimento de equipamentos de resgate, trajes
especiais, proteses, purificadores de agua, robodtica, materiais supercondutores, fibra Otica e outras
aplicagdes.

O Brasil conduz atividades espaciais desde a metade do século passado. Criou o Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) em 1954, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 1971, e a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), em 1994. Em 1993, colocou em orbita seu primeiro Satélite de Coleta de
Dados (SCD-1), por meio do langador americano Pegasus.” [3]. Além disso, tem parceria com a China no
desenvolvimento de satélites de sensoriamento remoto CBERS® ¢ est4 no Brasil o Centro de Langamento
de Alcantara (CLA), um dos mais favoraveis para langamentos, por se encontrar bastante proximo dos

equadores geografico e magnético da Terra.

2. A educacdo espacial

Constituindo um recurso capaz de oferecer aos alunos uma compreensdo integrada de fatos e fenomenos
cientificos e tecnologicos, a tematica exploragdo espacial exerce fascinio entre eles, dada a singularidade
de seu objeto de investigacdo. Contribui ainda com o ensino/aprendizagem de ciéncias, matematica e

tecnologias [4].

* Plataforma espacial ¢ o termo genérico utilizado para designar qualquer dispositivo em 6rbita.

* China-Brazil Earth Resources Satellite (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres).

W
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Atualmente, hd uma vasta gama de programas e agdes em educagdo espacial para educadores, criangas e
jovens em todo o mundo. Como ilustragio, pode ser citado o Programa Educacional da NASA® [5], que
alcanga grande éxito na oferta de atividades e recursos para alunos e educadores de todos os niveis.
A par disso, dentre outras, existem iniciativas internacionais como a Semana Internacional do Espago

(http://www.spaceweek.org) e o Programa Globe, iniciativa da NASA que constitui um programa de

educag@o cientifica hands-on destinado a alunos dos niveis fundamental e médio.

No Brasil, o Programa AEB Escola desenvolve atividades e eventos voltados a divulgagdo do Programa
Espacial Brasileiro e tem o objetivo de motivar os jovens estudantes para a ciéncia e a tecnologia. Em
outra iniciativa brasileira, em 2004 e 2005, o Ministério da Educagdo (MEC), em parceria com a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), por ocasido da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, promoveu cursos
em “Sensoriamento remoto — o uso de imagens de satélite como recurso didatico no Ensino Médio”, em

cinco capitais brasileiras, atingindo um grande nimero de professores.

3. Acdo e reacdo e atividades astronauticas
Pretendendo mostrar as dificuldades encontradas pelos astronautas em suas atividades no espago devido a
quase auséncia de gravidade e a maneira como eles as superam, foi desenvolvido um experimento em
educagdo espacial em uma classe de quinta série (alunos com idade média de 11 anos) de uma escola
publica de Ensino Fundamental da Regido Metropolitana da cidade de Curitiba, capital de um estado
brasileiro situado ao sul do pais. A finalidade foi trabalhar elementos da Terceira Lei de Newton,
estabelecendo uma conexdo com o trabalho ¢ a vida dos astronautas no espago. Ele foi adaptado a partir
de um livro de atividades da NASA, Suited for Spacewalking [7] e dividido em duas atividades.

Os materiais utilizados na primeira atividade foram os seguintes: a) uma cadeira giratoria com rodinhas
sem encosto ¢ b) duas massas para as maos (sacolas de areia) de cerca de dois quilogramas cada uma.
Inicialmente, os alunos foram acomodados em um circulo
tendo a cadeira giratéria no centro, sendo deixado o espago
central livre para a realizagdo do experimento. O professor
explicou que eles deveriam, sentados na cadeira, tentar se
mover no interior do circulo, tanto em linha reta como em
circulos, sem tocar os pés no chdo nem se apoiar na parede.

Para isso, eles deveriam produzir com o corpo movimentos

que pudessem resultar em locomocao.

Na seqiiéncia, os alunos receberam duas massas de dois
quilogramas cada. Eles deveriam simular o arremesso dessas
massas de diversas maneiras, de modo a obter movimento.

A segunda atividade objetivou consolidar o conhecimento
explorado na atividade precedente. Cada aluno recebeu um baldo

de borracha, encheu-o de ar e foi orientado a libera-lo e observar

0 movimento realizado pelo

baldo e pelo ar nele

contido. O professor explicou que, como o ar contido no interior do

baldo exerce uma for¢a contra suas superficies internas, essas
superficies também exercem uma forga que mantém o ar

comprimido em seu interior. Assim, quando o baldo é liberado, o ar

6 National Aeronautics and Space Administration (Administragio N4
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empurra o baldo e este empurra o ar, simultaneamente.
Ap6s a realizagdo do experimento, cada aluno apresentou, mediante um instrumento de coleta de dados
previamente elaborado, suas impressdes acerca das atividades. Também foi gravada uma entrevista com

uma aluna e com um professor da classe.

4. Resultados

Notou-se que os alunos, apds algumas tentativas, perceberam que determinado movimento pendular das
massas permitia o deslocamento em circulo. Apesar de ter sido abordada alguma nog&o sobre o Principio
da Acdo e Reagdo, consideraram estranho o fato de que quando empurravam a parede, esta os estaria
também empurrando na mesma dire¢do, mas em sentido oposto, com uma for¢a de igual intensidade.
Verificou-se também que a maioria dos alunos nao estavam familiarizados com a tematica espacial.

Foi possivel inferir que eles sentiram satisfacdo em realizar o experimento e puderam estabelecer uma
relacdo com as atividades espaciais, demonstrando compreensdo em varios niveis dos conceitos fisicos
envolvidos. Da amostra pesquisada, metade dos alunos forneceram explicagdo razoavel para o Principio
da Acdo e Reaglo, ou seja, explicagdes espontaneas dedutivas relacionadas a percepgdo sensorial e a
visualiza¢do, como na atividade do baldo.

Outros dados obtidos a partir da tabulagdo e analise do instrumento de coleta de dados aplicado ao final
indicaram que 75% dos alunos afirmaram que a atividade foi viavel e de facil realizag@o; 75% deles
também afirmaram que o experimento auxiliou na compreensdo do principio estudado e, desse nimero,
16% justificaram sua resposta.

Nesse mesmo instrumento, os estudantes registraram suas impressdes sobre o experimento: “foi bom”;
“porque vocé s precisava dar o impulso”; “vocé so precisa langar as massas para tras ¢ dai vocé tem o
impulso” e relataram o que mais gostaram ao que eles responderam: “empurrar a cadeira”; “jogar as

Pl

massas para frente e para tras”; “soltar ¢ explodir o baldao”. Por outro lado, quando explicitaram o que
menos gostaram na atividade, eles se referiram aos momentos de empurrar os objetos.

O relato da aluna entrevistada confirmou que sua maior dificuldade consistiu em se mover pelo impulso
das massas. Ela afirmou que nunca havia estudado o tema exploragdo espacial na escola, mas considerava
0 assunto importante e interessante.

De acordo com o professor entrevistado, algumas das dificuldades sentidas pelos alunos na realizagdo do
experimento relacionavam-se com a questdo da coordenagdo motora entre os bragos e o corpo. Ele
também considerou que o Brasil tem muito a realizar no que se refere a tematica espacial em sala de aula

e que os alunos muitas vezes ndo tém a oportunidade de pensar para além de sua realidade imediata.

5. Conclusdes

Atividades em educacdo espacial podem se caracterizar como experiéncias ricas em significados e que
contribuem para o processo ensino/aprendizagem de conteudos de ciéncia, tecnologia e disciplinas afins.
O experimento realizado privilegiou a ludicidade e a interatividade, o que motivou o estudo e a
participagdo ativa dos alunos, possibilitando que o Principio da Ac¢do e Reagdo fosse reconstruido,
vivenciado e que houvesse boa receptividade.

A opgdo de realizar experimento associado a Astrondutica, além de facilitar a assimilagdo de tal Principio,
favoreceu uma discussdo de aspectos ligados a exploragdo espacial. Notou-se que a tematica espacial,
embora ocasionasse estranheza em principio, exerceu fascinio sobre os alunos, que tomaram
conhecimento da existéncia do trabalho do astronauta. Finalmente, esse experimento contribuiu na

desmistificac¢@o das carreiras espaciais.

W
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RESUMO

A Astronomia ¢ uma disciplina presente nos curriculos escolares de diferentes ciclos de ensino. Fendomenos
astronomicos simples como a sucessao ¢ duragdo das estagdes do ano ou o movimento diurno aparente do Sol sdo,
por vezes, abordados na auséncia de um processo de observagdo, tdo proveitosamente utilizado pelos nossos
antepassados. Neste trabalho focamo-nos, assim, em dois projectos experimentais: a observagao/registo fotografico
da localizagdo do ocaso do Sol e a determinagdo do diametro da Terra pelo método de Eratdstenes.

Pretendeu-se estabelecer a cooperagéo entre diversas areas do saber e entre diferentes estabelecimentos educativos. A
analise dos dados obtidos permite o abandono de ideias erradas que possam ter sido interiorizadas, contribuindo
assim para uma melhor aprendizagem, compreensao e conhecimento do lugar onde vivemos.

1. O processo de observagdo no ensino da Astronomia

Os nossos antepassados recorriam a observagdo de fendomenos astronémicos para recolher
informagdes que utilizavam para fins tdo diversos como a agricultura, orientacdo e a navegagao maritima,
entre outros. Em contexto escolar ¢ possivel tirar proveito da observacdo para a exploracdo e
compreensdo de contetidos de Astronomia.
2. Determinacéo do raio da Terra pelo método de Eratostenes
2.1. Descrigdo do método de Eratostenes

Para determinar o raio da Terra utilizando o método de Eratostenes,

basta escolher dois lugares diferentes, A e B, a superficie da Terra
localizados no mesmo meridiano. Conhecendo o comprimento
do arco s correspondente a distancia entre Ae B e respectivo

angulo no centro da Terra entre os dois lugares (83 —f.), determina-se,

para a situagao ilustrada na Fig.1, o valor do raio da |equador Terra pela
Fig.1. Determinagéo do raio da Terra.

o == (M
B Py

Para conhecer o angulo ao centro da Terra basta colocar varas de altura conhecida, na vertical nos

expressao:

locais A e B. Como os raios solares que incidem na superficie da Terra sdo paralelos, as varas vao exibir

sombras cujo comprimento pode ser medido. A relagdo entre a altura de cada vara e o comprimento da
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sua sombra ao meio-dia solar, permite calcular o angulo que os raios fazem com a vertical em cada lugar,
Ba € Pg (ver Fig.2). Esta relagéo ¢ traduzida pela expressdo
h
B, =90 —arctan| —* |*
LA
A determinagdo rigorosa destes angulos implica o
acompanhamento da evolucdo da sombra, em cada lugar, durante um

intervalo de tempo que inclua o meio-dia solar. A representagéo grafica dos

dados experimentais permite determinar o instante em que ocorreu 0 meio-

dia solar no dia da medigdo e o respectivo comprimento da  Fig.2. Representagio  sombra.
da vara e da sua

sombra.
2.2. A experiéncia de Eratostenes

Eratdstenes, no século III a.C., escolhe Alexandria, A, e Siena, B, para determinar o perimetro da
Terra, assumindo que estes dois lugares se encontravam no mesmo meridiano. Eratdstenes tinha
conhecimento que no dia do solsticio de Verdo, ao meio-dia solar, os raios solares incidiam
perpendicularmente a superficie terrestre em Siena, de modo que, os objectos nesse instante ndo exibiam
sombra. Colocando uma vara segundo a vertical em Alexandria[l], ao meio-dia solar, esta exibiria
sombra. Relacionando a altura da vara com o comprimento da sua sombra nesse instante era possivel
determinar o dngulo que os raios solares faziam com a vertical em Alexandria. Era assim sabido o angulo
ao centro da Terra que correspondia ao arco cujo comprimento era igual a distdncia s entre os dois

lugares.
2.3. Realizag@o da experiéncia de Eratostenes em Portugal Continental

Conhecido o método de Eratdstenes, levantou-se a questdo se seria possivel utiliza-lo em Portugal
Continental e em contexto escolar, com a colaboracdo de diferentes escolas do Territério nacional.

A partir da analise do método chegamos a conclusdo que seria necessario controlar algumas
variaveis, tais como: o comprimento das varas e a altura do ano em que se iriam efectuar as medi¢des, no
sentido de minimizar o erro associado a indefini¢do da fronteira da sombra. Decidir o método a utilizar na
determinag@o da distancia entre os dois lugares e averiguar se a diferenca de latitudes era suficiente para a
obtengcdo de um resultado tendo em conta os erros associados as medigoes da altura da vara e do
comprimento da sombra.

Escolheram-se as localizagdes Aveiro e Alvor para se estudar a possivel realiza¢ao desta actividade,
uma vez que t€m longitudes proximas e possibilitam aproximadamente a maior diferenca de latitude entre
Aveiro e qualquer outra localizagdo em territorio nacional. Fez-se uma previsdo analitica do resultado
final que incluiu o estudo da contribuicdo dos erros associados a esta determinag@o. Chegou-se a
conclusdo que o erro relativo cometido nio ultrapassaria os 10% e dependia essencialmente das incertezas
associadas a determinag@o dos angulos.

Ap0s este estudo, partiu-se para a realizagdo do teste.

O valor determinado para o angulo no centro da Terra entre Aveiro e Alvor, a partir dos dados
experimentais, foi 3,47 = 0,28°. Recorrendo a um mapa, a distancia, s, entre os dois lugares é 387,0 £ 0,6
km. Utilizando estes resultados, o valor obtido experimentalmente para o raio da Terra foi 6 400 + 420

km, com uma incerteza relativa de 8%.

2.4. Realizagdo da experiéncia de Eratdstenes em contexto escolar
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A concretizagdo desta actividade envolveu a participacdo de dos alunos do

7.° ano da Escola Secundaria José Estévao de Aveiro e do 11.° ano da Escola
Secundaria Gil Eanes de Lagos.

As medigdes em Aveiro foram feitas na alameda da Universidade,
usando como varas os candeeiros espalhados nessa zona. Em Lagos usou-se
também um candeeiro que se encontrava no atrio da Escola. O restante
material ¢ simples, barato ¢ de facil aquisi¢do: fita métrica, fio- de-prumo,

“pedrinhas” para marcar a sombra, bragadeira com

tampa (ver Fig.3 e 4).

Fig.3. Candeeiros na
alameda da Universidade
de Aveiro.

Como os alunos que participaram na actividade em

Fig. 4. Bragadeira
com tampa colocada
num candeeiro.

Aveiro ndo possuiam conhecimentos de trigonometria, a determinagéo do raio da
Terra poderia ser feita através da relacdo entre os angulos de triangulos
semelhantes. Os alunos teriam de desenhar um tridangulo semelhante ao formado pela altura da “vara” e
comprimento minimo da sombra e com um transferidor medir o dngulo que os raios solares faziam com a
vertical.

Esta experiéncia permite ainda explorar outros conteidos programaticos, nomeadamente: identificar
os pontos cardeais através da direc¢do e comprimento da sombra, estudar o movimento aparente do Sol,
compreender a evolugdo da sombra ao longo do dia e do seu comprimento de dia para dia e explorar o

sistema de coordenadas horizontais.

2.5. O resultado de Eratdstenes

Por vezes, em alguns manuais, topicos de Astronomia sdo apresentados de uma forma simplificada.
Um bom exemplo é o resultado obtido por Eratostenes ao qual se atribui, por vezes, uma precisio
injustificada. Uma vez que o registo original de Eratdstenes se perdeu, toda a informag@o que se conhece
sobre a sua experiéncia provém de fontes secundarias. Na tabela 1 encontram-se os valores da distancia

entre as duas cidades e do perimetro da Terra, em estadios, indicados por diferentes autores.

Tabela 1: Valor da distancia entre as duas cidades e perimetro da Terra (em estadios)

Autor Angulo Distancia (estadios) Perimetro (estadios)
Cleomedes|2] 1/50 5000 250 000
Plinio[3] - - 252 000
Estrabao[4] - ~ 5000 252 000

Apesar dos valores de perimetro da Terra ndo serem muito diferentes, o desconhecimento do valor de
estadio usado por Eratdstenes tem um papel importante na exactiddo do valor determinado. Assim,
utilizando os diferentes valores de estadio para determinar o raio da Terra, verifica-se (tabela 2) que os

resultados diferem bastante.

Tabela 2: Resultados do raio da Terra obtidos para diferentes valores de estadio.

- Raio da Terra Incerteza relativa (raio
e LERSEIIHD (a) calculado (km) polar [5]) (%)(
Plinio [3] 157,5 6267 -1,4
Gulbekian [6] 166,7 6 686 5,2
Encyclopaedia Britannica [1] 185 7361 15,8
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Para além deste problema, o facto das duas cidades ndo se encontrarem sob o mesmo meridiano
introduz, na determinag@o da distancia, um erro de 7%. Pinotsis [7] descreve outros factores ndo tidos em
consideracdo pelo método de Eratéstenes como a forma gedide da Terra, a refraccdo atmosférica, a

rotagdo da Terra e o facto de Siena ndo se encontrar exactamente no Tropico de Cancer.

Por outro lado Eratdstenes ndo tera sido o primeiro a determinar o valor do perimetro da Terra. Heath
[2] refere que outros, antes de Eratostenes, o terdo feito usando um método semelhante mas recorrendo a

observacdo da altura das constelacdes.

E, por isso, aconselhado algum cuidado na descri¢do de experiéncias como a de Eratdstenes sendo

importante fazer-se sempre referéncia as fontes consultadas.
3. Estudo da posic¢éo do Sol no ocaso

Outra situagdo em que por vezes se apresentam simplificagdes erradas prende-se com a posigdo do
nascimento e ocaso do Sol. Uma vez que este acontecimento ¢ facilmente observavel, pode constituir um
Optimo recurso para o ensino.

A realizagdo desta actividade pode ser um auxilio para compreender 0 movimento aparente do Sol, a
relacdo entre a posi¢ao do Sol em diferentes instantes do dia e a direc¢ao dos pontos cardeais, a sucessao
e duragdo das estagdes do ano e ainda reconhecer a importancia da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra
para a nossa vida. A constru¢ao de um calendario pode ser util para verificar que as estagdes do ano tém
diferente duracdo e assim constatar que a orbita da Terra ndo pode ser circular.

Este estudo implica a recolha de fotografias do por-do-sol. Para isso € necessario ter alguns cuidados,
nomeadamente, escolher um local com pontos de referéncia mas que ndo impeca a observagdo do Sol no
ocaso; fotografar no instante em que se observa o Sol no horizonte, sempre do mesmo local e de
preferéncia semanalmente e nos dias correspondentes aos solsticios e equindcios.

Estes registos permitem verificar que a localizagdo do ocaso do Sol varia de dia para dia (ver Fig.5-
8). Nos solsticios de Inverno ¢ de Verdo pode observar-se o Sol a por-se mais a Sul ou mais a Norte,

respectivamente, relativamente a posi¢cdo ocupada nos equindcios, que corresponde a direcgdo do ponto

cardeal Oeste.

Fig. 6: 21 de Dezembro de 2005 (Solsticio de Inverno)

4. Conclusao

Estes dois
Fig. 7: 1 de Margo de 2006 Fig. 8: 20 de Junho de 2006 . N

projectos  sdo

exemplos de actividades de facil execugdo e baixo orcamento, adequando-se por isso a realidade escolar.

Um fendémeno tdo frequente como o movimento aparente do Sol transforma-se numa ferramenta de

ensino eficaz e clarificadora de conceitos. Estabelece-se assim uma interessante e importante parceria

entre a riqueza de explorag@o de conteidos e compreensdo destes por parte dos alunos.
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RESUMO

Apresenta resultados de pesquisa realizada com trabalhadores que visou identificar assuntos escolares de Fisica
presentes na linha de produgdo de industrias. As informacdes foram obtidas através de questionarios, entrevistas semi
estruturadas e observacdo do processo produtivo da industria. Os assuntos escolares indicados formaram quatro
grupos: aqueles que foram ensinados na escola e que sdo percebidos pelos trabalhadores; os que ndo foram ensinados
na escola mas que sdo identificados pelos trabalhadores; os que foram ensinados na escola mas que os trabalhadores
ndo os percebem e assuntos ensinados na escola mas que ndo estdo presentes nas atividades dos trabalhadores.

1. Introducgéo

Com o advento da chamada Terceira Revolugdo Industrial, caracterizada pela incorpora¢do de um sem
numero de descobertas cientificas e de inovagdes nas formas de gestdo no sistema produtivo, tem sido
observada uma tendéncia de mudanca nos paradigmas da producdo industrial e, sob certos aspectos, de
superagdo daqueles caracteristicos do fordismo.

Se num processo produtivo de concepcdo fordista, [1][2][3], exige-se do trabalhador forca e habilidade
para operar as maquinas, na produgdo flexivel ha intensificagdo de novas tecnologias de base
microeletronica incorporadas a producdo industrial e as exigéncias passam pela escolarizagdo e pelo
desenvolvimento de novas habilidades.

Essa tendéncia de aumento da necessidade de novos conhecimentos tem influenciado significativamente a
forma com que os trabalhadores véem a importancia da escolarizacdo e do conhecimento, confirmando as
descrigoes feitas pelos pesquisadores das relacdes entre a Educagdo e Trabalho, tais como Saviani [4],
Assis [2], Frigotto [5] e [6], Shiroma [7], Kuenzer [8] e Moraes e Ferretti [3].

Entretanto, apesar de estarmos presenciando uma significativa participagdo da ciéncia na produgéo
tecnolodgica, principalmente nas tltimas décadas do ultimo século, e da Fisica ser uma das ciéncias que
proporciona uma razoavel sustentacdo a esse desenvolvimento, a sua contribuigdo como disciplina escolar
ndo tem acompanhado essas exigéncias.

Por essas razdes, ¢ na expectativa de contribuir para o avango da interagdo entre o saber escolar e o saber
tecnologico, realizou-se pesquisa que buscou identificar conhecimentos de Fisica que podem estar
presentes no processo produtivo industrial, haja vista o sem nimero de elementos de alta tecnologia que

podem estar incorporados as maquinas ¢ equipamentos envolvidos na producdo de bens pela industria.

2. A pesquisa
A pesquisa em questio® teve o intuito principal de identificar os assuntos escolares de Fisica presentes no
processo produtivo investigado, assim como a forma pela qual os trabalhadores pesquisados a eles

tiveram acesso, quer seja por meio da escola ou no interior da Empresa investigada.

" Com apoio do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — Brasil)
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Durante a pesquisa de campo, o parque industrial da Empresa foi visitado por diversas vezes, foram
aplicados questionarios e realizadas entrevistas com alguns de seus funcionarios, selecionados de forma a
contemplar diversos graus hierarquicos da industria. Assim, além dos funcionarios do Servico de
Recrutamento de Pessoas e dos gerentes, que expressam ou representam as posi¢des da Empresa,
participaram também supervisores e técnicos, que exercem uma func¢do de intermediagdo entre os
interesses da Empresa e os trabalhadores, e os funcionarios da manutencéo e operadores de maquinas,

que atuam na produgdo propriamente dita, totalizando trinta e sete funciondrios participantes da pesquisa.

3. Os assuntos de Fisica

As analises permitiram verificar como os funcionarios da Empresa pesquisada percebem a presenca de
assuntos de Fisica em suas atividades profissionais. Para efeitos de organizagdo dos resultados, os
assuntos identificados foram classificados em quatro grupos:

primeiro grupo: aqueles usualmente propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio e que foram
identificados como presentes nas atividades profissionais;

segundo grupo: aqueles que foram lembrados pelos participantes da pesquisa, mas ndo sdo usualmente
previstos para serem desenvolvidos no Ensino Médio;

terceiro grupo: aqueles que sdo propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio, estdo presentes
nas atividades profissionais dos participantes, mas ndo s@o por eles identificados, e

quarto grupo: aqueles que sdo propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio mas nédo estdo

presentes nas atividades profissionais dos participantes.

3.1 Assuntos do primeiro grupo

Os assuntos do primeiro grupo, foram os que, no contexto da disciplina escolar (Fisica) podem ser
considerados basicos. Em sua grande maioria, descrevem aspectos macroscopicos da natureza. A respeito
deles podemos dizer que sdo apresentados, na maior parte dos livros didaticos de Fisica para serem
desenvolvidos sem procurar estabelecer relagdes significativas entre os conceitos e suas aplicacdes. Além
disso, sua posi¢do na maior parte desses livros, em geral nos primeiros capitulos’, aliada ao fato de que
niao envolvem muita complexidade no seu desenvolvimento, possibilita que eles sejam ministrados,
usualmente, tanto em cursos regulares como supletivos. Em outras palavras, pode-se supor que "todos os
alunos véem esses assuntos na escola".

Além disso, assim como os assuntos anteriormente citados estdo presentes no ambiente escolar, os
aspectos fisicos a eles associados também estdo presentes no processo produtivo industrial, tanto da
Empresa investigada quanto de outras industrias.

Portanto, os assuntos indicados, basicamente os conteidos de Mecénica, Termologia e Eletricidade,
correspondem aqueles que fazem parte da producdo industrial e que estavam sendo vivenciados pelos

participantes da pesquisa.

3.2 Assuntos do segundo grupo
O mesmo nio acontece, entretanto, com o segundo grupo de assuntos. E possivel inferir que, para muitos

respondentes, o acesso a eles aconteceu no interior da propria fabrica, com pouca participagdo da escola.

¥ A continuidade da pesquisa, com o apoio do CNPq, estd em fase de conclusdo e estd sendo desenvolvida junto a
outras duas industrias de Curitiba.

? Essa informagio foi obtida pela andlise dos livros didaticos brasileiros usualmente adotados para o Ensino Médio e
da forma de abordagem normalmente proposta.
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Conforme se verificou, esse assuntos sao estreitamente ligados a atividade profissional mais especifica
dos funcionarios. Ndo sdo aqueles anteriormente considerados basicos, ja que a maior parte dos livros
didaticos brasileiros atuais, fonte principal de referéncia do que € proposto para ser ministrado nas aulas,
ndo os traz como assuntos escolares. Estdo, entretanto, presentes em manuais técnicos, em livros
especializados voltados para cursos técnicos e de engenharia, assim como em livros mais antigos de
Fisica.

O fato desses assuntos terem sido considerados como conhecimentos de Fisica, inclusive por parte de
entrevistados que a eles ndo tiveram acesso enquanto alunos da escola formal, ¢ um indicativo de que ha,
nos processos produtivos industriais, um conjunto significativo de conhecimentos de Fisica, reconhecidos
como tais pelos trabalhadores, mas que ndo tém sido tomados como assuntos a serem ensinados nas
escolas.

Dentre os assuntos lembrados mas usualmente ndo propostas na escola podem ser citados: analise
dimensional, ferramentas e mecanismos, pneumatica, termopar, isolamento térmico, vibragdes, diodos e

radiagoes.

3.3 Assuntos do terceiro grupo

Os assuntos escolares relacionados no terceiro grupo sao propostos para o Ensino Médio, estdo presentes
nas atividades profissionais dos participantes mas ndo foram por eles identificados. Apesar de serem
caracteristicos do parque industrial e do processo de producdo da Empresa passaram desapercebidos da
maior parcela dos participantes, como se deles estivessem ocultos, quer seja por estarem invisiveis aos
olhos, por estarem no interior das maquinas ou de algum dispositivo, quer seja por estarem invisiveis ao
entendimento por falta de conhecimento.

Os dados da pesquisa permitiram verificar, entretanto, que essa "invisibilidade" foi rompida, em
principio, por funcionarios que atendiam a duas condi¢des: um certo grau de escolaridade e uma grande
experiéncia no trato com as maquinas da Empresa.

Os assuntos em questdo ocupam uma posi¢do quase que oposta a daqueles integrantes do primeiro
grupo, sendo deixados para serem abordados nos finais do periodo letivo, o que pode implicar em sua
simples supressdo por falta de tempo.

Além disso, nesse mesmo grupo, ha assuntos que nem sdo propostos nos livros didaticos, incluindo-se ai
0os mais contemporaneos, relacionados com os avancos mais recentes da ciéncia, inclusive alguns
daqueles que determinaram os progressos tecnologicos atuais e que contribuiram para a chamada Terceira

Revolugdo Industrial, tais como diodos, transistores, fibras oticas, células fotoelétricas, por exemplo.

3.4 Assuntos do quarto grupo

Finalmente, com relagdo aos assuntos do quarto grupo, observa-se que eles ndo estdo presentes nas
atividades produtivas da Empresa e também ndo foram indicados pelos participantes da pesquisa.

Dentre esses assuntos foram identificados, por exemplo, Otica geométrica, quantidade de movimento,
magnetismo, ondulatoria, vetores, gravitagdo universal. A sua identificac¢@o, segundo alguns participantes
da pesquisa se deu por se tratar de assuntos que, mesmo nao sendo identificados no processo produtivo,
sdo necessarios a continuidade dos estudos.

4. Consideracdes Finais

Sintetizando as observagdes realizadas durante o processo de investigagdo, pode-se constatar que:

- foram mais lembrados os assuntos de Fisica usualmente mais trabalhados em sala de aula;

- de uma maneira geral, os assuntos presentes no processo produtivo mas ndo identificados pelos

participantes da pesquisa coincidem com aqueles usualmente nio trabalhados na escola, e
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- os funcionarios também aprendem a respeito de Fisica na propria Empresa.
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RESUMO

Este estudo centra-se nas praticas de professores de fisica na sala de aula. Em particular, pretende-se abordar as
questdes: De que forma se relacionam o curriculo preconizado e o curriculo posto em acg@o pelos professores? Que
aspectos do curriculo em ac¢do podem ser trabalhados para que haja incrementos de qualidade na aprendizagem dos
alunos? Os dados foram obtidos por entrevista, observagdo de aulas a partir dos relatos da analise das aulas, feita
pelos proprios professores do estudo. Os resultados apontam para diferencas importantes entre o curriculo posto em
acgdo pelos professores e o curriculo que dizem fazer.

1. Introducéo

As praticas lectivas, utilizadas em sala de aula por professores de Fisica-Quimica sdo mal conhecidas e os
estudos mais profundos que existem sobre este assunto ficam por um determinado tipo de aulas (por
exemplo trabalho experimental, [1]). Existem outros trabalhos que estudam as praticas lectivas de
professores de Ciéncias [2], através de planificagdes dos professores. Todavia estudos anteriores [3]
verificaram que nem sempre existiu uma correspondéncia directa entre o planificado anteriormente pelos
professores e a real pratica lectiva utilizada em sala de aula. O trabalho objecto desta comunicagdo vem
no seguimento de um trabalho empirico, apresentado anteriormente [4], sobre o tipo de actividades
lectivas que os professores de Fisica-Quimica utilizam ao longo de varias aulas em sala de aula para
ensinar Fisica aos seus alunos. Sabe-se, no entanto, que as praticas lectivas tém subjacente um modelo de
ensino, mais ou menos consciente para os professores, o qual pode traduzir-se por certos padrdes das

praticas lectivas [5].

A problematica deste estudo organiza-se em torno do curriculo real em aulas de Fisica, tendo como base
as seguintes questdes de investigagdo:
*  De que forma se relacionam o curriculo que os professores dizem fazer com o curriculo por eles
posto em acg¢do?
*  Que aspectos do curriculo em ac¢do podem ser trabalhados para que haja incrementos de

qualidade na aprendizagem dos alunos?

Este trabalho tem como objectivo contribuir para um melhor conhecimento das praticas lectivas de
professores de Fisica-Quimica em aulas de Fisica e respectivos padrdes. Em particular, visa promover a
qualidade das praticas dos professores de Fisica.

2. Descricdo do estudo

O estudo empirico envolveu trés professores de Fisica de trés escolas do Norte de Portugal a leccionarem
10° e 11° de escolaridade. Os dados foram obtidos por entrevista, observagdo de aulas a partir dos relatos
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da analise das aulas, feita pelos proprios professores do estudo. A entrevista foi conduzida para averiguar
o que os professores dizem fazer nas aulas. A entrevista foi mais extensa e para este estudo foram apenas
analisadas as respostas de uma pergunta:

“Com base no ultimo més de aulas de 10° (11° ano) (tenta lembrar-te dos sumarios, actividades, etc..),

podes fazer-me uma descri¢cdo sintética do modo como a disciplina de Fisica ¢ leccionada por ti, no teu
dia-a-dia?”

Fez-se também a observagao de 3 aulas por professor ao longo de um dado tema de um determinado ano
de escolaridade (10° ou 11° ano) desses trés professores. Obtiveram-se diversos registos (de gravacdes e
de apontamentos dos alunos) com o proposito de as analisar podendo comparar os que os professores
fazem (curriculo em ac¢do) com aquilo que os professores dizem fazer (curriculo percepcionado).
Também e em conjunto com os trés professores foram feitas as discussdes das aulas e feitos os registos
dessas discussoes. As discussdes das aulas tiveram por intuito identificar os aspectos do curriculo em
accdo que mais facilmente podem ser trabalhados e modificados para contribuir para um incremento da
qualidade da aprendizagem.

As actividades de ensino foram categorizadas segundo quatro dimensdes de analise. As dimensdes de
analise construidas com base em De Pro Bueno [2] e Lopes [5] sdo as seguintes: Exposi¢ao/Explicacdo,
Interacgdo, Tarefa e Situagoes Fisicas.

Exposi¢do/Explicacdo (E) — Tipo de actividades de ensino que estdo centradas no discurso do professor
independentemente dos meios técnicos utilizados (ex.: sinteses escritas no quadro ou ditadas, sinteses
orais, explicagdo da resolugdo de exercicios no quadro, exposi¢ao oral)

Interacgdo (I)- Tipo de actividades de ensino em que ha interac¢do verbal entre professor e alunos (ex.:
resposta a davidas, discussdo, questionamento a turma ou a um aluno individualmente, etc.)

Tarefa (T) — Tipo de actividades de ensino em que o aluno estd envolvido na execugdo, de forma
relativamente autdnoma, de uma tarefa proposta pelo professor (ex.: resolucdo de exercicios, execugdo de
experiéncias, formulagdo de problemas, analise de situagdes fisicas, etc.).

Situagdes Fisicas (S) - Tipo de actividades de ensino em que ¢ utilizada como referéncia uma situagdo
fisica (ex.: apresentar, abordar ou referir fenomenos, objectos ou ocorréncias, fornecendo informagéo
chamando a atengdo para pormenores relacionados com a Fisica).

A partir das respostas a questdo da entrevista elaborou-se uma tabela onde se expressa o que os
professores do estudo dizem fazer. A partir dos registos escritos e ou audio e das anotacdes feitas
elaborou-se outra tabela onde se sintetiza o que na realidade os professores fazem. Na tabela identificam-
se as sequéncias de tipos de actividades de ensino de cada tema de analise. Seguidamente compararam-se
os resultados de cada uma destas tabelas e identificaram-se as semelhancas e diferencas dos curriculos
percepcionado e em acgdo. Para complementar esta analise e com vista a uma promoc¢ao da qualidade das

praticas dos professores fizeram-se registos de discussdes das aulas.

3. Resultados

Estabelecendo uma comparacdo entre os resultados referentes ao curriculo percepcionado e os resultados
do curriculo em acg@o notam-se algumas diferencas. Assim, para o caso do professor A que afirmou dar
aulas com carteiras alinhadas ou em laboratorio, que usa frequentemente exposicdo/discussao
(aluno/aluno e aluno/professor), pequenas pesquisas e trabalho experimental com vista a dar informagao e
conceitos para a aprendizagem dos alunos. Na pratica de sala de aula este professor faz exposi¢ao através
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de sucessivas perguntas dirigidas a turma ou ao aluno, ndo se identificando interac¢@o no sentido definido
acima. O trabalho experimental efectuado foi apenas de demonstracgdes feitas pelo professor para a turma
ndo permitindo assim que o aluno participe activamente na aula. O professor B também afirmou
inicialmente que as suas aulas seriam realizadas preferencialmente com grupos de 3 alunos e dando-lhes
tarefas. No entanto, as suas aulas consistiram em aula expositiva, de resolu¢do de exercicios com
orientacdo da professora e apenas uma aula experimental sem protocolo com orientagdo da professora
(quando em entrevista disse realizar trabalho experimental com uso de protocolos). O professor C afirmou
dar aulas em salas com os alunos U, mas estas aulas foram realizadas num anfiteatro onde os alunos
estavam em cadeiras seguidas numa fila a frente. Embora tivesse dito que o modo de ensino mais usual é
o da discussdo professor/aluno e aluno/aluno, o que aconteceu na realidade, ja o facto de ter afirmado usar
resolucdo de problemas e trabalho experimental associado aqui nestas trés aulas ndo foi tdo evidente

assim. No entanto, coloca bastantes tarefas aos alunos como disse fazer.

Das discussoes das aulas pode-se depreender que os trés professores em causa reflectiram sobre as suas

praticas e sdo de opinido de que devem alterar a sua actuagdo em sala de aula nos seguintes aspectos:

- Colocar mais tarefas aos alunos de modo a desenvolverem nos e com os alunos as competéncias.

- Deve haver cada vez mais trabalho experimental, aplicando também a resolugdo de problemas mas onde
os alunos devem “mexer”, manipular o material ¢ descobrir por si proprios o fundamento e a execugdo
do mesmo e envolverem-se mais em termos cognitivos ¢ manipulativos.

- Trabalhar com os alunos em grupo ou forma de U é uma disposi¢cdo mais adequada para a interacgdo dos
alunos entre si e o professor.

- Devem-se explorar as concepgdes alternativas dos alunos.

4, Discussao e Conclusdes

As caracteristicas da pratica lectiva permitem concluir que o ensino praticado ndo cria condigdes para os

alunos reflectirem, nem realizarem tarefas que sejam enriquecedoras e formativas.

Existem diferengas entre o curriculo percepcionado e o curriculo em ac¢do o que revela haver

constrangimentos desde o que os professores pensam e dizem que fazem até ao que fazem na realidade.

Os professores deste estudo identificaram os aspectos do curriculo em ac¢do mais faceis de trabalhar com
vista a uma boa promoc¢do da qualidade das praticas dos professores como sendo: (i) A colocacdo de
tarefas aos alunos, (ii) maior uso do trabalho experimental, (iii) a explora¢do de concepgdes alternativas e
sua colmatagdo, (iv) a disposi¢do adequada em sala de aula para promover a interac¢do entre todos os
intervenientes da aula.

Na identificagdo que os professores fizeram de aspectos que mais facilmente podem ser trabalhados no
sentido de melhorarem as suas praticas, ha dois que sdo particularmente relevantes. A colocagido de
tarefas e a disposigdo da sala de aula saem claramente do ambito do senso comum. O primeiro relaciona-
se com a qualidade das tarefas, a autonomia concedida aos alunos para a executarem e o aproveitamento
que o professor pode fazer com a actividade dos alunos para colocar o ensino noutro patamar de
abstraccao e precisdo conceptual. O segundo relaciona-se com as condigdes objectivas para poder haver

uma interacgdo professor-alunos ndo retorica e com consequéncias na aprendizagem dos alunos.
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RESUMO

O trabalho apresenta resultados de estudo realizado com alunos do curso de Licenciatura, que forma professores de
Fisica. Busca-se conhecer o significado atribuido pelos futuros professores a uma boa aula, conceituagdo fundamental
para as atividades de ensino em duas disciplinas — Didatica, de carater geral, e Metodologia de Ensino da Fisica, de
natureza especifica. Utilizou-se um instrumento de investigagdo em forma de questionario, aplicado a 20 alunos de
uma turma, ao inicio e ao final do semestre letivo. Os resultados apontam elementos diferenciadores da compreensdo

dos alunos sobre o que ¢ uma boa aula, apos o trabalho desenvolvido nas duas disciplinas.

1. Introducéo

A compreensdo de que a aprendizagem deve ser um processo de reconstrucao e nao de justaposi¢do de
elementos tém sido um dos pontos de confluéncia e acordo entre os pesquisadores que produzem
conhecimento no campo educacional. Usando expressdes denotativas de diferentes opgdes por
determinados pressupostos tedricos -conhecimentos prévios, conhecimentos tacitos, conceitos cotidianos,
cultura primeira, cultura experencial — os autores tém procurado destacar o papel relevante que o aluno
ocupa nos processos de ensino, particularmente ao trazer, para as aulas, um conjunto de experiécias
individuais e coletivas que, de alguma forma, interferem na sua apropria¢do dos conhecimentos escolares.
Tradicionalmente, as aulas tém sido desenvolvidas muito mais a parrtir da propria disciplina do que das
experiéncias dos alunos [1]. No entanto, interessa que as disciplnas voltadas a formacgdo de futuros
professores incluam elementos que contribuam para que se apropriem de novas formas de se estruturar as
aulas. Acredita-se também que ¢ relevante conhecer alguns elementos que compdem o pensamento desses
professores em formagdo quanto ao que ¢é ensinar, o que ¢ aprender, o que ¢ uma boa aula, tomando essas
concepgdes como referenciais para o planejamento das atividades das disciplinas, buscando uma melhor
articulagdo entre os conteidos a serem ensinados e suas experiéncias anteriores para fazélos evoluir na
apropriagdo de novos conhecimentos.

Neste artigo, relatam-se os resultados de um estudo que partiu da investigagdo sobre os conhecimentos
prévios de professores de Fisica em formacao inicial, para identificar o que eles pensam sobre uma boa
aula e sobre o que ¢ Didatica, definindo elementos para proposi¢do da intervengdo de ensino nas
disciplinas de Didatica Geral e de Metodologia do Ensino de Fisica e avaliando as mudangas ocorridas

apos o desenvolvimento dessas disciplinas.

52



Fisica 2006
TRACANDO O FUTURO

2. Sujeitos

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de duas turmas do Curso de Licenciatura em Fisica'® de uma
universidade publica da regido Sul do Brasil, que se encontravam no terceiro ¢ no quarto anos. Nessa
etapa, os alunos em geral ja cursaram durante dois anos as disciplinas do ciclo basico, chamadas de
“disciplinas de contetido especifico”, ministradas por professores especialistas em Fisica, oferecidas pelo
Departamento de Fisica, do Setor de Céncias Exatas da Universidade. Em geral, ja cursaram também uma
disciplina ofertada pelo Departamento de Planejamento Educacional do Setor de Educagdo, na qual sdo
abordadas questdes mais amplas de politica e gestdo educacional. E, entretanto, nas disciplinas de
Didatica e de Metodologia do Ensino de Fisica, do Departamento de Teoria e Pratica de Ensino do Setor
de Educagdo, que os alunos iniciam o contato mais efetivo com os elementos didaticos que compdem a

aula.

3. O estudo

No inicio do semestre letivo, em fungdo dos pressupostos ja indicados, € pratica comum nas disciplinas de
Didatica e de Metodologia do Ensino de Fisica, realizar um estudo diagndstico para conhecer elementos
que os alunos trazem de suas experiéncias culturais com a escola, com a aula e com o ensino, de forma a
definir prioridades e estratégias para o trabalho do semestre. Dessa forma, o trabalho se estrutura nas
seguintes etapas: a) levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, por meio de questionario de
respostas abertas, no intuito de realizar um diagnodstico das expectativas e percepgdes dos alunos quanto
as disciplinas em questdo, bem como das idéias que ja possuem sobre o que ¢ uma boa aula e sobre o
papel que os conhecimentos didaticos tém na sua formacdo como professores; b) analise e categorizacio
dos tipos de respostas e dos niveis de compreensdo dos alunos sobre o conceito de boa aula e sobre os
conhecimentos didaticos; c) planejamento e desenvolvimento da acdo didatica, privilegiando a
investigagdo em aulas e a producdo de conhecimentos pelo aluno como estratégias de ensino que poderdo
contribuir para que reconceitualizem os elementos didaticos; d) reavaliagdo dos conhecimentos dos
alunos; e) analise dos resultados da intervengdo didatica para verificar indicios de que os alunos
reconstruiram suas concepgdes, incluindo elementos dos conhecimentos cientificos que foram fornecidos
pelas duas disciplinas.

No que se refere a agdo didatica nas duas disciplinas, é importante citar que o eixo principal consiste num
trabalho desenvolvido conjuntamente ha cerca de cinco anos, com énfase na investigacdo didatica como
uma estratégia para estimular os professores em formagéo a reflexdo sobre as diferentes dimensdes da
pratica pedagogica. Esse trabalho estd articulado na proposta denominada de Projeto de Estudo
Exploratério em Sala de Aula, cujo objetivo é, em linhas gerais, proporcionar uma experiéncia de
aproximagdo com a sala de aula no Ensino Médio'', aprendendo a observar, registrar e investigar aspectos
relacionados ao trabalho docente. A atitude investigativa sobre o ensino por parte do professor em

I

formagdo inicial é estimulada como atividade geradora de problematizagdo, buscando “... efetivar uma
aproximagdo em relagdo aos elementos que compéem o complexo cotidiano escolar e, particularmente, o
cotidiano da sala de aula” [2].

O projeto é descrito com mais detalhes em Garcia e Higa [3] e consiste, em linhas gerais, na observagao

da escola e de aulas, orientada por roteiros que dirigem o olhar dos licenciandos sobre elementos didatico-

' Curso de formagio de professores de Fisica, previsto para ser realizado em quatro anos.

'O Ensino Médio é uma etapa da educagdo brasileira anterior aos estudos universitarios. Os alunos
de Ensino Médio tém, em média, de 15 a 18 anos de idade.
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metodologicos (relagdes entre professores, alunos e conhecimento; as formas do conhecimento presentes
na aula, recursos e estratégias didaticas), que serfo objeto de estudo ao longo do semestre letivo.

Alguns resultados obtidos com essa atividade foram explicitados em trabalhos anteriores [2,3], nos quais
se relata que os licenciandos, estimulados a explicar aspectos observados nas aulas e desenvolver estudos
para apontar alternativas para os problemas e dificuldades constatadas, aprofundaram sua compreensao
sobre a atividade docente. Do desenvolvimento de tal projeto resulta, também, uma modificagdo nas
concepgdes dos alunos sobre o que ¢ uma boa aula e sobre o significado dos conhecimentos didaticos para
sua formacdo, aspectos destacados a seguir.

4. Idéias dos alunos sobre “uma boa aula de Fisica”

Neste artigo, optou-se por colocar em destaque a analise dos resultados obtidos na aplicacdo dos
instrumentos de levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, tecendo algumas consideragdes
acerca das idéias por eles expressas, tanto ao inicio quanto ao final do curso. Percebeu-se, na primeira
fase (questionario aplicado no inicio do curso), a presenga de maior nimero de respostas aproximadas,
mas ndo cientificas. Do total das respostas obtidas, 50% apresentaram a sala de aula como lugar da
transmissao de conhecimentos. Os alunos revelam esse entendimento quando indicam que uma boa aula é
aquela em que “os alunos entendem o que o professor expde”, ou aquela em que “os assuntos sdo
expostos de forma clara e objetiva” e, ainda, em que “a maioria dos alunos compreende o pensamento do
professor”. Apenas 12,5% das respostas remetem a idéia de que uma boa aula € aquela que “desenvolve a
curiosidade estimulando a pesquisa” ou aquela em que “o professor respeita o sentimento de descobrir”,
indicativas da presenga, entre os professores em formagdo, do entendimento de que a descoberta ¢ a
pesquisa, elementos essenciais na produ¢do do conhecimento cientifico, também deveriam ser elementos
do método de ensino, que propiciariam uma efetiva acdo dos alunos no processo de aprender. A atividade
do aluno foi muito mais identificada com participagdo por meio de perguntas e respostas nas aulas (37%
das respostas) do que com agdo sobre os conteidos de ensino.

No caso das concepgdes prévias sobre a Didatica, essa ¢ identificada como um conjunto de técnicas e
recursos para melhor a transmissdo de contetidos. A idéia de Didatica como “forma” aparece em algumas
respostas, quando os alunos dizem que ela ¢ “uma maneira de ministrar as aulas”, ou “uma maneira pela
qual ao se explicar algo, consegue-se que um maior niimero de pessoas compreenda melhor o assunto”.
Esse entendimento se associa a uma concepgao instrumental da Didatica, em que ela ¢ explicada como
“uma ferramenta que o professor utiliza para passar da melhor forma a disciplina que ministra”. A
Didatica também foi associada com “método” e apenas um aluno levantou a possibilidade de que pudesse
ser “Ciéncia (ou algo semelhante) que tem o objetivo de preparar os professores para dar uma boa aula”.
Na segunda fase, ap6s o desenvolvimernto das disciplinas em torno do Projeto de Estudo Exploratdrio, a
idéia de aula como transmissdo de conteudo manteve-se presente apenas em uma das respostas, enquanto
que a idéia de aula como producdo de conhecimento e espaco de trabalho dos alunos foi enfatizada de

r

‘uma boa aula é apenas uma

3

diferentes formas pelos demais alunos. Destaca-se a afirmagdo de que
conseqiiéncia de um trabalho brutal (intenso) do professor no planejamento e na relagdo com o contetido”,
e ainda “aquela em que “o professor ndo tem o objetivo de transmitir, mas de transformar o conhecimento
para que os alunos possam compreendé-lo”, ambas indiciarias de um deslocamento em relagdo a
concepcdo instrumental de Didatica. A Didatica foi associada, de forma mais adequada, a um campo de
estudo, de investigacdo e de construgdo de alternativas para o ensino, perdendo as caracteristicas de uma

disciplina instrumental se aproximando da idéia de campo cientifico, cujo papel € a “problematizacdo do
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ensino”, ou ainda “promover reflexdes a respeito do cotidiano escolar e dos processos envolvidos em sala

de aula”.

6. Conclusodes

A agdo didatica resultou em uma maior aproximagdo dos alunos aos conceitos cientificos da Didatica
Geral e da Didatica da Fisica, modificando suas concepgdes iniciais e trazendo a compreensdo da aula
como espaco de producdo do conhecimento. A investigacdo e a produgdo de conhecimentos pelos alunos
resultou em uma modificacdo substancial de suas concepgdes sobre o que pode ser considerada uma boa
aula de Fisica. Um dos elementos a se destacar foi o entendimento da impossibilidade de estabelecer uma
unica forma de ensinar valida para todas as situa¢des e conhecimentos, ¢ o reconhecimento de que a
pesquisa e, portanto, a produgdo de conhecimento ¢ uma atividade inerente a fungdo do professor e uma

das condigOes essenciais para a existéncia de boas aulas.
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RESUMO

Pretende — se que este trabalho possa ser mais um exemplo a ter em conta pelos professores do 3° Ciclo,
nomeadamente pelos professores de Ciéncias Fisico — Quimicas, que tenham o proposito de focalizar o tema
“Mudanga Global” numa base interdisciplinar em que a diversificagdo de estratégia engloba a visualizagdo de videos,
claborag@o de criticas e comentarios, trabalhos experimental ¢ debates entre outros, tendo sempre como ponto de
partida uma abordagem CTSA e a perspectiva de Ensino Por Pesquisa.

Espera-se desenvolver competéncias de literacia cientifica e de cidadania, de modo a contribuir para a formacdo de
futuros cidadaos activos e conscientes defensores da Sustentabilidade da Terra.

1. Introducdo / Metodologia / Aplicagéo

Este trabalho, partiu da convicgdo, sustentada na literatura da especialidade [1] de que a educagdo dos
jovens quando inclui assuntos relacionados com a Mudanca Global, nomeadamente sobre o Ambiente, a
Meteorologia e a Climatologia, pode contribuir para a formagao de futuros cidaddos mais conscientes e
participativos, em particular no que concerne ao desenvolvimento sustentavel [2]. Para tal implementou-
se uma abordagem didactica, num quadro investigativo (investigagdo-acc¢do), envolvendo alunos e
professores do ensino basico. Essa abordagem teve um cariz interdisciplinar e procurou que as
metodologias de trabalho se inserissem em perspectivas actuais sobre o Ensino da Ciéncias,
nomeadamente de um Ensino por Pesquisa ¢ num contexto CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) e respeitando, também, as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Basico (3° ciclo), em geral e
das Ciéncias Fisicas e Naturais em particular.

Esta investigagdo, pretende abordar o problema, cuja formulagdo em termos de questdes, se enunciam de
seguida:

“Que abordagem para o topico “Mudanga Global”, inserido no tema Sustentabilidade na Terra” das
actuais Orientagdes Curriculares da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do 3° ciclo do Ensino Basico,
e numa perspectiva interdisciplinar, podera promover nos alunos competéncias ao nivel da literacia
cientifica em geral, e, em particular, direccionadas para atitudes potenciadoras do desenvolvimento
sustentavel? E, ainda, “Qual a reacgdo de professores e alunos a abordagem proposta?”’ e, ainda, “Que
contributos emergirdo do estudo para o desenvolvimento do conhecimento didéctico sobre o tema em
estudo?”

Para concretizar o presente estudo, fundamentou-se, planeou-se, implementou-se e avaliou-se uma
abordagem didactica, com as seguintes finalidades: (a) sensibilizar os alunos para o estudo do tema
“Mudan¢a Global” e para o importante papel que os cidaddos devem ter em linha de conta para a
preservacdo do ambiente; (b) desenvolver conhecimentos sobre o tema numa perspectiva interdisciplinar;

(c) compreender o papel da ciéncia e da tecnologia para o desenvolvimento do tema.
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Em concordancia com estas finalidades e com o problema atras apresentado, definiu-se, como objectivo
geral: “Fundamentar, planear, implementar e avaliar uma abordagem diddctica, com alunos e
professores do ensino basico, numa perspectiva interdisciplinar, para o tema “Mudan¢a Global”, em
aulas do 9° ano de escolaridade do ensino basico e, ainda, tecer consideragdes do estudo realizado para o
ensino da Fisica e para a Investigagdo em Didactica da Fisica.

Para a concretizagdo deste objectivo geral foram definidos os seguintes objectivos especificos: Conceber
um questionario de interesses que oriente a professora na selec¢do dos assuntos a abordar em sala de aula,
no ambito do tema “Mudanga Global”; Elaborar uma planifica¢do do tema, relacionando os contetidos
numa perspectiva global e interdisciplinar, valorizando actividades de pesquisa, de experimentagdo, de
comunicagdo e a tomada de decisdes, visando o desenvolvimento de competéncia nos € com os alunos;
Negociar essa planificagdo, em particular através de um mapa conceptual a construir, com os diversos
professores intervenientes; Seleccionar e construir materiais didécticos, organizando as respectivas
actividades de exploragdo, a implementar em sala de aula; Promover nos e com os alunos: a construgao de
instrumentos meteorologicas de medida, de concepgdo simples, usando materiais de facil acesso e de
baixo custo; a observacdo e o registo de parametros meteorologicos; a apresentacdo de previsdes com
base na analise de boletins meteorologicos extraidos de jornais e da Internet, comparando-as com
previsdes disponiveis nesses jornais ou facultadas pelo Instituto de Meteorologia; Avaliar o impacto e
tecer consideragdes para o ensino e investigacdo, da implementacdo da abordagem em contexto real de
sala de aula, mediante a constru¢do de um diario da professora, da analise das diversas fichas de trabalho
e de portfolios elaborados pelos alunos e, ainda, de um questionario sobre conceitos, administrado aos

alunos no inicio e no final da implementagdo do tema.

2. Consideracdes gerais e finais

Quanto a saberes e competéncias desenvolvidas pelos alunos sobre o tema ‘“Mudan¢a Global” —
Dimensdo 1

Pela analise das respostas ao questionario, administrado antes e ap6s o ensino formal em todas as turmas
do 9° ano da Escola onde o estudo se realizou, poder-se-a, sem pretensdo excessiva, concluir que a
estratégia e as actividades postas em pratica ndo s6 ndo prejudicaram os alunos da turma (Turma A) onde
essa estratégia foi implementada, relativamente aos das outras turmas, como também se evidenciou que as
competéncias de literacia cientifica, no contexto do tema em estudo, melhoraram de um modo geral no
que concerne aos alunos dessa turma.

De referir, no entanto, que as comparagdes feitas em relag@o as trés turmas em causa nao pode ignorar o
facto de que a implementacdo do tema “Mudanga Global”, embora tivesse ocorrido simultaneamente nas
trés turmas, foi feita num periodo lectivo superior na turma A devido a envolvéncia das outras disciplinas.
Isto pode, assim, significar que é necessario tempo para desenvolver nos alunos capacidades e
competéncias. Ha outras evidéncias de que a estratégia implementada motivou os alunos a esforcarem-se
por aprender, e permitiu que muitos desenvolvessem saberes e competéncias que os enriqueceu tanto do
ponto de vista académico, desenvolvendo-lhes competéncias cientificas relativas ao tema “Mudanga
Global”, como do ponto de vista humano, ao respeitarem mais a opinido dos outros sem a denegrir ¢ ao
passarem a preocuparem-se mais com o que se passa ao seu redor, tanto ao nivel local como ao regional
e/ou mundial. Continuemos, entdo, a sistematizar indicadores provenientes do nosso estudo que nos
permitam avaliar a estratégia desenvolvida.

Quanto as expectativas e opinides dos alunos relativamente a estratégia e actividades desenvolvida —
Dimensao 2

Os alunos apresentaram uma forte motivagdo por algo de novo, por algo que se afastou das estratégias
“normais” de sala de aula.
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Da analise das respostas ao questionario realizado apos a visita de estudo ao Instituto de Meteorologia e
Geofisica de Lisboa, verificou-se que a maioria dos alunos considerou que alguns assuntos ai tratados, se
ndo todos, j& tinham sido focados na disciplina de Fisica e Quimica. Consideraram, ainda, a visita util e
interessante, nomeadamente pelo contacto com profissionais da Meteorologia e que deveria ser repetida
pelos alunos do 9° ano nos anos posteriores. Actividades deste tipo, se integradas no processo de ensino
formal, ajudam a consolidar saberes e a enriquecer os alunos do ponto de vista cientifico e cultural, em
particular pelo contacto directo com os profissionais da area em estudo na escola.

Acerca das opinides dos alunos sobre as estratégias desenvolvidas ao longo do percurso educativo,
destaque-se que: os alunos consideraram que a abordagem do tema “Mudanga Global” de forma
interdisciplinar ajudou a compreender os fendmenos abordados de um modo mais completo e assim
compreender melhor o tema; as actividades preferidas pelos alunos foram o trabalho pratico/experimental,
a visita de estudo e a construgdo de instrumentos e/ou cartazes em sala de aula; as actividades que menos
gostaram foram as de Reflexdes/resposta a questdes, Debates/discussdo de pontos de vista e construgdo de
graficos/analise de textos e ou graficos.

A maioria dos alunos (95,0%), afirma que o desenvolvimento de conhecimentos de Meteorologia sdo
uteis para se tornarem cidaddos mais conscientes e esclarecidos, porque aumenta a cultura geral e melhora
as competéncias civicas nesta area. Consideraram, ainda que o tema abordado ¢é interessante, que ao
permitir-lhes aumentar a sua cultura geral, ficaram, por exemplo, a compreender que o aumento do efeito
de estufa pode provocar o aquecimento global e reconhecer quais as possiveis consequéncias desse
aquecimento e, ainda, pensar nas geracdes futuras, isto €, pensar no desenvolvimento do seu pais ou da
sua terra, ndo de uma forma qualquer, mas de uma forma sustentada de modo a ndo comprometer o bem-
estar das geragdes futuras.

Podemos, por fim, concluir que a estratégia levada a cabo permitiu a aproximagdo do conhecimento
cientifico ao conhecimento do quotidiano, evidenciando a estreita ligacdo entre a Fisica como Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Quanto as opiniées dos professores relativamente ao projecto desenvolvido — Dimensdo 3

Quanto as opinides dos professores envolvidos no projecto, estes foram unanimes em considerar a
extrema utilidade e beneficio para os alunos de um projecto como este em que se abarcavam as diversas
disciplinas em volta de um tema comum. Entendem que deste modo os alunos constatam que: (a) a
Ciéncia se envolve com a Historia de forma reciproca. A Historia obriga a que haja evolugdo da Ciéncia e
por sua vez a Ciéncia pode alterar o percurso da Historia; (b) a Ciéncia pode influenciar a cidadania de
cada um e, por isso, também pode ser focada em Formagdo Civica; (¢) a Ciéncia esta directamente
envolvida com o meio ambiente, logo pode-se desenvolver estes assuntos nas aulas de Geografia e
Ciéncias Naturais e, também, que (d) a Ciéncia esta relacionada com a ética e com o bem estar de todos,
mas de modo a ndo prejudicar a sociedade onde nos inserimos, portanto estes assuntos também podem ser
desenvolvidos nas aulas de Educagdo Moral e Religiosa Catdlica ou de outra religido. Consideraram que
todos ganharam e que aprenderam uns com os outros: alunos com alunos, alunos com professores,
professores com alunos e professores com professores. Focaram, também, que projectos deste tipo
permitem que o Conselho de turma se una mais na procura de um mesmo objectivo: o desenvolvimento
de atitudes, capacidades e competéncias dos seus alunos, de modo que estes saiam da escolaridade
obrigatoria mais aptos para serem no futuro cidaddos mais activos e empenhados.

Este tipo de projecto € um possivel modo concertado entre um conselho de turma que desenvolve,
simultaneamente em varias disciplinas, um modo semelhante de trabalhar, possibilitando a cada aluno a
vivéncia em sala de aula do desenvolvimento de competéncias como de seleccdo e sintese de informagao,

de reflexdo, debate e/ou confronto de ideias, que lhe vao ser uteis no futuro que comega hoje.
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Pensamos assim, que contribuimos para uma educagéo de futuros cidaddos activos, empenhados na defesa
do patrimoénio cultural e ambiental em que se inserem. Também consideramos que contribuimos para a
constatacdo de que o que cada um faz localmente pode afectar o globalmente, e, por isso, € necessario que
cada um de nds exerca uma cidadania responsavel e democratica.

Cuidamos que este projecto possibilitou a implementagdo de uma estratégia de ensino-prendizagem, com
éxito, para estes alunos e nesta Escola, por isso estimamos que podera ser mais um exemplo de trabalho
para os professores de Fisica e Quimica que pretendam abordar este tema e até para os professores de
Ciéncias em geral, evidenciando que, quando queremos, é possivel trabalhar em colaboragdo com os
varios professores da turma de modo a alcangar os objectivos que desejamos: maior sucesso € mais

entusiasmo no trabalho realizado pelos alunos na escola.
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RESUMEN

Con el fin de facilitar el aprendizaje de la fisica en el primer ciclo universitario, se han elaborado problemas
experimentales para un curso de fisica general, de conformidad con la orientacion investigadora (constructivista) de
la educacion cientifica. El material docente fue confeccionado con tecnologia multimedia e hipermedia. Utilizamos
fotografias y videos digitales para la realizacion de mediciones mediante nuestro software Andlisis de Imdagenes.
Todo ello forma parte de cinco libros electronicos.

1. Problemas experimentales seleccionados

Presentamos a continuacion y de forma esquematica alguno de los problemas que hemos elaborado. En
cada uno aparece: Enunciado, una figura compuesta a partir de foto o video del experimento docente
realizado, algunos datos o procedimientos necesarios y el resultado obtenido. Como ejemplo de su uso en
todos los problemas, [1], [2], se muestra también la ventana principal del software Andlisis de Imagenes,

cuando se emplea en el problema 1.1.

1.1 Analisis experimental de las oscilaciones armoénicas

Enunciado. Utiliza el programa Andlisis de Imdgenes y el video Oscilaciones Armonicas para determinar
la amplitud y el periodo de las oscilaciones del péndulo [ —
filmado. Construye el grafico experimental de elongacion
respecto al tiempo y comprueba que corresponde a la ley
del seno o del coseno.

Fig. 1. Fotograma del video durante las mediciones con el
software Analisis de Imdagenes

Procedimiento. Se miden los puntos experimentales de

elongacion y tiempo. Se utiliza el modelo de oscilaciones

armonicas para determinar los correspondientes valores

teoricos.
Solucioén. El diagrama de elongacion-tiempo, se representa en la figura 2. Permite comprobar el acuerdo

de resultados obtenidos con los puntos

Oscilaciones Arménicas

- experimentales de elongacion y tiempo y

(m)
f\ /’\ con el modelo de oscilaciones armonicas.
o] 8 \
%

o LY J Fig. 2. Diagrama de las oscilaciones del
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1.2. Célculo del radio de la Tierra

Enunciado. Con la fotografia de Egipto tomada por un satélite y
utilizando el programa Andalisis de Imdgenes, estima el radio de la
Tierra. Analiza como influyen las fuentes de error en el resultado
obtenido.

Datos. La latitud de Asuén es ¢ =24° 4’ y la de Alejandria ¢y =

31°11’. La escala de la fotografia se toma con un error relativo n =
0,03, debido a que en los calculos se aproxima la superficie esférica de

la Tierra a la imagen plana de la foto.
Fig. 3. Fotografia de Egipto

Resultado. En la solucidn, se ha incorporado también el valor de la
incertidumbre: R = (6,3 + 0,2)x 103 km

1.3. Tiempo de exposicion de una camara fotografica

Enunciado. Intenta describir un procedimiento para estimar el tiempo de exposicion de una camara de
fotos, utilizando la imagen de la figura 4 obtenida en un experimento de caida libre de una esfera.

Datos. Durante la ejecucion del problema, se deduce que la

siguiente expresion es adecuada para estimar el tiempo de
exposicion.

Ayl — Ay’
A t o — y 2 y 1
2gH
Fig. 4. Composicion fotografica de la caida libre

Resultado. En el caso dado se obtiene At =0,03s

exp

1.4. Aplicaciones de la difraccion a la realizacion de

mediciones
Enunciado 1. Utiliza la foto de la figura 5 realizada en el experimento de difraccion por una rendija, para
determinar el ancho b de la abertura empleada al obtener la
imagen.
Fig. 5. Imagen de difraccion por una rendija.
Datos. La imagen se obtuvo con la luz de un laser de He —
Ne, colocando la rendija a la distancia L = 1,400 m de la
pantalla hecha con papel milimetrado. La longitud de onda
de la luz roja del laser utilizado es A = 6,328X10'7 m. Para

lograr mayor exactitud en las mediciones auxiliate del

software Andlisis de Imdgenes.

Solucion. Se debe justificar que en la medicion es adecuado usar el modelo de difraccion de Fraunhofer.
Si Ax es la distancia entre dos minimos de difraccion del mismo orden m, el ancho de la abertura viene
dado por la expresion: b = 2m A (L / A X ) . Se obtiene para el ancho de la abertura, b = 0,077
mm.

Enunciado 2. Determina la longitud de onda de
las lineas observadas en la parte visible del

espectro del atomo de hidroégeno.
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Fig. 6. Imagen fotografica del espectro obtenido.

con la fotografia estroboscdpica de la caida Procedimiento. Se utiliza el programa Andlisis de Imdgenes

para la realizacion de las mediciones.

Solucién. Con un error relativo que no supera el 2%, los valores de la longitud de onda de las lineas

espectrales que se obtienen son: 645, 484, 436 y 412 nm.

1.5. Mediciones durante el estudio de la fuerza de arrastre del aire

Enunciado. Valida experimentalmente distintos modelos de la caida y del tiro oblicuo de una esfera.

Fig. 7. Imagen de una pelota de ping pong

Fig. 8. Imagen con la fotografia estroboscopica del

lanzamiento oblicuo de una bolita de poliestireno

Procedimiento. A partir de las mediciones realizadas

con el software y las fotos, se construyen graficos experimentales de coordenadas respecto al tiempo y de

la trayectoria del movimiento. Se construyen graficos utilizando diferentes modelos teodricos de

movimiento.

Solucioén. La figura 9 de la derecha permite contrastar el grafico experimental que describe la caida de la

pelota de ping pong, con los graficos de coordenada respecto al tiempo construidos con los modelos de

caida libre, caida con resistencia del aire proporcional a la velocidad y con resistencia proporcional al

cuadrado de la velocidad.

La figura 10 adjunta permite comparar la
trayectoria experimental de un tiro oblicuo
y las trayectorias previstas por el modelo
de movimiento que considera la fuerza de
arrastre proporcional al cuadrado de la

velocidad.

Modelo de Movimiento y Foto
y (m)
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1.6. Estudio del movimiento browniano

Este problema incluye varios problemas experimentales, [3]. Se trata de plantear y solucionar tareas
relativas a la medicion de las dimensiones de las particulas brownianas, la validacion de la formula de
Einstein y la estimacion del nimero de Avogadro, utilizando Andlisis de Imdgenes, fotografias y videos.
Soluciéon. La figura 11 muestra un fotograma de la particula browniana en el programa Andlisis de
Imagenes. La figura 12 representa el grafico experimental que se obtiene durante la comprobacion de la

féormula de Einstein.

bt

el + Farfoua 1
" Parfcua 2
‘o |~ Lineal (Pari iz 1)
| —Linesl (Part cula 21
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RESUMO

Este estudo consistiu na concepgao, implementagdo e avaliacdo de um curriculo baseado em situacdes
formativas que permitisse um ensino que tivesse em conta os saberes dos alunos e promovesse o
desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e atitudes. Este estudo envolveu seis casos: quatro de
investigagdo-accdo e dois do tipo avaliativo. A avaliacdo foi feita através de dados da implementagdo do
curriculo, da mediagdo do professor (que se revelou particularmente importante para o desenvolvimento
de competéncias de alto nivel), da analise de pré e pos-testes e das opinides dos alunos. Nos alunos,
resultaram aprendizagens mais eficazes e um maior desenvolvimento de competéncias.

Introducéo

As dificuldades manifestadas na aprendizagem da Fisica, traduzidas, em parte, pelo insucesso
generalizado a disciplina bem como pela fraca adesdo a aprendizagem da mesma devem-se a inimeros
factores que, em conjunto, inibem a sua aprendizagem. Dentro destes factores podem destacar-se a ndo
realizag@o de trabalho pratico pelos alunos; a ndo participagdo activa dos alunos no ensino/aprendizagem;
a ndo ligacdo da Fisica com o mundo real; o uso excessivo de formulas e as dificuldades manifestadas na

apreensdo de alguns conceitos.

Ao elaborar e implementar em sala de aula curriculos flexiveis onde seja permitido ao aluno uma
mobilizagdo do seu proprio saber e tenha a oportunidade de formular hipoteses, questionar, testar, tirar
conclusoes e discuti-las com o professor e com os colegas, promover-se-do aprendizagens mais eficazes.
Estas aprendizagens serdo ainda mais significativas se o curriculo elaborado assentar em situagdes
formativas que abordem problemas do interesse do aluno, se se efectuar devidamente a mediagdo
adequada e se se gerir eficazmente o curriculo desenhado (Lopes, 2004);

Escolhemos os métodos e meios mais convenientes, que nos permitissem obter respostas as seguintes

questdes de investigagao:

Qual o papel do Desenho Curricular, baseado em situagdes formativas, onde o aluno mobiliza os seus
saberes e assume responsabilidade pela sua propria aprendizagem, no desenvolvimento de competéncias

de alto nivel para o tema proposto?

Qual o papel da gestdo desse curriculo na sala de aula, de modo a que essas competéncias evoluam no

sentido pretendido?

Qual é o papel da mediagdo do professor no desenvolvimento de competéncias na utilizagdo do
conhecimento cientifico no tema “Propriedades e Aplicacdes da Luz?”
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Enquadramento teorico

Este estudo baseia-se na nogdo de curriculo, apresentada por Rolddo (1999). Baseia-se igualmente em
estudos sobre: 1) desenvolvimento conceptual, onde as intervengdes didacticas ajudam o aluno a apropriar
e usar um conhecimento novo, aproximando-o gradualmente do conhecimento cientifico; ii) estudos sobre
didactica da luz, ja que é nesta area tematica que assenta toda a investigagdo realizada; iii) estudos sobre
resolucdo de problemas, uma vez que estes sdo pertinentes na mobilizacdo de conhecimento conceptual e
processual e desenvolvem competéncias de alto nivel; iv) estudos sobre trabalho pratico que, se respeitar
determinados parametros, desempenha um papel muito importante na aprendizagem.; v) estudos sobre
modelizagdo, pois considera-se que o primeiro passo para entender um fenomeno ou processo em Fisica
passa pela construcdo de um modelo mental, que faga sentido para o aluno, o que lhe permite entender a
teoria e tornar os problemas familiares e pertinentes; vi) estudos sobre avaliagdo, considerada pertinente
em todo o processo de ensino/aprendizagem, pois além de promover o sentido de responsabilidade dos
alunos permite monitorizar a aprendizagem dos alunos e o ajuste do ensino por parte do professor; vii)
estudos sobre gestdo curricular, j4 que um professor que saiba quando intervir de modo a guiar as
diferentes actividades dos alunos, sem tomar o papel activo deles, conduzira a uma aprendizagem guiada
mais eficaz; viii) estudos sobre mediacdo, uma vez que se o professor marcar o ritmo da aula,
incentivando, corrigindo, propondo, “negociando” significados, conduzird a uma aprendizagem mais
eficaz (Moll, 2002; Polman & Pea, (2001); ix) estudos sobre desenho curricular, onde se salienta a
importancia de um curriculo flexivel e baseado em situagdes formativas. As situagdes formativas
assentam na mobilizacdo de conceitos para abordar e executar tarefas no contexto de situagdes fisicas
(Lopes, 2004).

Descricéo do estudo

Este estudo foi realizado em 6 turmas do 8° ano: 4 da mesma escola (turmas A, B, C e D) e 2 de outra

escola das redondezas com caracteristicas sdcio-econdmicas e culturais semelhantes (turmas EF).

As turmas A, B, C e D sdo turmas dos quatro estudos de caso do tipo investigagdo-ac¢ao ¢ as turmas E e
F sdo turmas dos dois estudos de caso do tipo avaliativo, que seguiram o curriculo tradicional. Nas turmas
A, B e C implementou-se o curriculo desenhado e fez-se uma mediagdo especifica das aprendizagens dos
alunos. Esta mediagdo assentou numa estratégia de comunicagio sistematica que consistiu em dividir o
quadro negro em trés sec¢des “O que eu sei”, “O que eu fiz” e “O que eu aprendi”. Os alunos, ao
responderem a um problema, utilizavam todo o seu conhecimento. Como resultado deste trabalho
escreviam na secgdo “O que eu sei”, a sintese da abordagem ao problema. Apos a realizagdo das tarefas
sugeridas pelo professor, para aprofundarem o seu conhecimento, descreviam o mesmo fenémeno desta
vez ja mais proximo do conhecimento cientifico. Apos este trabalho os alunos escreviam na sec¢do “O
que eu fiz”. Finalmente depois da discussdo das ideias dos alunos e esclarecimentos/exposicdo do
professor, os alunos escreviam na sec¢do “O que aprendi”. Durante toda a implementacdo do curriculo
foram ainda atribuidos diferentes papéis rotativos aos alunos que trabalharam sempre em grupo:
responsavel pela aprendizagem, pelo incentivo e pela organizagdo. Nestas turmas também se pediu a

opinido dos alunos durante ¢ apds o ensino.

Na turma D esta mediag@o ndo foi feita. Os dados recolhidos nesta turma consistiram na descrigdo das
aulas, no relato das mesmas pela professora colaboradora ¢ na avaliagdo dos resultados obtidos nos pré e

pos-testes, a que todas as turmas foram sujeitas.
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Em todas as turmas os alunos foram distribuidos em 4 grupos de trabalho, ndo s6 para rentabilizar os
recursos disponiveis mas também porque, trabalhando em grupo, os alunos ddo o seu melhor no trabalho
individual. Nas turmas da professora investigadora todas as aulas foram gravadas. Da sua audigdo e da

consulta do caderno diario dos alunos fez-se um registo das aulas.

A implementagdo do curriculo ndo foi rigida e seguiu o principio de adaptacdo de forma a maximizar o

mais possivel a aprendizagem dos alunos.

Nas turmas E e F foi implementado um curriculo essencialmente baseado nos manuais. Recolheu-se

informacao sobre o curriculo.

Em todos os casos foram administrados pré e pds-testes para avaliar as competéncias desenvolvidas pelos
alunos com os diferentes tipos casos: curriculo baseado em situacdes formativas e mediagdo especifica,

curriculo baseado em situagdes formativas e curriculo de referéncia.

Caracteristicas do desenho curricular proposto

Com o objectivo de propor um curriculo que promovesse as competéncias pretendidas (propostas pelas
Orientacdes Curriculares - 3° ciclo), teve-se o cuidado de adequar as actividades propostas aos assuntos a
estudar e a aprofundar. As actividades dos alunos decorreram de um ambiente didactico denominado
situagdes formativas. No total formularam-se 13 situagdes formativas, articuladas entre si (Fig-1), iniciada
cada uma com uma questdo central, sob a forma de problema. Em cada situag¢ao formativa explicitaram-se
ainda os modelos tedricos utilizados, os conceitos especificos que se pretenderam desenvolver, os
recursos a utilizar (equipamento, bem como a sua prévia preparagdo), a(s) situagdo(des) fisica(s), as
tarefas dos alunos e a media¢do do professor considerada, a partida, como conveniente. Uma das
situagdes formativas era do tipo projecto, ou seja, cada conjunto de alunos poderia escolher, tratar e
aprofundar um dos 3 temas, de forma independente que seria objecto de integracdo noutras situagdes

formativas e apresentado, no final, sob a forma de poster.
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Figura 1 - Articulagdes mais pertinentes entre as diferentes situagdes formativas
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Resultados

As quatro turmas onde foi implementado o curriculo proposto seguiram todas os mesmos temas e
elaboraram as mesmas tarefas, no mesmo niimero de aulas (14 aulas de 90 minutos, ou seja 1260
minutos). Foram ainda avaliadas usando os mesmos parametros e foram também sujeitas ao mesmo teste
e trabalhos de investigagdo. No entanto, a implementagdo nas turmas A, B e C diferiu relativamente a
turma D, uma vez que nas turmas da professora investigadora foi realizada uma mediagdo que assentou
numa estratégia comunicativa e numa organizagao do trabalho ja referidas. A primeira visou clarificar de
forma sistematica o estatuto do discurso na aula: “O que eu sei”, “O que eu fiz”, “O que eu aprendi”. A
segunda visou responsabilizar os alunos pelo desenvolvimento dos papéis rotativos de responsavel pela
aprendizagem, incentivo e organizagao.

As turmas dos estudos de caso avaliativos seguiram o curriculo tradicional, ao qual foram destinadas 10

aulas de 50 minutos cada, ou seja, 500 minutos e passaremos a designar por curriculo de referéncia.

Os resultados da aprendizagem obtidos por competéncias foram analisados a partir dos pré e pos-testes,
devidamente validados e ministrados a todas as turmas que participaram nesta investigacdo. Avaliaram-se
as seguintes competéncias (C): C1- explicar/descrever fenomenos do dia-a-dia (dois itens); C2- fazer
previsdes (7 itens); C3- fazer analogias (3 itens); C4- representar o trajecto Optico da luz (3 itens); C5-
utilizar conhecimentos em situagdes concretas (13 itens) e C6- resolver problemas (2 itens).

Os ganhos obtidos nas diferentes turmas, obtidos através da seguinte formula de Hake

a -2 MP —MP . :
(1998), estdo apresentados na figura-2: G = MPps v 100%
Cméx _MPpré
80

60 oA (%)

40 mB (%)

OC(%

2 | (%)

0 O D (%)

i o
wlcl @ & o s o | BT

Figura 2 - Grafico com os ganhos obtidos pelas diferentes turmas para as competéncias avaliaveis com os

pré e pos-testes.

Pela analise do grafico constante da figura 2 pode verificar-se que, de um modo geral, as turmas onde foi
implementado o Desenho Curricular proposto evidenciam ganhos superiores aos das turmas que seguiram
o curriculo de referéncia. Estes ganhos sdo ainda mais visiveis nas turmas da professora investigadora,
onde a mediagdo teve caracteristicas bem identificadas. De um modo geral, pode concluir-se que no
desenvolvimento das competéncias C1 e C3 os ganhos obtidos sdo decorrentes essencialmente do ensino
ministrado em qualquer dos curriculos. Ja no desenvolvimento das competéncias C2 e C4, verifica-se que
os ganhos obtidos sdo decorrentes essencialmente da inovagdo curricular. No desenvolvimento das

competéncias C5 e C6, consideradas de mais alto nivel, verifica-se que a mediag@o do professor teve um
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papel determinante. Nestas, poder-se-4 concluir que os ganhos obtidos decorrem essencialmente da

inovacdo curricular e das caracteristicas da mediacéo.

Pode ainda verificar-se que no desenvolvimento das competéncias C2, C4 e C5 a turma D apresenta uma
superioridade nos ganhos quando comparada com as turmas EF. O mesmo ndo se verifica no
desenvolvimento das competéncias C1, C3 e C6. Nestas, sdo as turmas EF a evidenciarem ganhos
superiores. O facto das turmas de referéncia terem sido as duas turmas com melhor aproveitamento da
escola e a diferenca das habilitagcdes académicas das docentes em questdo (a das turmas de referéncia é
licenciada em Fisica e a da turma D em Quimica), poderdo justificar, em parte, estas diferencas.

Conclusoes

Pela analise dos resultados obtidos conclui-se que o curriculo apresentado levou de um modo eficaz ao
desenvolvimento das competéncias pretendidas, mesmo as consideradas de mais alto nivel. Pode ainda
concluir-se que a gestdo adequada desse curriculo na sala de aula foi considerada fundamental para o
sucesso verificado no desenvolvimento das mesmas competéncias. Todo o trabalho prévio, relativo a
preparagdo dos recursos necessarios a realizagdo das tarefas, a experimentagdo e gestdo dos tempos
necessarios a exequibilidade das mesmas, revelou-se uma pratica essencial.

Verifica-se também que as caracteristicas bem identificadas da mediagdo efectuada nas turmas A, B e C
foram de crucial importancia para o desenvolvimento das competéncias na utilizagdo do conhecimento
cientifico no tema proposto. Pois, como os resultados indicam, verificou-se que ndo € suficiente ter um
curriculo bem fundamentado, com tarefas testadas, para que os alunos desenvolvam competéncias de alto
nivel. Os nossos resultados indicam que para além disto é necessario também que o professor encoraje os
alunos, os ajude a organizar a sua forma de trabalhar e monitorize permanentemente as suas

aprendizagens.

Conclui-se também que, como de inicio se previa, um curriculo baseado em situagdes formativas,
exequivel, com validade epistemologica ¢ didactica, promove competéncias na utilizacdo do
conhecimento cientifico e leva a aprendizagens mais eficazes que o curriculo tradicional. Um curriculo
assim elaborado contribui ainda para que o ensino seja mais eficaz, mesmo para outros professores, ja que
torna a pratica educativa mais reflectiva pois, de um modo geral, conduz a mudancas no papel

profissional do docente.

Todavia, para se elaborarem tais curriculos, o professor tem que dispor de mais tempo para fazer a sua
propria investiga¢do e ndo ser um mero transmissor do seu conhecimento, o que nem sempre € possivel.
No entanto, as inovagdes do processo ensino/aprendizagem sdo urgentes, apesar de levarem tempo e
exigirem persisténcia. Como tal, realga-se que, apesar deste estudo ndo ser exaustivo, podera ser
considerado como uma primeira etapa de um estudo que se deseja o mais abrangente possivel.
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Introducéo

Um aspecto proeminente da actual revisdo curricular do Ensino em Portugal € a criagdo de uma area
curricular ndo disciplinar, a “Area de Projecto” (AP), que pretende, ao substituir a “Area-Escola”,
ultrapassar os constrangimentos por ela criados, nomeadamente a auséncia de um tempo especifico para a
sua concretizagdo e a adscri¢ao difusa da responsabiliza¢do docente pela sua operacionalizagdo.

A AP impde-se, assim, como um tempo e um espago onde se pretende envolver os alunos na concepgao,
realizag@o e avaliagdo de projectos, permitindo-lhes articular saberes de diversas areas curriculares em
torno de problemas ou temas de pesquisa ou de interveng@o. Implica por isso a integragdo e a mobilizagdo
de saberes, através da sua aplica¢do contextualizada e promove o desenvolvimento de competéncias
transversais € sociais, tais como: a comunicagdo, a gestdo de conflitos ¢ a tomada de decisdes.
Consubstanciando-se os projectos em temas de natureza interdisciplinar e socialmente relevantes, deve
também ser salvaguardada a motivacdo ¢ o interesse dos alunos e ndo ser descurado o desempenho do
professor.

Um desempenho docente, adequado, pressupde conhecimentos e competéncias na metodologia do
trabalho de projecto, das razdes e do ser da reorganizacdo curricular em curso, das investigacdes e
inovagdes em Didactica. Pressupde, igualmente, disponibilidade para a aquisi¢do de competéncias
profissionais compativeis.

E nesta linha de orientagio que se deve perspectivar a formagdo inicial ¢ a formagdo continua de
professores, pois as alteragdes preconizadas s6 conduzirdo a mudancga se esta constituir uma necessidade

por parte dos docentes.

O nosso estudo foi desenvolvido no ambito do Ensino Secundario (ES) por este se revestir de particular
importancia, constituindo-se como ponte entre a escolaridade basica e o Ensino Superior, a0 mesmo
tempo que deve contemplar o ingresso na vida activa. Desta forma, preconizamos que o ES deve
providenciar uma formag@o polivalente de caracter generalista ¢ que a AP vai possibilitar o

desenvolvimento de competéncias de trabalho em equipe ¢ iniciagdo a investigacdo, a0 mesmo tempo que
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permite a mobilizagdo, integragdo ¢ contextualizacdo de competéncias adquiridas nas diferentes

disciplinas, ao longo do percurso do ES.
O Ensino das Ciéncias e a Area de Projecto

A Revisdo Curricular do ES defende que se tomem como orientagdes para o Ensino das Ciéncias (EC) as
perspectivas de literacia dos alunos, pedra basilar de uma cultura cientifica.

Por um lado ¢ evidente o elevado nivel de insucesso nas disciplinas de Ciéncias, em especial da Fisica.
Por outro, vivemos num mundo onde o acesso a informagdo avanga a um ritmo alucinante, tal como o
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

E necessario entdo re-defenir as finalidades da Educagio em Ciéncias e sem diivida que a principal devera
ser: “conseguir uma alfabetizacdo cientifica e uma educagédo para a cidadania, para obter individuos
mais criticos e mais comprometidos com o mundo e com os seus problemas” (Diaz, 2002).

Surge uma nova dimensdo do EC cujo objectivo principal ¢ a compreensdo da Ciéncia pelo ptblico em
geral

“Ser-se hoje uma pessoa culta implica ser-se culto cientificamente” (Martins, 2002).

Ser-se alfabetizado cientificamente implica, ndo sé ter, conhecimentos de Ciéncia mas saber utiliza-los
no dia-a-dia, de modo a estarmos capacitados para compreender, acompanhar e promover as mudangas
que nos rodeiam e para que cada um de nés possa exercer a sua cidadania de forma consciente, activa e
democratica.

A finalidade do EC deixara de ser s6 a aprendizagem de um corpo de conhecimentos, isto €, a educagdo
em Ciéncia ja ndo sera s0 “em” Ciéncia, mas também “através “ de Ciéncia e “sobre” Ciéncia ( Cachapuz,
Praia e Jorge, 2001).

As mais recentes investigagdes em Didactica das Ciéncias apontam hoje o Ensino por Pesquisa (EPP)
como a nova forma de pensar a Educag@o em Ciéncia. O EPP tem como principal referéncia, os trabalhos
de Cachapuz, Praia e Jorge (2000) e (2001)

Esta perspectiva de ensino, de forte sentido externalista, assentando em teorias socio-construtivistas da
aprendizagem, apela a abordagem de situagdes-problema do quotidiano, com interesse para os alunos, de
cariz interdisciplinar e de ambito CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), que possam conduzir ao
exercicio de pesquisa partilhada.

Defende o recurso a Histdria da Ciéncia e o tratamento de questdes ambientais, econdmicas e éticas, que
impliquem a abordagem de assuntos controversos. Explorando o sentido didactico da controvérsia

cientifica obteremos uma imagem mais realista da Ciéncia.

Existe, entdo, uma forte ligacdo entre o trabalho ¢ a Metodologia de Projecto (MP) e o Ensino por
Pesquisa, pois, segundo (Cosme e Trindade, 2001) a MP consiste num método de trabalho baseado na
resolucdo de problemas que surgem da necessidade de responder a um desejo, de resolver uma
necessidade ou enfrentar um desafio. Contribui para tornar a aprendizagem relevante e util, estabelecendo
ligacdes com a vida real e desenvolvendo competéncias fundamentais para a formagdo dos alunos

enquanto cidaddos responsaveis e intervenientes na sociedade actual.
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A Area de Projecto constitui assim o espago de confluéncia que pode ser aproveitado para desenvolver a

literacia cientifica dos alunos.

A Investigacdo Empirica
Ja que falamos de reorganizagéo curricular e que qualquer reorganizagio implica inovagao, esta so
existira se os professores sentirem realmente essa necessidade.
“Se os professores ndo compreenderem o que estd de novo em causa ndo poderdo induzir as
modificag¢bes metodologicas (Martins, 2002).
Nesta ordem de ideias elaboramos e administramos um questionario que nos permitisse indagar sobre o
posicionamento dos professores face a implementagdo da AP no 12° ano de escolaridade (uma vez que a
reorganizagdo curricular situa a AP no ES, apenas neste nivel) e neste &mbito poderem ser desenvolvidos
temas cientificos, nomeadamente escolhemos a area de Astronomia. Quisemos também saber se os
professores tiveram ou ndo formagdo relacionada com o processo de reorganizagdo curricular, no geral e
com a AP em particular e se sentiam ou nio preparados para a leccionar. Os professores foram também
questionados sobre as competéncias que, no seu entender, um professor deveria ter para leccionar AP,
sobre quais as inovagdes pedagodgicas que poderiam ser levadas a cabo neste ambito e sobre o tipo de
avaliagdo que podera ser efectuado.
O nosso questionario foi administrado a uma amostra de 100 professores, do 4° grupo, do CAE de Aveiro

a leccionar em Escolas Secundarias ou Secundarias com 3° ciclo.

Como principais resultados obtivemos:
B 70% dos professores ndo tiveram formagdo no processo de reorganizagdo curricular e 81% ndo teve
formagdo em AP, sendo que 51% n@o se considera preparado para a leccionar.
2 35 % nfo considera importante a inclusdo da AP no 12° ano de escolaridade e 45% ndo sabe
responder.
Dos professores que justificaram a importancia da AP no 12° ano, surgem as seguintes justificagdes
para a sua opinido (seleccionamos as que consideramos mais relevantes):
. A Area de Projecto constitui uma excelente oportunidade para a Educacdo em Ciéncias,
abrindo perspectivas inovadoras para a implementagdo do sistema de ensino CTSA;
. Permite ao aluno melhor escolha do seu futuro profissional, bem como uma melhor
comunicagdo na sociedade onde se insere;
. Permite uma metodologia de trabalho que desenvolve vdrias competéncias: de
comunicagdo, de avaliag¢do, de investigagdo, de resolucdo de problemas, de pesquisa;
. Preparar os alunos para os trabalhos de projecto que, no ensino superior, tenham que fazer
durante e no final dos cursos,
. Permite integrar varias areas disciplinares, fazendo com que os saberes sejam menos
compartimentado S,

. Estabelece a ligagdo entre a parte teorica e a Ciéncia aplicada;
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. Este tipo de trabalho é aconselhdavel em alunos mais velhos, desenvolvendo-lhes
competéncias de raciocinio e de autonomia.
Principais ideias defendidas pelos professores que NAO consideram importante a inclusdo da Area

de Projecto no 12° ano de escolaridade:

. Porque o 12° ano deve ser um ano com objectivos bem definidos e trabalhos muito
orientados;

. Nao acredito na utilidade pratica de conceitos como AP;

. O tempo deve ser aproveitado para os alunos desenvolverem competéncias relacionadas com

as areas disciplinares;
. O 12°ano € um ano de muito trabalho em que os alunos estdo muito preocupados em obter os
melhores resultados possiveis nas disciplinas especificas;
) No 12° ano, esta drea ndo acrescentard grandes conhecimentos aos alunos, comparando com
o0 que eles precisam de saber para entrar no ensino superior,
. E um ano em que eles manifestam pouca disponibilidade para algo que ndo seja “estudar”
para os exames,
. E perda de tempo, seja em que ano for;
Todas estas opinides demonstram um grande desconhecimento sobre as finalidades e objectivos do
trabalho de projecto e também do processo de reorganizagdo curricular, pois ainda associa ao 12°
ano, o ano “decisivo” de entrada na Universidade, quando muitos dos exames ja transitaram para o
11° ano.
Em relacdo as inovagdes pedagogicas que poderiam ser levadas a cabo neste ambito, as opinides
mais defendidas foram que a AP permite realizar um ensino por pesquisa, desenvolver uma maior
literacia cientifica dos alunos, realizar actividades inter e trans-disciplinares, a abordagem de
situa¢des-problema e abordar temas de actualidade cientifica e tecnologica
Quanto ao tipo de avaliagdo, as opinides dividiram-se entre 53% que optaram por avaliagdo sumativa
e 37% que defenderam a avaliagdo formativa, tendo os outros 10% defendido que ndo deveria ser
avaliada.
67% dos professores ndo tiveram formacdo em Astronomia, sendo que 50% ndo se considera
preparado para a leccionar;
Questionamo-nos como podera isto ser possivel actualmente se os curriculos contemplam este tema,
que no Ensino Bésico, quer no Ensino Secundario.
48 % dos professores consideram interessante o desenvolvimento deste Tema na AP do 12° ano,

mas 42% deles afirmam necessitar de formagdo e de materiais de apoio ao tratamento do tema.

A Proposta

Como proposta de trabalho, elaboramos um projecto que pode ser implementado e avaliado em trabalhos

futuros e que se denomina: Astronomia e Orientagdo. Deste projecto, constam instrumentos de apoio para

professores e alunos.
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Escolhemos o tema Astronomia pois é um dos temas que mais motivagdo gera nos alunos, talvez devido a
importancia que os media lhe atribuem. Concordamos pois com Stern (1999), quando afirma que:

“a abordagem da Fisica, tendo como ponto de partida o estudo do Espago, podera motivar os alunos
para o estudo desta Ciéncia”.

O nosso projecto parte da questdo problema:

E consentineo com o EPP, partindo da abordagem de uma situagdo problema de cariz CTS (pois a
orientagdo e a medicdo do tema tornam a Astronomia util no dia-a-dia), apelando fortemente a
interdisciplinaridade e a Histdria da Ciéncia.

Em relacdo a este ultimo ponto, houve a preocupacdo constante de efectuar uma abordagem historica da
Astronomia revelando que a construgdo do conhecimento cientifico é mais produto da reflexdo do que da
observacgdo (ideia contraria a que transmite o método cientifico), que estd dependente do ambiente
politico e social de uma determinada época, que as interacgdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ndo
sdo so relevantes hoje, como o foram ao longo dos séculos e que as principais descobertas deveram-se,
ndo ao trabalho de génios, fechados nos seus laboratorios, mas & tentativa de cidaddos de resolverem
problemas de indole pratica. Que a resolugdo destes mesmos problemas conduz muitas vezes a
convergéncia de diversos ramos do saber, ou seja, sdo evidenciadas as liga¢des, ndo s, entre as diversas
areas da Ciéncia mas entre esta e outras areas do conhecimento, como a Historia, a Literatura ou a
Geografia.

Mostra ainda que o conhecimento ndo ¢ linear ¢ cumulativo, havendo ao longo da Historia episodios de
grandes rupturas de paradigmas e que ¢ temporal, ou seja, as teorias cientificas ndo sdo definitivas.

Na abordagem historica tentamos explorar o sentido didactico da controvérsia cientifica (como defende o
EPP), tal como ¢ exemplo o choque entre Ciéncia e religido

Ao longo do projecto os alunos vao procurar respostas a como usar as estrelas e em particular o Sol para
se orientarem ou o modo como a resolucdo de um problema de orientacdo (a determinacdo da longitude
de lugar) conduziu ao desenvolvimento dos relogios. A abordagem a orientacdo através de bussolas e de
GPS (actualmente), conduz a uma ponte entre a Astronomia e outros ramos da Fisica, que podem também

aqui ser explorados.
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RESUMO

Neste trabalho faz-se a apresentagdo de uma ferramenta de simulacdo que foi desenvolvida para o apoio ao ensino da
Fisica no ensino basico e secundario. A ferramenta TIC-EC-AEF: Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo no
ensino das Ciéncias — Apoio a Experimentagdo em Fisica, apresenta uma estrutura multimédia com um ambiente de
simula¢do dindmico. A sua concepgdo foi realizada de modo a permitir que os alunos adquiram competéncias e
aprendam conceitos de Fisica dentro e fora da sala de aula. A selec¢do de conteudos contemplados nesta ferramenta
teve como base de trabalho o programa da disciplina de Fisica e Quimica, tendo-se incluido diversas potencialidades
de simulagdes (graficas, numéricas e actividades experimentais), textos de apoio explicativos de conceitos, entre
outras caracteristicas. Durante a fase de desenvolvimento desta ferramenta de simulagdo procedeu-se a respectiva

validag@o.

1. Introdugao

O notavel desenvolvimento das Tecnologias da Informag@o e Comunicagdo (TIC) a que assistimos tem
produzido impactos significativos na nossa sociedade, na forma como trabalhamos, como vivemos o

nosso quotidiano, como nos relacionamos e como aprendemos.

De facto, as novas tecnologias de informagdo (NTI) tém vindo a assumir uma presenga cada vez mais
forte nas diversas esferas da actividade humana, incluindo a economia, a administra¢ao publica, a ciéncia,
a cultura e o simples lazer. A sua crescente vulgarizagdo na sociedade coloca sérios desafios a escola [1].
Sendo diversas as propostas que tém sido avancadas para a utilizacdo das novas tecnologias da
informagao na educacdo [2, 3, 4], pretende-se, com este trabalho, dar um contributo nesta area através da
concepc¢ao, desenvolvimento e validagdo de uma ferramenta de software multimédia que visa facilitar o

processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, em particular da Fisica em sala de aula.

Concretamente, o objectivo deste trabalho ¢ o de apresentar o software educacional TIC-EC-AEF, que
pode servir de ajuda ao professor/educador na leccionagdo de aulas utilizando a tecnologia computacional
que lhe esteja disponivel, bem como proporcionar aos alunos uma ferramenta que lhes permita adquirir
competéncias. O software aqui apresentado, que foi desenvolvido em Macromedia Flash 8.0 [5], permite
realizar varias simulagdes graficas e numéricas de actividades experimentais e inclui textos de apoio para

explicagdo de conceitos no dominio das Ciéncias Fisico-Quimicas.

2. Apresentacgao da aplicacao de software TIC-EC-AEF

O software de simulag@o interactivo contém modelos matematicos simplificados representativos de

situagdes do mundo real, permitindo ao aluno desenvolver hipoteses e testa-las, analisar os resultados

74



Fisica 2006
TRACANDO O FUTURO

obtidos e enriquecer conceitos. As varias simulagdes experimentais disponiveis (Queda e langamento na
vertical; Movimento de um péndulo gravitico simples; Movimento de um projéctil, lei de Ohm, etc.)
fornecem resultados sob as formas numérica e grafica, bem como animag¢des do tema em estudo. Uma das
grandes vantagens desta ferramenta é a de permitir a visualizagio e comparacdo dos resultados obtidos
em varias simulagdes, em que o aluno pode fazer variar os parametros iniciais, facultando uma melhor

analise e compreensdo dos conceitos abordados.

Na figura 1 mostram-se os resultados graficos de 2 simulagdes usadas para comparar o movimento de um
corpo num plano inclinado. Em ambas as simulagdes os parametros de entrada para a altura e
comprimento do plano inclinado e da aceleragio gravitica sdo iguais (45m, 45m e 9,8ms,

respectivamente) tendo-se alterado a massa do corpo de 100K g para 10Kg na simulagdo de comparagio.

Neste exemplo o aluno observa que a evolucdo da posigdo do corpo ao longo do tempo, e por conseguinte
que a sua velocidade, ndo dependem do valor da massa do corpo. Este facto encontra-se explicado no
documento de apoio que € facultado nesta simulagdo onde se assume que o atrito entre a superficie do
plano inclinado e o corpo é nulo. Note-se que nos graficos das posi¢des e velocidades apenas sdo visiveis

as curvas a preto relativas a simula¢do de comparagdo efectuada para a massa do corpo de 10Kg.
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a) b) Fig. 1 - a) posi¢des do corpo segundo os €ixos 0x € 0y ¢ energias

potencial gravitica e cinética; b) posi¢des e velocidades do corpo segundo os eixos oX ¢ oy

Isto deve-se a que as curvas (a vermelho) obtidas com a primeira simulacao onde a massa ¢ de 100Kg séo
coincidentes com aquelas que sdo tragadas para a simula¢do de comparagdo, a excepgdo das curvas de
energia que apresentam valores mais elevados para a primeira simulagdo. Das curvas das energias
potencial e cinética é facil constatar que quanto maior for a massa do corpo, maior sera a energia
potencial gravitica do corpo no instante inicial € que como o corpo esta inicialmente em repouso no topo
do plano inclinado toda a energia transferida do exterior para o corpo fica apenas armazenada na forma de
energia potencial gravitica. Quando o corpo efectua a sua descida a energia cinética do corpo, Ec,
aumenta e a energia potencial gravitica, Ep, do

sistema corpo-Terra diminui, assumindo-se que a energia mecanica do sistema se mantém constante.
Neste exemplo explorou-se a potencialidade de alteragdo de parametros (neste caso a massa). E 6bvio que
muitas outras simulagdes poderdo ser realizadas para explorar e comparar outras caracteristicas, como
sejam estudar as implicacdes que existem ou ndo sobre as posicdes, velocidades, aceleragdes e energias
quando se alteram apenas a altura do plano inclinado e se mantém os outros parametros fixos, entre outras

possibilidades.

Além das simulagdes graficas ha a potencialidade de visualizar tabelas com os resultados numéricos
obtidos para as simulacdes. As tabelas sdo geradas no intervalo de tempo que vai do instante inicial, Os,
até ao valor do instante de tempo no qual o corpo atinge o solo tr, em incrementos de 1/20 deste intervalo.
Estas fornecem os valores das

75



Fisica 2006
TRACANDO O FUTURO

posigdes, velocidades e aceleragdes segundo os eixos ox e oy e das energias cinética e potencial gravitica.
A fig. 2 refere-se a 2 simulag¢des efectuadas para um corpo de massa de 100Kg a mover-se sobre um
plano inclinado com altura e comprimento iguais a 45m, sendo que se alterou a aceleragdo gravitica de
9,8 (simulag¢do a vermelho) para 15ms’ (simulag¢do de comparagdo a preto). Como ¢ 6bvio na simulagdo
em que gZISms'2 0 COrpo percorre

o plano inclinado num intervalo de tempo menor.

T 1| R

BECted BEITvHE
a) b) Fig. 2 - a) posi¢des do corpo segundo ox ¢ oy e energias
potencial gravitica e cinética; b) tabelas com os valores obtidos

E de salientar ainda a possibilidade que esta ferramenta possui ao nivel da simulagdo de actividades
experimentais e funcionamento de aparelhos. Na fig. 3 apresenta-se a simula¢do de um circuito resistivo
paralelo formado por uma bateria/fonte de alimentagao ligada em paralelo a duas resisténcias iguais com
valores de 3Q.

v 1 v
hs—=1 9333 A = — =1 5333 A
= W

o S )

i1 H

Fig. 3 - Simulag@o de um circuito resistivo paralelo

3. Conclusoes

Na fase de desenvolvimento do prototipo ‘TIC-EC-AEF’ realizaram-se alguns testes com potenciais
utilizadores, numa perspectiva de avaliagdo formativa. Estes testes envolveram 22 alunos dos ensinos
basico e secundario, bem como 12 professores de Fisica com distintos anos de servigo. Optou-se por
trabalhar com uma amostra reduzida de alunos, seguindo as orientagdes de Jakob Nielsen (1994), que
indica valores entre 3 e 5 como um nimero razoavel de utilizadores necessarios para realizar testes nesta
fase do ciclo de vida de uma aplicacdo. O objectivo central destes testes foi o de detectar e corrigir
eventuais problemas na utilizagao da interface do software ‘TIC-EC-AEF’.
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Os professores ¢ alunos que utilizaram o software consideram que esta ferramenta de simulagdo tem
grandes potencialidades para o ensino e a aprendizagem da Fisica. O programa “TIC-EC-AEF” apresenta
varias vantagens na sua utilizagdo como recurso educativo no processo ensino e aprendizagem, como
sejam: a visualizagdo grafica do modelo estudado; a alterac@o facil de varidveis e de pardmetros iniciais
dos modelos simulados, facilitando a sua reutilizacéo e exploragdo; possibilita a participagdo activa por
parte dos alunos, fazendo com que o aluno construa o seu proprio conhecimento; ajuda na interpretacio
dos modelos fisicos, na medida em que ao utilizar laboratorios virtuais e ao obter previsdes sobre o
comportamento desses modelos, o aluno ¢ capaz de reflectir sobre os conhecimentos teéricos implicitos
nestes; o professor pode propor simulagdes que entenda serem pertinentes para o estudo de um
determinado modelo, que o aluno ira realizar. Além disto, o programa fornece documentagdo propria
sobre os modelos simulados, recursos que permitem ao aluno aprofundar os seus conhecimentos de

acordo com o seu grau de interesse.

4. Referéncias
[1] Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (1997), Livro Verde para a Sociedade da Informagdo em Portugal. Lisboa, Portugal:
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia. 1997. ISBN 972-97349-0-9

[2] Teodoro, Vitor D. (2002), Modellus: Learning Physics with Mathematical Modelling. Tese de doutoramento,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, 2002.

[3] Paiva, J. C. ; Martins, A. e Fiolhais, C.(2003), Simulagdes on-line no ensino da fisica e da quimica. Revista Brasileira de
Informatica na Educagdo. V. 11, 2 (2003) 111-117. [Consultado em 10/07/2006]
http://www jcpaiva.net/getfile.php?cwd=curriculum/12/1213&f=53c64

[4] Angel Franco Garcia, “Fisica com Computador — Curso Interactivo de Fisica na Internet”. [Consultado em 10/07/2006]
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

[5] Joey Lott, Robert Reinhardt (2006), Flash 8 ActionScript Bible, Wiley Publishing, Inc..

[6] Nielsen, Jakob (1994), Usability Laboratories: A 1994 Survey. [Consultado em 17 de Julho de 2006]
http://www.useit.com/papers/uselabs.html].

77



Fisica 2006
TRACANDO O FUTURO

E32

UMA ABORDAGEM CTS DA RADIACAO ELECTROMAGNETICA NAO
IONIZANTE NO ENSINO SECUNDARIO USANDO A INTERNET

Sandra Maria Almeida Neves', Manuel Almeida Valente?
'Escola Secundaria Dr. Bernardino Machado — Figueira da Foz
"Departamento de Fisica - Universidade de Aveiro — 3810-193 Aveiro

!saneves@netcabo.pt; 2mav@ua.m

RESUMO

Corroborando da opinido de muitos autores, que o ensino CTS promove o desenvolvimento de
capacidades, competéncias, saberes ¢ atitudes dificilmente desenvolvidas no modelo de ensino
tradicional, procurou-se desenvolver actividades, para um modelo contextualizado de
ensino/aprendizagem, centrado na resolugdo de problemas e apelando, as novas tecnologias,
concretamente, ao uso da Internet.

Com o objectivo de validar os materiais didacticos elaborados planificou-se e realizou-se um Workshop
“Comunicagoes — Abordagens CTS das Radiagoes Ndo lonizantes”. Do processo de validagdo resultaram
opinides que evidenciam, a adequagdo das Actividades concebidas para abordar, numa perspectiva CTS,
o tema Comunicagoes do actual programa de Fisica do 11° ano.

1. Introducgéo

Desde o século XIX tém proliferado os apelos, de proveniéncias distintas (politicos, cientistas,
educadores, meios de comunicacgdo social...), no sentido de uma educagdo cientifica alargada a toda a
populagdo. As razdes apontadas para tal alargamento tém variado de acordo com o contexto social e
politico da época e as percepgdes de cada um daqueles sectores da sociedade relativamente as finalidades
dessa educacdo. O argumento democratico, talvez o mais utilizado nos documentos mais recentes, propde
uma educacdo cientifica para todos como forma de assegurar a construcdo de uma sociedade mais
democratica, onde todos os cidaddos se sintam capacitados para participar de forma critica e reflexiva em
discussdes, debates e processos decisérios sobre assuntos de natureza social e cientifica. A sociedade
actual, marcada por dilemas morais e politicos suscitados pelo crescimento cientifico e tecnoldgico, s6
sera verdadeiramente democratica quando as decisdes sobre as opgdes cientificas e tecnologicas deixarem
de ser entendidas como responsabilidade exclusiva de especialistas. A ignorancia e o medo da ciéncia e
da tecnologia podem escravizar os cidaddos no século XXI, tornando-os estranhos na sua propria
sociedade e completamente dependentes da opinido de especialistas. Para promover uma educagdo
cientifica de todos os cidaddos muitos autores defendem, um ensino que privilegie o conhecimento em
ac¢do (em oposicdo ao conhecimento disciplinar), um ensino cujo principal objectivo é a compreensdo da
Ciéncia e da Tecnologia e das suas implicagdes na Sociedade, um “ensino CTS” (Ciéncia — Tecnologia -
Sociedade). Segundo Solbes e Vilches (1997) [1] ensinar ciéncia numa perspectiva CTS é ensinar acerca
de fenomenos naturais imersos em ambientes sociais e tecnologicos familiares aos alunos, isto é, recorrer
a abordagens, que assentam na exploragcdo de grandes temas/problemas da actualidade com contextos

relevantes para o desenvolvimento e aprofundamento dos conceitos.

78



Fisica 2006

TRACANDO O FUTURO
O objectivo fundamental do estudo [2] foi o de conceber e validar materiais educativos, considerando os
principios anteriormente referenciados. Foram produzidos diversos tipos de Actividades, nomeadamente,
Trabalhos de Pesquisa; Actividades Praticas Laboratoriais; Actividades Praticas Virtuais e Textos CTS —
todos sob o tema Radiagdes Electromagnéticas Ndo lonizantes.
Corroborando da opinido de autores como Martins (2002) [3], que tém desenvolvido estudos de
investigag@o nesta area, ao afirmarem que o ensino das ciéncias de orientagdo CTS necessita de recursos
didacticos consentdneos com as questoes sociais do momento, ¢ que o ensino CTS promove o
desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes que dificilmente seriam desenvolvidas no
modelo de ensino tradicional, procurou-se conceber um conjunto de actividades com um formato algo
diferente do tradicional, apelando as novas tecnologias, concretamente, ao uso de ferramentas disponiveis
na Internet.
Como as radiagdes electromagnéticas ndo ionizantes atingem todos, interferindo de diversas formas com
os sistemas biologicos, pensamos ser util por exemplo a elaboragdo de recursos que permitissem a
introdu¢do dos respectivos conceitos de forma simples, sem necessidade de utilizagdo de muito
formalismo matematico. Tivemos como referéncia varios organismos responsaveis pelo estudo desta
tematica, como a Organizacdo Mundial de Saide, a Comissdo Internacional de Protecgdo contra as
Radiag¢des Nao lonizantes, entre outras.
Os recursos didacticos concebidos apresentam quatro formatos: Trabalhos de Pesquisa; Actividades
Praticas Laboratoriais; Actividades Praticas Virtuais e Textos CTS. Os formatos das actividades, apesar
de distintos, interligam-se e complementam-se em determinados assuntos. Estes materiais foram
submetidos a um processo de validagdo por professores avaliadores, da area disciplinar de Fisica e

Quimica, durante a realizagdo de uma sessdo de trabalho organizada especificamente para o efeito.

2. Apresentacdo dos recursos didacticos

Ao conceber recursos didacticos (tabela 1), procurou-se abordar: temas sociais actuais; relacdes entre
experiéncias educacionais e experiéncias do quotidiano; conteudos cientificos (analise qualitativa);
recursos variados, existentes também no exterior da escola (por exemplo em casa: uso das TIC/Internet);

participagdo activa dos alunos na procura de informagdo; combinagdo de actividades de formatos

variados.
Tabela 1 — Exemplo de alguns dos materiais didacticos concebidos.
Titulo Objectivos de aprendizagem

o - Descrever e interpretar a experiéncia do dipolo de Hertz;
2 - Reconhecer a importancia da experiéncia de Hertz na comprovagéo da teoria de
a Maxwell;
o As Ondas Hertzianas A : A ‘o
% - - > | - Reconhecer neste exemplo historico, a importancia da Fisica como
© proporcionadora de meios para a evolugdo da sociedade - na sua educagao,
3 cultura, economia, etc.
<
= Efeitos dos Campos . . >
s o amp - Identificar efeitos dos campos electromagnéticos sobre os seres humanos, e
< Electromagnéticos no . S
o reflectir sobre o problema social implicito.
= Ser Humano

» “Perigo rodeia mil - Estimular a criag@o de pontes entre matérias curriculares e:

4>_:C<’ & alunos” # experiéncias e vivéncias dos alunos em contextos ndo escolares.

Iq—) O | (Nascimento, 2005) # problemas sociais e culturalmente relevantes de ambito local, nacional ou

[4] global;
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- Reproduzir a experiéncia classica de Hans Christian Oersted e construir um

(2]

I , : e

L galvanometro simples e util.

“E 'S | 4 Experiéncia de - Reconhecer que um campo magnético B também tem origem em correntes
a5 Oersted eléctricas;

é E - Interpretar as propriedades do campo magnético através da observagio

S 9 experimental de esquemas representativos das linhas de campo.

kel

-S ﬁ

b= Campos - Analisar, compreender e interpretar propriedades do campo magnético, como: a
< Electromagnéticos varia¢ao do seu valor com a distancia, com a direcgéo.

- Relacionar a rotagdo/vibragao das moléculas da agua com a frequéncia e a

Simuladores de amplitude da radiacdo incidente.
Microondas - Analisar e compreender propriedades caracteristicas da radiagao
electromagnética.
- Analisar propriedades caracteristicas das ondas como a frequéncia, amplitude,
Simuladores de comprimento de onda, etc.
Ondas - Analisar e compreender melhor os fendmenos ondulatdrios como a refracgao,

reflexdo, difrac¢do e interferéncia.

- Reconhecer que um campo magnético tem origem em correntes eléctricas;

O Laboratorio de - Interpretar as propriedades do campo magnético através da observagao
Faraday experimental de esquemas representativos das respectivas linhas de campo
magnético.

Actividades Praticas Virtuais

- Analisar o funcionamento do instrumento (osciloscopio), principalmente das suas
O Osciloscopio fungdes mais basicas/essenciais, necessarias aos alunos nesta fase da sua
escolaridade.

E de salientar que o trabalho de laboratério ¢ uma parte integrante da ciéncia e do ensino da ciéncia, e
também, segundo as actuais teorias do ensino, se presume que os estudantes aprendem melhor quando
estdo activamente envolvidos na pesquisa de informag@o e na investigagdo e aplicagdo do conhecimento.
Por este e outros motivos, achamos que a tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa nas aulas para o
desenvolvimento de competéncias analiticas e, é por isso necessario, ter presente algumas das Vantagens
dos Laboratorios Virtuais:

- A Tecnologia (TIC'?) é utilizada como ferramenta para ensinar e aprender.

- Os alunos experimentam recursos familiares e motivadores que podem reforgar a aprendizagem.

- Implicam o trabalho colaborativo

- Os alunos recebem reforno imediato da sua pratica.

- As limitagdes de dinheiro, equipamento/material laboratorial e tempo podem ser mais facilmente
superados.

No entanto, apesar de acharmos que os Laboratorios on-line podem aumentar, estender e até reforcar a
experiéncia laboratorial dos alunos, no entanto, ndo devem ser um substituto de experiéncias reais no
laboratorio. Ha que ter sempre presente as competéncias que ¢ suposto os alunos desenvolverem do tipo
processual, conceptual, social, axiologico, etc. através da preparacdo, realizagdo e avaliacdo de
actividades praticas de natureza laboratorial.

Na concepgdo dos recursos referidos foram consideradas as informagdes e decisdes provenientes de
organismos competentes, nacionais e internacionais. Em Portugal, a Autoridade Nacional de
Comunicagdes, ICP-ANACOM [5], ¢ a entidade reguladora do sector das telecomunicagdes. Esta
entidade decidiu adoptar nas avaliagdes que faz das radiagdes emitidas pelo actual sistema movel terrestre
(GSM) os niveis de referéncia fixados na Recomendacao do Conselho da Unido Europeia, de 12 de Julho

de 1999, relativa a limitag@o da exposi¢ao da populagdo aos campos electromagnéticos (0 Hz - 300 GHz).

12 Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo.
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3. Notas Finais

Os recursos CTS nfo sdo uma pratica muito comum nos manuais que estdo disponiveis para adopgao. Se
os professores querem avangar para propostas mais ricas e inovadoras deverdo construir os seus proprios
recursos a partir do que os rodeia. A constru¢do de recursos ¢ sem duvida um acto de enriquecimento e
formagdo pessoal e profissional. O tema aqui em foco ¢, evidentemente, bastante actual e pertinente. A
consulta via Internet de artigos, sobre a problematica dos campos electromagnéticos e dos eventuais
efeitos sobre a saide humana ¢ inumeravel. Apresentamos, como sugestdo, alguns dos mais importantes e
credenciados sitios de pesquisa sobre este assunto, nomeadamente:

- http://www.hpa.org.uk/radiation/ - Agéncia de protec¢do da satide (Reino Unido) — este sitio apresenta

uma série de modulos informativos e animados sobre diversas questdes relacionadas com as radiagdes.
Apresenta a informagdo numa forma bastante acessivel e clara, apesar de ser em Inglés.
- http://www.colorado.edu/physics/phet/web-pages/index.html - PhET Physics Education Technology.

Sitio concebido pelo Departamento de Fisica da Universidade do Colorado. Permite executar simulagdes
interactivas sobre diversos fenomenos fisicos. E um simulador com um grafismo muito apelativo e
apresenta a opgdo da versdo espanhola.

- http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/index.html - MIT TEAL/Studio Physics Project. Sitio

concebido pelo Massachusetts Institute of Technology em conjunto com a Microsoft, tem como objectivo

promover uma aprendizagem activa da fisica a um nivel introdutério. Possui animac¢des com um
excelente grafismo de fenomenos fisicos relacionados com o electromagnetismo. Apresenta ainda a

vantagem de as animagdes poderem ser descarregadas para qualquer computador.

- http://www.Ix.it.pt/monit/ - monit, é um sitio da responsabilidade do Instituto Portugués de
Telecomunicagdes, disponibiliza informagao actualizada sobre radiagdo electromagnética em comunicagdes
moveis: conceitos basicos relacionados com ondas electromagnéticas, limites de exposigdo conhecidos
(nomeadamente, em territorio portugués), entre outros.

- http://www.who.int/peh-emf/en/ - A Organizacdo Mundial de Satde - OMS — apresenta neste enderego

uma secgdo sobre campos electromagnéticos com informagao diversa: legislacdo, prevengdo a exposigdo

das radiagdes, entre outras. Muitos dos varios documentos estdo disponiveis também em portugués.
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RESUMO

No ambito da actual reorganizag@o curricular para o ensino das Ciéncias, procedeu-se a identificagdo e analise de
dificuldades na aprendizagem de conceitos de som ¢ a elabora¢do de um conjunto de estratégias, enfatizando a
componente experimental e optimizando tempos lectivos para a discussdo de temas relacionados com o som.
Focaram-se ainda alguns aspectos da historia da ciéncia. A aplicagdo-avaliagio das estratégias realizou-se numa
escola basica. Envolveu alunos do 8° ano (uma turma experimental e outra de controlo), professores e profissionais
ligados a audiometria/ruido. Administraram-se instrumentos de recolha de dados aos diversos intervenientes. Da
analise dos resultados, foi possivel inferir, entre outras conclusdes, que os alunos evidenciaram um maior
envolvimento durante o processo de ensino e revelaram melhores competéncias relativamente a situagdes lectivas
mais tradicionais.

1. Problemética em estudo

O recente processo de reforma curricular tem vindo a suscitar propostas inovadoras para o ensino ¢

aprendizagem das ciéncias. Relativamente ao 3° ciclo do ensino basico, a actual reorganizagao curricular

introduziu:

e Areas curriculares nio disciplinares (Estudo acompanhado, area de projecto e formagio civica);

e A area disciplinar de Ciéncias Fisicas e Naturais, que engloba as disciplinas de ciéncias fisico-
quimicas e ciéncias naturais, e esta orientada em torno de quatro temas organizadores a desenvolver
ao longo do 3° ciclo do ensino basico: Terra no espago, Terra em transformagdo, Sustentabilidade na
Terra e Viver melhor na Terra. Estes temas devem ser explorados num contexto interdisciplinar, em
que a interaccdo CTSA constitua uma vertente integradora e globalizante da organizacdo e da
aquisi¢@o dos saberes cientificos.

A abordagem de situagdes - problema do quotidiano é um dos processos que podera permitir construir

conhecimentos e reflectir sobre os processos da ciéncia e da tecnologia bem como as suas relagdes com a

sociedade, facultando uma aprendizagem cientifico-tecnoldgica e possibilitando decisdes e atitudes mais

informadas. Tal permite igualmente o desenvolvimento de capacidades, competéncias e valores
propiciadores de uma melhor cidadania.

Neste contexto pode estimular-se o pensamento do aluno introduzindo ideias — desafio. Foi o que se

pretendeu com a elaboragdo deste trabalho de investigagdo, particularizando para o caso dos contetidos

sobre Som, leccionados no 3° ciclo do ensino basico e, mais especificamente, no 8° ano de escolaridade.
Assim, desenvolveu-se um estudo cujo problema de investigacdo foi: Conceber e validar estratégias
de ensino-aprendizagem, a partir da andlise de dificuldades sobre conceitos de som, no contexto da
actual reorganizagdo curricular no 3° ciclo do ensino basico.

A partir deste problema, definiram-se os seguintes objectivos:
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e Conceber, implementar e avaliar estratégias para o sub-tema Producdo e Transmissdo do Som
integrado no tema organizador Sustentabilidade na Terra a luz das actuais perspectivas curriculares.

e Proceder a um levantamento e analise das actuais orientagdes curriculares para o 3° ciclo do ensino
basico no que diz respeito ao Som assim como de outros documentos orientadores do curriculo.

e Explorar modos de como se podera fazer a interdisciplinaridade, bem como outras formas que
propiciem uma melhor aprendizagem de conceitos.

e Implementar estratégias de cariz essencialmente experimental e com recurso a perspectiva CTSA
(incluindo a dimensdo da Historia da Fisica e da resolugdo de problemas) tendo em vista a melhoria
da compreensao destes conceitos.

e  Avaliar o impacto, em sala de aula, das estratégias concebidas.

N

. Metodologia de investigacao

A metodologia de investigag¢@o englobou fundamentalmente uma dimensdo de investigagdo-ac¢ido mas
também um formato experimental (avaliagdo dos efeitos da mudanga a partir de um design quase-
experimental do grupo de controlo/grupo experimental, com pré-teste e pos-teste, ¢ selec¢do ndo aleatoria
de individuos). Para [1] “Um plano experimental normalmente compreende dois grupos, o grupo
experimental e o grupo de controlo. Ao grupo experimental sera administrado o tratamento cujos efeitos
se quer medir, enquanto ao grupo de controlo ndo sera administrado nenhum novo tratamento e mantém-
se como até ai; (...). O grupo de controlo é necessario para comparar a eficicia do tratamento

introduzido no grupo experimental”.

3. Implementacao do projecto de investigacao

A aplicagdo e avaliagdo das estratégias foram feitas numa escola basica, no ano lectivo de 2004/2005,
envolvendo alunos de duas turmas do 8° ano (uma turma experimental e outra de controlo), professores e
dois profissionais ligados a audiometria e ao ruido.
Deste modo, foi elaborado um conjunto de estratégias, dando énfase a:

e Interdisciplinaridade (Ciéncias Fisico-Quimicas, Ciéncias Naturais, Matematica, Educag¢do Musical,
Formacao Civica e Estudo Acompanhado);

e Diversidade de metodologias de ensino-aprendizagem, contemplando essencialmente estratégias de
cariz experimental;

e Colaboragdo de profissionais ligados a audiometria ¢ ao ruido;

e Utilizacao de alguns aspectos da historia da ciéncia.

4. Os instrumentos de recolha de dados

Ao diversificar as fontes de dados, procedeu-se ao registo de opinido dos trés grupos intervenientes no
estudo (alunos, professores e agentes exteriores) e a recolha dos resultados do questionario de concepgdes
sobre som, do grupo experimental e do grupo de controlo, antes e depois da abordagem do tema.

Para [2]“A triangulacdo implica reunir uma grande variedade de dados a partir de distintos pontos
de vista, realizar comparagoes multiplas de um fenomeno unico para, através de diversas
intersubjectividades, tentar encontrar a objectividade” .

De seguida, referem-se os diversos instrumentos utilizados nos trés grupos:

e Alunos:

A - Questionario sobre concepgdes alternativas;

B - Registos das aulas observadas;

[0e]
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C - Documentos elaborados pelos alunos : Trabalhos de Pesquisa;

D - Questionario de interesses.

e Professores:

- Questionario administrado no final do projecto.

e Profissionais colaboradores:

- Questionario administrado no final do projecto.

A tabela 1 ilustra os instrumentos utilizados com os grupos de alunos (de controlo e experimental).

Tabela 1 - Distribuigdo dos instrumentos de recolha de dados e o seu momento de aplicacao

relativamente aos alunos

Turmade Turma
Instrumentos de recolha de dados controlo | experimental
g\ - Questionario 1 — “Diagnosticar concepgdes sobre X X
0m’7

B - Registos das aulas observadas X

C - Documento elaborado pelos alunos: X
Trabalho de Pesquisa

D - Questiondrio de interesses X

A- q'uestionério 1 - “Diagnosticar concepgoes sobre X X

Som

5. Actividades realizadas e disciplinas envolvidas

As actividades desenvolvidas na turma experimental e nas disciplinas que cooperaram na investigacao

referem-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Actividades realizadas/Disciplinas envolvidas

Actividades realizadas

Disciplinas envolvidas

Analise / Interpretacdo de textos escritos.
Filmes-video / Imagens

Ciéncias Fisico-Quimicas; Estudo
Acompanhado; Educag@o Musical; Formagao
Civica; Ciéncias Naturais; Matematica.

Analise/Interpretacdo de dados (tabelas,
diagramas ou graficos)

Ciéncias Fisico-Quimicas; Matematica

Visualizacdo de clips de video:
Avido super-sonico
Voz de Edison

Estudo Acompanhado
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Actividades pratico-experimentais:

Salpicar o parceiro

Cordas vocais
Bolas de esferovite a saltitar
Tocar tambor a distancia
Representacdo de uma vibrag@o sonora
Detectando sons num écran
Comprime e rarefaz
O som propaga-se no vazio?

Propagacg@o do som no ar e na madeira Ciéncias Fisico-Quimicas
Rédio — palhinha

Fazer ressoar um cabide Educagdo Musical

Sons na tua cabega

“Pesar” e medir o som Formagdo Civica

O bilhete de identidade do teu timbre
Caracteristicas da onda sonora e atributos do
som
Medigao do nivel de intensidade sonora
produzido por um Walkman.

Que materiais absorvem melhor o som (caixas
de musica)?

Desviar o som por vezes ¢ fundamental!
Aumentar o som!

O som refracta-se?

Relatdrios das actividades praticas Ciéncias Fisico-Quimicas
Bilhete de identidade do fondgrafo Estudo Acompanhado
Actividade com o Audidlogo Ciéncias Naturais
Actividade com 0 Eng.° da CM Ilhavo Formagdo Civica
Trabalho de pesquisa (preparacado, | Ciéncias Fisico-Quimicas
execugdo e apresentagdo) Estudo Acompanhado

6. Alguns resultados obtidos (alunos)

Questionério 1 - Quando da aplicagdo do pré-teste, os alunos das duas turmas apresentavam concepgdes
semelhantes sobre o som. No pds-teste, os alunos do grupo experimental demonstraram ter adquirido
melhor desempenho que o grupo de controlo no que diz respeito a questdes, por exemplo, sobre a
propagacdo do som (velocidade, diferentes materiais), sua absorgdo (citando mesmo alguns tipos de

¢

material a usar para este efeito “..a esferovite, a espuma ou a corticite”), atributos do som, registo

sonoro, propriedades das ondas sonoras. Adquiriram também melhores competéncias relativamente a

¢

problemas inerentes a educagdo para a cidadania, “...porque la vem descrito o nivel sonoro em decibéis”.

(rotulo ecoldgico)

Questionério de interesses - A disciplina que mais contribuiu para complementar o projecto foi a de
Estudo Acompanhado. A disciplina mais interessante para complementar o projecto foi a de Ciéncias
Naturais.

As actividades que suscitaram mais interesse foram as: Actividades pratico-experimentais
(nomeadamente “as caixas de musica”) porque acharam que se torna mais fécil a aprendizagem do som
usando estas actividades (100%); Visualizagdo de clips-video (nomeadamente o do “avido supersonico” -
100%); Realizagdo de trabalhos de pesquisa (alguns acharam “bué fixe”); Actividade com o audiologo
(que muitos gostariam de repetir).

7. Conclusdes

Com base na analise de dados, foi possivel concluir que:
e  Os alunos — do grupo experimental evidenciaram um maior envolvimento durante o processo de
ensino e no final revelaram melhores competéncias, comparativamente a situagdes lectivas mais

tradicionais (grupo de controlo).
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e  Os professores das disciplinas envolvidas consideraram bastante positiva a abordagem na medida em
que promoveu ¢ desenvolveu a articulagdo de saberes disciplinares, assim como a realiza¢do de

actividades conjuntas entre professores de areas distintas.
e  Os profissionais externos que intervieram, consideraram que a sua participacdo neste processo foi

eficaz na sensibilizacdo dos jovens para a prevencao do ruido.
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CONVERSAO FOTOVOLTAICA
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RESUMO

No 4mbito da disciplina de Area de Projecto do 3° ciclo do ensino basico, desenvolveu-se uma investigagio
— acg¢do subordinada ao tema “Conversdo fotovoltaica”. Este assunto enquadra-se num dos problemas sociais mais
actuais — a obtenc@o de energia. A concepgdo e desenvolvimento desta investigacdo permitiu aos alunos envolverem-
se na produgdo de células fotovoltaicas artesanais, na resolucdo de questdes concretas de utilizagdo da conversio
fotovoltaica e, simultaneamente, consolidarem conceitos fisicos necessarios a implementagdo dos seus proprios
projectos. Alguns destes foram apresentados nas edi¢des de 2005 e 2006 do concurso Padre Himalaya. Nesta

comunicagdo, apresentar-se-do resultados e discuss@o deste trabalho de investigagao.

1 - Introducéo

A disciplina de Area de Projecto foi introduzida pelo Decreto-lei n° 6/2001 de 18 de Janeiro, determinando-
se que constitua um espacgo privilegiado para envolver os alunos na concepgao e realizacdo de projectos, permitindo-
lhes articular saberes em torno de problemas ou temas de pesquisa. O ensino/aprendizagem baseado nesta
metodologia enfatiza as actividades de aprendizagem interdisciplinar, centradas nos alunos e integra situagdes reais.
Reconhece-se que um beneficio imediato possa ser a maior motivagdo dos alunos, co-responsabilizando-os mais na
sua propria aprendizagem.

Pretendeu-se utilizar esta disciplina na sua adequagdo a projectos de Fisica. Este estudo ambicionou
acompanhar e analisar criticamente o desenvolvimento de uma metodologia de projecto, por alunos do 3° ciclo do
Ensino Basico em torno de uma tematica actual, Conversdo Fotovoltaica da Energia Solar, que proporcionou o
estudo e a exploracdo de varios conceitos de fisica. A implementacdo desta metodologia realizou-se através de:

- Construgdo de células fotovoltaicas a partir de materiais acessiveis;

- Caracterizac@o de parametros fisicos importantes para o funcionamento de células fotovoltaicas;

- Dimensionamento, montagem e caracterizagdo de um painel de células fotovoltaicas para aplicagdes praticas;

- Participagdo no concurso Padre Himalaya.

Desenvolvimento do Projecto
Na implementagdo do projecto, enfatizaram-se momentos para:
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- Apropriacdo do problema por parte dos alunos — feita a partir de artigos de jornais sobre: o aumento do

preco do crude nos mercados internacionais, a diminui¢io das reservas do mesmo, os problemas

ambientais provocados pelo elevado consumo de combustiveis fosseis, sobre o protocolo de Quioto e

sobre solugdes que tém vindo a ser propostas.

- Discussao, constitui¢do de grupos e escolha do tema aglutinador e de sub temas.
- Elaborag@o de cada projecto e planificacdo do trabalho, por parte dos alunos.

Pesquisa sobre os varios componentes a ser utilizados (tipos de células, custos, materiais, ...).

- Escrita de cartas a varias empresas comerciais (da
area da energia solar) e a outras entidades (camara
municipal, SPES, etc.) para o patrocinio da
construgdo dos prototipos.

- Construgdo de células fotovoltaicas de cobre ¢ de
Gritzel com materiais mais acessiveis.

- Caracterizagdo das células construidas. A
caracterizagao das células de Gritzel foi feita
usando um holofote de 1000 W, colocado por cima
da célula, a uma altura de 12 cm. A caracterizagdo
das células de cobre foi feita com o mesmo
holofote, colocado numa posigao vertical (fig. 1).

- Tragado de graficos I — V e determinagdo da
poténcia da célula;

- Retoma da construgdo dos prototipos:

O repuxo
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\4

Construcdo das células de Gratzel

Usaram laminas de vidro com um lado condutor, constituido por uma camada de SnO, (ITO), uma solugdo
de 6xido de titdnio TiO,, uma solugdo corante (diferente em cada grupo) e um electrolito.

Limparam e secaram bem as laminas de vidro;

Usaram um multimetro para medir a resisténcia eléctrica (fig. 6) e desta forma encontrar o lado condutor,
ou seja aquele que € coberto com a camada de ITO.

Fixaram a lamina a mesa com a parte condutora virada para cima, usando fita-cola;

Com a pipeta cheia, colocaram a solugdo de TiO, na superficie descoberta da lamina (fig.7);

Distribuiram a solugdo de TiO, na superficie usando uma lamela, de modo a obter um filme fino e
homogeéneo (fig.8).

Revestiram o lado condutor de outra lamina com uma camada de grafite, usando um lapis (fig.8).

Deixaram secar bem a superficie sem tocar na solugdo de TiO..

Retiraram a fita-cola da lamina e puseram-na a “cozer” numa placa de aquecimento. Durante o cozimento,

o TiO, amareleceu e depois ficou novamente branco.

Fig. 6 Fig. 7 “Fig. 8 Fig. 9

Colocaram a lamina dentro de uma solugdo corante, durante 10 minutos, findo este tempo retiraram-na.
Limparam os bordos com cuidado e secaram-na com o secador.

Juntaram as duas laminas e prenderam-nas com clipes. A camada de TiO, com o corante ficou em contacto
com a camada de grafite. Para ligar os cabos eléctricos a célula fotovoltaica, as laminas foram colocadas
desfasadas, de forma que ndo se sobrepusessem (fig. 9).

Foi feita a activagdo da célula deitando umas gotas de electrdlito na célula fotovoltaica. O electrdlito era

constituido por uma solucao alcodlica de iodo (I,) e iodeto de potassio (KI).

&9
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Construcdo das células de cobre
» Lixaram completamente duas placas, de ambos os lados, com as dimensdes de aproximadamente 8 x 10 cm;
» Aqueceram uma das placas até ficar negra e comecar a descascar a parte negra (6xido clprico);

» Colocaram a placa ainda quente em agua fria para o 6xido cuprico se soltar.

Fig. 11

» Depois de retirar todo o 6xido cuprico, lixaram uma pequena parte para poderem fazer as ligagdes;
» Colocaram as duas placas numa solugdo saturada de cloreto de sddio, proximas uma da outra mas sem se
tocarem;

» Ligaram os cabos eléctricos a célula e ficou pronta a funcionar.

REFLEXOES FINAIS

Este estudo permitiu verificar que esta metodologia ¢ apropriada para desenvolver trabalhos em
Fisica de uma forma contextualizada e que os alunos mobilizaram saberes cientificos e tecnologicos para
resolver problemas de uma forma mais autdnoma e interessada.

Verificou-se também que adquiriram uma maior sensibilizagdo para a utilizagdo de energias
renovaveis, em geral, e da solar em particular, com alguns reflexos praticos em termos da comunidade
local.

Os alunos gostaram de desenvolver, eles proprios, os projectos, pois no ano seguinte quiseram
continuar a aperfei¢oar os prototipos anteriores ou a implementar trabalhos semelhantes.

Alguns prototipos (cascata e carrinho) foram apresentados no concurso Padre Himalaya, em
Lisboa.
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