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RESUMO

RELATORIO DE ESTAGIO

Alexandra Maria Duarte Marques Carvalho

Tendo em conta um ensino com a finalidade de conseguir que os alunos aprendam
cientificamente correcto, transformando as suas pré-concepgoes que nem sempre estao de
acordo com o conhecimento cientifico em concepgdes cientificamente aceites, foram
desenvolvidos dois trabalhos de investigacao aplicados a alunos do 7.°ano de escolaridade,

onde, com base numa andlise das concep¢Oes prévias mais comuns nos alunos sobre os

conceitos estudados se aplicaram diferentes estratégias de ensino.

A primeira investigagao pretendeu verificar qual a influéncia que a pratica de levar um
grupo de alunos a elaborar pequenas respostas por escrito a questoes colocadas em sala de aula
e em casa, relacionadas com os conteidos acabados de ser leccionados, promove a
compreensio de conceitos fundamentais na aprendizagem da Fisica. A andlise desta
investigacdo permitiu concluir que existiu uma evolugdo conceptual e uma capacidade de
produgao escrita mais significativa neste grupo de alunos. Destaca-se, entdo, a importancia de
criar na escola contextos de comunicagiao, onde se inserem projectos de escrita e onde a
produgao, pelos alunos, de escrita intencional e intercedida, se torne uma pratica funcional e
significativa na sua aprendizagem.

Na segunda investiga¢do um grupo de alunos realizou actividades laboratoriais
participando de forma activa na sua realizac¢ao, enquanto o outro grupo apenas assistiu as
actividades laboratoriais realizadas pela professora. Pretendeu-se, assim, verificar qual a
influéncia que a realizagdo de actividades laboratoriais, pelo aluno, possa ter na aquisi¢ao e
constru¢ao do seu conhecimento. Neste contexto, foi possivel constatar que existiu uma
evolu¢ao conceptual mais significativa no grupo de alunos que efectuam as actividades
experimentais. Esta evolucdo esta relacionada com a importancia que reveste a realizagao de
actividades laboratoriais por parte dos alunos, estes encaram e interiorizam as concepgoes
teoricas de uma forma mais clara e objectiva, situagdo que niao ocorre quando essa
aprendizagem ¢ feita observando a realizagdo dessas actividades por parte do professor.

PALAVRAS-CHAVE: pré-concepgdes, comunicagao escrita, actividades laboratoriais,
Terra no Espaco, Transformacoes Fisicas e Quimicas, mudanca conceptual.



ABSTRACT

TRAINING REPORT

Alexandra Maria Duarte Marques Carvalho

Concerning education in order to achieve that students learn scientifically right,
transforming their preconceptions that are not always according with the scientific knowledge
in conceptions scientifically accepted. Two research works were developed and applied to 7"
Grade students regarding analysis of common preconceptions among students about the
concepts studied based on different teaching strategies.

The first research pretended to verify what was the influence of taking a group of
students to make short written answers to questions asked in the classroom and at home
related with the taught contents promotes the understanding of fundamental concepts in the
Physics learning. The analysis of this research concluded that a conceptual evolution and a
capacity of written production more significant have occurred in this group of students. It
stands out the significance of creating in school contexts of communication like writing
projects and production of intentional and interceded writing that should become a functional

and significant practice in their learning.

Concerning the second research a group of students made laboratory activities taking
part actively while the other group just watched the laboratory activities being done by the
teacher. The point was to state the influence that doing laboratory activities by the student
might have in the achievement and acquisition of their knowledge. In this context it was
possible to state that existed a more conceptual evolution in the group of students that have
done the experimental activities. This evolution is related with the significance of students
making laboratory activities, because they face and internalize the theoretical conceptions in a
more objective and clearer way, situation that does not happen when that learning is made by
watching the laboratory activities being done by the teacher.

KEYWORDS: preconceptions, written communication, classroom laboratory
experiences, Space to Earth, Physical and Chemical Transformations, Conceptual Change.
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INTRODUCAO

O ensino da Fisica e Quimica no ensino basico, tem como principal objectivo
proporcionar a aquisicao de conceitos, leis, teorias e modelos caracteristicos da Fisica e da
Quimica necessarios a compreensao do Universo e do mundo que nos rodeia. Devera ainda
contribuir para o desenvolvimento da criatividade, da imagina¢do, do poder intelectual e da
autoconfianca e para o dominio crescente da lingua materna no que respeita as competéncias
educativas. Por outro lado, face a evolucao crescente da Ciéncia e Tecnologia, deve permitir a
aquisi¢ao de conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias que permitam a integragao

do aluno na sociedade (DEB, 2001).

A aprendizagem é uma constante procura de significados, ¢ tanto mais significativa
quanto mais ligacGes o aluno for capaz de estabelecer com o que ja conhece. No entanto, o
conhecimento cientifico nao se adquire simplesmente pela vivéncia de situagbes quotidianas

pelos alunos, é necessaria uma intervencao planeada do professor.

A responsabilidade para proporcionar e controlar as condi¢oes de uma aprendizagem
eficiente ¢ um dever do professor. O professor deve ser inovador, dinamico, comunicativo,
critico e “eficaz”, contudo, deve ensinar mas também incutitr métodos, instrumentos de
trabalho e alguns valores fundamentais nos alunos. E ainda desenvolver o espirito critico, a
reflexdo mas também a criatividade e a curiosidade em termos de aprendizagem no sentido de
desenvolver processos de ensino que promovam a mudan¢a conceptual, quando necessaria,

por parte do aluno.

Estando o mundo de hoje em constante desenvolvimento, repleto de desafios, em que
a sociedade exige cada vez mais do cidadao, é importante que os professores, como elementos
fundamentais na formacdo para a cidadania, desenvolvam profissionalmente capacidades e
competéncias que os facam pensar e reflectir sobre a realidade. Face a esta evolugao, torna-se
importante que se aplique uma orientagao pedagbgica construtiva, por parte do professor, nao
s6 em termos de aprendizagem dos alunos, mas também na construcio do seu saber e pratica

pedagdgica (Bento, 2002).

Sendo, por isso, pertinente a formacao de professores investigadores, para que apesar da
atitude investigadora, ele possa desenvolver um trabalho colaborativo que recorra a reflexio,
que lhe permita ensinar e aprender sobre o que ensina, por vezes, recorrendo a novas

metodologias de ensino.



Esta dimensao desvaloriza a acomodagio do conhecimento profissional, focando-se no
objectivo de aumentar o auto-conhecimento do professor, a sua satisfagao no trabalho que
desenvolve no aprofundamento da compreensao que tem da sua propria pratica e o

desenvolvimento de relages pessoais através de experiéncias de investiga¢ao conjunta.

No cerne deste contexto foram desenvolvidos dois projectos de investigacdo
educacional com a oportunidade de revelar, partilhar e discutir algumas consideragoes,

constatagoes e interrogagoes advindas desta experiéncia.

O Projecto de Investigacao Educacional I, tem como objectivo verificar qual a
influéncia da escrita quando abordada numa perspectiva funcional e comunicativa, em
contexto de sala de aula e em casa, possa ter no desenvolvimento e compreensao do préprio
conhecimento pelos alunos e, na consequente facilidade de explicacdo e de interligacao de
significados de conceitos simples, mas que se entendem fundamentais na aprendizagem da

Fisica.

O Projecto de Investigagao Educacional II, tem como objectivo verificar como a
intervencao de actividades laboratoriais realizadas pelos alunos possa proporcionar-lhes
situagdes em que as suas construcOes pessoais possam ser articuladas, desenvolvidas e

confrontadas com construcoes formais aceites cientificamente.

Apesar de os projectos tratarem temas diferentes, ambos tém como finalidade verificar

e analisar as concepgoes prévias dos alunos de modo a possibilitar a sua mudanga conceptual.



CAPITULO I — APRESENTACAO E CONTEXTUALIZAGCAO DO PROJECTO DE

INVESTIGACAO I E 11

I.1. Contextualizagio da investigagdo

Aprender ¢é, de acordo com as Orientagdes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino
Basico (2001), mais do que adquirit conhecimentos, ¢ também o desenvolvimento de
capacidades de habitos e de atitudes especiais de raciocinio. Este facto exige o envolvimento
dos alunos no processo ensino/aprendizagem, através de experiéncias educativas diferenciadas
que vao de encontro aos seus interesses pessoais e estio em conformidade com o que se passa

a sua volta.

Nesta perspectiva, ¢ fundamental que o aluno desenvolva e aperfeicoe a capacidade de
comunicagdo escrita, uma vez que esta é uma parte importante no ato de aprender. Por outro
lado, para que exista um ensino integral das Ciéncias Fisico-Quimicas é necessario a realizagao
de actividades laboratoriais. Acredita-se que o trabalho laboratorial constitui uma componente
fundamental para promover o interesse e a motivacao dos alunos; a aprendizagem de conceitos

cientificos e uma melhor compreensao de aspectos teoricos.

Ao ingressarem no 3.° ciclo, muitos alunos demonstram ainda um certo
desconhecimento ou um conhecimento errado sobre conceitos cientificos, apresentam
construgoes prévias mal formadas, pelas quais de forma mais ou menos espontanea,
inconsciente e imediata, fazem representagdes do mundo que os cerca. Este processo de
constru¢ao nao se inicia na escola, mas pode ser potenciado com um mau ensino; o meio em
que o aluno esta inserido tem uma influéncia muito significativa na formacao e, algumas vezes,
consolidagao das concepgdes acerca dos fendmenos que observa. Assim, a informacao através
dos meios de comunicag¢ao, da familia e dos amigos pode conduzir o aluno a determinados
esquemas conceptuais sem fundamentagiao cientifica. Torna-se, entdo, necessario explorar
quais as concepgdes e interferéncias da existéncia de concepgdes prévias, ideias e explicagdes
que os alunos constroem para dar sentido as suas experiéncias pessoais, na aprendizagem

dentro da area da educacao.

E de extraordinaria importancia que os alunos adquiram conhecimentos basicos sobre
o tema Terra no Espago para poderem compreender os varios fenémenos fisicos que observam

no seu dia-a-dia. O ensino do tema Terra no Espago, durante o percurso escolar do aluno,

3



contribui para a formac¢do de um jovem motivado para a compreensao de modelos fisicos de
alguns elementos pertencentes ao mundo que o rodeia e, contribui, ainda, para o
desenvolvimento no processo de ensino/aprendizagem, o que lhe permite adquirir um alicerce
fundamental para a compreensao de toda a Fisica no seu percurso escolar.

E ainda essencial que os alunos adquiram conhecimentos bésicos sobre as Transformagies
Fisicas e Quimicas para poderem compreender a constante mudanga da Natureza presente no

mundo que nos rodeia.

Tomando como referéncia este quadro histérico pretende-se no presente estudo:
verificar qual a influéncia de uma aprendizagem auxiliada na comunicagao escrita, por parte do
aluno, e qual o seu contributo para aperfeicoar a capacidade de expressao e exposicao de
conhecimentos, de pensar, de autonomia e da sua autoconfianga; mas particularmente, os
modos como as competéncias de escrita interferem em certas tarefas (perguntas) que
contemplam e promovem a aprendizagem da Fisica, como ¢é referido por Berton y Proulx,
(1997): “(...) a escrita acaba por assemelbar-se a uma corrente eléctrica que comunica directamente ao
cérebro os sons da lingna evocada, de tal maneira que o sen significado ecoa, se assim se pode dizer, na

consciéncia do leitor sem referéncias a quaisquer particularidade de grafia.” (pag. 30).

Por outro lado, tornar-se também essencial verificar qual a importancia da pratica de
realizar trabalhos laboratoriais, por parte dos alunos, possa suscitar na motivagao e auxilid-los
na compreensio de conceitos. E neste sentido que as actividades laboratoriais se revelam
importantes, possibilitando ao aluno a aquisi¢ao de procedimentos e métodos essenciais na
resolucao de problemas. Este método de ensino contribui com a produgao de oportunidades
para o aluno, uma vez que permite um contacto directo com os assuntos estudados. Como é
referido por Aratjo e Abib (2003): “... sdo amplas as possibilidades de utilizacao de actividades
experimentais. . . elas também podem contribuir para um aprendizado significativo, propiciando o desenvolvimento
de importantes habilidades nos estudantes, como a capacidade de reflexao, de efectnar generalizacies e de
realizagao de actividades em equipe, bem como o aprendizado de alguns aspectos envolvidos com o tratamento
estatistico de dados e a possibilidade de questionamento dos limites de validade dos modelos fisicos. Portanto, a
adequada condugio das  actividades pode ser considerada novamente como wum elemento indispensdvel e
fundamental para que seja alargado o leque de objectivos e o desenvolvimento de posturas e habilidades que

podem: ser promovidos através de actividades dessa natureza.” (pag. 184).

Quer os trabalhos escritos, quer os trabalhos laboratoriais, possibilitam assim, ao aluno,
ter um papel activo no seu processo de aprendizagem, usando como base as suas concepgdes

prévias mais comuns em conceitos fundamentais de Fisica e Quimica que irdo ser analisados ao



longo do 3.° ciclo, com o objectivo de permitir uma maior progressio na construcio do

conhecimento, usando como ponto de partida aquele que ja possuem.

A mudanca conceptual é tanto mais dificil quanto mais estruturadas e cimentadas
estiverem as pré concepgoes. Este facto leva alguns autores a admitir que determinadas pré
concepgbes funcionam para o aluno como o “paradigma” funciona para o cientista
(perspectiva Kuhniana). Esses autores comparam as dificuldades que o aluno tem em se
distanciar das suas pré concepgbes com as que os cientistas experimentam na mudanga do
“paradigma”. E neste sentido que Driver e Erickson (1983, citado por Cachapuz, 1992)
sustentam: Zal como os cientistas num periodo de revolucio na ciéncia tém de mudar de paradigma, assim os
alunos tém de percorrer um longo caminbo em pensamento para se distanciarem das representagies e convicgoes
que tragem para a escola a fim de compreenderem a assimilarem modelos explicativos que lhes sao

apresentados.”

I.2. Escrever para aprender

Durante toda a escolaridade, a leitura e a escrita sao actividades interligadas, os alunos
ao fazerem um boa leitura desenvolvem a capacidade de transmitir por escrito os seus saberes.
E, essencialmente, através da linguagem escrita que frequente mente se ensina, se aprende e se

avalia quase todo o saber.

A avaliacao dos alunos, em quase todas as disciplinas, passa essencialmente pela
escrita. Para que o aluno adquira sucesso na avaliagdo tera que saber escrever, isto ¢, ter a

capacidade de transmitir por escrito os seus conhecimentos.

Responder por escrito permite ao aluno dedicar um determinado intervalo de tempo a

uma reflexao individual para elaborar a sua prépria resposta.

De acordo com Miras (2000), a linguagem escrita, tal como a linguagem oral, para
além de uma dupla funcio: a funcdo comunicativa e a funcao representativa; desempenha uma

func¢io especifica: a fung¢ao epistémica.

' A fun¢ao comunicativa traduz-se na possibilidade de comunicar em deferido

com outras pessoas, através da mediagdo do texto;

' A fungio representativa corresponde a possibilidade que a escrita nos da de



expressar pensamentos, opinides, ideias, sentimentos, bem como de explicitar

conhecimentos, organizar saberes, recriar situagoes e representagoes.

' A funciao epistémica corresponde ao papel da escrita na construcio do
conhecimento, numa perspectiva metacognitiva, pelas tomadas de consciéncia que o

processo promove.

Estas fungées interagem na utilizagdo da escrita como habito social, intercedida pelo
conhecimento. A escrita ¢ fundamental enquanto instrumento de aprendizagem e na
constru¢do do pensamento, para tal torna-se necessario proporcionar situagoes de
aprendizagem motivadoras de experiéncias de escrita, que permitam ao aluno apoderar-se, pela
reflexdo e pelo treino, de conhecimentos cientificos que facilitem o aperfeicoamento da sua

aprendizagem.

Escrever para comunicar constitui, simultaneamente, uma forma de organizar a funcio
expressiva da linguagem, referente a preparagao de um discurso que traduz uma linguagem
resumida do pensamento. Por outro lado, a explicitacio do pensamento origina o entendimento

de saberes implicitos e, como tal, o desenvolvimento do préprio conhecimento.

O papel central da escrita na construcio do pensamento é confirmado por Luria
(1997): ““ A lingnagem escrita é o instrumento essencial para os processos de pensamento, incluindo, por um
lad, operagoes conscientes com categorias verbais, transcorre mais lentamente do que a oral; permitindo, por
outro lado, retornar ao ja escrito, garante o controlo consciente sobre as operagies que se realizam. Tudo isto fag

da linguagem escrita um poderoso instrumento para precisar e elaborar o processo de pensamento.” (pag. 171).

A escrita, pelo seu cardcter recursivo, que traduz os constantes movimentos
retrospectivos e prospectivos, facilitada pelo seu ritmo necessariamente mais lento face a
linguagem oral, permite a distanciacao, a reversibilidade, a reformulacao, a concretizacio das
ideias, enfim, a interac¢do com o pensamento ajudando a sua reorganizagao. Promove, assim, a
estruturagdio do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias metacognitivas, pelas
tomadas de consciéncia que facilita a fungao epistémica da escrita e que se identifica com os

processos de uma escrita reflexiva.

Dai a importancia de criar, no ambito da sala de aula, contextos reais de comunicagao
onde a producao constante de escrita intencional e socialmente intercedida, se traduz por uma
pratica funcional e significativa para a aprendizagem do aluno. No entanto, também os
trabalhos fora do contexto de sala de aula, como os “trabalhos de casa” sio importantes na

medida em que permitem desenvolver a capacidade de transmitir por escrito a aprendizagem do



aluno. A pratica e treino de conteidos abordados nas aulas e a preparagdo para as aulas

seguintes possibilitam uma participagao activa dos alunos na sua aprendizagem (Mourao, 2004).

Para que os conteidos leccionados nas aulas niao sejam esquecidos, é importante o
trabalho do aluno em casa. Quando sdo solicitadas tarefas que abordem questdes relacionadas
com os conteidos acabados de leccionar na aula, como justificar respostas e¢/ou explicar o
raciocinio envolvido, os trabalhos de casa tornam-se mais produtivos, uma vez que a
consolidagio da aprendizagem pretendida é mais significativa, como se verifica nesta

investigacao.

Podem ser encarados como uma componente importante do processo
ensino/aprendizagem ¢ do curticulo escolar e, ainda, como uma estratégia de ensino com o
objectivo de ampliar a aprendizagem em quantidade e qualidade e o tempo/espaco escolar em

relacdo a familia, permitindo o progresso educacional e social do aluno. (Carvalho, 2004).

A realizacao de trabalhos de casa sao estratégias de ensino que se revelam como um
processo complexo que excede o ambiente de sala de aula, apoderando-se do ambiente fisico e

¢

familiar de cada aluno. Contudo, de acordo com Meirieu, “..os trabalbos de casa sao sempre
necessdrios; poderao ser, sem divida, menos numerosos, mais objectivos, mais acessiveis, mas ¢ necessario que haja
alguns para desenvolver nos alunos a autonomia e a responsabilidade, bem como o sentido de organizacio, o

interesse em aprofundar os seus conhecimentos e o gosto pelo trabalho pessoal.” Meirieu, 1998, pag. 14).

Nesta perspectiva, a transmissao deste tipo de métodos de trabalho, ou seja, trabalhos
onde a escrita tem um papel fundamental no ato de aprender, quer em contexto de sala de aula,

quer fora do contexto da sala de aula, é fundamental no processo ensino/aprendizagem.

1.3. Actividades laboratoriais

As actividades laboratoriais, na perspectiva de Leite (2001), limitam-se a actividades que
envolvam exclusivamente a utilizagdo de materiais de laboratério num espago proprio que
ofereca a seguranca necessaria para a realizagao das actividades.

Eficazmente utilizadas, tornam-se num método educativo favorivel ao nivel do
desenvolvimento e reestruturacio de competéncias conceptuais, promovem as atitudes
investigadoras, a capacidade manipulativa, organizativa e a capacidade de comunicagao dos

alunos, podendo ser um importante contributo ao nivel da formagao cientifica dos alunos e da



compreensao sobre o modo como o conhecimento cientifico surge e evolui. Nesta perspectiva,
e de acordo com Garcia Barros (2000), as actividades laboratoriais permitem desenvolver
capacidades procedimentais, conceptuais, aprendizagem dos processos da Ciéncia e o

desenvolvimento de atitudes.

As Orientagoes Curriculares para as Ciéncias Fisico-Quimicas do 3.°ciclo do Ensino
Basico sugerem “a realizagio de actividades experimentais de virios tipos: i) investigativas, partindo de uma
questao ou problema, avaliando as solucoes encontradas; i) ilustrativas de leis cientificas; iti) aquisicdo de
téenicas” (DGIDC, 2003, pag.143), ainda de acordo com estas orientacdes as actividades
laboratoriais, “devem ser planeadas com os alunos, decorvendo de problemas que se pretende investigar e nao

constituent a simples aplicacao de um receitudrio” (DGIDC, 2003, pag.131 e 132).

As concepgdes de ensino e aprendizagem da Ciéncia devem permitir o envolvimento
dos alunos na sala de aula, passando de espectadores inactivos a participativos e promover a
relagao entre a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente. Assim, as actividades laboratoriais
possibilitam a oportunidade de aplicar o conhecimento cientifico, para que os alunos
compreendam melhor os problemas do mundo que os rodeia e desenvolvam competéncias de

conhecimento processual e estratégias de resoluciao de problemas.

Segundo Leite (2001), as actividades laboratoriais além de transmitirem conceitos
cientificos (conteudos), promovem também competéncias cientificas (através dos processos),
tais como: observar, classificar, prever, medir, inferir, seleccionar, interpretar ¢ comunicar.
Como estas actividades sio normalmente executadas por grupos de alunos, elas permitem,
ainda, atingir importantes objectivos do dominio afectivo, visto promoverem o trabalho de

cooperagao.

As actividades a realizar devem permitir ao aluno a estruturagao conceptual adoptando
como ponto de partida os seus conhecimentos prévios. A realizagao deste tipo de actividades
de acordo com Almeida (2001) “deve fundamentar-se, portanto, nos conhecimentos prévios e corresponder
aos interesses dos alunos como um pressuposto essencial para que os alunos, por wum lado, assumam a
investigagao como um projecto pessoal e, por outro, compreendan: os objectivos e o sentido dessa investigacao e 0s

ajudem a tomar decisoes informadas sobre as estratégias a adoptar na resolucio do problema.” (Almeida,

2001, pag. 64).

A importancia das actividades laboratoriais recai, entdo, no papel fundamental que
desempenham no processo ensino/aprendizagem em Ciéncias, a0 desenvolver capacidades de
resolugdo de problemas de investigacdo e, também favorecendo a construcao de significados

dos conceitos tedricos e a compreensao da natureza do trabalho cientifico. E nesta perspectiva



“

e segundo Almeida (2001) que as actividades laboratoriais podem “considerar-se como uma via
educativa propiciadora de espagos de liberdade considerados necessarios ao desenvolvimento pessoal e social do
aluno e a construgio de vias pessoais de acesso ao conbecimento. Parece ser também uma contribuicao positiva
para a compreensao da naturea da ciéncia e da actividade cientifica e para a promogio do interesse e gosto pela

aprendizagem das ciéncias.” (Almeida, 2001, pag. 69).

I.4. Pré-concepgdes dos alunos

O aluno ¢é um construtor activo do seu conhecimento, apresenta representagdes
sobre temas cientificos que reflectem experiéncias de aprendizagens anteriores a aprendizagem

formal.

Segundo Osborne e Wittrock (1985, citado por Cachapuz, A. F.; 1992) as criangas
desenvolvem ideias sobre o seu mundo, desenvolvem significados para as palavras usadas
em ciéncias e desenvolvem estratégias para obterem explicagdes sobre o “como” e o

“porque” dos fenémenos, muito antes de a ciéncia lhes ser formalmente ensinada.

Por conseguinte, concepgoes prévias sao representacoes pessoais do mundo a sua
volta, quer natural quer tecnolégico, muitas vezes com uma visio errada de natureza
intuitiva, espontanea e inconsciente que, nao podem, nem devem, ser evitadas. Contudo,
podem, e devem, ser sistematicamente corrigidas, uma vez que tém um papel integrante no

acto de conhecetr.

Pensando num ensino que tenha como finalidade conseguir que os alunos aprendam
claramente a pensar de modo cientificamente correcto, transformando as suas concepgdes em
concepcdes clentificas, devemo-nos basear no conjunto de concep¢des que o aluno traz
consigo; na compreensao do pensamento do aluno e nas causas das suas dificuldades, logo,
temos a tarefa de lhes mostrar que, por vezes, as suas explicagdes sao incompletas, inadequadas
e erradas relativamente aos conceitos cientificamente aceites. Neste sentido, ¢ de grande
importancia que, ao longo das aulas, o aluno depare com novas explicagdes, com o uso de
modelos fisicos e matematicos que o esclarecam e que permitam a alteragdo das suas

concepgoes.

A literatura em ensino de Fisica apresenta um grande nimero de estudos sobre as

concepgOes prévias dos alunos em varios temas. Contudo, da-se uma maior importancia



para as concepgoes prévias sobre os temas de Mecanica, no entanto, encontra-se também
estudos sobre concepg¢des prévias em Astronomia, Optica, Termodinamica e Electricidade.
Detectou-se nestes estudos que muitas destas concepgbes apresentam caracteristicas marcantes

tais como: conformidade e pragmatismo, que as tornam excessivamente resistentes ao ensino.

Os resultados da pesquisa mostram que os alunos apresentam concepgoes erradas, em
Mecanica, principalmente, no conceito de for¢a, de movimento e gravidade. As mais
significativas sao detectadas por Viennot, 1979; Watts e Zylberstanjn, 1981; Clemente, 1982,
(citados por Bueno e Pacca, 2009) de acordo com este autores, nas diversas pesquisas
realizadas, verifica-se que os resultados mais frequentes ¢ a existéncia de uma ligacio directa
entre for¢a e velocidade, isso ¢, o movimento é sempre associado a uma for¢a com o mesmo

sentido e cuja intensidade é proporcional a velocidade.

Relativamente a Astronomia existem pesquisas ja efectuadas, como por exemplo:
Baxter, 1989; Nascimento, 1989; Barrabin, 1995; Barros, 1997; Stahly, 1999; Bretones, 1999;
Maluf, 2000; Teodoro, 2000; Langhi & Nardi, 2005 (citados por Langhi e Nardi, 2005); entre
outros, que nos mostram que existe alguma dificuldade no processo ensino/aprendizagem
deste tema, devido a concepgdes prévias existentes nos alunos, tais como: as diferencgas entre as
estacoes do ano sao atribuidas a distancia da Terra em relacio ao Sol; a existéncia de estrelas
entre os planetas do Sistema Solar; as fases da Lua sdo interpretadas como sendo eclipses
lunares semanais; a persisténcia de uma visao geocéntrica do Universo; o desconhecimento do
movimento aparente das estrelas no céu com o passar das horas e do seu movimento circular a
volta da estrela Polar; a associagdo da presenca da Lua exclusivamente ao céu nocturno,
admirando-se do seu aparecimento durante certos dias em plena luz do Sol; a associacio da
existéncia da for¢a de gravidade apenas com a presenca de atmosfera; confusao entre Astrologia
e Astronomia; a presenca de “pontas” nas estrelas; a incapacidade de comparar as dimensoes e
distancias entre os constituintes do Sistema Solar; a concepgao de que meteordide, meteoro,
meteorito, asterdide, cometa e estrela cadente sio objectos celestes iguais; o entendimento de

que o Sistema Solar termina em Plutdo, entre outras.

A literatura da unidade Transformagcies Fisicas e Quimicas apresenta, também, um grande
namero de estudos sobre as concep¢des prévias dos alunos. Os estudos em causa demonstram

que as suas ideias prévias sio pessoais e muitas delas resistentes a mudanga, Mortimer (1996).

Dentro das pesquisas realizadas sobre concepg¢oes prévias de transformagoes fisicas e quimicas,

a mais significante ¢ a de Andersson (1990, citado por Rosa & Schnetzler, 1998), que na sua
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1,2,e3

Citado por Rosa & Schnetzler, 1998

analise configura cinco categorias: desaparecimento, deslocamento, modificagdo, transmutagao

e interacgdao quimica.

A categoria do desaparecimento revela que, durante uma transformac¢ao quimica ocorre o
simples desaparecimento de alguma (s) substancia (s); o deslocamento expressa que durante uma
transformagao quimica pode ocorrer mudanga de estado fisico da substancia; a wodificagao revela
a conotacao de mudanca de estado fisico ou de forma durante a transformacao; a transmutacio
representa varias transformacgdoes “proibidas” na quimica; por ultimo, a interaccao quinica indica
uma concepgao dinamica e corpuscular da matéria.

A influéncia das mudangas visuais na constru¢io de concepg¢oes prévias nos alunos ja
tinham sido descritas por Shollum (1982)". Segundo estudos realizados por este autor, concluiu-
se que qualquer mudanca de forma, cor ou estado ¢ considerada transformagdo quimica.
Também Cachapuz (1988)° identifica uma outra ideia, por parte dos alunos, relativamente a
transformagdes quimicas: quando estas ocorrem existe sempre um material mais importante
que ¢ transformado devido a ac¢dao de outros reagentes.

Na sequéncia da investigacio de Aragio e colaboradores (1991)° surge a ideia de
transformagao quimica como uma simples mistura; esta ideia, sublinhada pela investigacao de
Rosa (1996) sobre as ideias prévias dos alunos do ensino basico, baseia-se na evidéncia de que,
alguns alunos, assemelhavam transformacdes quimicas a uma simples mistura de materiais; no
entanto, a grande maioria de alunos apontavam transformag¢des quimicas para processos, nos
quais, ha mudangas de estado ou de cor.

Também Mortimer e Miranda (1995) mencionam algumas das categorias referidas
anteriormente, bem como, a associagdo de transformagdes quimicas a mudangas de estado
fisico, a transmuta¢ao e ainda uma categoria que classifica as respostas dos alunos como
animistas, atribuindo os comportamentos tipicos dos seres vivos as substancias.

Atendendo a todas estas concepgdes, a que ter em conta que, todas sio um obstaculo
permanente na construcao de conceitos cientificamente aceites. Contudo, permitem-nos obter

uma visao mais globalizante da aprendizagem do aluno e da sua evolugao conceitual.

Deparando com uma enorme diversidade de concepgdes erradas, quer em Fisica, quer
em Quimica, ha que ter em conta que devemos nao sé detecta-las, o que nos permite obter
uma visdo mais globalizante da aprendizagem do aluno e da sua evolugdo conceitual, mas
partir dessas concepgoes e usi-las como um auxilio da reconstru¢io de um conhecimento

cientificamente correcto.
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I1.5. Teorias construtivistas

O construtivismo ¢ uma teoria de aprendizagem que veio substituir as teorias
tradicionais onde o aluno ndao tem uma participagdo activa ao longo do seu processo de
aprendizagem. Segundo a teoria construtivista o conhecimento ¢ adquirido como resultado de
um processo construtivo de longa duragdo, durante o qual o aluno organiza, estrutura e
reestrutura a sua aprendizagem em termos de construcées mentais pré-existentes que podem

ser modificadas ou desenvolvidas, isto é, o conhecimento, nio ¢ algo terminado.

Estudos realizados demonstram que as concepgoes prévias sio pessoais, ou seja, cada
aluno constréi o seu préprio conhecimento, fortemente influenciadas pelo contetdo e pelo
contexto do problema, e resistentes a mudancga. Entre estes estudos, destacam-se os de: Jean

Piaget, Ernst von Glassersfeld, Jerome Bruner, G. A. Kelly, David Ausubel e Lev Vygostsky.

Os resultados de todos os estudos realizados contribuiram para fortalecer uma visao
construtivista de ensino/aprendizagem: apesar das diferentes e variadas visdes que aparecem na
literatura existem duas caracteristicas comuns. A primeira refere que a aprendizagem se da
através do activo envolvimento do aprendiz na constru¢io do conhecimento, enquanto a
segunda refere o papel importante que as concepgdes prévias dos estudantes desempenham no

processo de aprendizagem.

Durante as ultimas décadas o construtivismo foi, sem duvida, uma teoria que se
destacou na educagiao e nos processos de ensino. Surgiu a partir das experiéncias do Bidlogo
suico Jean Piaget, no século XX, quando este observou o desenvolvimento das criangas desde o
seu nascimento a adolescéncia. Verificou que cada sujeito constréi o seu conhecimento durante
e através da sua interacgdo com o meio em que ele esta inserido, quanto mais complexa for esta

interac¢ao, mais “inteligente” sera o sujeito.

Segundo Piaget, a assimilagao e a acomodagao sio passos do processo de aprendizagem,
e a integracao intelectual ocorre quando ha equilibrio entre ambos. Este conceito de equilibrio,
fundamental na teoria de Piaget, ¢ considerado também como fundamental no processo de

aprendizagem.

Franco (1998, citado em Mendes, S., 2008) salienta a necessidade de substituir um saber
estatico por um conhecimento dinamico, destacando o papel da contradi¢ao e do erro na
constru¢ao do conhecimento. Ausubel (1980, citado em Mendes, S., 2008) baseia-se na seguinte

ideia: para que ocorra a aprendizagem, é necessario partir do conhecimento inicial do aluno,
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recomendando que os professores deviam criar situa¢oes didacticas com a finalidade de
descobrir esses conhecimentos, designados de concep¢des prévias, de forma a proporcionar um
confronto entre estas e as cientificamente aceites, com o intuito de criar uma insatisfacao face
as suas interpretacoes, de tal modo que leve o aluno a tomar uma decisio pessoal que conduza
ao iniciar duma mudanca conceptual. Argumenta que a aprendizagem sé pode ser significativa

quando os conhecimentos a aprender pode ser relacionados com o ja conhecido.

A partir desse contexto, observa-se que, nas teorias construtivistas, a compreensao e a

aprendizagem sao processos activos, construtivos e generativos de reorganizagao.

Vygotiski (1998) da uma importancia significativa ao papel da linguagem no processo de
constru¢ao do conhecimento, uma vez que ¢ usada como mediagao entre o sujeito e o seu
meio, este instrumento torna-se importante na formagao de conceitos e na compreensio do
correcto. Por conseguinte, é fundamental no desenvolvimento das suas capacidades de
aprendizagem, uma vez que esta ligada ao pensamento. Neste sentido, a teoria construtivista,
diferente das tradicionais, valoriza a produgdo espontanea do aluno, construindo hipéteses e

concepgdes da aprendizagem pretendida, libertando-o dos treinos mecanicos de leitura e escrita.

Com base nesta perspectiva, cabe ao professor organizar o seu trabalho didactico-
pedagdgico de modo a proporcionar aos aprendizes situagdes em que as suas construgdes
pessoais possam ser articuladas, desenvolvidas e confrontadas com situagdes cientificamente

aceites.

Neste ambito, o construtivismo esta direccionado para a pratica pedagogica, uma vez
que este é também uma teoria epistemoldgica tendo como objectivo explicar a existéncia da
produgao do conhecimento. Para tal, o professor tem que promover actividades dentro e fora
da sala de aula, como trabalhos de escrita ou trabalhos laboratoriais que permitam desenvolver
oportunidades para que os alunos possam explorar as suas concepgdes, verificar a sua validade
para explicar varios fendmenos e fazer previsoes, assim, proporcionar estimulos para os alunos

reestruturarem e sempre que possivel alterar as suas concepgoes.

I.6. Selecgao do nivel de escolaridade

O ano de escolaridade escolhido para este estudo foi o 7.° ano, uma vez que, a

autora do presente trabalho lecciona trés turmas deste nivel de ensino; consequentemente, foi
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possivel realizar um estudo comparativo entre dois grupos de alunos.

Por outro lado, sendo o 7.° ano de escolaridade um ano de iniciagdo a disciplina de
Ciencias Fisico-Quimicas, os conteidos em estudo sao apresentados pela primeira vez aos
alunos, embora, alguns deles, estejam presentes nas suas experiéncias vividas e em situagées do

quotidiano o que contribuira para uma melhor avaliagio das denominadas “ideias prévias.”

Os conteudos a abordar neste nivel de ensino, tendo em consideracao as Orientagoes
Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico (2001), tém como finalidade proporcionar aos
alunos a possibilidade de adquirir um conhecimento relacionado com o tema Terra no Espago,
uma vez que é necessario mostrar ao aluno como esta area esta tao presente e de forma activa
no seu quotidiano e, de criar situagdes em que é possivel articular conteidos estudados neste
nivel de ensino com os que irao ser focadas nos 8.° ¢ 9. anos.

As Orientagoes Curriculares para o 3° Ciclo de Ensino Basico (2001), pretendem,
também, que o aluno adquira conhecimentos relacionados com os elementos constituintes da
Terra e com os fenémenos que nela ocorrem, a abordagem destes teve em conta experiéncias
vividas pelos alunos. Este tema permite ainda a realizagao de diversas actividades laboratoriais,
levando o aluno a desenvolver capacidades manipulativas e técnicas; sendo assim, o nivel de
ensino a investigar é o adequado para a investigagdo a que NOs Propomos, uma vez que, as
experiéncias de aprendizagem possibilitam ao aluno a compreensao das transformacSes que
contribuem para a dinamica da Terra, das suas consequéncias a nivel ambiental e social, e ainda
reconhecer o contributo da Ciéncia para a compreensio da diversidade e das transformagdes

que ocorrem na Natureza.
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Capitulo II — Projecto de Investigagao Educacional I

I1.1. Conteudos em estudo

I1.1.1. A unidade tematica Terra no Espaco

Os conteudos abordados, neste estudo, tiveram em consideracio as Orientacoes
Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico (2001). De acordo com estas orientagoes
curriculares a planificacio no tema Terra no Espaco foi elaborada com o objectivo de ser
desenvolvida desde o Carnaval até ao final do ano lectivo, num total de 30 aulas, sendo cada

uma de 45 minutos (Anexo 1).

Este tema focaliza a localizagao do planeta Terra no Universo, a sua inter-relagio com este
sistema amplo, bem como a compreensao de fenémenos relacionados com os movimentos da Terra
e sua influéncia na vida do planeta. Desta forma, o tema em questao possibilita, de um modo
geral, que o aluno: compreenda a constitui¢ao/caracterizacio do Universo e do Sistema
Solar e ainda a posi¢io que a Terra ocupa nesses sistemas; reconheca que os fenémenos
que ocorrem na Terra resultam da interac¢do no sistema Sol, Terra e Lua e; compreenda
que o conhecimento sobre o Universo se deve a sucessivas teorias cientificas, muitas vezes

contraditérias e polémicas.

Através dos tempos, o ser humano observou o céu com imensa curiosidade e
admirag¢ao, tentando desvendar os seus segredos. Movido pela curiosidade, e pelos avancos da
tecnologia, alcangou as mais surpreendentes e inesperadas descobertas. Nesta perspectiva, e de
acordo com Reeves (1994): “Estenda-se no solo, de noite, longe das luzes. Feche os olhos. Depois de
alguns minutos, abra-os e repare nas estrelas. Terd uma vertigem. Colado a superficie da Terra, sentir-se-d no
espago. Saboreie por muito tempo esse encanto. E aqui que comeca a nossa exploracio do Universo”, a
exploracao do Universo ¢é assim caracterizada, principalmente, pela persistente observaciao do
céu.

Alguns conteudos abordados ao longo deste nivel de ensino sdo essenciais para uma

melhor preparacao do aluno no seu prosseguimento de estudo, vamos portanto contemplar

quais esses conceitos.

Observando o céu numa noite sem nuvens ¢ possivel presenciar varios pontos de luz.
Contudo, esses pontos nao tém todos as mesmas caracteristicas, uns sao corpos luminosos com

luz propria, tal como as estrelas e outros sao corpos iluminados que recebem luz de um corpo
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luminoso e a reenviam em todas as direc¢cdes, como a Lua e os planetas. Sendo estes
conteudos estudados, posteriormente, no 8.° ano de escolaridade, e com o intuito de
sedimentar o seu significado, depois de o seu estudo ter sido feito na aula, recorrendo a
exemplos quotidianos, bem conhecidos do aluno, foi colocada uma questao (Anexo 7), para os

alunos responderem por escrito.

A enorme imensiddio do Universo leva-nos a verificar que as distancias entre a
infinidade de corpos que nele existem sio muitissimo grandes, por isso, utilizam-se unidades
de distancias diferentes das utilizadas na Terra. Aquando a explica¢ao das novas unidades de
distancias do Universo demarcou-se o conceito de distincia entre dois pontos, como o
comprimento do segmento de recta que os une. Para uma melhor compreensao do conceito e,
sempre com o proposito do desenvolvimento de raciocinio através da capacidade de expressao
escrita, foi fornecida uma outra questio escrita no final de aula em que foi abordado
(Anexo 8). Além disso, foi ainda solicitado aos alunos que, em casa, respondessem por escrito

a uma outra questao semelhante.

As informagdes que temos hoje sobre o Sistema Solar foram sendo recolhidas ao
longo de muitos séculos. Ao contrario do que se pensou durante muito tempo, O NOSsO
planeta nao esta imovel: “E no entanto a Terra move-se [...]” como afirmou Galileu, bem como
os restantes corpos do Universo. Para estudar o nosso planeta e os fenémenos que nele

ocorrem, temos que compreender o que € o movimento e o repouso.

Mesmo quando estamos quietos a dormir somos viajantes no espago. O conceito de
movimento ou de repouso de um corpo depende sempre de um sistema tomado como referéncia.
Este conceito, introduzido com exemplos de situagbes familiares aos alunos, foi desenvolvido
primeiramente ao estudo dos movimentos de translacio e de rotagio dos planetas. As
questoes escritas (Anexo 9) que se colocaram no final do desenvolvimento deste estudo
tiveram como base a compreensao e a mudanga de algumas explicagOes pessoals, por parte
dos alunos, com a finalidade que a aquisicao de um conhecimento correcto seja alcangada com
maior firmeza, uma vez que o conceito de movimento, de translacao e rotacao, ¢ essencial na

compreensao da Fisica ao longo do percurso escolar do aluno.

Foi também desenvolvido o estudo do conceito de #rajectiria de um corpo, uma vez
que os planetas descrevem trajectorias a volta do Sol, efectuando um movimento de
translacdao. Sendo este um tema a desenvolver com maior énfase no final da unidade tematica

em causa, ¢ necessario acentua-lo e para tal, mais uma vez, se aplicou uma questdo escrita

(Anexo 10).
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Segundo as Orientagdes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico, no 7.° ano de
escolaridade, o aluno deve conseguir orientar-se pelo Sol, portanto, é importante que
compreenda o conceito de sombra. A sombra como conceito, apenas ¢ desenvolvida no 8.° ano
de escolaridade quando se estuda a luz. No entanto, a compreensao, por parte do aluno, do
conceito de sombra permite uma aquisicio de pré — requisitos fundamentais para a
compreensao dos eclipses. Foi nesta perspectiva que se colocou as questOes escritas
(Anexo 12) sobre sombra. Ainda, relativamente a explicagio do conceito de sombra, foi
precedentemente introduzido os conceitos de corpos opacos e transparentes, isto, porque para a
interiorizagdo do conceito de sombra os alunos terdo de ter conhecimento do que sio corpos
opacos e corpos transparentes, mesmo sendo estes estudados, posteriormente, no 8° ano de
escolaridade. Para a solidificagao destes conteudos leccionados, foi colocada uma questio

escrita (Anexo 11).

No nosso quotidiano falamos normalmente em velocidade quando, com rigor,
devemos falar em rapidez média, embora as Orienta¢Ges Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino
Basico indiquem que, neste ano de escolaridade, nio é essencial a distingao entre estes dois
conceitos, salienta-se a importancia de os alunos adquiritem o conhecimento dessa
diferenca, uma vez que sendo o 7.° ano de escolaridade um ano de iniciagao ao estudo da
Fisica ¢ necessario que as competéncias adquiridas pelo aluno vao de encontro aos seus
interesses pessoals, e que estejam em conformidade com o que se passa a sua volta, face as
aprendizagens pretendidas com caracter continuo e sistematico. E neste sentido que o
conceito de rapidez média é desenvolvido. Tal como para consolidagao dos outros conceitos
foi realizada uma questdo escrita no final da aula bem como a realiza¢io de um trabalho de

casa (Anexo 13).

No nosso dia-a-dia sao muito as situacGes em que aplicamos forgas. Embora as forgas
nio se vejam, todos nés aceitamos a sua existéncia quando presenciamos os seus efeitos. F
importante que o conceito de forga seja entendido como interac¢des entre corpos, que podem
provocar a alteragio do seu estado de movimento ou deformar um corpo. F importante que
percebam que as forgas também podem ter como efeito parar um corpo, ou apenas mudar a
direcgao do seu movimento, ou até nem produzir qualquer efeito. H4 a salientar que os alunos
tém como concepgao prévia a existéncia de forgas aplicadas a situagbes em que 0s corpos se
possam mover mais rapidamente, ou seja, tém como ideia que a velocidade é proporcional a
forca aplicada, logo, ¢ importante a aplicacio de questoes escritas (Anexo 14) no final do

desenvolvimento do conceito em estudo para combater as ideias prévias.

As Orientagdes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico reconhecem a
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importancia do uso da comunicagio escrita para a compreensio de conteudos: “ ... o wso da
lingnagem cientifica, mediante a interpretagio de fontes de informagio diversas com distingao entre o essencial e o
acessorio, a utilizagdao de modos diferentes de representar essa informagao, a vivéncia de sitnagies de debate que
permitam o desenvolvimento das capacidades de exposicao de ideias, defesa e argumentagio, o poder de andlise e
de sintese ¢ a produgao de textos escritos ef ou orais onde se evidencie a estrutura lggica do texto em fungio da
abordagem do assunto [...] estas experiéncias educativas contemplem também a cooperacio na partilha de

informagao.” (DGIDC, 2001, pag.7)

Salienta-se ainda as OrientacOes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico, uma
vez que sugere-se que estas devem ser reestruturadas no que respeita a ordem sequencial dos
conteudos programaticos, permitindo uma reorganizacao dos conteudos, na medida em que
alguns sdo essenciais no 7.° ano de escolaridade. Entre outros conteidos programaticos
evidencia-se: forga, movimento, trajectdria e rapidez média, que estio inseridos no tema Planeta Terra,
no final dos contetdos programaticos para este nivel de ensino, e que devem ser abordados no
inicio ao estudo do Sistema Solar, para que os alunos compreendam este tema de uma forma
mais clara e ampla; a aprendizagem dos conceitos de velocidade instantinea e velocidade miédia,
efectuada no 9.° ano de escolaridade deve ser realizada, no 7.° ano de escolaridade, a par do
conceito de rapidez média, para que o aluno compreenda a diferenca/semelhanca entre estes
conceitos; a velocidade da luz, deve ser aprendida no inicio deste nivel de ensino e nao no 8. ano
de escolaridade, uma vez que este conceito é fundamental para que os alunos compreendam as
distancias no Universo, nomeadamente o conceito de ano-luz; o conceito de corpos transparentes
¢ opacos que estio inseridos no 8° ano de escolaridade de acordo com as Orientagdes
Curriculares para o 3.° ciclo deveria ser estudados primeiramente aos eclipses, o que nao
acontece; ... a fim de proporcionar mais qualidade pedagdgica a iniciacao das aprendizagens

formais deste ciclo de escolaridade.

I1.2. METODOLOGIAS DA INVESTIGACAO

I1.2.1. Amostra

Este estudo envolveu trés turmas do 7.° ano de escolaridade da Escola Basica 2,3 de

Condeixa-a-Nova.
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Duas turmas, no total de 44 alunos, funcionaram como o grupo de controlo e uma

turma com 22 alunos como o grupo experimental.

A selecgao das turmas foi baseada na andlise do nimero de negativas e positivas
obtidas no 1.° teste realizado (area de Quimica), ficando como grupo experimental as turmas
A e C, respectivamente as que obtiveram melhores e piores classificagdes. A turma B, com

bons resultados escolares, ficou como sendo o grupo de controlo.

A carga lectiva das turmas ¢ de uma hora e trinta minutos, por semana, divididas

em dois turnos de 45 minutos cada.

Os alunos tém idades compreendidas entre os 12 e os 13 anos, predominando
alunos do sexo masculino, cerca de 36 alunos (54 %). No grupo experimental havia 3 alunos

retidos (4 %), enquanto no grupo de controlo nao havia nenhum aluno retido.

I1.2.2. Concepgao do questionario

Para detectar, identificar e analisar as concepg¢oes erradas que os alunos apresentam e
quais os conteudos em que a turma, no geral, apresenta mais dificuldades em compreender,
foi realizado um pequeno questionario antes do inicio do estudo de Fisica na aula de Ciéncias
Fisico-Quimicas. Este constituiu um ponto de partida para clarificar concepg¢oes, assim
como para evidenciar alguns conceitos que foram, posteriormente, aprofundados e,

abordados ao longo do estudo da unidade tematica Terra no Espago.

Com base no que atras foi discutido, as questdes foram elaboradas dando preferéncia
a exemplos relacionadas com o dia-a-dia, assim como a situa¢Oes mais directamente

exploradas no contexto formal da aprendizagem.

O questionario (Anexo 15) foi constituido por questdes de resposta aberta e por um
namero reduzido de respostas de escolha multipla com questoes cuidadosamente formuladas
para avaliar conhecimentos sobre fenémenos fisicos antes e depois da aprendizagem, feita

com base nas orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisico-Quimicas do 7.° ano.

As questoes de resposta aberta proporcionam ao aluno construir a resposta, com
maior ou menor profundidade, com as suas proprias palavras, permitindo deste modo uma

maior liberdade de expressao.
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Em cada uma das questdes de escolha multipla foram apresentadas trés opgdes que
obedeceram a um mesmo padriao: resposta de senso comum, que nao envolve qualquer
conhecimento escolar; resposta cientificamente errada, que envolve um conhecimento escolar,
mas de uma forma considerada incorrecta; e uma resposta cientificamente correcta, onde se
envolvem conceitos e explicagoes de natureza cientifica de um modo considerado completo.
De acordo com este padrido, duas das opgoes correspondem a concepgoes erradas e outra

valoriza os conceitos escolares cientificamente correctos.

Foi ainda pedido aos alunos que respondessem ao “Avalia” para que o esforco
metacognitivo fosse maior e os alunos avaliassem a correc¢ao da sua resposta de acordo com:
nao sei, ndo tenho a certeza se esta correcto, acho que esta correcta e tenho a certeza que esta

correcto.

11.2.3. Recolha de dados

A recolha de dados teve como base um mesmo questionario que serviu de pré e pos

teste e foi aplicado numa aula de 45 minutos, mas realizado apenas em 35 minutos.

O pré teste foi realizado como introdugdo e o pods-teste como conclusio ao tema

analisado, ou seja, 29 aulas apos a realizagio do pré-teste.

As aulas das 3 turmas, a cargo do mesmo docente, seguiram exactamente a mesma
metodologia construtivista, na qual se procurou o envolvimento dos alunos na constru¢iao do
seu conhecimento, tendo em conta as Orientacdes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino

Basico.

A diferenca de tratamentos caracterizou-se por ser pedido apenas aos alunos do grupo
experimental que, nos ultimos 10 minutos de cada aula, respondessem por escrito a uma
questdo relacionada com os conteidos acabados de abordar na aula, tendo de justificar a
resposta e explicar o raciocinio envolvido. Além disso, foi-lhes ainda solicitado que, em casa,

mais uma vez respondessem por escrito a uma outra questao semelhante.

As aulas, foram administradas de modo a que fossem as mais dialogadas possivel, de
forma a envolver os alunos, levando-os a assumir e a detalhar oralmente as suas ideias, e ainda
a fazer as suas previsoes, com a finalidade de o aluno perante resultados inesperados se sentir

insatisfeito com as concepgdes erradas de que é portador no sentido de haver a necessaria
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mudanga conceptual. Partindo de algumas pré-concepgdes incorrectas de alguns alunos, como
exemplo: um espelho ¢ um corpo transparente. Sendo este um objecto facil de transportar pode ser
levado para a sala de aula, para que o aluno confronte e discuta as suas ideias e explicagdes
perante e com os colegas/professora, levando-o a sentir insatisfeito com as pré-concepgdes no
sentido de possibilitar a necessaria mudanc¢a conceptual, o aluno pode colocar-se atras do
espelho e verificar que ndo consegue ver os colegas, isto porque o espelho nio se deixa

atravessar pela luz, sendo por isso um corpo opaco.

Assim, é importante que o aluno seja confrontado com situagdes concretas, para a
explicacdo das quais as suas concepgOes e praticas sejam insuficientes ou inadequadas. Apos
o termo do desenvolvimento das aulas, dezassete semanas depois, aplicou-se, como ja foi
referido, sem pré-aviso, novamente o mesmo questionario (pos-teste) a todos os alunos,
com o intuito de verificar se as suas ideias para explicar as situagdes propostas haviam

evoluido e de que modo.

I1.2.4. Anilise das questdes escritas

Foram analisadas as respostas as questOes escritas elaboradas pelos alunos em sala de
aula e em casa, e algumas foram transcritas com o intuito de analisar as ideias, as explicag¢oes e

a compreensao que os alunos do grupo experimental possuem sobre os conceitos estudados.

Para facilitar esta analise, foi constru{do um quadro (Anexo 3) com os objectivos de

cada pergunta e também com as possiveis respostas.

I1.2.5. Analise do questionario

Os resultados do pré e pos-teste foram analisados com base nas respostas dadas pelos
grupos experimental e de controlo. Para tal, com a finalidade de uma melhor andlise dos
resultados, foi construido um quadro (Anexo 4) com os objectivos de cada pergunta e um

outro (Anexo 5) com as respostas pretendidas.

Foram ainda estabelecidas cinco categorias: respostas totalmente correctas, onde se incluem
respostas e explicagoes de natureza cientifica de um modo considerado completo, de acordo

com o nfvel de escolaridade dos alunos e com os critérios definidos no programa; respostas
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parcialmente correctas, onde se incluem respostas correctas, mas com uma linguagem nio
considerada cientificamente correcta; respostas incompletas, nesta categoria estdo inseridas
respostas que evidenciam que o aluno possui algumas no¢oes cientificamente aceites mas nao
de forma completa; respostas incorrectas, onde se encontram introduzidas respostas que
apresentam ideias que vao contra aquelas defendidas pela comunidade cientifica; e #do responde,

nesta categoria incluem-se situagoes em que nao haja respostas.

Foi feita uma analise quantitativa, no sentido de verificar o numero de respostas dadas
para cada categoria e os valores finais da contagem foram inscritos em tabelas, com o
objectivo de melhor visualizar e comparar as respostas dadas pelos dois grupos. Para além da
analise quantitativa, foi realizada uma analise qualitativa com o intuito de identificar e
compreender as explicagoes dadas pelos alunos. Esta analise foi também inserida em tabelas.
De forma a ilustrar melhor as ideias manifestadas pelos alunos, foram transcritas algumas das
respostas obtidas no pré e pos-teste.

Ainda relativamente a analise do questionario, foi também estudado o grau de certeza
das questdes onde uma grande parte de alunos manteve a concepgdao correcta sobre os

objectivos pretendidos.

I1.3. Apresentagio e discussdo dos resultados

I1.3.1. Analise das respostas dos alunos do grupo experimental as questdes

escritas na aula e em casa

I1.3.1.1. Corpos luminosos e iluminados

Depois da explicacio do conceito de corpos luminosos e iluminados e recorrendo a
exemplos relacionados com o dia-a-dia, do aluno, foi pedido, perante um texto, que
identificassem estes corpos e justificassem a sua escolha (Anexo 7). Perante esta situacio, houve
um numero reduzido de alunos que nio fez a escolha correcta (Grafico I11.1). Ha a destacar

alguns, pois, mantém a concepgao errada que os satélites tal como a Lua sao corpos luminosos.
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Lua

Aves

Satélites

Homem

Copos luminosos M corpos iluminados

Grafico II1.1 - Resultados das respostas dos alunos a questdo relacionada com corpos luminosos ¢ iluminados.

Quanto a justificaciao pedida, em relacdo ao conceito de corpos iluminados, pode verificar-
se, atendendo ao Grafico 1.2 que ndo existe nenhuma resposta que se considere
completamente correcta, o que é coerente com a elevada percentagem de alunos, cerca de 46%,
que identificaram de uma forma incorrecta corpos iluminados. Isto verifica-se em alguns exemplos
de respostas apresentadas no Quadro II.1. Nesta perspectiva, pode-se concluir que a explicagao
deste conceito deva ser reformulada, para que o aluno consiga entender que existem corpos que

s6 0s conseguimos ver porque recebem luz, de outros corpos luminosos, e a reenviam em todas

as direccoes.

Corpos Luminosos

Corpos Iluminados

Respostas incompletas ] Respostas correctas

Grafico I1.2 - Respostas dos alunos a justificacido da escolha de corpos luminosos e iluminados.

Quadro I1.1

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na justificacdo de corpos luminoso e iluminados.

Resposta “Sao corpos luminosos porque tém luz propria on seja produzem a sua propria
Corpos cotrecta 3’
Iluminosos Resposta
incompleta
Resposta
correcta
ﬂucgg):;os . Respostas | “Sdio aqueles gue recebens lug de corpos luminosos.”
incompletas | “So iluminados pelos corpos luminosos.”
“Nao tém lug propria.”
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I1.3.1.2. Distancia

O conceito de distincia entre dois pontos, como o comprimento do segmento de recta
que os une, foi estudado quando se iniciou o estudo da unidade tematica Distancias no Universo.
Depois dos conceitos estudados aplicou-se uma questao (Anexo 8), com a finalidade de o aluno
aplicar o conceito de distancia. Perante esta situacdo verificou-se atendendo ao Grafico I1.3 que
uma grande parte de alunos, cerca de 77 %, assimilou correctamente o conceito de distancia,

como se pode verificar em algumas respostas dadas pelos alunos no Quadro I1.2.

Respostas incorrectas

Respostas correctas 34

Grafico I1.3 — Respostas a questdo de aula sobre distincia.

Relativamente a questao de casa, novamente para aplicar o conceito de distancia,
verifica-se atendendo ao Grafico 1.4, o elevado numero de alunos que respondeu de uma
forma considerada incompleta, uma vez que, observando o Quadro II.2, estes alunos
responderam aplicando o conceito de Unidade Astrondémica e nio aplicando o conceito de

distincia com era pedido.

respostas incorrectas L

Respostas incompletas - 18

Respostas correctas 22

Grafico I1.4 — Respostas a questdo de casa sobre distincia.
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Quadro I1.2

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula e de casa sobre distincia.

Resposta “O comprimento minimo em recta de Saturno ao Sol é cinco veges o comprimento
Distincia correcta minimo em recta da Terra que ¢ 0 nosso planeta ao Sol.”
KR ii:cs)if)esct; “De Saturno ao Sol ¢ 5 anos-luz; do que da Terra ao Sol.”
Resposta Significa que o comprimento minimo entre a Terra ¢ o Sol em linha recta ¢
correcta 150 000 000 km.”
Distincia Resposta “Ouer dizer que a distancia entre eles é de 1 UA ou seja 1 unidade
(T.C.P) incompleta | astrondmica.”
iI::(S)I; :)esct; “Significa o tempo até la chegar.”

I1.3.1.3. Movimento/Repouso

A palavra movimento é frequentemente utilizada na linguagem do dia-a-dia do aluno,
explicaria que esta em repouso quando nao se move e em movimento quando se move, mas
esta definicio nao ¢ a correcta do ponto de vista cientifico. Por conseguinte, é importante
compreender que o conceito de movimento possui caracteristicas importantes, das quais o
aluno nio se apercebe quando a utiliza no seu dia-a-dia. E necessario compreender que um
movimento ¢ sempre relativo a um referencial e, foi neste sentido que o conceito de

movimento/repouso foi estudado.

De acordo com as Orientagdoes Curriculares para o 3.° Ciclo, o conceito de
movimento/repouso deveria set estudado no dltimo subtema Planeta Terra. Contudo, o aluno,
desde o inicio do estudo do tema Terra no Espago, tem a nogao que tudo se move no Universo,
logo, considera-se de extrema importancia estudar o conceito quando se iniciou o estudo dos

movimentos de translacdo e de rotagao dos planetas.

Foi colocado ao aluno duas questoes (Anexo 9) relativamente a este tema: a questao de
aula, que teve como objectivo justificar, perante uma imagem, quais 0s corpos que estariam em
movimento; e a questao de casa para explicar a diferenga entre 0 movimento e o repouso € o
porqué da necessidade da escolha de um referencial. Perante esta situacdo e relativamente a
questdo de aula, a maioria dos alunos nao justificou a sua resposta, o que levou a um elevado
nimero de respostas incompletas como se verifica no Grafico I1.5. Por outro lado, todos ou

alunos responderam a primeira parte da questdo: Quem esti em movimento? de uma forma
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considerada correcta. Ha, no entanto, a salientar que esta questio foi formulada de modo
indeferido, uma vez que poderia ter sido referido um referencial, para que as respostas, dadas

pelos alunos, nao fossem tdo diversificadas. O Quadro II.3 mostra-nos algumas dessas

respostas.

Respostas Incorrectas
Respostas incompletas

Respostas correctas

Grafico I1.5 — Respostas a questao de aula sobre movimento/ repouso.

No que se refere a questio de casa, de acordo com o Grafico I1.6, hi um ndimero
elevado de alunos que respondeu correctamente a estas questoes. No entanto, ha a acentuar que

sendo esta questdo um trabalho de casa, a maioria das respostas, dadas pelos alunos, siao

semelhantes, Quadro 11.3. A

13
Respostas incorrectas <

g

4
Respostas incompletas

27
Respostas correctas

38

Movimento/Repouso M Referencial

Grafico I1.6 — Respostas 2 questao de casa sobte movimento/ repouso.

Quadro I1.3
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula e de casa sobte movimento/ repouso.
“O antomdvel esti em movimento em relagio ao candeeiro ¢ a drvore, os
Resposta passageiros também estao em movimento em relagio ao candeeiro ¢ d drvore mas
Movimento/ correcta | ” passageiros estao em repouso em relagio ao antomovel. Porque o estado de
Repouso repouso e de movimento de um corpo ¢ sempre relativo, on seja depende do
(Aula) referencial em relagio ao qual estamos a considerar as suas posicoes.”
Resposta | “O condutor e o antomovel estio em movimento perante o candeeiro ¢ a drvore. O
incompleta | candeciro e a drvore estio em movimento em relacao ao Sol.”
Resposta | “E indispensdvel definir um referencial porque é a partir dele que sabemos se um
. )8 § 7 5 ; . ”
Referencial correcta COTpO esta ou 1ao ent 7100i11ento
(Casa) Resposta | “Porgue nm corpo sé pode estar em repouso se honver outro corpo a mover-se a
incorrecta | volta dele.”
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(Continnagdo)

“O movimento é quando um corpo que muda de posicao durante algnm tempo e

Resposta ) : L
cotrecta | ¢ 1Pons0 € guando um corpo ndo muda a sna posicao durante algum tempo em
relagiao a outro corpo.”
Movimento/
Repouso Resposta | “O movimento é a mudanga de posicio no espago em fungio do tempo, e o
(Ciss) incompleta | repouso é 0 acto de descanso.”

Resposta | “A diferenca entre movimento e repouso é se me estiver a mexer ou a mexer em

. algo ¢ movimento quando estou quieta estou e repouso.”
incorrecta

I1.3.1.4. Trajectéria

Na sequéncia do estudo do conceito de movimento/ repouso, é essencial que o aluno
reconheca o significado de #rajectdria, como a linha formada pelo conjunto de posi¢cdes que um
corpo vai ocupando na sequéncia do seu movimento, podendo ser rectilinea ou curvilinea. E
neste contexto que se coloca a questao de casa sobre trajectéria de um corpo (Anexo 10), a
qual, pretende que o aluno identifique a trajectéria no movimento de dois corpos. Neste tema
nao se aplicou a questao de aula, por motivos de desfasamento de contetdos entre as turmas, o

que levaria a um maior atraso neste grupo experimental.

Observando o Grafico 11.7, pode-se concluir que houve um nimero elevado de alunos
que aplicou correctamente o conceito de trajectoria, apontando, assim, para um sucesso na

aprendizagem deste conceito. O Quadro I1.4 mostra-nos algumas respostas dadas pelos alunos.

Respostas Incorrectas

Respostas correctas = 38

Grafico I1.7 — Respostas a questdo de casa sobre #rajectiria.
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Quadro I1.4

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questdo de casa sobre #rajectdria.

Resposta

correcta

Trajectoria

Resposta
incorrecta

I1.3.1.5. Corpos opacos e transparentes/Sombra

Os eclipses, quer solares, quer lunares, sao acontecimentos que causam grande fascinio
quando é possivel observa-los, s6 ocorrem quando os trés astros, Sol, Terra e Lua, ficam
alinhados, ou seja, quando o Sol fica total ou parcialmente ocultado pela sombra da Lua —
eclipse do Sol, ou a Lua fica total ou parcialmente ocultada pela sombra da Terra — eclipse da
Lua. Para que o aluno compreenda porqué e quando ocorrem eclipses do Sol e da Lua, tem que
primeiramente conhecer, entre outros conceitos, o significado de copos opacos e transparentes e

também o conceito de sombra.

Nesta perspectiva, estes conceitos foram introduzidos em situa¢oes de aprendizagem
relacionados com o movimento aparente do Sol, uma vez que ¢ a partir da posi¢ao do Sol que
nos podemos orientar durante o dia, através da sombra de um corpo gpaco. Foi assim que os
povos antigos construiram os primeiros relégios de Sol, usando a variagao da posi¢io da

sombra de uma vara vertical ao longo do dia.

A questao de aula (Anexo 11) foi aplicada com o objectivo do aluno referir o que

entende por corpos opacos e transparentes dando exemplos e ainda aplicar o conceito de sozzbra.

Relativamente a definicdo de corpos opacos e transparentes ¢ de notar, atendendo ao

Grafico IL.8, que os alunos adquiriram os conhecimentos fundamentais, conduzindo assim, a
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um numero elevado de respostas correctas. O Quadro II.5 mostra-nos algumas dessas

respostas.
> 4
Corpos Transparentes 40
-5
Corpos Opacos
pos Up 39
Respostas incorrectas M Respostas correctas
Grafico I1.8 — Respostas a questdao de aula sobre corpos opacos ¢ transparentes.
Quadro I1.5
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula referente a corpos opacos e transparentes.
“Corpos transparentes sdo copos que nos permitem ver através deles. Corpos
Respostas opacos sdo corpos que nao deixam passar a luz nem podemos ver através
Corpos deles.”
et e correctas “Corpos opacos — mesa, cadeira e quadro”
g LT “Corpos transparentes — vidro, dgna e garrafa de pldstico”
(Aula)
Resposta | “Corpos opacos nao reflectemr a luz, mas deixam passar a sombra; corpos
incortecta | fransparentes reflectem a lug ¢ néo ha sombra.”

No que se refere ao conceito de sombra (Anexo 12) as respostas, dadas pelos alunos,
mostram a necessidade deste conceito ser trabalhado com maior destaque, uma vez que ha um
namero significativo de alunos, cerca de 27 %, que respondeu de uma forma incorrecta a estas
questdes como se pode verificar no Grafico I1.9. Por conseguinte, o tema em questio devera
ser explorado para que o aluno compreenda que a sombra é auséncia de iluminacdo e existe
porque a luz se propaga em linha recta, ndo contornando os obstaculos. Se atingir objectos

opacos estes nao se deixam atravessar pela luz e o que esta atras deles nao ¢ iluminado.

Ainda relativamente a questdo relacionada com a hora do dia possivel para a sombra da
arvore projectada no chio, é de salientar que esta questao deveria ser mais clara quanto ao local
onde a arvore se encontra, para nao haver duvidas nas respostas dadas pelos alunos, no entanto,
considerou-se a sombra projectada no seguimento da linha de agua, por exemplo nas praias
algarvias e foi nesta perspectiva que se entendeu como correcto a resposta “78 horas e 30

miinutos”.
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Hora 0
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Sentido 0
35
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Conceito = 12
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Respostas fncorrecsas M Respostas incomypletas 28 Respygtas coggectas

Grafico I1.9 — Respostas a questdo de aula sobre sombra.

Quadro I1.6
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula referente ao conceito de somzbra.
It . . ~ . )
Respostas Porgue a drvore é um corpo opaco e ndo deixa passar a luzg.
“18 horas e 30 minutos”
correctas “As sombras movem-se de oeste para este.”
Respostas . PR
Sombra _esp “Porgue a Palmeira estd a frente do Sol.”
incompletas
Resbostas “Por cansa do Sol.”
a .
esp “12 b 30 minutos”
incorrectas | , N
Este para Oeste

Para além destas questoes de aula, também foram realizadas, pelos alunos, questoes em
casa (Anexos 11 e 12), sobre os conceitos em questio, mais uma vez com a finalidade de
fortalecer a aquisicao destes conhecimentos. Nio havendo respostas incorrectas, destaca-se o
namero de respostas incompletas, como mostra o Grafico I11.10. Os alunos distinguem corpos
opacos de transparentes, mas nao exploram os conceitos. Em relagdo ao conceito de sombra a
maioria dos alunos respondeu correctamente a este pergunta, contudo, é de referir, novamente,
que a questio como ¢ realizada em casa, permite haver uma elevada semelhanga entre as

respostas dadas pelos alunos, como se exemplifica no Quadro IL.7.

il A
=
Sombra 7
33
Corpos Transparentes ] . 23
Corpos O ] 23
orpos Opacos ,

Respostas incorrectas M Respostas incompletas M Respostas correctas

Grafico I1.10 — Respostas a questdo de casa, referente a corpos gpacos ¢ transparentes.
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Quadro I1.7

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questdo de casa referente a corpos opacos, corpos transparentes e

sombra.
“A Filipa consegue ver o peixinho porgue o aqudrio € um corpo
Respostas transparente ¢ dd para ver através dele.”
Corpos opacos
R/ ~ z ~
e correctas O Jodo através de um corpo opaco — muro, ndo consegue ver a bola porque
~ . »
transparentes 0 muro ndo deixa passar a luzg.
(casa — anexo 11) ‘ 4 5 o L )
Respostas Ela vé o peixcinbo porque o aqudrio é um corpo transparente.
incompletas | O Jodo ndo consegue ver a bola porgue o muro é opaco.”
A B c
Respostas
|
correctas | 1 ‘
: f f : \
"*"% L 4 ¥
A v e
i<
Sombra Respostas &
1 " | Y -
(casa - anexo 12) incompletas » g | | .
A B c
Respostas ) 5
. . ‘ e
incorrectas : | 'g_a ' ‘ | | Q !

I1.3.1.6. Rapidez média

Depois de o aluno compreender os conceitos de movimento, de distancia percorrida e
trajectéria, torna-se necessario entender o conceito de rapidez média, como uma grandeza fisica
que ¢ sempre um valor médio e que relaciona a distancia percorrida num movimento com o
intervalo de tempo que demorou a percorré-la, ja que esta é uma grandeza muito utilizada em
situagdes do dia-a-dia. F importante que o aluno perceba que, quando vai de casa para a escola,
ainda que pelo mesmo percurso, nem sempre demora o mesmo intervalo de tempo, porque ha

movimentos rapidos e outros lentos.

As questoes, quer de aula, quer de casa (Anexo 13), pretendem que o aluno aplique o
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conceito de rapidez média na resolugao de problemas.

Na questao de aula foram dados: dois percursos com o objectivo de o aluno planificar
um modo para determinar a rapidez média em cada caso. Pode-se verificar atendendo ao
Grafico IL.11, que uma grande percentagem de alunos, cerca de 43 %, deu respostas
incompletas, porque referem “tempo” em lugar de “intervalo de tempo”, como se exemplifica
no Quadro IL.8. Este conceito foi trabalhado, na sala de aula, com o intuito de o aluno
compreender a diferenca entre tempo (instante) e intervalo de tempo, no entanto, esta troca é

muito usual nos alunos, o que mostra que o trabalho desenvolvido nao teve o rendimento

Respostas incorrectas L
Respostas incompletas r" 19

Respostas correctas 23

esperado.

Grafico I1.11 — Respostas a questdao de aula, sobre rapidez médza.

Ha a referir que para além da ma utilizacio da linguagem, no dia-a-dia, os manuais
cometem também este erro, o que leva o aluno a adquirir uma concepgao errada sobre o
conceito, por isso, é necessario trabalhar de forma mais intensa e persistente, para que as pré-

concepgodes dos alunos sejam corrigidas.

Quadro I1.8

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula referente ao conceito de rapidez média.

“Para calcular a rapidez média de o men colega, tinha de saber qual foi a
Resposta | distancia do percurso que ele realizon, ¢ o intervalo de tempo que ele demoron a

correcta realizd-lo. Depois era sd dividir a distancia percorrida pelo intervalo de tempo,
Rapidez ¢ obtemos a rapidez.”
média Resposta “E preciso saber a distincia percorvida e o tempo e depois dividir a distincia
incompleta | pelo tempo.”
Resposta

. “Divide-se a distancia pela rapidez.”
incorrecta

A questao de casa, referente ao conceito de rapidez média, pretende que o aluno
aplique, quer directamente ou indirectamente, este conceito. Nestas questdes, verifica-se,
observando o Grafico 11.12, que os alunos, relativamente a primeira questao, nao aplicaram o
conceito correcto de rapidez média, mas respondem aplicando o raciocinio légico. Isto explica
o elevado numero de respostas incompletas. Contrariamente, quando lhes é pedido o
significado fisico de rapidez média, cerca de 81 %, responde correctamente. Quanto ao calculo,

pode-se verificar que houve um ndmero reduzido de alunos que respondeu correctamente a
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esta questao.

Conclui-se assim que a maioria dos alunos nao conseguiu a aprendizagem pretendida.

Houve mesmo 21 % de alunos que niao respondeu, o que mostra a nao aquisi¢ao deste

conceito, como se exemplifica em algumas respostas, no Quadro IL.9.

Quando os conceitos fisicos envolvem conhecimentos matematicos, torna-se mais

dificil que a aquisi¢do de conhecimentos seja, inicialmente, adquirida de uma forma considerada

completamente correcta. Devido a estes resultados, nas aulas subsequentes, insistiu-se na

resolucao de problemas que envolvem nido s6 o conceito de rapidez média, mas também a

reducdo de unidades de tempo e de comprimento.

Quadro I1. 9

Nio responderam

Respostas incorrectas

Respostas incompletas

Respostas correctas = 30

Calculo  m Significado fisico M Conceito

Grafico I1.12 — Respostas a questdo de casa, referente ao conceito de rapidez média.

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questdo de casa referente ao conceito de rapidez, média.

Respostas
correctas
Conceito de
It . 0 L.
rapidez Resposta Foi a Lanra porgue se ela anda mais rapido ¢ elas chegaram ao mesmo tempo
: : »
édia incompleta | ¢/a tomon o percurso mais longo.
Resposta | ““A Laura e Leonor tém o mesmo percurso porgue demoranm o mesmo tempo a
incorrecta | 7r do local A ao local B.”
Resposta “Quer dizer que a Leonor percorre uma distincia de 1,5 metros num
»
correcta segundo.
Significado
fisico da Resposta | “Significa que ela andon 0,0015 Kn”
rapidez incompleta
média
Resposta | “Esta informagio explica que a Leonor tem como rapidez de 1,5 m/ s, isto é,
incotrecta | a sua rapidez por segundo é de 15 m.”

(Continna)



(Continnagao)

Resposta Ak = 3amin = 1800 5 4z amx Ak= 18003 x 1.5 = 9300 M = §#Hkm

correcta i )\(mj’mrm[? R Q@\CO’U\QU Q;HGWL

Calculo de Ym = \5/5 Dt~ 30abs = \B0O
rapidez lEsepnsi At - 30min CzY¥m ¥ ALz 1,6« 190 =CTH00om
média incompleta a7
o= fRwrats
'Resposta = {I!,ﬁ A 50 "=
incorrecta e < A

Ainda referente a este conceito salienta-se que o termo rapidez média deve ser substituido
apenas por rapidez. Isto, porque quando nos referimos a rapidez ja estamos a falar do seu valor

médio, ndo sendo necessario empregar a palavra “média”.

O aluno pode adquirir uma concepg¢ao errada, na medida em que assimila uma ma
aprendizagem do conceito de rapzdez, pode, assim, considerar a existéncia de uma rapidez
instantanea, termo nao utilizado e substituido por velocidade, uma vez que o seu valor é o

s 1 1 . . A .
mesmo. No entanto, ha livros' que referem a rapidez instantanea, como a rapidez de um corpo

num determinado instante, 0 que nao esta correcto, ja que este valor sera o da velocidade.

Evidencia-se ainda que a aplicacio do termo rapidez média foi usada, nas aulas de

Ciéncias Fisico-quimicas, uma vez que os manuais propostos para o 3.° clico assim o referem.

I1.3.1.7. Forga

Na nossa vida, a palavra forca, associa-se por vezes ao poder muscular, o que nao esta
correcto cientificamente. Por outro lado, ha muitas situagcdes em que se exercem forcas, logo, é
importante que o aluno seja capaz de identificar o seu significado fisico, caracterizar e
representar for¢as por meio de vectores. Nesta perspectiva, as questoes colocadas (Anexo 14)

vao de encontro a estes objectivos.

A questio de aula, sobre o conceito de forga, possibilita verificar a existéncia de
dificuldade na aquisi¢io deste conceito, por parte do aluno, uma vez que interpretando os

resultados do Grafico I1.13, observa-se que hda um ndmero elevado de alunos que nao
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respondeu correctamente a esta questdo, como se exemplifica no Quadro I1.10. Pode entio
concluir-se a cerca de a importancia de dar mais énfase ao conceito de forga, ou seja, planificar

as aulas de modo a que o numero de aulas para o estudo deste conceito seja mais elevado.

i
e
Efeitos de forca — 14
26
— 4
Caracterizacio da forca 16
24
For¢a como vector 13
26

Respostas incorrectas M Respostas incompletas M Respostas correctas

Grafico I1.13 — Respostas a questdo de aula sobre forga.

Quadro I1.10
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questio de aula referente ao conceito de forya.
Respostas
correctas
Figura 2
Forga como Respostas
yectoL incompletas
Figura 2
Respostas
incorrectas
Figura | & Figura 2
“Figura 1 — intensidade = 30 N, direccao — recta A a B, sentido — de
Respostas | 4, para cima e ponto de aplicagio - bola.
correctas | Digura 2 - intensidade = 20 N, direccao — vertical, sentido — de cima para
baixo e ponto de aplicagio - bola.”
Caracterizagio “Fignra 1 — direccdo — recta AB, sentido — de baixo para cima e ponto de
da forga Respostas | aplicagio - bola.
incompletas | Figura 2 - direcgdo — vertical, sentido — cima para baixo ¢ ponto de
aplicagio - bola.”
Respostas | “A forga 1 ¢ da direita para a esquerda e da figura 2 ¢ de cima para
incorrectas | baixo.”

(Continna)
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(Continnagao)

Respostas

correctas

“Altera a velocidade e a direcgio.”

)

“Altera o movimento da bola.’

Respostas

Efeitos de forga |
incompletas

b

?Altera o movimento.”
“Altera a velocidade.”

Respostas
incorrectas

“Forca muscular.”
“Forga gravitica.”

A questio de casa, com o objectivo de o aluno reforcar a aprendizagem da
caracterizagdo e representagao de forgas por meio de vectores, levou-nos a concluir que a
maioria dos alunos apreendeu correctamente a representar forgas como vectores, no entanto, e
atendendo ao Grafico II1.14, observa-se que existe um elevado nimero de alunos, cerca de
39 %, que responde incorrectamente a questio referente a caracterizagao de forga, isto, porque
os alunos confundem a direc¢io com o sentido. Deve-se, entio, como foi referido

anteriormente persistir no estudo deste conceito.

L - 17
Respostas incorrectas 0
. 0
Respostas incompletas 12
— - 27
Respostas correctas - 3D

Caracterizacdo da forca ~ M Representacio vectorial

Grafico I1.14 — Respostas a questdo de casa, referente ao conceito de forga.

Quadro I1.11

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na questao de casa referente ao conceito de forya.

. o 2 ; C
Respostas A B
t ——t—p
correctas Y
R
; & M
Forga como R A ‘ ¥ R el
espostas — [ p— r——— :
vector . P - 5y} : s | |
incompletas i 1
! C
A =
Respostas
incorrectas
(Continna)
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(Continuacao)

Resposta

“S6aAeC tém amesma direcgao (vertical).”
correcta

Caracterizaga Respostas

o da forga incompleta

Resposta
“As forcas A e C tém o mesmo sentido (vertical).”
incorrecta

I1.3.2. Analise comparativa das respostas dos alunos do grupo experimental e

controlo ao pré e pos-teste.

Como ja foi referido anteriormente, o questionario realizado que serviu de pré-teste foi
implementado com o objectivo de detectar as concepgoes prévias dos alunos relativamente aos
conceitos utilizados na unidade tematica Terra no Espago e o pds-teste serviu para averiguar a
possivel existéncia de evolugdo na aquisicdo de conhecimentos, por parte dos alunos do grupo
experimental e de controlo. Recorda-se que o grupo experimental é constituido pelas turmas A
e C, respectivamente as que obtiveram melhores e piores classificagdes. A turma B, com

bons resultados escolares, ficou como sendo o grupo de controlo.

E de realar uma evolugio conceptual sobtre o tema A Terra no Espago, uma vez que os
alunos demonstraram uma atitude positiva na assimilagao das competéncias adquiridas. No
entanto, algumas das pré-concep¢oes ainda prevalecem no aluno, ou seja, o processo de
ensino/aprendizagem utilizado nao conduziu a aprendizagem pretendida. Este é um processo
de caracter continuo e sistematico pretendendo a sua mudanga conceptual, para que o aluno se
sinta insatisfeito com as suas ideias prévias e manifeste o seu descontentamento, adquirindo

assim as competéncias cientificamente correctas.

I1.3.2.1. Corpos luminosos/iluminados e corpos opacos/transparentes

I1.3.2.1.1. Corpos luminosos

Relativamente a primeira questdo, “Indica trés copos luminosos”, e observando a Tabela 11.1,

constatou-se que, houve uma evolugao conceptual numa parte do grupo experimental - turma
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C e no grupo de controlo. No entanto, na outra parte do grupo experimental — turma A
mantiveram-se as concepgoes, pelo que, alguns alunos, apds o estudo deste tema, ainda

associam corpos iluminados a corpos que tém luz propria.

Nesta questao, notou-se algum sucesso apds o ensino, ja que o nimero de respostas
totalmente correctas aumentou, de 85 % para 97 %, e as respostas incorrectas diminufram de

1,5 % para 0%, como se observa na Tabela IL.1.

Tabela I1.1

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com corpos luminosos,
questdo n.°1.

Grupo experimental Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs | Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta 20 20 i 17 22 19 22
Parcialmente correcta - - : - - - -
Incompletas 2 2 : 1 - 2 -
Incorrecta - - i1 - -
Nio responde - - 3 - 1 -

Podemos observar algumas respostas, dadas pelos alunos a esta questao, no Quadro 11.12,
verifica-se que os alunos, ainda associam, apds o estudo, corpos luminosos a corpos que nao

tem luz propria.

Quadro I1.12

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de corpos luminosos.

Respostas
Antes Totalmente | “So/, vela acesa, fisforo a arder”
do cotrectas |
ensino Respostas , .
inco rI; pletas “Lampada incandescente acesa, vela acesa, vela apagada™
Respostas
Apos Totalmente | “So/, vela acesa, fisforo a arder”
o correctas
ensino Respostas
inco rlr)l pletas “Sol, vela acesa, vela apagada”

Atendendo ao elevado nimero de alunos que manteve a sua concepgao correcta do pré
para o pos-teste, pode-se verificar, de acordo com aos Grafico 11.15 que os alunos, quer do
grupo experimental, quer do grupo de controlo, aumentaram no grau de certeza da sua
resposta. No entanto, apds o ensino, verifica-se, no grupo experimental, uma maior

percentagem de alunos com a certeza da sua resposta.
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60% 7, 64%
| 0 0 42 a
30% | 35% 200, 07 4 37% 132%
| 121%
10% 9%
7 VR 0% \ 0% 0{ \ | 0% 00R7d
g
Antes  ApOs Antes  Apods ‘ Antes  Apos
Turma A ‘ Turma C Turma B

Grupo experimental

W Nio sei

Acho que esta correcto

Grupo de controlo

B Nio tenho a certeza se esta correcto

Tenho a certeza que esta correcto

Grafico I1.15 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste,

relativamente a corpos luminosos, questao n.°1.

I1.3.2.1.2. Corpos iluminados

Ainda referente a primeira questao, “Indica trés copos iluminados”, verifica-se, ao observar a

Tabela I1.2, que houve uma evolugdao conceptual no grupo experimental, na medida em que ha

um aumento de respostas correctas de 64 % para 76 %, e em média, uma diminui¢do de

respostas incorrectas de 25 % para 2,3 %. No entanto, no grupo de controlo mantiveram-se as

concepgodes, pelo que alguns alunos, apds o estudo deste tema, ainda nao distinguem corpos

Iluminosos de corpos iluminades. B de salientar, o acréscimo do numero de alunos que nao

respondeu a esta questao.

Tabela I1.2

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com corpos luminados,

questdo n.°1.

Grupo experimental

Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés i Antes Apbs Antes Ap6s
|
|
Totalmente correcta 12 19 : 9 14 14 12
Parcialmente correcta - - i - - - -
Incompletas 3 - L6 5 5 4
Incorrectas 7 1 ! 4 - 2 1
Naio responde - : 3 3 1 4

Nota-se ainda, atendendo, a alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos indicados,

no Quadro I1.13, que apds o ensino, ha apenas um aluno, quer no grupo experimental, quer no
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grupo de controlo, que nos trés exemplos pedidos, ndo referiu correctamente, nenhum corpo

iluminado.
Quadro I1.13
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na primeira questio, referente ao conceito de corpos iluminados.
Respostas |
totalmente : “V'idro da janela, espelho, folha de acetato”
correctas !
RS Respostas |
do inc011:1 letas | “Lampada incandescente acesa, folba de papel, livro”
ensino R P :
espostas | y
Incol: rectas : “Sol, fasforo a arder, vela acesa”
Respostas |
totalmente | “Livro, vela apagada, cadeira”
Apés correctas '
0 Respostas . . .
wtatity? inco rl:1 pletas “V'ela apagada, limpada incandescente acesa, livro”
Respostas ! , .
incofrectas U “Vela acesa, fosforo a arder, lampada incandescente acesa™
|

Atendendo ao Grafico I1.16, pode-se verificar que a evolugao do grau de certeza do

aluno na sua resposta correcta ¢ mais evidente no grupo experimental em ambas as turmas.

64%
58% 58%
50% 44, ‘ |
429 0 440 43% i
| ° 42% 44 70 36% . 6% I 42%
f‘ | i
i A \\ I 21% ]
i i
% | ‘l 1% | | | 1\
0% / 090% 0% /4 0%0° \ 0% ' \,\ 0%0% \‘
‘ Antes ApOs Antes Apbs Antes Apbs ‘
‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
‘ Grupo experimental ‘ Grupo de controlo
B Nio sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico I1.16 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste,
relativamente a corpos luminados, questio n.1.

Ainda, referente ao conceito de corpos iluminados, a terceira questao pretende que o aluno
aplique este conceito; é possivel observar uma evolugdo conceptual dos alunos, do pré para o

pos-teste, pois ha um aumento de respostas correctas de 47 % para 89 % do numero total de
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alunos; contudo, ainda alguns (11%) nao aplicam, correctamente, o conceito de corpos iluminados.
De notar, que este comportamento ¢é transversal a todos os grupos. Nesta questdo, notou-se
algum sucesso apos o ensino, ja que o nimero de respostas totalmente correctas aumentou e as

respostas incorrectas diminuiram, como se observa na Tabela I1.3.

Tabela I1.3

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, referente a terceira questao relacionada com
corpos iluminados.

Grupo experimental Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta 14 21§ 15 19 12 19
Parcialmente correcta - - : - - - -
Incompletas - - i - -
Incorrectas 8 1 : 7 3 10 3
Nio responde - - : - - - -

A maioria dos alunos que respondeu, no pré-teste, incorrectamente a esta questao,
escolheu a op¢ao “A Lua é uma fonte de Lug?. Acreditam que a Lua é um corpo luminoso, pot isso,
o mais brilhante que vemos no céu, depois do Sol. No entanto, apds o ensino, verifica-se, como
ja referido anteriormente, uma diminui¢ao de respostas incorrectas; porém, o numero reduzido
de alunos, que respondeu incorrectamente escolheu a opcao: “A Lua difunde parte da luz gue
provem da Terra”, ainda reincide na concepg¢ao errada do conceito de corpo iluminado, apenas

trocam o corpo, de Lua por Terra, considerando esta, um corpo com luz propria.

Quadro I1.14

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na terceira questdo, referente ao conceito de corpos iluminados.

Respostas i
Rt totalmente - “A Lua difunde parte da luz do Sol que incide na Lua”
| correctas i
%9 Respostas |
ensino p i “A Lua é nma fonte de Luz”
Incorrectas ;
Respostas !
Apébs | Totalmente | “A Lua difunde parte da luz; do Sol que incide na Lna”
o cotrectas :
LR .Resp ostas i “A Lua difunde parte da luz do Sol que provem da Terra”
incorrectas i

Verifica-se, atendendo a Tabela 11.3, que ha um elevado nimero de alunos, em ambos
0s grupos, que manteve a sua concep¢ao em relagao aos conteudos em estudo. De acordo com
o Grafico II.17, conclui-se que no grupo experimental - turma C, ha uma evolugao expressiva

no grau de certeza do aluno, uma vez que no pré teste cerca de 20 % responderam
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correctamente com certeza da sua resposta e no pos-teste a percentagem de alunos aumentou

significativamente para 58 %o.

58% 58%
50%
IR 40% o 2% 50,
| 36% | 48% 40% 37% % 200
14% e 1l e
Yo 4| | 5% I [ ‘
0% A | 0% P | 0| 70l | 0% | 0% L |
‘ ~ >
Antes Ap6s Antes Apbs Antes ApOs
Turma A Turma C Turma B
Grupo experimental ‘ Grupo de controlo
B Naio sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico I1.17 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste,
relativamente a corpos luminados, questao n.°3.

I1.3.2.1.3. Corpos opacos

Em relagiao a questio 1, no ponto onde se pede, “Indica trés copos opacos”, atendendo a
Tabela 1.4, pode-se considerar que nio houve evolugdo, mas isto, porque quase todos os
alunos responderam correctamente a esta questio no pré- teste, mantendo as suas ideias apds o

ensino.

Tabela I1.4

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questOes relacionadas com corpos opacos,

questdo n.°1.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n°® de alunos = 22) (n° de éaél)mos = (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes  Apos Antes Apbs
Totalmente correcta 21 21 21 22 21 21
Parcialmente correcta - - i - - - -
Incompletas 1 - i = = 1 -
Incorrectas - - : - - - -
Nio responde - 1 i 1 - - 1

Contudo, esta situagao pode considerar-se positiva, na medida em que, o aluno refor¢ou

as suas ideias prévias correctas. No Quadro II.15, exemplificam-se algumas respostas, dadas

42



pelos alunos.

Quadroll.15
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, na terceira questdo, referente ao conceito de corpos gpacos.
Respostas :
totalmente | “Mesa, cadeira, espelho”
Antes i ’ ’
correctas |
" Respostas !
ensino Incolr) rectas U “Livro, lapis, folba de acetato”
I
Respostas |
Apos Totalmente | “Cadeira, mesa, livro”
I
o correctas i
ensino Respostas |
incorrectas |

Em muitos alunos o conceito de corpo gpaco esta interiorizado correctamente, como se
verifica na Tabela I1.4 pelo elevado nimero de alunos que respondeu correctamente a questio
solicitada. Analisando o grau de certeza do aluno, Grafico 11.18, na sua resposta a questio n.’1,
“Indica trés copos opacos” verifica-se, no grupo experimental, um aumento de certeza na sua
resposta, mais acentuado na turma A, de 5% para 38 %. Salienta-se, ainda, que ndo ha uma
evolugao no grau de certeza dos alunos do grupo de controlo, cerca de 19 %, mantiveram a sua

confianga na resposta dada.

()
76% 6%
0
‘ 579 550, 62%
i 43%
36% ‘
, 1 29%
199 9% (] 19% 9%
% 105% % | v
0%AR " 0% [\ 0%, l 0%Hf 1/ o4, .
‘ Antes  ApOs ‘ Antes  ApOs ‘ Antes  Ap6s
‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
‘ Grupo experimental Grupo de controlo,
B Nio sei B Nao tenho a certeza se esta correcto
Acho que estd correcto Tenho a certeza que estd correcto

Grafico I1.18 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno no pré e pos-teste,
relativamente a corpos gpacos, questio n.°1.
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I1.3.2.1.4. Corpos transparentes

O conceito de corpos transparentes esta também presente como concep¢ao errada em
alguns alunos. Ainda relativamente a primeira questdo, “Indica trés copos transparentes”, verifica-se
que para alguns alunos (27%), corpos transparentes sao corpos que nao se deixam atravessar pela
luz. Neste sentido, e de acordo com a Tabela II.5, conclui-se que tanto no grupo experimental
como no de controlo houve uma muito pequena diminui¢ao deste tipo de concepgao, embora

um pouco menos significativa no grupo de controlo.

Tabela IL.5
Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com corpos
transparentes.
Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n°® de alunos = 22)
Antes Apbs . Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente cotrecta 15 17 - 1o 18 16 17
Parcialmente correcta - - P - - -
Incompletas 7 5 i 5 4 6 5
Incorrectas - - i - - - -
N3io responde - - L1 - - -

Uma parte dos alunos, cerca de 8%, abandona a concep¢ao errada apds o ensino, no
entanto, ha ainda alunos que defendem que o espelho é um corpo transparente, como se verifica

no Quadro II.16.

Quadro I1.16

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de corpos transparentes.

Respostas |
Antes totalmente | “V7dro da janela, copo de vidro, folha de acetato”
do correctas !
. I
ensino Respostas , . .
Incorr)rectas | “Espelho, dgua, vidro da janela”
Respostas |
Apos totalmente | “Folha de acetato, dgna, vidro da janela”
o correctas !
ensino Respostas . ,
incolr) rectas “Espelho, copo de vidro, dgua”

De acordo com o Griafico 11.19, conclui-se, relativamente ao conceito de

corpo

transparente que o aluno manifesta confianc¢a na sua resposta, no entanto essa confianca é mais
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evidente no grupo experimental, uma vez que no grupo de controlo s6 uma pequena

percentagem de alunos, 5 %, evoluiu no seu grau de certeza.
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| 7% 470/, 44% 44% |
] 0
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3 ¥ T 7
Antes Apbs Antes Apbs ‘ Antes Apbs
‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
‘ Grupo experimental Grupo de controlo
B N3o sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico I1.19 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno no pré e pos-teste, relativamente a
corpos transparentes, questao n.°1.

I1.3.2.2. Sombra

A questao numero dois, relativamente ao conceito de sombra pretendia que os alunos
justificassem porque motivo a Terra produz sombra na Lua, quando a Terra se interpde entre o
Sol e a Lua. Analisando as respostas dadas a esta questio constatou-se, atendendo a Tabela 11.06,
que houve uma evolugio conceptual, na medida que o numero de alunos que respondeu de

uma forma incorrecta a esta questdao, em média, diminuiu no pés-teste, de 42 % para 12 %.

Deve salientar-se também o aumento de respostas correctas (totalmente e
parcialmente), de 5% para 18 %, no numero total de alunos, o que denota uma evolugao
positiva, na aprendizagem deste conceito. Contudo, em ambos os grupos e apds o ensino,
houve um elevado numero de alunos, cerca de 61 %, que respondeu de forma incompleta: “A
Terra produz; sombra na Lua porgue ¢ um corpo opaco”, o que mostra uma aprendizagem correcta do

conceito de corpos opacos, mas uma explicagao do conceito de forma incompleta.
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Tabela I1.6

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
sombra, questio n.°2.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de Zzlél)mos = (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes  Ap6s Antes Apbs
Totalmente correcta - 4 L 6 - -
Parcialmente correcta 2 2 o1 - - -
Incompletas 5 15 3 13 10 12
Incorrectas 12 1 iP5 1 8 6
Nio responde 3 - 13 4 4

Nesta questao, ha a destacar, o aumento do nimero de respostas dos alunos; no pré-
teste houve cerca de 30 % de alunos que niao respondeu a questio, e apds o ensino sé cerca de
9 % de alunos nao respondeu. No Quadro I1.17 encontram-se algumas respostas dadas pelos

alunos.

Quadro I1.17

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de somzbra.

Respostas |
totalmente |
correctas i
Respostas )
WS arcislmente “Porgue o Sol projecta a lnz num lado da Terra que fag com que a sombra da
s
do p correctas Terra bata na Lua”
ensino Respostas ! N
inco l’ll)l pletas t A Terra produz, sombra na Lua porgue estd d frente do Sol”
Respostas , .
incofrectas “Porgue é a parte que nio apanha Sol”
Respostas |
totalmente | “Porgue a Terra é um corpo apaco e nio deixa passar a Iy
correctas !
i Respostas | o .
Apos arcialmente | Porgue a lnz do Sol incide na Lua e se a Terra se mete no meio faz sombra
0 P correctas - uma vez que a Terva é opaca”
ensino R . i
espostas | ]
incorrr)lpletas i “A Terra produzg sombra na Lua porque é um corpo opaco”
I
Respostas | .
incolr)rectas | Felipse da Lua”

I1.3.2.3. Movimento/Repouso

O conceito de movimento e repouso estio presentes no dia-a-dia do aluno. Na questao

namero 4, “Refere como o Joao hd-de explicar a sua irma um pouco mais nova, que um corpo pode estar
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Simultaneamente em repouso e em movimento.”, como nos mostra a Tabela I1.7, verifica-se uma

evolugao conceptual em relagio ao pré-teste, quer no grupo experimental, quer no grupo de
controlo, uma vez que o conjunto do numero de respostas totalmente e parcialmente correctas
aumentou de 2 % para 21 %.

Tabela I1.7

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
movimento/ reponso, questao n.°4.

Grupo experimental Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Ap6s | Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta - 4 : - 1 - 3
Parcialmente cotrecta 1 1 - 3 - 2
Incompletas 4 4 : 8 11 4 3
Incorrectas 10 9 i 7 4 11 6
Nio responde 7 4 P 3 7 8

Por outro lado, destacam-se pela negativa o numero de respostas incorrectas, uma vez
que estas permaneceram em grande parte dos alunos; 42 % de alunos respondeu incorrecto e,
apos o ensino deste conceito ha ainda 29 % de alunos que nao assimilaram uma aprendizagem
cotrecta sobre o movimento/repouso, como consta, no Quadro I1.18, em algumas repostas

dadas pelos alunos.

Y

Salienta-se ainda um numero elevado de alunos que, apds o ensino, nio respondeu
questao solicitada.

Quadro I1.18

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referentes ao conceito de movimento/ repouso.

Respostas
totalmente
correctas
Respostas “ N . , . N
. Porgue um corpo em relagio a nma coisa estd em movimento e em relagio a
Antes parcialmente .
outro pode estar em repouso
do correctas
ensino Respostas “Um corpo pode estar em repouso ¢ em movimento porque nds estamos em
incompletas reponso, e enquanto isso a Terra estd em moviments.”
Respostas “Onando en eston em repouso eston parado, quando eu estou em movimento
incorrectas eston a mexer”
Respostas
totalmente “Um corpo estd em movimento on em repouso dependendo do referencial”
correctas
RE5 Respostas
0s . . , )
IZ) parcialmente | “Ele tem de lhe dizer que depende do local a que o corpo se estd a referir.”
) correctas
ensino = y p : N
Respostas ‘E que enquanto nds estamos parados a Terra estd em movimento em relagio
incompletas | a0 Sol”
Respostas “Eu posso estar dentro de um carro em movimento mas ao mesmo tempo eston
incorrectas em repouso”
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Ainda relativamente ao conceito de movimento, na questao numero 5, “Iwagina que te
encontras na Lua durante 24 horas e observas a Terra. Sera que observas sempre a mesma face da Terra?
Justifica”, como nos mostra a Tabela IL.8, verifica-se que houve uma evolu¢ao conceptual, mais
acentuada, no grupo experimental, embora essa evolugdo também se verifica no grupo de

controlo, mas de uma forma mais moderada.

Tabela I1.8

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
movimento de rotagio da Terra, questdo n.° 5.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta 3 8 : 1 3 2 3
Parcialmente correcta 1 3 ! 3 1 1 2
Incompleta 18 5 i 16 16 19 14
Incorrectas - 5 : - 2 - 3
Naio responde - 1 ' 1 - - -

Relativamente ao nimero de respostas totalmente correctas, verificou-se que ha um
aumento de respostas de 17% para 30 %, no total de alunos, mas por outro lado, destaca-se
pela negativa o numero de respostas incorrectas, uma vez que estas aumentaram 15 %. Isto,
porque os alunos associam a observacao das diferentes faces da Terra, ao movimento de
translacao e rotacao da Lua, como se verifica no Quadro 11.19, e ndo devido ao movimento de
rotagdo da Terra. Esta concepgao fica a dever-se, muito provavelmente, aquando o estudo do
movimento de translacdo e rotacdo da Lua, uma vez que os alunos adquiriam a concep¢ao que
o seu perfodo de translagdo ¢ igual ao seu periodo de rotagiao, como consequéncia deste facto, a

Lua volta para a Terra sempre da mesma face.

No entanto, ¢ de salientar, apos o estudo, que cerca de 53% dos alunos, quer no grupo
experimental, quer no grupo de controlo, respondeu de forma incompleta a esta questao; os
alunos sabem que nao vém a mesma face da Terra, mas nao justificam de forma correcta,
muitos deles advertem novamente o facto de a Lua ter o memo periodo de translagio e de

rotagdao. O Quadro I1.19 contém algumas respostas dadas pelos alunos.
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Quadro I1.19

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de movimento de rotagao da Terra.

Respostas
totalmente “Nao, porgue a Terra esti sempre em movimento de rotacao.”
correctas
Respostas
Antes parcialmente | “Ndao porgue a Terra gira em torno de si e ao mover-se vai mudando de face.”
do correctas
ensino Respostas
incompletas
Respostas
Incorrectas
Respostas
Totalmente “Nao, porgue a Terra roda sobre o seu eixo - movimento de rotagao.”
correctas
Respostas
parcialmente | “Ndo, porque a Terra gira a volta dela.”
correctas
Respostas
incompletas
Respostas “Sim, porque o movimento de translagio da Lua e de rotagio demora o mesmo
incorrectas tempo.”

“Nao, porgue a Terra esta sempre em movimento.”

Apos
o
ensino

“Nao, porgue a Lua anda a volta da Terra.”

I1.3.2.4. Trajectoria

A andlise da Tabela I1.9 mostra-nos que relativamente a questao namero 6, “Diz o gue
entendes por trajectdria”, é visivel em alguns alunos (17 %) nomeadamente no pos-teste a nao

assimilagdo correcta do conceito de trajectoria.

E de salientar, em ambos os grupos, nao s6 o aumento de respostas totalmente
correctas, de 0 % para 11 %, como também o aumento de respostas parcialmente correctas, de
38 % para 53 %. De facto, a maior parte dos alunos, apés o ensino, considera frajectdria como
um percurso efectuado, mas nao a define correctamente em termos cientificos, como se

verifica, no Quadro I11.20, em algumas respostas dadas pelos alunos.

Tabela I1.9

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
trajectoria, questio n.°6.

Grupo experimental Grupo de controlo
Tipo de respostas Turma A Turma C Turma B
(n°de alunos =22)  (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes Apds Antes Apds
Totalmente correcta - 3 : - 2 - 2
Parcialmente correcta 12 4 5 10 8 11
Incompletas 2 2 i - 1 5 2
Incorrectas 6 2 P10 4 5 5
Naio responde 2 1 : 7 5 4 2
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Ainda referente a esta questdo, e observando, novamente a Tabela I1.9, verifica-se que
ha um nimero significativo de alunos, cerca de 12 %, que apds o estudo deste conceito, nao

respondeu a questao formulada.

Quadro I1.20
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de #rajectiria.
|
Respostas |
totalmente |
correctas |
Respostas |
Antes parcialmente | “I'rajectdria ¢ o percurso que uma pessoa on objecto percorre.”
I
do correctas |
ensino Respostas | o . , .
incorrr’lpletas t “Uma trajectdria é como fosse um caminbo (uma rota que tinhamos de seguir.”
I
Respostas W . N »”
Incorrectas Trajectdria é o percurso de uma coisa em relagdo a ontra.
a
Respostas | .. . . . . - .
I
Totalmente | Trajectdria é nma linha formada pelo conjunto de posigies que nm corpo vai
a i P . )
cotrectas \ ocupando na sequéncia do movimento.”
Respostas
Apos . “Trajectria é um caminbho que fazemos, por exemplo daqui da escola para
I:) parcialmente o5 j,, que fazemos, p P 7 P
! correctas . )
ensino
Respostas o . L ’
incompletas Trajectoria é um percurso marcado onde a determinada populacio vai passar.
Respostas L . .
incolr)rectas “Trajectoria é o movimento que algo faz indo de nm Ingar para ontro.”

I1.3.2.5. Forga

Quanto a frase A, da sétima questao, “Apenas na posicao A actuam forcas na bola.”, verifica-
se a0 observar a Tabela I1.10 que um grande numero de alunos, quer no grupo de controlo,
quer no grupo experimental, considerou esta resposta como correcta, cerca de 52 % de alunos.
Sendo de notar, no entanto, que houve uma evolu¢ao conceptual, mais significativa no grupo
experimental, pois o nimero de respostas correctas evoluiu de 7 % para 59 % entre o pré e o
pos-teste, contudo, a evolugao conceptual também se verificou no grupo de controlo, uma vez

que houve um aumento de respostas totalmente correctas (14 %) a esta questao.
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Tabela I1.10

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
Jforga, frase A, questdo n.° 7.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n°® de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta 1 15 ] 2 11 5 8
Parcialmente correcta - P - - -
Incompletas 8 5 L4 1 3 3
Incorrectas 13 1 13 10 13 10
Nio responde 1 .3 - 1 1

Nesta questao, ha ainda a salientar o elevado nimero de respostas incorrectas, no grupo
experimental — turma C e no grupo de controlo, o que mostra que alguns alunos nao
assimilaram de forma correcta o conceito de forga. No Quadro II.21, indicam-se algumas

respostas dadas pelos alunos.

Quadro I1.21

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de forya, frase A.

Respostas
totalmente
correctas
Respostas
incompletas
Respostas
incorrectas
Respostas
totalmente

Apés correctas
o Respostas
ensino . incompletas

! “Falsa. Em todas as posicies actuam forgas na bola.”

Antes
do
ensino

P “Falsa™

"Verdadeira”

alsa. Em todas as posigoes actuam foreas.
i “Falsa. Em tod, 7 vas.”

i ‘Falsa”

Respostas

. “Verdadeira.”
incorrectas

Ainda no que se refere a questao numero 7, opcao B: “Na posicio E a bola estd parada, logo
ndo actuam forcas sobre ela”, verifica-se, ao observar a Tabela II.11, um elevado nimero de
respostas incorrectas no pré-teste, em ambos os grupos. No entanto, destaca-se o elevado
numero de respostas correctas, apos o ensino, no grupo experimental - turma A, ha 64 % de
alunos que responderam correctamente a esta questao. Por outro lado, o numero de respostas

correctas, também aumentou no grupo experimental — turma C e no grupo de controlo, mas

nao de uma forma tao significativa.
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Tabela I1.11

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
Jforea, opgao B, questdo n.°7.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n°® de alunos = 22) (n°® de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés ! Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente correcta - 14 : - 5 1 4
Parcialmente correcta - - : - - -
Incompletas 3 6 ' 2 4 3 5
Incorrectas 19 115 12 16 12
Naio responde - 1 : 5 1 2 1

Atendendo ao Quadro I1.22; podemos observar que os alunos respondem de modo

incompleto a esta questao, uma vez que nao a justificam correctamente.
bl

Quadro I1.22

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de forpa, opcao B.

Respostas | L ,
totallinente \ “Falsa. Na posicao E a bola estd parada, mas algumas foreas, como a forca da
correctas | gravidade actuam sobre ela.”
Antes :
do Respostas “Ffa”
A incompletas !
ensino R tas
espos .
ncorli‘ ectas "Verdadeira®
Respostas | . . .
totalI:nente i “Falsa. Na posicao E a bola estd parada, mas actua a forga gravitica sobre a
I
i bola.”
Apos correctas |
o Respostas | . ,
S, inco rlr31 pletas i “Falsa. Na posigio E a bola estd parada, logo actuam forgas sobre a bola.”
i
Respostas | )
incolt?rectas | Verdadeira.”

A opgao C, “Na posigio B, apenas actua uma forca na bola, de cima para baixo.” refere-se a
uma situacdo em que sio visiveis concepgdes erradas em alguns alunos, inicialmente verifica-se,
em ambos os grupos e atendendo a Tabela I1.12, o elevado nimero de alunos, 55 %, que

respondeu incorrectamente a esta qUCStﬁO.
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Tabela I1.12

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
forga, opgao C, questdo n.°7.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente cotrecta 3 20 | 7 4 12 12
Parcialmente correcta - - - - -
Incompletas - - - - - -
Incorrectas 19 1 10 16 8
N3io responde - - 5 1 2 1

E de salientar, o aumento de respostas totalmente correctas, de 14 % para 91 %, do pré
para o pos-teste, no grupo experimental — turma A. Por outro lado, destaca-se pela negativa, a
diminui¢ao do numero de respostas correctas, no grupo experimental — turma C, uma vez que,
estas diminuiram de 32 % para 18 %, e o aumento do numero de respostas incorrectas. Antes
do estudo, 45 % de alunos responderam de modo incorrecto e apds o estudo a percentagem de
alunos aumentou para 73 %, o que permite concluir que os alunos, principalmente da turma C,
nao aprenderam correctamente a caracterizar uma for¢a. No grupo de controlo mantiveram-se

ndmero de respostas correctas.

A maioria dos alunos que respondeu incorrectamente a esta questio, manifestou a
nogao da existéncia de uma forga na bola, na posi¢ao B, no entanto, a dificuldade do aluno é
caracterizar essa for¢a, uma vez que bola se desloca no sentido ascendente, o aluno mantém a

concepgao errada, da existéncia de forgas, apenas no sentido do movimento.

O Quadro 1I1.23, mostra-nos algumas respostas dadas pelos alunos.

Quadro I1.23
Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de forca, opgao C.
Respostas :
ritel totalmente | “Verdadeira”
correctas |
2 Respostas !
ensino incol: rectas \ "Falsa, Na posicio B, apenas actua uma for¢a na bola, de baixo para cima.”
Respostas |
6s otalmente | erdadeira.
Apé totalment “Verdadeira.”
|
o correctas i
ensino Respostas ! - ) .
incolzrectas { “Falsa, Na posi¢ao B, apenas actua uma forea na bola, de baixo para cima.”
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I1.3.2.6. Rapidez média

Na questdo 8, “Tmagina que no final da viagem de estudo, que fizeste ao Porto, queres determinar a
rapidez; média corvespondente a distancia percorrida entre o Porto e a drea de servico de Antua onde pardmos,
que informagoes necessitas?, analisando os dados da tabela II.13, verificou-se que poucos alunos,
5 % no pré-teste e 24% no pos-teste, aplicaram correctamente o conceito de rapidez média.
Tabela I1.13

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de
rapidez média, questdo n.°8.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes Apbs Antes Apbs
Totalmente cotrecta - T 8 1 2
Parcialmente correcta - 1 ! - - - -
Incompletas 10 12 P 7 9 11 14
Incorrectas 6 1 : 2 2 5 3
Nio responde 6 Fo11 3 5 3

No entanto, ¢ de destacar que grande parte, cerca de 53 %, no total de alunos,
respondeu de forma incompleta a esta questao, uma vez que dos dois conceitos que deveriam
referir, apenas um se encontra correcto. Os alunos mantém a concepgao errada, pelo que, apos
o estudo da rapidez média ainda associam intervalo de tempo a tempo (instante). O Quadro

I1.24 refere algumas respostas efectuadas pelos alunos, que mostram esta concepgao.

Quadro I1.24

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de rapidez média.

Respostas . . o
P U “Necessito da hora da partida da hora da chegada e os quildmetros
totalmente | C0
i percorridps.
correctas |
Respostas
Antes parcialmente |
do cotrectas |
ensino Respostas | “Necessito de saber a distincia da drea de servigo de Antua até ao Porto ¢ o
incompletas | fempo.”
Respostas | .
esp ¢ "Um conta-quildmetros.”
incorrectas |
Respostas |
totalmente | “Necessito de saber a distincia percorrida e o intervalo de tempo.”
correctas !
¥ Respostas | . . . )
Apos P i “ry = distancia percorrida: At (tempo), precisamos de saber o tempo e a
parcialmente @ 7 T
o U distancia percorrida.
/ correctas !
e Respostas |
,esP - “Necessito do tempo ¢ da distancia percorrida.”
incompletas
Respostas | . .
esp i “Os kmr ¢ a velocidade com que ia.”
incorrectas |
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I1.3.2.7. Espago percorrido

»

Na questao numero 9, “O espago percorrido pelo elevador ¢ ...”, é possivel observar,

atendendo a Tabela II.14, uma evolugao conceptual dos alunos, pois ha um aumento de

repostas totalmente correctas de 64 % para 82 %, no grupo experimental — turma A.

Tabela I1.14

Resultados das respostas dos alunos, de ambos os grupos, as questdes relacionadas com o conceito de

espago percorrido, questio n.°9.

Grupo experimental Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes ApSs Antes Apbs

Totalmente correcta 14 18 i 13 13 12 12
Parcialmente correcta : - - - -
Incompletas - - ! - - - -
Incorrectas 8 i 4 9 10 9

Nio responde - 1 : 5 - - 1

No entanto, esta evolugao nao ¢ transversal aos outros alunos (Turma C e grupo de
controlo), uma vez que mantiveram o numero de respostas cofrrectas, quer No grupo

experimental - turma C, quer no grupo de controlo.

Por outro lado, ha a salientar o aumento de respostas incorrectas, de 18 % para 41 %,
no grupo experimental - turma C. Os alunos mantém a concepgao errada, associando espago
percorrido a deslocamento. No entanto, refere-se a elevada percentagem de alunos, cerca de

23 %, que no pré-teste nao respondeu a esta questao.

O Quadro II1.25 mostra algumas respostas dadas pelos alunos, relativamente, a este

conceito.

Quadro I1.25

Exemplo de respostas dadas pelos alunos, referente ao conceito de espago percorrid.

T
Respostas |
¢ totalmente | “...maior do que o espaco percorrido pela Carlota.”
Antes
correctas i
do
. Respostas “ "
ensino incorrectas ...igual ao sen deslocamento.
Respostas
Apos totalmente “... mator do que o espago percorrido pela Carlota.”
o correctas
ensino Respostas .
incoI; rectas “...dgnal ao seu deslocamento.”
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Atendendo a Tabela I1.14, observa-se que ha um elevado numero de alunos, em ambos
0s grupos, que mantém a sua concepgao correcta em relagao ao espago percorrido. Analisando
o grau de certeza do aluno, relativamente as respostas correctas, ¢ de acordo com o
Grafico 11.20, verifica-se uma evolugao significativa no grau de certeza, de 19 % para 55 % dos
alunos, no grupo experimental - turma C, no entanto o grau de certeza dos alunos, quer do

grupo experimental, turma A, quer do grupo de controlo, mantiveram praticamente seu grau de

certeza. 62% 58%
50% 50% 46% 50%
43% " 3904, * 46%

31%

| 133%
| | 250 25%

70/:\‘ | 110/ | “ 80/0 80/0’.\1: “ 80/
0% MI 1 0% 14 0% 0% /\ ‘ 0%MH/! 0%, /|
J J 7

Antes  Apos Antes  ApOs Antes  Apos
Turma A Turma C Turma B
B N3o sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico I1.20 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno no pré e pds-teste, relativamente
a espago percorrido, questio n.°9.

I1.3.3. Analise da evolugdo conceptual dos alunos do grupo experimental e do
grupo de controlo

O estudo do tema desta investigagao Terra no Espago possibilitou a realizagdo de
actividades diferenciadas, nomeadamente a elaborag¢ao de respostas por escrito a questoes
relacionadas com os conteidos abordados na aula. No grupo experimental o aluno participou

de forma activa na realizagao dessas actividades ao contrario do grupo de controlo.

Apds a analise as questdes do questionario que funcionou como pré e pos-teste,
verificou-se, em geral, uma evolu¢ao conceptual do aluno mais acentuada no grupo
experimental. Apesar disso, nem todos os alunos pertencentes ao grupo experimental
conseguiram alterar as suas concepgoes. Assim é importante analisar a evolugiao conceptual do
aluno do pré para o pods-teste, de modo a ter uma ideia mais clara dos que progrediram,

mantiveram ou regrediram relativamente as suas concepgoes iniciais.
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Apbs esta implementacdo verificou-se, atendendo a Tabela II.15 que nos mostra a
evolugao dos alunos face aos objectivos anteriormente estabelecidos, que em todas as respostas
correctas (totalmente e parcialmente) houve uma evolugio a nivel dos conhecimentos
cientificos adquiridos pela maioria dos alunos, quer no grupo experimental, quer no grupo de

controlo.

Tabela I1.15

Evolugio de respostas totalmente e parcialmente correctas do pré para o pos-teste.

Evoluem Mantém Regridem
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Que stao Conceitos experimental  controlo | experimental  controlo | experimental  controlo
A C B A C B A C B
(22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22)

1 Cotrpos luminosos - 5 3 20 17 19 - - -
Cotpos iluminados | 7 5 - 12 9 12 - - 2
3 _ Corpos 74 7 |14 15 12 | - - -

iluminados.
1 Corpos opacos - 1 - 21 21 21 - - -
Corpos 2 2 1 |15 16 16 | - - -

transparentes
Sombra 4 5 - 2 1 - - - -
Movimento 4 4 5 1 . . ) ) )
Repouso
Movlmex}to de 7 ) > 4 1 3 ) ) )
rotacio

Trajectotia. 5 7 5 12 5 8 - - -
Forca 14 10 3 1 1 8 - - -
7 Forca 14 4 3 - - 1 - - -
Forca 17 - - 3 3 12 - 3 -
8 Rapidez média 5 6 1 - 2 1 - - -
9 Espaco percorrido | 4 - - 14 13 12 - - -

Analisando, de uma forma mais minuciosa a Tabela II.15, verifica-se que, de um modo
geral, no grupo experimental a evolugao da aprendizagem dos conceitos é mais acentuada,
embora alguns alunos do grupo de controlo tenham, também, manifestado uma evolucio dos
conceitos adquiridos. H4, ainda, a salientar que grande parte dos alunos, a maioria, manteve a
sua concepgao correcta em relagao aos conteidos em estudo, o que denota nao a evolugao dos
conceitos, mas sim um reforco nas concepgoes iniciais dos alunos. O nimero de alunos que
regrediu foi diminuto o que nao carece de uma grande preocupagao, no entanto, estes casos
pontuais depois de analisados permitiram concluir que os alunos que regrediram foram os que
para além de manifestarem falta de atencdo, revelaram ainda algum desinteresse ou pouco
empenho nas actividades propostas durante todo o ano lectivo, sendo a maioria com

necessidades de apoios educativos especiais.
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Atendendo a esta perspectiva, ¢ de notar, em ambos os grupos, como ja foi referido
anteriormente, uma evolucao conceptual mais significativa no grupo experimental, uma vez que
neste grupo verificou-se uma evolugao em todos os conceitos leccionados, o que nao aconteceu
relativamente ao grupo de controlo, pois neste grupo, s6 se verificou a evolugdao conceptual em
alguns conceitos. Por outro lado, a quantidade de alunos que, em média, manifestou uma
evolugdo da aquisicdo correcta dos conceitos estudados, é significativamente mais elevada
também no grupo experimental. Pelo que, mostra que o método utilizado, ou seja, a elaboracao
de pequenas respostas por escrito, em sala de aula e em casa, ¢ o mais adequado na
implementacio das concep¢oes do ensino/aprendizagem. Aqui, o aluno ao realizar estes

trabalhos encara e interioriza as concepgOes tedricas de uma forma mais clara e objectiva.

Salienta-se ainda que a evolucao conceptual dos alunos foi mais acentuada nas questdes de
resposta aberta, onde o aluno tem a oportunidade de expressar melhor os seus conhecimentos.
Nesta perspectiva e uma vez que o sucesso deste trabalho recai no grupo experimental, onde
foi aplicada a metodologia em estudo, conclui-se que as questdes escritas, colocadas no final da
abordagem dos temas leccionados, sdo importantes para o desenvolvimento da aprendizagem e

na consequente facilidade de explicagao dos conceitos.
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Capitulo III — Projecto de Investigagdo Educacional I1

II1.1. Contetidos em estudo

III.1.1. A unidade tematica Transformagées Fisicas e Quimicas

Os conteudos abordados, neste estudo, tiveram em consideracao as Orientacoes
Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico (2001), de acordo com estas orientagdes
curriculares a planificagdo da unidade Transformagoes Fisicas e Quimicas foi elaborada com o
objectivo de ser desenvolvida no final do primeiro periodo, em 4 aulas, sendo cada uma delas

de 45 minutos (Anexo 2).

Esta unidade tematica pretende, de um modo geral, que o aluno consiga distinguir e
identificar transformagoes quimicas e fisicas recorrendo a situagdes do quotidiano, bem como
recorrendo a situagdes que ocorrem na Natureza, porém, é ainda necessario salientar a
importancia que algumas transformagoes tém a nivel da induastria. Nesta perspectiva, e de
acordo com Rosa e Schnetzler (1998), o estudo das transformagdes quimicas contribui para o
entendimento do impacto causado pelo avango tecnologico tanto no meio ambiente, quanto na

forma de vida de cada um de nés.

A Quimica é uma Ciéncia activa e em evolu¢do constante, explica as transformacdes
que existem na Natureza, logo, de importancia vital no nosso Mundo. A grande diversidade de
materiais que temos a nossa volta e que utilizamos para os mais diversos fins nao sao imutaveis,
pois encontram-se em constante transformagio. Uns vao-se transformando naturalmente, ao
longo do tempo, outros transformam-se ao serem utilizados no nosso dia-a-dia, desde a
formacao do Universo. A primeira, como sendo uma transformacio em que nao ha formagao
de novas substancias, as substancias continuam a ser as mesmas, apenas estao mais divididas ou
mudaram de estado fisico, isto ¢, apenas ha alteragao de algumas propriedades das substancias,
contudo, as transformacoes quimicas ocorrem sempre que haja formacao de novas substancias
a partir de outras inicialmente presentes. Estas defini¢des foram implementadas recorrendo a
exemplos quotidianos bem como do conhecimento dos alunos, tais como: a dissolugao do
agucar no leite, no café, etc.; de um gelado a derreter; do enferrujamento do ferro; a queima da

madeira; a reciclagem do papel.
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E ainda de relevar a importancia de algumas transformagoes que ocorrem na Natureza
tais como a evaporag¢ao da agua dos oceanos, dos rios, das salinas...; o cair das folhas; as fases
da Lua; a formacao do orvalho; a degradagdo dos monumentos de pedra calcaria pela erosao e

pela chuva acida, entre outras.

Ainda com o intuito de acentuar este objectivo de estudo, o aluno realizou, na aula, duas
actividades laboratoriais relacionadas com uma transformagao quimica e outra fisica (Anexo 17
e 18); a combustdo do magnésio e a dissolu¢do do permanganato de potissio em 4agua,
respectivamente, seguindo as indicagoes presentes nas Orientagdes Curriculares para o 3.° Ciclo

de Ensino Basico:

“Para os conbecimentos cientificos serem compreendidos pelos alunos em estreita relagao com a realidade
que nos rodeia, considera-se fundamental a vivéncia de experiéncias de aprendizagem como ... realizar
actividades experimentais e ter oportunidade de usar diferentes instrumentos de observagio e medida.”

(DGIDC, 2003, pag.131)

Cabe ainda ao aluno saber identificar factores que podem desencadear transformagdes
quimicas. Estas podem ser espontaneas, isto é, ocorrerem simplesmente por jun¢ao de duas ou
mais substancias. No entanto, nem sempre o contacto entre as substancias produz uma
transformagdao quimica, para que tal acontega é necessario que haja entre elas uma certa
afinidade nas suas propriedades quimicas. Devemos também considerar as transformagoes
quimicas entre substancias que sio provocadas pelo fornecimento de energia. Essa energia
pode ser fornecida através da acgdo do calor, da luz, da corrente eléctrica ou por acgdo
mecanica; neste ambito, o aluno realizou actividades laboratoriais (Anexo 18, 19 e 20), como a
decomposi¢ao do dicromato de amoénio, por ac¢ao do calor, a decomposicao do cloreto de
prata, por acgdo da luz, a decomposicao da 4agua, por ac¢ao da corrente eléctrica, bem como o

acender de um fésforo, por accao mecanica.

Em conformidade com as Orienta¢bes Curriculares para o 3.° Ciclo de Ensino Basico, o

«

aluno reconheceu que ¢ essencial que as experiéncias de aprendizagem possibilitenr aos alunos o
desenvolvimento ... da compreensao das transformagoes que contribuem para a dindamica da Terra e das suas

consequéncias a nivel ambiental e social.” (DGIDC, 2003, pag.137)
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II1.2. Metodologia da investigacdo

I11.2.1. Amostra

Este estudo envolveu trés turmas do 7.° ano de escolaridade da Escola Basica 2,3 de

Condeixa-a-Nova.

Duas turmas, no total de 44 alunos, funcionaram como o grupo experimental I e uma

turma com 22 alunos como o grupo experimental II.

A seleccdo das turmas foi baseada na analise do nimero de negativas e positivas em
relagao ao 1° teste realizado, ficando como grupo experimental I a turma A e C, ou seja, a
turma com melhores e piores resultados, respectivamente. A turma B ficou como sendo o

grupo experimental II, sendo esta, uma turma com bons resultados.

A carga lectiva das turmas ¢ de uma hora e trinta minutos, por semana, divididas em

dois turnos de 45 minutos cada.

Os alunos tém idades compreendidas entre os 12 e os 13 anos, predominando alunos
do sexo masculino, cerca de 36 alunos (54 %). No grupo experimental I havia 3 alunos retidos

(4 %), enquanto no grupo experimental II nao havia nenhum aluno retido.

I11.2.2. Concepgao do questionario

Para analisar a natureza das concepgdes prévias dos alunos, ¢ fundamental o
desenvolvimento de trabalhos que visam a apresentacao de estratégias concretas, que partam
dessas mesmas concepgoes erradas e possam ser utilizadas, com éxito, na aprendizagem dentro

da sala de aula.

Para averiguar as concepgoes erradas que os alunos apresentam, perceber quais os
conhecimentos adquiridos, a partida, na sua vivéncia quotidiana, e quais os assuntos em que a
turma, no geral, apresenta mais dificuldades, foi realizado um pequeno questionario, antes do

inicio do estudo dos fenémenos analisados, na aula de Ciéncias Fisico-Quimicas.

As questoes foram elaboradas dando preferéncia a exemplos relacionadas com o dia-a-

dia, assim como a situacdes mais directamente exploradas no contexto formal da aprendizagem.
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Este questionario (Anexo 22) foi constituido por perguntas de escolha multipla, com
questoes cuidadosamente formuladas para avaliar objectivos iguais antes e depois da
aprendizagem e com base no programa de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7.° ano, bem como
numa revisao de literatura de alguns estudos sobre pré-concepgdes relativas as Transformagoes

Fisicas e Quimicas sendo a mais significativa a de Andersson (1990).

Em cada uma das questoes de escolha multipla foram apresentadas trés opgoes que
obedeceram a um mesmo padriao: resposta de senso comum, que niao envolve qualquer
conhecimento escolar; resposta cientificamente errada, que envolve um conhecimento escolar, mas
de uma forma considerada errada; e uma resposta cientificamente correcta, onde se envolve conceitos
e explicagoes de natureza cientifica de um modo considerado completo. De acordo com este
padrao, duas das opgoes, correspondem a concepgdes erradas e outra valoriza os conceitos

escolares cientificamente correctos.

Foi ainda colocado o “Avalia” para que os alunos avaliassem a sua resposta de acordo
com: ndo sei, ndo tenho a certeza se esta correcto, acho que esta correcta e tenho a certeza que

esta correcto.

Nesta investigacao, os alunos, quando respondem ao questionario, apenas tém de
escolher uma hipédtese, nao lhe sendo pedido que produzam textos; logo, temos um tipo de
questionario fechado, de forma a investigar as categorias de concepg¢des valorizadas pelos

alunos.

IT1.2.3. Recolha de dados

A recolha de dados teve como base um questionario que serviu de pré e pos teste e foi

aplicado numa aula de 45 minutos, mas realizado apenas em 20 minutos.

O pré teste foi realizado como introdugdo e o pods-teste como conclusio ao tema

analisado.

Nas turmas A e C (grupo experimental I) as actividades laboratoriais foram
desenvolvidas pelos alunos. Na turma B (grupo experimental II) as actividades laboratoriais
foram desenvolvidas pela professora, como sendo exemplos demonstrativos. Quer num grupo
como no outro, os resultados observados pelos alunos foram discutidos por todos. As aulas,

foram administradas de modo a que fossem o mais dialogadas possivel, onde o aluno participa
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de forma activa, de modo a estabelecer relacGes entre os conceitos estudados e os seus

conhecimentos prévios, no sentido de possibilitar uma necessaria mudanca conceptual.

Quatro aulas ap6s o termo do desenvolvimento dos conteddos em estudo, aplicou-se,
novamente o questionario (pos-teste), sem pré-aviso a todos os alunos, com a intenc¢do de
verificar se as suas concepgOes para explicar as situagdes propostas haviam evoluido. As

questdes utilizadas no pos-teste foram as mesmas do primeiro questionario (pré-teste).

I11.2.4. Analise do questionario

Os resultados do pré e pos-teste foram analisados com base nas categorias referidas:
resposta cientificamente aceite, resposta cientificamente errada, resposta do senso comum e nao responde, para tal
foi construida uma tabela (Anexo 6) com os objectivos de cada pergunta e também com as
categorias analisadas, para uma melhor analise dos resultados. Foi ainda feita uma analise
quantitativa, no sentido de verificar o numero de respostas dadas para cada categoria, os valores
finais da contagem foram inscritos em tabelas, com o objectivo de melhor visualizar e comparar

as respostas dadas pelos dois grupos.

O grau de certeza do aluno, foi analisado relativamente a todas as questoes das
respostas consideradas de senso comum e as questdes em que ha um elevado nimero de alunos

que mantém uma resposta correcta.

IIL.3. Apresentagdo e discussao dos resultados

III.3.1. Analise comparativa das respostas dos alunos de diferentes grupos

experimentais

Como ja foi referido anteriormente, o questionario realizado que serviu de pré e pos-
teste foi implementado com o objectivo de detectar as concepgdes prévias dos alunos

relativamente a unidade tematica Transformagoes Fisicas ¢ Quinsicas.

As questoes n.° 2, 3,4, 5,7, 8 e 10 estao relacionadas com transformacdes quimicas, e as

restantes com transformacdes fisicas.

63



III1.3.1.1. Analise as questdes envolvendo o conceito de transformagao quimica

Questio n.” 2

“Quando queimas nma folba de papel, ocorre uma transformagio quimica porque. ..”

Nesta questao é possivel observar uma evolu¢iao conceptual dos alunos do pré para o
pos-teste, pois ha um aumento de respostas correctas de 47 % para 88 % do nimero total de
alunos; contudo, ainda para alguns (3%) ocorre o simples “desaparecimento” de algumas
substancias. De notar, que este comportamento ¢ transversal a todos os grupos. Os alunos
explicam a queima de uma folha de papel como sendo uma transformagao quimica, recorrendo

a um simples “desaparecimento” da substancia.

Nesta questao, notou-se algum sucesso apds o ensino, ja que o numero de respostas
cientificamente aceites aumentou e as respostas cientificamente incorrectas diminuiram, como

se observa na Tabela I11.1.

Tabela III.1

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.°2.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n® de alunos = 22)  (n°® de alunos = 22) (n°® de alunos = 22)
Antes Apés + Antes Apbs Antes Apbs
Cientificamente correcta 14 22 : 8 19 9 17
Cientificamente errada 6 - ; 6 2 7 4
Senso comum i
“O papel desaparece” 2 i : 8 ! > !
Nio responde - - ) - 1 -

Analisando o grau de certeza do aluno, da resposta considerada senso comum e atendendo
ao Grafico IIL1, verifica-se que antes do estudo, 15 alunos consideraram esta resposta como
correcta, no entanto, a maior parte nao tinha a certeza que esta opgao era a verdadeira. Porém,
e atendendo ao pos-teste, verificou-se que houve uma melhoria no grau de certeza, pois, apenas

dois escolheram esta resposta como correcta mas s6 um estava seguro na sua escolha.
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Grafico III.1 — Grau de certeza da resposta do aluno, seno conum, relativamente a questao n.°2.

Question.’ 3

“Se deres wma dentada numa maga, verificas que passado alguns minutos, a parte exposta escurecen.

Podemos verificar que ocorren uma transformagao quimica porgue...”

A mudan¢a de forma é também uma concepcao errada presente em alguns alunos.

Nesta questao, verifica-se que para alguns alunos (12 %) durante uma transformac¢ao quimica as

substancias mudam de forma. Neste sentido, e de acordo com a Tabela II1.2, conclui-se que

tanto no grupo experimental I como no experimental II houve uma diminui¢ao deste tipo de

concepgao, apenas 6 % optou por esta Opgao.

Tabela III. 2

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.°3.

Grupo experimental

Grupo de controlo

Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n°de alunos =22)  (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes ApOs ' Antes ApOs Antes Apbs
Cientificamente correcta 10 13 i 4 7 9 12
Cientificamente errada 10 7 | 13 13 9 9
Senso comum i
“A maga mudon de forma” L : : & ! . L
Nio responde 1 - ! 1 1 1 -

No entanto, 49 % dos alunos responderam correctamente a esta questao, pois, esta nao

foi muito trabalhada durante as aulas, quer no grupo experimental I, quer no grupo

experimental II, j4 que a sua justifica¢do cientifica esta relacionada com o tema “oxidagao-

reducao” que ¢ leccionado apenas no 8.° ano de escolaridade.

Em relacao ao grau de certeza, é de notar, atendendo ao Grafico II1.2, que antes do

estudo, uma pequena percentagem de alunos (12 %) defendia a resposta: “A maga mudon de
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Sforma” como sendo verdadeira, e ainda assim, ndo havia uma certeza, pois, apenas um aluno
defendia convictamente a resposta. Apds o estudo houve uma evolugao no grau de certeza,
uma vez que dos 66 alunos, 62 nao escolheram esta resposta como verdadeira e os que a

seleccionaram denotaram alguma indecisao.

m Antes M ApOs

1 2 2 1\;‘ 1 \
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a certeza se esta certeza que  Respostas
esta correcto esta
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Grafico ITI.2 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questio n.°3.

Questio n.’ 4

“ Qunando fazes um bolo, tens uma transformagao guimica porque. ..”,

Uma transformagao quimica associada a uma mudanca de estado fisico ¢ uma
concepgao muito frequente em alguns alunos! E de notar que houve uma evolugiao conceptual
na questio numero 4 entre o pré e o pos-teste, porém, ha ainda um nimero relativo de alunos,

cerca de 12 % que mantém uma concepgao errada sobre a no¢ao de transformacao quimica.

Por outro lado a maioria dos alunos, 88 %, respondeu correctamente a esta questio
como se observa na Tabela I11.3.
Tabela I11.3

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.°4.

para o estado sélido”
Nio responde - -

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes Apos Antes ApoOs
Cientificamente correcta 15 17 L 14 21 13 20
Cientificamente errada - - L5 - 2 -
Senso comum :
“O bolo passa do estado liguido 7 5 L3 1 7 2
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Observando o Grafico IIL.3, verificou-se que o grau de certeza do aluno evolui, na
medida em que, antes do estudo, cerca de 17 alunos consideraram como verdadeira a resposta:
de senso comum, mas um nimero consideravel, 16, nio manifestou convic¢io na sua escolha.
Depois do estudo nio se verificou uma evolugio no grau de certeza, uma vez que, alguns

escolheram esta resposta como verdadeira denotando alguma indecisao.
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Grafico II1.3 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questio n.%4.

Em muitos alunos a concepg¢io de que uma transformagio quimica pode ocorrer por
accao do calor esta interiorizada correctamente, como se verifica de acordo com a Tabela I11.3
pelo elevado nimero de alunos que respondeu correctamente, antes e apds, a questio
solicitada. Observando o Grafico I11.4, verifica-se uma evolugao mais significativa no grau de

certeza no grupo experimental — turma C, ou seja 50 % de alunos evolui na certeza da sua

fCSpOSta. o
55% 50% 150,
0 0
41% 36% 41% 36%
i 0 0 23% ‘
8% 23% 23% 18% :
0%][\ | | 0 | 0 o |14% 9%
0/.50 , 1
%57 | o) (\ > }Q%OO?O/" I 5/0‘/\ 0%, |
‘ Antes  Apds ‘ Antes  Apos ‘ Antes  Apéds
‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
‘ Grupo experimental Grupo de controlo
W Nio sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico II1.4 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste, relativamente a

questdao n.°4.
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Question.’5

“A efervescéncia produzida numa pedra mdrmore quando lhes juntas dcido cloridrico ¢ wuma

transformagdo quimica porque...”

Nesta questao verifica-se, ao observar a Tabela I11.4, que um grande nimero de alunos
associa substancia quimica a uma transformac¢do quimica, sendo de notar, no entanto, que
houve uma evoluciao conceptual pois o nimero de respostas correctas evoluiu de 26 % para
42 % entre o pré e o pos-teste. Essa evolucao fica a dever-se, muito provavelmente, a um
significativo nimero de exemplos referidos nas aulas, os quais associavam transformagoes
quimicas a substancias quimicas mas também a substancias relacionadas com o dia-a-dia do

aluno.

Tabela II1.4

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.°5.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Ap6s | Antes Apbs Antes Apbs
|
|
Cientificamente cotrecta 5 9 : 8 13 4 6
Cientificamente errada 5 9 i 4 7 4 11
Senso comum ;
“O dcido cloridrico é uma 12 4 i 9 2 12 3
substiancia quimica” :
Nio responde - - Pl - 2 2

As restantes respostas dividem-se em cientificamente correctas e cientificamente erradas
como se pode observar na Tabela II1.4. Verifica-se um grande numero de respostas
cientificamente erradas, “houve uma mudanga de estado”, no pos-teste. Esta resposta pode também
ser considerada uma concepgao errada, ja verificada numa questao anterior, o que mostra que

alguns alunos nao abandonaram a ideia de transformag¢ao quimica como mudanga de estado.

Em relagao ao grau de certeza é de notar que, antes do estudo, uma grande percentagem
de alunos (50 %), sustentava esta resposta como verdadeira, havendo 16 deles que achavam que
estava correcta de forma convicta. Apds o estudo, houve uma evolugiao no grau de certeza, ja

que apenas 14 % escolheram esta opgdao como verdadeira e a maioria nao tendo a certeza.
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Grafico IIL.5 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questdao n.°5.

Questio n.® 7

“Ouando a dona liguida se transforma em oxigénio e hidrogénio sasoso bor accdo da electricidade
1 q 4 gento g 12 2

ocorve...”

A anilise da Tabela II1.5 mostra-nos que a concepcao, transformacio quimica/mudanca
de estado fisico presente na questio nimero 7, ¢ trabalhada ja em questoes anteriores, ainda ¢é
visivel em alguns alunos (14 %) nomeadamente no pods-teste, os alunos nao diferenciam

transformagao quimica de transformagao fisica.

E de salientar, novamente, nio s6 o aumento de respostas cientificamente correctas, de
24 % para 46 %, como também, embora menos significativo, o aumento de respostas
cientificamente incorrectas, de 36 % para 38 %. De facto, alguns alunos associam
transformagao por accao da electricidade a uma electrélise, mas nao a definem como

transformagao quimica.

Tabela II1.5

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questiao n.°7.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apos : Antes Apbs Antes Apbs
Cientificamente correcta 6 13 i 4 9 6 8
Cientificamente errada 7 9 10 7 7 9
Senso comum :
“Uma mudanca de estado 9 - i 7 6 8 3
liguido para o estado gasoso” :
Nio responde - - i 1 - 1 2
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Verifica-se observando o Grafico III.6 que, inicialmente, houve uma elevada
percentagem de alunos, cerca de 36 %, que escolheu esta resposta como a correcta, porém, a
maior parte deles ndio demonstraram uma certeza na sua escolha, mas por conseguinte em 24
respostas 9 demonstraram ter certeza que estava correcta. Apos o ensino, houve uma evolugao
no grau de certeza, j4 que o nimero de respostas a esta op¢ao foi menor, apenas 14 %, sendo

menor também o grau de certeza na sua escolha.
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Grafico III.6 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questdo n.°7.

Questio n.’ 8

“Quando num laboratdrio de quimica, se queima uma fita de magnésio, forma-se um po branco, ocorre

uma transformagcao quimica porque. ..”

A actividade experimental em que se baseia a questao n.° 8 foi realizada na aula, quer no
grupo experimental I, quer no grupo experimental II; no primeiro, foi realizada pelos alunos, no
segundo, a nfvel demonstrativo, pela professora. Analisando as respostas dadas a esta questio
constatou-se, por analise da Tabela I11.6, que houve uma evolugao conceptual, na medida que o
namero de alunos que respondeu de uma forma incorrecta a esta alinea, em média, diminuiu no
pos-teste, 12 % para 8 %. Contudo, pode-se verificar que, a turma C, mais uma vez, se destacou
pela negativa em relacdo as restantes, ja que ¢ uma turma, de um modo geral com o nivel de

aproveitamento mais baixo que as restantes.

Salientar-se também o aumento de respostas cientificamente correctas, de 47 % para
56 %, o que denota uma evolug¢ao positiva. Contudo, houve apenas uma diminui¢ao de 9 % das

respostas cientificamente incorrectas no pos-teste, isto, porque um numero consideravel de
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alunos (30 %) respondeu incorrectamente “a fita de magnésio muda de forma” a questao formulada.
Como ja foi referido anteriormente, esta resposta também pode ser considerada como
concepgao errada uma vez que, alguns alunos (30 %), ainda associam mudanga de forma a uma

transformacdo quimica em vez de transformacao fisica.

Tabela III.6

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questao n.°8.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Ante Apbs Antes Apods
s
Cientificamente correcta 8 13 i 15 13 8 11
Cientificamente errada 10 9 L4 5 12 10
Senso comum i
A transformagao ocorre num 4 - : 2 4 2 1
laboratdrio de guimica” :
Niao responde - - i1 - - -

Em relagio ao grau de certeza é de notar que, antes do estudo, 12 % de alunos
escolhiam a resposta do sexso comum como sendo verdadeira. Apos o estudo, o grau de certeza

do aluno diminuiu consideravelmente, pois s6 8 % daqueles permanecem com duvidas.
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Grafico IIL.7 — Grau de certeza da resposta do aluno, sezso comum, relativamente a4 questao n.°8.

Questio n.° 10

“Quando misturas agua e azeite:”

Esta questido refere-se a uma situa¢ao, em que hd uma mistura heterogénea de duas

substancias, demonstrada na aula quando se introduziu o tema separa¢ao dos componentes de

71



misturas heterogéneas liquidas. Esta questdo pretendia que os alunos verificassem que o facto
de duas substancias entrarem em contacto nao é sinébnimo ou condi¢dao para a ocorréncia de

uma transformacao quimica.

Pela observacdo da Tabela I11.7, conclui-se que esta concepg¢ao esta implementada num
namero consideravel de alunos (35 %), verificando-se, contudo, que a maior parte deles, cerca

de 18 %, abandona esta concepgao apo6s o ensino.

Tabela II1.7

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.°10.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apbs : Antes Apbs Antes Apds
Cientificamente correcta 10 15 e 12 12 11
Cientificamente errada 5 4 .5 8 2 3
Senso comum i
1 ~ |
"Tefu uma z‘m@”omagaa 7 3 g 1 3 7
quimica porque juntaste duas :
substincias” i
Nio responde - - o1 1 - 1

De um modo geral, as respostas cientificamente correctas aumentaram, mas por outro
lado, destacam-se pela negativa o nimero de respostas cientificamente incorrectas, uma vez

que, estas aumentaram de 18 % para 23 %.

Em relacdo ao grau de certeza, atendendo ao Grafico II1.8, observa-se que, quer antes,
quer apds o ensino, o numero de alunos que escolhe a resposta de senso comum como verdadeira
nao tem a certeza que esta correcta, ha portanto duvidas na escolha desta resposta por parte

dos alunos.
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Grafico IIL.8 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questao n.°10.
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De acordo com o Grafico IIL.9, conclui-se que os alunos, quer o grupo experimental,

quer o grupo de controlo, apds o ensino, mostraram maior confianga na sua resposta.

36% 36%
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23% I 21% - 23% 23%
14% 14% 14% | 18% | 14% 149
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‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
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Grupo de controlo

m Nio sei B Nio tenho a certeza se esta correcto

Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico ITI.9 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pds-teste, relativamente a

questdo n.°10.

I11.3.1.2. Analise as questdes envolvendo o conceito de transformagao fisica

Analisando as questdes que envolvem transformagdes fisicas, questoes n.° 1, 6 e 9,
verifica-se que, de um modo geral, o ensino da matéria em analise conduz a uma evolucio
positiva, no sentido em que as respostas cientificamente correctas sao claramente superiores as
respostas cientificamente erradas, bem como as respostas contendo concepgdes erradas. Neste

contexto, os alunos demonstraram uma atitude positiva na assimilacio das competéncias

adquiridas.

Questio n.’1

“Nas salinas, por accdo do Sol e do vento, a dgua do mar evapora-se, deixando o “sal” e outros

residnos depositados. Ocorre uma transformagao fisica porque. ..”

Relativamente a primeira questio, e observando a Tabela I11.8, constatou-se que, houve

uma evolucido conceptual no grupo experimental I - turma A. No entanto, no grupo
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experimental II mantiveram-se as concepgoes, pelo que, alguns alunos apoés o estudo deste

tema ainda associam transformacdes fisicas a algo que ocorre na natureza.

Tabela II1.8

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questao n.°1.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n® de alunos = 22) (n°® de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apés | Antes Apbs Antes Apbs
Cientificamente correcta 13 18 | 13 16 16 16
Cientificamente errada 5 4 ! 7 2 4 4
Senso comum :
“A transformagdo ocorre na 4 - : 2 4 2 2
natureza” i
Naio responde - - : - - - -

Relativamente ao nimero de respostas cientificamente correctas e cientificamente
erradas (Tabela IIL.8), verificou-se que ha um aumento de respostas correctas de 64 % para
76 %, e em média, uma diminui¢ao de respostas cientificamente incorrectas, de 28 % para 14 %
no grupo experimental I, mantendo-se o nimero de respostas, quer no pré como no pos-teste,
no grupo experimental II. Atendendo a este quadro, pode-se considerar que houve uma
evolugdo positiva em relacio a este tema, ja que o numero de respostas cientificamente

correctas, no pos-teste, € superior as outras.

Em relagao ao grau de certeza verifica-se por analise do Grafico I11.10, que os alunos ao
escolherem a opgao correspondente a resposta do senso comum como verdadeira (12 %) nao o
fazem com convicgdo, pois, quer antes, quer apds o estudo, nao houve alunos que tenham

respondido com convicgao de certeza.
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Grafico ITI1.10 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questao n.°1.

Ainda, de acordo com a Tabela II1.8. pode-se verificar a existéncia de um elevado

nimero de alunos que manteve a sua concepgao correcta do pré para o pos-teste, analisando o
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grau de certeza do aluno, “Avalia”, e atendendo ao Grafico III.11, verifica-se que a evolugido do
grau de certeza é mais evidente no grupo experimental em ambas as turmas, ja que a evolugio

do grau de certeza do grupo de controlo é pouco significativa.
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Grafico II1.11 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste, relativamente a
questdao n.°1.

Questio n.°6

“Quando dissolves uma colher de agticar num copo de leite ocorre uma transformagao fisica porgue...”

A juncao de substancias é uma concepg¢ao que esta demasiado presente na construgao
do conhecimento do aluno. Na questio nimero 6, como nos mostra a Tabela I11.9, verifica-se
que houve uma evolu¢iao conceptual em relagio ao pré-teste, quer no grupo experimental I,
quer no grupo experimental II, porém, apds o estudo deste tema, alguns alunos (15 %) ainda
reincidem na concep¢ao errada quando associam que qualquer juncdo de substancias é uma
transformacao fisica.

Tabela I11.9

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questiao n. 6.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apds 1 Antes Apbs Antes Apbs
Cientificamente correcta 14 15 ! 9 13 10 17
Cientificamente errada 3 5 [ 6 5 5 1
{ Senso comuAm. 5 5 5 : 6 4 - 4
Juntas duas substincias !
Nio responde - - i 1 - - -
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No que concerne ao numero de respostas cientificamente correctas e cientificamente
erradas, verifica-se que ha um aumento de respostas correctas, de 50 % para 68 % e, em média,
uma diminui¢do de respostas cientificamente incorrectas em ambos os grupos, de 21 % para
17 %. No entanto, considerando que o assunto em anidlise foi alvo de trabalho/demonstracao
laboratorial realizado na aula, pelos alunos no grupo experimental I, e pela professora no grupo
experimental II, com o exemplo duma dissolucao de permanganato de potassio, seria de esperar

que as respostas a esta questao fossem mais positivas.

Observando o Grafico III.12, pode-se concluir que alguns alunos, antes do estudo,
escolhem a resposta do senso comum com a convicgao de estar correcta. Apés o estudo, houve
uma evolugdao no grau de certeza, uma vez que apenas 10 alunos escolheram esta resposta

como verdadeira e os que a seleccionaram, grande parte, denotaram alguma indecisao.
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a certeza se esta certeza que  Respostas
estd correcto estd
correcto cofrecto

Grafico III.12 — Grau de certeza da resposta do aluno, sexso comum, relativamente a questio n.°0.

Verifica-se, atendendo ao Grafico I11.13 que ha um aumento do grau de certeza do
aluno, quer no grupo experimental, quer no grupo de controlo, no entanto, apenas no grupo
experimental - turma C ¢ significativo, no pré-teste 5 % de alunos mostrou confianga na sua

resposta € apos o ensino a percentagem de alunos evolui para 18 %.

36% 36% 36%

32% 520% 32% 7 36%
j' 27% i“( 239, \ . ‘1‘:
' 14%) ¢ 14% ‘
5% 1 ol % 5% AL 5%
0% 0% " F 0% 0%, [ | O%OO/j \ OZN 0
-—— 7
Antes  Apods ‘ Antes  Apbs Antes  Apbs
Turma A ‘ Turma C Turma B
Grupo experimental Grupo de controlo;
B Nio sei B Nio tenho a certeza se esta correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que estd correcto

Grafico III.13 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pos-teste, relativamente

a questio n.°6.
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Questio n.°9

“Os espelhos das casas de banho ficam totalmente embaciados apds um banho de dgua quente, ocorre

por isso uma transformagao fisica porque. ..”

Nesta questao, analisando os dados da Tabela II1.10, verificou-se que poucos alunos,
6% no pré-teste e 5% no pos-teste, consideram uma transformagao fisica como sendo uma

transformagdo que ocorre naturalmente.

Tabela II1.10

Resultado das repostas, de ambos os grupos, a questio n.?9.

Grupo experimental Grupo de controlo
Turma A Turma C Turma B
Tipo de respostas (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22) (n° de alunos = 22)
Antes Apods : Antes Apods Antes Apds
|
Cientificamente correcta 22 20 | 17 18 18 21
Cientificamente errada - 2 ! 2 2 1 -
Senso comum :
“No nerno esta ) i : 5 5 5 1
transformagdo ¢ um processo !
que ocorre naturalmente” :
Nio responde - - ! 1 - 1 -

No entanto, é de destacar que grande parte, cerca de 90 % dos alunos respondeu
correctamente a esta questao o que se pode justificar pelo facto das mudangas de estado terem
sido estudadas precedentemente a este tema.

Em relagio ao grau de certeza é de notar que, antes do estudo, uma pequena
percentagem de alunos (6 %) considerava a resposta de senso comum como verdadeira, mas nao a
manifestando com convicgao. Apds o estudo, nio houve uma evolugao no grau de certeza, em
virtude dos 3 alunos que optaram por esta resposta, ter havido apenas um que optou pela
op¢ao “ tenho a certeza que esta correcto”.

B Antes W Apds 4
3

2 2 2 A
1 \

0 0 Ao N\ 0 A

- 5 -l )

Nio sei Naio Achoque Tenhoa  Total das

Tenho a esta certeza que Respostas
certeza se  cofrrecto esta

esta correcto
correcto

Grafico I11.14 — Grau de certeza da resposta do aluno, senso comum, relativamente a questao n.°9.
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Atendendo ao elevado nimero de alunos que manteve a sua concepgao correcta do pré
para o pos-teste, pode-se verificar, atendendo ao Grafico IIL.15 que os alunos do grupo
experimental revelaram uma maior evolu¢ao no grau de certeza da resposta dada, uma vez que

no grupo de controlo apenas uma pequena percentagem de alunos, 4%, evolui no seu grau de

certeza.
82%
59%  04% 550, 59%
230/, 27% 320/0320/0 32% 2394 23%
8% s 14% ™0, v || 1A%
[y % 11/ 09 o %oa [\
O VT 2 1.7 | [ 2 1
‘ Antes  Apos ‘ Antes  Apéds Antes  Apos
‘ Turma A ‘ Turma C ‘ Turma B ‘
‘ Grupo experimental #rupo de controlzL
B Nio sei B Nio tenho a certeza se estd correcto
Acho que esta correcto Tenho a certeza que esta correcto

Grafico III.15 — Grau de certeza da resposta correcta do aluno dada no pré e pds-teste, relativamente a

questdo n.°6

III.4. Analise a evolugdo conceptual dos alunos do grupo experimental I e do

grupo experimental II

Apds a anilise as questdes do questionario que funcionou como pré e pods teste,

verificou -se, em geral, uma evolugao conceptual do aluno.

O estudo do tema desta investigacdo Transformagoes Fisicas e Quimicas, possibilita a
realizagdo de actividades laboratoriais. No grupo experimental I o aluno participou de forma
activa, na realizacio dessas actividades, desde a “construcio” do material a utilizar até a
realizagao das mesmas; no grupo experimental II as actividades laboratoriais foram de caracter

demonstrativo, neste caso, ilustrados pela professora.

Apés esta implementagao verificou-se, atendendo a Tabela II1.11 que nos mostra a
evolucdo do aluno face aos objectivos anteriormente estabelecidos (respostas correctas), que
houve evolugao a nivel dos conhecimentos cientificos adquiridos pelos alunos, quer no grupo

experimental I, quer no grupo experimental 1.
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No entanto, esta evolugao foi mais acentuada no grupo experimental I, embora alguns
alunos do grupo experimental II tenham também manifestado uma evolugao dos conceitos
adquiridos. F ainda de salientar que grande parte dos alunos, a maioria, manteve a sua
concepgao correcta em relagio aos conteudos em estudo, o que denota nao a evolucao dos
conceitos, mas sim um refor¢o nas concepg¢oes inicias dos alunos. O numero de alunos que
regrediu foi diminuto o que nio carece de uma grande preocupagdo. No entanto, salienta-se
que os alunos que regrediram foram os que necessitam de apoios educativos especiais, para os
quais se fazem adequagdes no processo de avaliagio, uma vez que este alunos manifestam

alguma dificuldade na aprendizagem pretendida.

Tabela II1.11

Evolucio de respostas correctas do pré para o ps-teste.

Evoluem Mantém Regridem
Grupo Gr.up © Grupo Gr.upo Grupo Gl:upo
Questio Conceito experimental I expenlmental experimental I expenlrlnental experimental I Sxpesimental
A C B A C B A C B
(22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22)

1 Transformagio Fisica 5 3 - 13 13 16 = = =
2 Transformac¢io Quimica 8 11 8 14 8 9 - - -
3 Transformagio Quimica 3 3 3 10 4 9 = - -
4 Transformagiao Quimica 2 7 7 15 14 13 - - -
5 Transformagio Quimica 4 5 2 5 8 4 - -
6 Transformacio Fisica 1 4 7 14 9 10 - - -
7 Transformaciao Quimica 7 5 2 6 4 6 = = =
8 Transformagio Quimica 5 - 3 8 13 8 - 2 -
9 Transformacao Fisica - 1 3 20 17 18 2 - -
10 Transformacio Fisica 5 4 - 10 8 11 - - 1

Atendendo a Tabela II1.11, pode-se ainda concluir que, no grupo experimental I, houve
uma evolucido conceptual significativa nas questoes, em que os objectivos pretendidos foram
aprendidos quando os alunos realizaram as actividades laboratoriais, como se verifica nas
questoes n.° 7, 8 e 10, o que mostra que o aluno ao realizar actividades laboratoriais encara e
interioriza as concepgoes tedricas de uma forma mais clara e objectiva, situagdo que niao ocorre
quando essa aprendizagem ¢ feita observando a realizagdo dessas experiéncias por parte do

professor.
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CONCLUSAO

Para dar sentido as varias situagdes com as quais se confrontam no seu dia-a-dia, os
alunos chegam as aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas com concepgoes sobre varios fendmenos
e conceitos cientificos que, geralmente, sio diferentes daqueles que estio cientificamente
correctos. Para os alunos as suas concepgoes prévias fazem sentido, muitas vezes elas sdo tao
resistentes 2 mudang¢a que comprometem a sua aprendizagem. Neste sentido, o que os alunos
aprendem depende das suas concepgdes prévias, no entanto, a aprendizagem do aluno

depende também das caracteristicas do ensino do professor.

Cabe ao professor proporcionar situagdoes que para além de envolver os alunos no
processo ensino/aprendizagem, deve contribuir para a sua mudanga conceptual, uma vez que a

construcao da aprendizagem exige a participagao activa do aluno.

Portanto, além da necessaria reflexdo epistemoldgica que os professores devem fazer
para seleccionar estratégias de ensino que promovam conflitos com as concepgdes inicialmente
existentes e possibilitem a constru¢ao de concepgoes cientificamente aceites, o professor deve,
ainda, exercer um papel de professor motivador, orientador e, principalmente, de professor
investigador, pois precisa de conseguir identificar as concepgoes prévias dos alunos e, em

funcao delas, planear, desenvolver, aplicar e avaliar actividades e procedimentos de ensino.

Foi com esta finalidade que esta investigacao foi realizada. Pretendeu verificar as pré-
concepgdes que os alunos do 7.° ano de escolaridade possuiam no ambito das unidades
tematicas: Terra no Espago e Transformagies Fisicas e Quimicas e, ainda, desenvolver situagdes de
confronto entre as concepgoes prévias e as concepgoes cientificamente aceites, de modo a

existir uma evolu¢ao conceptual crescente por parte dos alunos.

Para concretizar os objectivos propostos, esta investigacao foi realizada em dois projectos

de investigagao.
" Projecto de Investigagao Educacional I

Este projecto teve como objectivo averiguar como o uso da escrita, na explicagao de
questoes relacionadas com os conteudos abordados na sala de aula, permite o aluno apropriar-
se, pela reflexdo e pelo treino, de conhecimentos que facilitam o aperfeicoamento do

ensino/aprendizagem.

Foi possivel constatar que existiu uma evolug¢ao conceptual e uma capacidade de

producido escrita mais significativa no grupo experimental. Os resultados obtidos mostram-nos
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que a metodologia utilizada no processo de ensino/aprendizagem ¢é mais eficaz quando se

centraliza no ambito da expressao escrita.

Podemos afirmar que globalmente existiu uma mudanca ao nivel das concepgdes
prévias dos alunos, verificando-se uma evolu¢ao na aquisi¢io de conhecimentos nos dois
grupos, sendo, como ja referido, mais expressiva no grupo experimental, uma vez que este
grupo de alunos manifestou uma evolu¢ao em todos os conteudos leccionados: corpos iluminados;
corpos luminosos; corpos opacos; corpos transparentes; sombra; movimento] repouso; trajectoria; forca; rapideg,
média e espago percorrido. Contudo, o grupo de controlo, também evoluiu em relagdo aos
conteudos adquiridos, como era de esperar, no entanto, esta evolu¢ao foi mais moderada na
medida em que apenas evolui em alguns conceitos: corpos luminosos; corpos  iluminados;

movimento/ repouso; trajectoria; foras e rapidez média.

Evidencia-se ainda, que a aplicagio deste método de trabalho vai de encontro aos
objectivos pretendidos, e que é produtivo nao s6 para grupos de alunos com maior dificuldade,
mas também para grupos de alunos com capacidades de aprendizagens mais elevadas, como é o

da turma A.

Relativamente ao grau de certeza do aluno, “Avalia”, aplicado com o intuito de verificar
a evolugdo, ou nao, da certeza do aluno na sua resposta, é de assinalar, apés o estudo, uma
evolugao mais significativa no grupo experimental, pelo facto de um elevado nimero de alunos

mostrar conﬁanga na sua resposta correcta.

Conclui-se, entdo, a importancia de criar na escola contextos de comunicag¢io, onde se
inserem projectos de escrita e onde a producdo, pelos alunos, de escrita intencional e
intercedida, se torne uma pratica funcional e significativa na sua aprendizagem. As actividades
de escrita na sala de aula e fora dela deverdo ser, portanto, diversas, frequentes, essenciais e

significativas.

" Projecto de Investigagao Educacional 11

Neste projecto pretendeu-se verificar como é que a intervencao de actividades
laboratoriais realizadas pelos alunos pode proporcionar situagdes em que as suas pré-
concepgdes possam ser articuladas, desenvolvidas e confrontadas com constru¢des formais

aceites clentificamente.

Da sua analise, foi possivel constatar que existiu uma evolugao conceptual mais
significativa no grupo experimental I. Os resultados obtidos mostram-nos que a metodologia

utilizada no processo de ensino/aprendizagem é mais eficaz quando os alunos interagem com
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o problema, ou seja, quando eles préprios participam de forma activa na realizagdo das

actividades laboratoriais.

A evolugao conceptual, como ja foi referido anteriormente, é mais significativa no
grupo experimental I, principalmente na turma A, em relagdo as questoes n.° 7, 8 e 10, onde os
alunos realizarem as actividades laboratoriais: elctrilise da dgua, combustao do magnésio e a mistura de
dnas substancia heterogéneas, que estio relacionadas directamente com as respectivas questoes,
mostrando mais uma vez a importancia que reveste a realizagao de actividades laboratoriais

por parte dos alunos.

No que concerne ao grau de certeza do aluno, ¢ de salientar que apos o estudo, e de um
modo geral, houve uma evolu¢iao mais significativa no grupo experimental I, no qual os alunos

mostraram uma maior confianga na resposta dada.

Em conclusio, a realizagio de actividades laboratoriais, pelo aluno, permite o
desenvolvimento da compreensiao e da sensibilidade dos fenémenos estudados, facilitando, a
compreensio de conceitos, modelos e teorias relacionadas com os fenémenos em estudo,

refor¢ando, assim, a aprendizagem conceptual.

LIMITACOES AO ESTUDO

No presente ano lectivo fui colocada na Escola Bésica 2.° e 3.° Ciclos de Condeixa-a-

Nova, onde iniciei fungdes em finais de Outubro por me encontrar de licenca de maternidade.

A grande limitagao deste estudo adveio desta colocagao e esta contextualizada numa
perspectiva temporal. O desfasamento presente entre o desenvolvimento do Projecto de
Investigacio Educacional I e a planificagao da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do 7.°
ano de escolaridade, elaborada na escola onde exerco fungodes, que iniciava pela Quimica
acarretou uma mudanca de Projecto e consequentemente um come¢o mais tardio do seu

desenvolvimento do Projecto de Investigagao Educacional 1.
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IMPLICACOES

No Projecto de Investigacao Educacional I as principais implicagoes devem-se,
essencialmente, a caréncia de tempo para uma analise conjunta, professor/aluno, de todas as
respostas as questoes escritas efectuados pelos alunos, o que seria uma mais-valia na
aprendizagem dos conteudos em estudo. Esta caréncia de tempo deveu-se, principalmente, ao
numero elevado de feriados nacionais, visita de estudo e também palestras realizadas na escola,
o que levou a uma reducdo do numero de aulas disponivel para abordar os conteudos

programaticos a cumptrir.

Relativamente ao Projecto de Investigacao Il a utilizagdo de um questionario de
resposta fechada, no qual os alunos seleccionam a resposta, de entre as apresentadas, que mais
se adequa a sua opinido permite saber quais as concepgdes que sio por eles mais valorizadas,

mas impossibilita diagnosticar a diversidade de concepcdes que os alunos possuem.

Neste tipo de questionario o aluno opta por uma resposta que se aproxima mais da sua
opinido nao sendo esta uma representacado exacta da realidade, pelo que nao implica uma
concentracao profunda dos alunos, nem estimula a originalidade nem variedade de respostas

no ambito da Unidade Tematica Transformagcies Fisicas e Quimicas.

Acresce, ainda, o facto deste tipo de questionario nao permitir aos alunos construir a
sua prépria resposta. Carece, pois, de liberdade de expressio e de variedade de respostas que
tornam-se mais representativas e fidedignas as opinides dos alunos e permitissem a recolha de

uma maior diversidade de concep¢des no ambito desta investigagao.

SUGESTOES PARA INVESTIGACOES FUTURAS

Apesar do ganho por parte dos alunos na aplicacio deste estudo, sugere-se a
reformula¢ao de algumas questoes do questionario realizado no Projecto de Investigacao I, que
serviu de pré e pos-teste. Esta reformulagiao tem como fundamento nao criar situagdes dubias
aos alunos, sendo, por isso, provavelmente, mais produtivo. As alteracbes ao questionario

encontram-se no Anexo 16.

Em relagao ao Projecto de Investigacao 11 sugere-se a realizagao, por parte do aluno, de

83



um numero mais elevado de actividades laboratoriais relacionadas directamente com as

questoes colocadas no questionario, para que a evolugao conceptual seja mais significativa.
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ANEXO 1

PLANIF

A UNIDADE TEMATICA TERCO

A UNIDADE TEMATICA TERRA NO ESPACO
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|

Agrupamento de Escolas de Condeixa-a-Nova 2009/2010

Disciplina: CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
PLANIFICACAO

Terra no Espago

A teoria do Big | Compreender globalmente a constitui¢do e
Bang. caracterizacdo do Universo.

Compreender que a teoria do Big Bang ¢

uma tentativa de explicagdo da formagao

do Universo.

Perceber que os povos antigos tinham

Teoria ideias acerca do Universo diferentes do que
Geocéntrica. se sabe hoje.

Teoria Indicar Ptolomeu como defensor da teoria
Heliocéntrica geocéntrica.

Indicar Copérnico e Galileu como
defensores da teoria heliocéntrica.

Galaxias.
Enxame de
L. . . ~ 5
galaxias. Definir o que sdo e como siao formadas as
Formas das galaxias.
galaxias Reconhecer que as galaxias podem estar
O que existe no Quasares aglomeradas em enxames de galaxias.
Universo Saber mencionar as galaxias  mais
importantes.
Identificar a nossa galixia como a Via
Lactea.
Classificar as galaxias, e em particular a Via
Lactea, quanto a forma.
Designar por grupo local o enxame de
galaxias a que a Via Lactea pertence.
Reconhecer que a Galaxia roda em torno
do seu centro.
Definir quasar.
Nebulosas

Reconhecer que existem nebulosas difusas
e planetarias.

Distinguir nebulosas difusas das nebulosas
planetarias.
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Estrelas

Constelacbes

Reconhecer que as estrelas sdo corpos
luminosos.

Reconhecer  caracteristicas como o
tamanho, a cor e o brilho que diferenciam
as estrelas.

Identificar ~ os  acontecimentos  que
descrevem o nascimento e a morte das
estrelas.

Identificar os objectos celestes resultantes
da morte das estrelas.

Definir buraco negro.

Compreender o que sao constelagoes.

Dar exemplos de algumas constelagdes.
Identificar no céu nocturno as constelagdes
Ursa Maior, Ursa Menor e Cassiopeia.
Reconhecer que as formas das constelacoes
sdo imaginarias.

Indicar que a estrela Polar pertence a
constelacio Ursa Menot.

Descrever como localizar a estrela Polar a
partir da Ursa Maior no céu.

Reconhecer a importancia de algumas
constelagoes.

Reconhecer que todas as estrelas se movem
no céu, mas a estrela Polar é a unica que
parece fixa no céu.

Distancias no
Universo

Unidades para
medir distancias
no Universo.

Indicar as unidades de distancia utilizadas
em astronomia: unidade astronémica, ano-
luz e parsec.

Indicar o significado de 1UA e de 1 ano-
luz.

Indicar a quantos quilémetros corresponde
1UA e 1 ano-luz.

Converter  distincias  expressas  em
quilémetros, em anos-luz e unidades
astronoémicas e vice-versa.

Indicar a wunidade de distdncia mais
adequada numa determinada situagio.

Astros do
Sistema Solar

Sol

Moimento de
translacido e de
rotacao.

Situar o sistema solar no universo.
Identificar os Sistema Solar.

Reconhecer as principais caracteristicas do
Sol.

Distinguir movimento de translagio e de
rotacao.

Caracterizar o movimento de rotacio e de
translagao dos planetas.
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Planetas

Satélites naturais

Asterdides,
cometas e
meteoroides.

Classificar os planetas em rochosos ou
teldricos e em gasosos ou gigantes.
Distinguir os dois tipos de movimento dos
planetas de rotagdo e translacio.

Identificar o significado de periodo de
translacdo e o perfodo de rotagio.

Referir a existéncia de luas e os seus tipos
de movimentos.

Reconhecer as principais caracteristicas dos
pequenos astros do  Sistema  Solar:
asteroides, cometas e meteordides.

Caracteristicas
dos planetas

Caracteristicas dos
planetas.

Conhecer diferentes caracteristicas dos
planetas do Sistema Solar.

Comparar os planetas entre si.

Comparar as caracteristicas da Terra com
as dos restantes planetas do Sistema Solar.

Planeta Terra

Consequéncia do
movimento de
rotacdo da Terra.

Consequéncias do
movimento de
translacdo da Terra

Equinécios e
solsticios.

Explicar a sucessdo dos dias e das noites
com base no movimento de rotagio da
Terra.

Indicar o sentido da rotagio da Terra.
Interpretar o movimento aparente do Sol.

Enumerar as consequéncias do movimento
de translacdo da Terra.

Caracterizar as estacdes do ano.

Explicar a ocorréncia das estacSes do ano
com base no movimento de translacio da
Terra e na inclinacdo do eixo de rotacio.

Identificar, numa representaciao
esquemdtica do movimento de translagio
da Terra, as posicdes; solsticios de Junho e
Dezembro e os equinécios de Marco e
Setembro.

Associar cada equinécio e solsticio ao
inicio de uma estacio do ano.

Relacionar a inclinacio do eixo da Terra
com a desigualdade dos dias e das noites.
Indicar, para cada hemisfério, em que
solsticio ocorre o dia mais longo e mais
curto.

Identificar os equinécios como os dias do
ano em que os dias e as noites tém a
mesma dura¢do em todo o planeta.




Planeta Terra

Fases da Lua.

Eclipses.
Movimentos e
forcas.
Caracteristicas dos
movimentos:
distancia, tempo e
rapidez média.

Forgas: o que sio.

As forgas e a
translacdo dos
planetas.

Massa e peso.

O magnetismo
terrestre.

Caracterizar o movimento de rotacdo e de
translacdo da Lua.

Distinguir as diferentes fases da Lua.
Compreender por que motivo existem as
fases da Lua.

Explicar por que motivo a Lua vira sempre
a mesma face para a Terra.

Explicar em que consiste um eclipse
descrevendo a ocorréncia de:

- eclipses da Lua;

- eclipses do Sol.

Distinguir situagdbes de movimento ¢ de
repouso.

Reconhecer o significado de trajectéria,
distincia e rapidez média, para aplicagdo
destes conceitos na resolucao de questoes
concretas.

Identificar o significado fisico de for¢a e
algumas classifica¢des das forgas.
Caracterizar e representar forcas por meio
de vectotes, recorrendo a dinamémetros
para medir a intensidade.

Reconhecer a existéncia e a importancia da
atracgdo gravitica.

Caracterizar a forga responsavel pelo
movimento da translagdo dos planetas e
dos satélites a volta dos planetas.

Identificar o peso como um caso particular
da atracgdo gravitica.

Distinguir entre massa e peso.

Explicar como varia o peso de um corpo.

Reconhecer a existéncia do campo
magnético terrestre ¢ a sua aplicabilidade
na orientacdo da bussola
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PLANIFICACAO DA UNIDADE TEMATICA TRANSFORMACOES FISICAS E QUIMICAS
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Agrupamento de Escolas de Condeixa-a-Nova 2009/2010

Disciplina: CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
PLANIFICACAO

Terra em Transformagao

Transformagdes
da
matéria ' Transformacdes fisicas |* Identificar o que ha de diferente
e transformacoes nas transformacoes fisicas e nas
quimicas. transformagdes quimicas.
' Distin¢ao entre |® Detectar transformac¢des quimicas
transformaces e fisicas.
fisicas e quimicas. |® Reconhecer, a  partir  da

observacdo, as transformacdes
fisicas e as quimicas.

* Como uma substancia |* Reconhecer que uma sé substincia
se transforma noutras. pode  transformar-se  noutras

diferentes.

= Identificar o calor, a corrente
eléctrica, a luz e a accio mecanica
como factores que desencadeiam a
decomposicio de substancias.

= Interpretar  algumas  decom-
posicoes estudando propriedades
da substincia inicial e das novas
substancias.

= Reconhecera  importancia  de
algumas  decomposi¢cbes  que
ocorrem no dia-a-dia.
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OBJECTIVOS E RESPOSTAS DAS QUESTOES ESCRITAS — PROJECTO I
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Objectivos e respostas de cada questio escrita.

Assunto Obijectivo Respostas
Corpos iluminados Corpos luminosos
Homem Sol
Olhos Estrelas
Corpos Distinguit e Satclites
luminosos e | definir corpos Aves
iluminados |  iluminados e Lua
(Anexo 2) luminosos Cadeirdes
Corpos luminosos: corpos com luz prépria, ou seja, que produzem a
sua propria luz.
Corpos iluminados: recebem luz de um corpo luminoso e reenviam-na
em todas as direccdes.
O menor comprimento medido em linha recta entre o Sol e
Distincia Recgnhecer o | Saturno é 5 vezes maior do que o comprimento medido em linha
(Anexo3) s1gn.1ﬁ(iad(.) de | recta entre o Solea Térra. . )
distancia O comprimento medido em linha recta entre o Sol e a Terra é
muito préximo de 1 UA, ou seja, 150 milhdes de quilometros.
Estio todos em movimento em relacio ao Sol. No entanto o
passageito e¢ o condutor estio em repouso em relagdo ao
automével e em movimento em relacdo a arvore, ao candeeiro e a
Terra. Por outro lado o automével também estd em movimento em
relacdo a arvore, ao candeeiro e a Terra. O candeeiro e a atvore
estdo em repouso em relagdo a Terra, ao automével, ao passageiro
e ao condutor. Podemos dizer que um corpo estd em movimento
Movimento Recgnhecer O | se a sua posicido, em relacdo a um referencial, varia ao longo do
Repouso | e | P
(Anexo 4) ePOUSO O estado de repouso ou de movimento de um corpo depende do
p estado de repouso ou de movimento de um outro corpo que
tomamos como referéncia, logo, ¢é necessirio indicar um
referencial.
Um corpo estd em movimento se a sua posi¢do, em relacio a um
referencial, varia ao longo do tempo.
Um corpo estd em repouso se a sua posi¢dao, em relagdio a um
referencial, ndo varia ao longo do tempo.
Trajectoria Recgnhecer © Trajectoria do Luis € rectilinea.
(Anexo 5) SIgiielo Gl Trajectoria da Sofia é curvilinea.

trajectoria.

(Continua)




(Continuagdo)

fisico de forca.

Assunto Obijectivo Respostas
Corpos opacos sdo corpos que nio se deixam atravessar pela luz
By enquanto  corpos - transparentes erto corpos  que  se deixam
Reconhecer a | atravessar pela luz permitindo uma visdo nitida através deles.
opacos diferenca entre | A Filipa consegue ver o peixinho dentro de agua porque o aquatio
Corpos © ipa consegue ver o p - agua porq d
corpos opacos | e a agua sao corpos transparentes, logo deixam passar os raios de
transparentes
G () e transparentes | luz. o ) ’
O Jodo nao consegue ver a bola atrds do muro porque este ¢ um
corpo opaco e nio se deixa atravessar pela luz.
' Vé-se a sombra da arvore porque a drvore ¢ um corpo opaco e
a luz ndo o atravessa, logo, vemos a sua sombra que significa uma
Sombra Reconhecer o | zona ndo iluminada pela luz.
significadode |* A hora possivel para esta sombra serd no final do dia, por
(Anexo 7) sombra exemplo as 18 horas.
' Movem-se de Oeste para Este.
' Este; Sul e Oeste
' Medir a distancia percorrida nos dois percursos e medir o
intervalo de tempo que os colegas demoraram a percorré-los.
' Laura, porque a rapidez média depende do intervalo de tempo e
Rapidez Saber aplicar o | da distancia percorrida. Sendo o intervalo de tempo o mesmo e
média conceito de sendo a mais rapida (maior rapidez média) a distdncia percorrida é
(Anexo 8) rapidez média. | a maior.
' A Leonor percorreu uma distancia de 1,5 metros em 1 segundo.
' Distancia percorrida = rapidez média x intervalo de tempo,
entao: distancia percorrida = 1,5 x 1800 = 2700 m, logo 2,7 km.
RON
B
Ponto de aplicacio: a bola
Sentido: indicado pela seta
) Direccio: da recta AB
Forga I;iienpfﬁcilr © | Intensidade: 30N
(Anexo 9) gniticado Ponto de aplicagio: a bola

Sentido: de cima para baixo

Direccio: vertical

Intensidade: 20 N

Alterar a direccio do movimento e da velocidade da bola.
Alterar o seu estado de movimento

Ny
A e C tém a mesma direccio
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Objectivos das questdes do questionario.

N° de questio

Objectivos

O o0 1N L

Reconhecer a diferenca entre corpos iluminados, luminosos, opacos e
transparentes.
Reconhecer a sombra como auséncia de luz.
Compreender a diferenga entre corpos luminosos e iluminados
Compreender que a Lua é iluminada pelo Sol.
Distinguir situagdes de movimento e repouso e compreender a necessidade
dos referenciais.
Reconhecer o significado de movimento de rotagdo da Terra em 24 horas e
do movimento de rotaciao da Lua.
Reconhecer o significado de trajectoria.
Identificar o significado fisico de for¢a numa situagio real.
Saber aplicar o conceito de rapidez.
Reconhecer o significado de espaco percorrido.
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ANEXO 5

RESPOSTAS PRETENDIDAS AS QUESTOES DO QUESTIONARIO — PROJECTO I
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Respostas pretendidas a cada questio.

N°de
questio Resposta correcta
Cotpos Corpos Cotpos Cotpos
luminosos iluminados opacos transparentes
Sol; Lampada Espelho; Vela Espelho; Vela Lampada
incandescente apagada; Vidro da apagada; incandescente
1 acesa; Fosforo a janela; Cadeira; Cadeira; Mesa; acesa; Vidro da
arder; Vela Folha de acetato; Livro; Lapis; janela; Folha
acesa. Agua; Mesa; Livro; | folha de papel; de acetato;
Lapis; folha de Fosforo a Agua; Copo de
papel; Copo de arder; Vela vidro, Sol.
vidro. acesa
Sendo a Terra um corpo opaco, ndo se deixa atravessar pelos raios luminosos
2 provenientes do Sol, logo, projecta a sua sombra, ou seja, a auséncia de luz, na Lua.
Como a Lua é um corpo iluminado ndo a conseguimos ver, se nao for iluminado
por um corpo luminoso.
3 “A Lua difunde parte da luz do Sol que incide na Lua.”
Um cotpo estd em movimento quando a sua posi¢do, relativamente a um
referencial, varia com o tempo. Neste caso podemos dizer que a minha posi¢ao nao
4 varia com o tempo em relacio a Terra logo estou em repouso, no entanto,
relativamente ao Sol isso ndo acontece, ou seja, a minha posicao em relacao ao Sol
varia com o decorrer do tempo, logo, estou em movimento em relagao ao Sol.
5 Nio, porque a Terra tem movimento de rota¢io, ou seja, roda sobre si propria, e
esse movimento demora 24 horas.
6 Trajectéria é a linha formada pelo conjunto de posi¢des que um corpo vai
ocupando na sequéncia do seu movimento.
“Falso. Em todas as posi¢des actuam forcas na bola.”
7 “Falso. Na posicailo E a bola estd parada, mas actuam forcas sobre ela,
nomeadamente a forg¢a gravitica que a Terra exerce na bola.”
“Verdadeiro. Na posi¢io B, apenas actua uma for¢a na bola, de cima para baixo.”
3 E necessario saber a distancia percorrida entre o Porto e Antui e o intervalo de
tempo que foi necessario para a percorret.
9 “... maior do que o espago percorrido pela Carlota.”
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DIFERENTES CATEGORIAS - PROJECTO II
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Objectivos de cada questdo e as respectivas respostas as diferentes categorias.

Categorias
o
N®de Objectivos Resposta Resposta Resposta do
questio cient. cient. Errada | senso comum
correcta
1 Associar uma transformacao fisica a uma
. C A B

mudanca de estado fisico.
Reconhecer que numa transformacao

2 quimica ha formagao de novas C B A
substancias.
Reconhecer que numa transformacao

3 quimica ha formacao de novas B C A
substancias.
Identificar o calor como factor que

4 ‘ ' C A B
desencadeia uma transformacao quimica.
Reconhecer que numa transformacao

5 quimica ha formacio de novas B C A
substancias.
Reconhecer que a dissolu¢ao de uma

6 _ _ C A B
substancia ¢ uma transformacao fisica.
Identificar a electrdlise como sendo uma

7 _ C A B
transformagao quimica.
Reconhecer que numa transformacao

8 quimica ha formagao de novas C B A
substancias.
Associar uma transformacao fisica a uma

9 _ B C A
mudanca de estado fisico.
Reconhecer que nem toda a mistura

10 produz uma transformagio quimica ou C B A
fisica.
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E.B 2,3 de Condeixa-a-Nova
[ \ Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 — 7°Ano

Nome N°

Turma

Poema para Galileu

Estavam todos a ralhar contigo,

que parecia impossivel que um homem da tua idade

e da tua condicio,

se estivesse tornando um perigo

para a Humanidade

e para a Civilizagao.

Teus olhos habituados a observacdo dos satélites e das estrelas,
desceram 1a das suas alturas

e poisaram, como aves aturdidas — parece-me que estou a vé-las -,

nas faces gravidas daquelas reverendissimas criaturas.

E tu foste dizendo a tudo que sim, que sim senhor, que era tudo tal qual
conforme suas eminéncias desejavam,

e dirias que o Sol era quadrado e a Lua pentagonal

e o0s astros bailavam e entoavam

a meia-noite louvores a harmonia universal.

E juraste que nunca mais repetirias

nem a ti mesmo, na proépria intimidade do teu pensamento, livre e calma,
aquelas abominaveis heresias

que ensinavas e escrevias

para eterna perdicao da tua alma.

Ai, Galileo!

Mal sabiam os teus doutos juizes, grandes senhores deste pequeno mundo,
que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirdes de bragos,

andavam a correr e a rolar pelos Espacos

a razao de trinta quilémetros por segundo.

Tu é que sabias, Galileo Galilei.

Anténio Gedeido, extracto de Poema para Galilei, 1964

Depois de leres o poema anterior, refere, justificando, quais dos corpos sublinhados

luminosos e quais os iluminados.

sa0
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[ [ E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
= Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 - 7°Ano

Nome N° Turma:

DISTANCIA

Atendendo ao que aprendeste, hoje, na aula de Ciéncias Fisico-Quimicas sobre distancia, explica por

palavras tuas o significado da seguinte afirmacio:

“A distincia de Saturno ao Sol é cinco vezes a distancia da Terra ao Sol.”

TRABALHO DE CASA

O que significa dizer que a distancia entre a Terra e o Sol é cerca de 150 000 000 km?
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MOVIMENTO/REPOUSO
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( R E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
= e Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 - 7°Ano

Nome N° Turma:

MOVIMENTO /REPOUSO

Muitas situa¢ées do dia-a-dia permitem concluir que o estado de repouso e de movimento de um corpo
¢ sempre relativo, ou seja, depende do referencial em relagio
a0 qual estamos a considerar as suas posi¢oes. |
Assim, atendendo a situa¢do da figura, indica:

Quem estd em movimento? O passageiro, o condutor, o
automével, a arvore e/ou o candeeiro? Justifica a tua
resposta.

TRABALHO DE CASA

Explica, por que razao ¢ indispensavel definir um referencial (corpo considerado como referéncia) para
se poder dizer se um corpo, num dado instante, estd em repouso ou em movimento.

Explica a diferenca entre movimento e repouso.
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8 E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
_— IF Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 - 7°Ano

Nome N° Turma:

TRAJECTORIA

Trabalho de casa

O Iuis e a Sofia sio irmaos.
Frequentam a mesma escola, mas
percorrem caminhos diferentes para
assistir as aulas. O Lufs vai a pé, pelo
parque. A Sofia acompanha-o até a
paragem do autocarro, onde embarca

Nno autocarro para a escola.

Atendendo a situacio:
— Marca na figura as trajectorias descritas pelo Lufs e pela Sofia.

— Indica para cada uma das situagdes o tipo de trajectéria.
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CORPOS OPACOS E TRANSPARENTES
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[' [ E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
= Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 - 7°Ano

Nome N° Turma:

CORPOS OPACOS E TRANSPARENTES

Os corpos iluminados podem ser feitos de materiais transparentes ou opacos.

Refere o que SA0 COrpos Oopacos ¢ transparentes.

Da trés exemplos de corpos opacos e de corpos transparentes que utilizas no teu dia-a-dia.

TRABALHO PARA CASA

Comenta as seguintes frases atendendo ao conceito de COrpos opacos ¢ transparentes:

A. A Filipa observa o seu peixinho dentro do aquario.

B. O Jodo nao consegue ver a bola que foi para tras do muro do vizinho.
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SOMBRA
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[‘P E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
= - Ciéncias Fisico — Quimicas
2009/2010 - 7°Ano

Nome N° Turma:

SOMBRA

A figura mostra a sombra de uma arvore projectada no chio, numa dada hora do dia.

- Por que motivo observas, projectada na areia, a sombra da arvore?

- Refere uma hora do dia possivel para esta sombra.

- Aprendeste que ao longo do dia a sombra muda de sentido. Em que

sentido se movem as sombras?

TRABALHO PARA CASA

Considera a figura que representa uma vara. Marca em cada uma das figuras a sombra da vara:

A. Ao nascer do Sol. A B C
B. Ao meio dia.

C. Ao p6r-do-Sol.

Tal como a noite te podes orientar pela estrela Polar, também de dia o podes fazer através do Sol. Indica
o ponto cardeal que corresponde ao:

A. Nascer do Sol

B. Meio dia

C. Po6r do Sol.
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RAPIDEZ MEDIA
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E.B 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
[ ' Ciencias Fisico — Quimicas
- 2009/2010 — 7°Ano

Nome N° Turma

Rapidez média

Considera dois percursos diferentes, A e B, desde o portio da escola até a sala de aula, de
Fisico-Quimica, a serem percorridos por dois colegas teus.

Planifica um modo para determinar a rapidez média dos teus colegas, nesses dois percursos.
Percurso A:  portio — escadas ao lado do bar - sala de aula

Percurso B: portao — escadas ao lado da reprografia - sala de aula

Trabalho de casa

A Laura e a Leonor demoram o mesmo tempo a ir do local A para o local B, por percursos

diferentes.
= A Laura anda mais rapido. Qual delas realizou o percurso mais longo? Porqué?
= A Leonor deslocou-se ao longo de um percurso com uma rapidez média de 1,5m/s.

Indica qual o significado fisico desta afirmagao.

= Se a Leonor demorou 30 minutos a completar o percurso, com a rapidez média de
1,5 m/s. Quantos quilémetros tem esse percurso?
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FORCA
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E.B 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
{ ' Ciéncias Fisico — Quimicas
- 2009/2010 — 7°Ano

Nome N° Turma

Forcas

Imagina que estas no recreio e te apercebes que vem na tua direc¢do uma bola: podes dar-lhe
um pontapé, de modo a devolvé-la ao seu dono (figura 1), ou optar por a travar com o pé
(figura 2).

Considera que a forca que exerces sobre a bola, na figura 1, tem a intensidade de 30 N e a for¢a
que exerce sobre a bola, na figura 2, tem a intensidade de 20 N.

Figura 2
. Marca, em cada uma das figuras, a for¢a exercida por ti na bola.
. Caracteriza cada uma das forgas.
= Quais os efeitos que as forgas exercidas, em ambos as situagdes, produzem na bola:

' Forga que exerces na bola quando lhe das um pontapé.

' Forca que exerces na bola quando a fazes parar com o pé.

Trabalho de casa

Representa vectorialmente as for¢as com as caracteristicas seguintes:
A. TForca de intensidade de 10 N que permite erguer um livro.
B. Forca de intensidade de 25 N que faz deslocar um caixote horizontalmente da esquerda
para a direita.

C. Torga gravitica de intensidade 15 N que a Terra exerce numa mochila.

Indica se entre as forgas anteriores ha forgas (e quais) que tém a mesma intensidade, o mesmo

sentido ou ainda a mesma direccio.
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ANEXO 15

PRE E POS TESTE - PROJECTO I
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E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA

_[ . Ciéncias Fisico — Quimicas
QUESTIONARIO
Terra no Espago
Nome N.c Turma

De acordo com os dados mais recentes, parece que o Universo € infinito. N6s vivemos a
superficie de um corpo aproximadamente esférico ao qual se da o nome de Terra.

Vamos explorar uma parte do Universo através de observagdes a partir da Terra, uma vez que,
nido podemos fazer experiéncias no céu, assim, temos ainda a possibilidade de conhecer,
também, de uma forma mais profunda a Terra.

Avalia a tua resposta de acordo com:

@ Nio sei.
@ N3io tenho a certeza se esta correcto.

@ Acho que esta correcto.

@ Tenho a certeza que esta correcto.
1. Considera os seguintes corpos:
Lampada incandescente acesa = Vela * Vidro da janela
apagada
= Espelho *  Cadeir = Folha de acetato * Agua
a
" Mesa =Sol » Livro = Copo de = Lapis
vidro
» Fosforo a arder ®* Folha de papel ® Vela acesa

Indica trés:

Luminosos

Tluminados

Opacos

Transparentes

Avalia: @EOQ

2. Quando a Terra se interpoe entre o Sol e a Lua, a sombra da Terra projecta-se na Lua e
deixamos de a ver. Por que motivo a Terra produz sombra na Lua?

Avalia: @@@@
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3. A Joana contava a mae que na aula de Fisico-Quimica aprendeu que depois do Sol, a Lua é o
corpo celeste mais brilhante que vemos no céu. A mae perguntou-lhe porqué. Ajuda a Joana
a responder a mae, escolhendo a resposta correcta.
A. A Lua ¢ uma fonte de luz.
B. A Lua difunde parte da luz do Sol que incide na Lua
C. A Lua difunde parte da luz que provem da Terra.

Avalia: RO

4. No recreio, o Jodo olha fixamente para o céu e pensa.

Com o passar das horas
tenho a sensacdo que o Sol
se move a minha volta, mas
hoje aprendi que sou eu que
estou em movimento em
relacdo ao Sol e em repouso
em relagdo a Terra.

Refere como o Joao ha-de explicar a sua irma um pouco mais nova, que um corpo pode
estar simultaneamente em repouso e em movimento.

Avalia: @EOQ

5. Imagina que te encontras na Lua durante 24 horas e observas a Terra. Serd que observas
sempre a mesma face da Terra? Justifica.

Avalia: ®®@©

6. Quando sais de casa e te estas a deslocar para a escola estas em movimento. Durante esse
percurso descreve-se uma trajectoria que pode ser recta ou curva. Também os planetas
efectuam a sua trajectoria a volta do Sol. Diz o que entendes por trajectoria.

Avalia: RO
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7. A Maria num jogo de voleibol langa a bola da posi¢io A até a posicaio E como mostra a
figura.
Classifica as seguintes afirmagoes como verdadeiras ou falsas, corrigindo as falsas.

C

%

A. Apenas na posi¢ao A actuam for¢as na bola.
B.  Na posicao E a bola esta parada, logo nao actuam forgas sobre ela.
C. Na posi¢ao B, apenas actua uma forga na bola, de cima para baixo.

Avalia: @@@@

8. Imagina que no final da viagem de estudo, que fizeste ao Porto, queres determinar a rapidez
média correspondente a distancia percorrida entre o Porto e a area de servigo de Antud onde

paramos, que informag¢oes necessitas?

Avalia: @EEE)

9. A Carlota mora num segundo andar e pretende ir a rua. Vé o elevador parado no seu andar.
Mas quando vai para abrir a porta, o elevador sobe até ao terceiro andar, depois desce e para
no segundo andar. A Carlota entra e desce até a rua.

O espago percorrido pelo elevador é...

A. ... 1igual a0 espago percorrido pela Carlota.
B. ...igual ao seu deslocamento.
C. ... maior do que o espago percorrido pela Carlota.

Avalia: ®EOQ
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ANEXO 16

PRE E POS TESTE REFORMULADO — PROJECTO I
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E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA
[ . Ciéncias Fisico — Quimicas
QUESTIONARIO - REFORMULADO

Terra no Espago

De acordo com os dados mais recentes, parece que o Universo é infinito. N6s vivemos a
superficie de um corpo aproximadamente esférico ao qual se da o nome de Terra.

Vamos explorar uma parte do Universo através de observagdes a partir da Terra, uma vez que,
niao podemos fazer experiéncias no céu, assim, temos ainda a possibilidade de conhecer,
também, de uma forma mais profunda a Terra.

Avalia a tua resposta de acordo com:

2 Al\l @ Nio sei.

.

@ N3io tenho a certeza se esta correcto.

@ Acho que esta correcto.

@ Tenho a certeza que esta correcto.
1. Considera os seguintes corpos:
Lampada incandescente acesa = Vela * Vidro da janela
apagada
= Espelho *  Cadeir = Folha de acetato * Agua
a
" Mesa =Sol » Livro = Copo de = Lapis
vidro
» Fosforo a arder ®* Folha de papel ® Vela acesa

Indica trés:

Luminosos

Tluminados

Opacos

Transparentes

Avalia: @EOEQ

2. Quando a Terra se interpde entre o Sol e a Lua, a sombra da Terra projecta-se na Lua e

deixamos de a ver. Por que motivo a Terra produz sombra na Lua?

Avalia: B3RO0
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3. A Joana contava a mae que na aula de Fisico-Quimica aprendeu que depois do Sol, a Lua é
o corpo celeste mais brilhante que vemos no céu. A mae perguntou-lhe porqué. Ajuda a
Joana a responder a mae, escolhendo a resposta correcta.

A. A Lua é uma fonte de luz.
B. A Lua difunde parte da luz do Sol que incide na Lua
C. A Lua difunde parte da luz que provem da Terra.

Avalia: RO

4. No recreio, o Joao olha fixamente para o céu e pensa.

Com o passar das horas
tenho a sensacgdo que o Sol
se move a minha volta, mas
hoje aprendi que sou eu que
estou em movimento em
relacdo ao Sol e em repouso
em relagdo a Terra.

Refere como o Joao ha-de explicar a sua irma um pouco mais nova, que um corpo pode

estar simultaneamente em repouso € em movimento.

Avalia: @EOQ

5. Imagina que te encontras na Lua durante 24 horas e observas a Terra. Sera que observas
sempre a mesma face da Terra? Justifica.

Avalia: ®®@©

6. Quando sais de casa e te estas a deslocar para a escola estas em movimento. Durante esse
percurso descreves uma trajectoria que pode ser recta ou curva. Também os planetas do
Sistema Solar efectuam a sua trajectéria a volta do Sol. Diz o que entendes por trajectoria.

Avalia: RO
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7. A Maria num jogo de voleibol langa a bola da posi¢do A até a posi¢do E como mostra a
figura.
Classifica as seguintes afirma¢oes como verdadeiras ou falsas, corrigindo as falsas.

C

%

A. Apenas na posi¢ao A actuam forgas na bola.
B. Na posicao E a bola esta parada, logo nao actuam forgas sobre ela.

C. Na posic¢ao B, apenas actua uma forca na bola, de cima para baixo.

Avalia: @@@@

8. Imagina que no final da viagem de estudo, que fizemos ao Porto, queres determinar a
rapidez correspondente a parte da viagem entre o Porto e a area de servico de Antua onde

paramos. Que informag¢oes necessitas?

Avalia: @EEE)

9. A Carlota mora num segundo andar e pretende ir a rua. Vé o elevador parado no seu andar.
Mas quando vai para abrir a porta, o elevador sobe até ao terceiro andar, depois desce e
para no segundo andar. A Carlota entra e desce até a rua.

A distancia percorrida pelo elevador é...

A. ... igual a distancia percorrida pela Catlota.
B. ... igual a0 seu deslocamento.
C. ... maior do que a distancia percorrida pela Carlota.

Avalia: ®EOQ
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ANEXO 17

COMBUSTAO DO MAGNESIO
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Escola Basica 2,3 de Condeixa-a-Nova

Ciéncias Fisico-Quimicas

Actividade 1 - Combustdo do magnésio

Material:

Pinc¢a de pontas /

Fésforos

Lamparina de alcool

Vidro de rel6gio

~

A

Atencgao
N3o olhes fixamente para a luz emitida
durante a combustdo. /

Lixa

Fita de magnésio

Procedimento:

Corta uma pequena fita de magnésio, limpa-a com a lixa e observa-a

atentamente.

Segura a fita de magnésio com uma pinga e aquece-a a chama de uma

lamparina de alcool.

Regista:

Regista tudo o que observas.

Responde:

1. As substancias finais sdo as que existiam inicialmente? Justifica.



ANEXO 18

DISSOLUCAO DO PERMANGANATO DE POTASSIO
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Escola Basica 2,3 de Condeixa-a-Nova

Ciéncias Fisico-Quimicas

Actividade 2 - Dissolucdo do permanganato de potassio

Material:
e Gobelé
e [Espatula
e Vareta de vidro
e (Garrafa de esguicho com agua destilada

e Permanganato de potassio.

Procedimento:
* Introduzir 4gua no gobelé até 1/3 da sua altura.
* Com a espatula, deita na agua uma pequena quantidade de
permanganato de potassio e observa.

* Agita com a vareta e observa de novo.

Regista:

%+ Regista tudo o que fores observando.
Responde:

1. Justifica a afirmacao seguinte: “ Durante esta experiéncia ocorreu uma transformagao

fisica.”
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ANEXO 19

TERMOLISE DO DICROMATO DE AMONIO
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Escola Basica 2,3 de Condeixa-a-Nova

Ciéncias Fisico-Quimicas

Actividade 3 - Termdlise do dicromato de amoénio

Material:
e Tubo de ensaio
e [Espatula &
* Rolha Cuidado

e Mola de madeira Ndo respires os vapores obtidos, que
sdo de oxido de cromio.

e Lamparina de alcool
e Fosforos

e Dicromato de amdnio

Procedimento:

* Com a ajuda da espatula retira uma pequena quantidade de
dicromato de amonio, coloca-o no tubo de ensaio e tapa-o com a
rolha.

* Observa o aspecto do dicromato de amoénio.

* Acende a lamparina e aquece o tubo de ensaio durante alguns
segundos.

* Observa o que acontece.

Regista:
% Descreve o que observaste.

Responde:
1. Durante esta experiéncia formou-se 6xido de crémio (sélido de cor verde), azoto (gasoso)
e vapor de 4agua.
1.1. Completa o esquema que se segue, preenchendo os espagos dentro dos rectangulos,
de modo a representar a transformacio que realizaste.

I —0 )

1.2, Que tipo de transformagao ocorre quando se aquece bastante o dicromato de
amonio?
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ANEXO 20

FOTOLISE DO CLORETO DE PRATA
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Escola Basica 2,3 de Condeixa-a-Nova

Ciéncias Fisico-Quimicas

Actividade 4 - Fotolise do cloreto prata

Material:

Caixa de Petri

2 conta-gotas

Quadrado pequeno de cartolina preta . O nitrato de prata é nocivo

e deve-se evitar o contacto

Retroprojector com a pele.

Solugao aquosa de nitrato de prata

Solucgio aquosa de cloreto de sédio

Procedimento:

Numa sala obscura, colocar a caixa de Petri em cima do retroprojector.
Deitar 2 gotas de solugao de cloreto de sédio em dois
locais afastados na caixa de Petri.

Deitar uma gota de nitrato de prata em cada local.
Colocar a cartolina preta por baixo de um dos locais.

Ligar o retroprojector e aguardar.

Desligar o retroprojector e registar as observagdes.

Regista:

4+ Descreve o que observaste.

Responde:

1. Justifica a afirmacao seguinte: “ durante esta experiéncia ocorreu uma transformacio

quimica.”
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ANEXO 21

ELECTROLISE DA AGUA




Escola Basica 2,3 de Condeixa-a-Nova

Ciéncias Fisico-Quimicas

Actividade 5 - Electroélise da agua

Material:

Fonte de alimentacao
Voltametro

Fios de ligagao

2 tubos de ensaio
Agua destilada
Borato de sédio
Fosforos

Gobelé

Espatula

Vareta de vidro

Procedimento:

Dissolve um pouco de borato de sédio na agua g m
destilada e coloca a solucao na tina do voltametro.
Enche os tubos de ensaio com agua e inverte-os
sobre os eléctrodos e fixa-os.

Liga os eléctrodos a fonte de alimentacao, e liga a
fonte para dar inicio a electrolise.

Decorridos alguns minutos, observa atentamente o

conteudo dos tubos de ensaio.
Compara a quantidade de gas recolhido em cada tubo de ensaio.

Desliga a fonte de alimentagdo assim que o tubo de ensaio que tem maior quantidade
de gas estiver bem cheio.

Retira cuidadosamente o tubo de ensaio do voltametro, e mantendo a sua abertura
voltada para baixo, aproxima um fésforo aceso. Regista o que acontece.

Retira agora o outro tubo de ensaio, tapa com o dedo a sua abertura; volta-o para cima
e introduza-lhe um pavio em brasa. Regista o que acontece.

Registos:

%+ Descreve o que observaste.

Responde:

1. A transformagao verificada ¢ uma transformagao fisica ou quimica? Porquér
2. Traduz por um esquema de palavras a transformagdo observada.



ANEXO 22

PRE E POS TESTE — PROJECTO II
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E.B. 2,3 DE CONDEIXA-A-NOVA

b Ciéneias Fisico — Quimicas
- QUESTIONARIO
TRANSFORMACOES FiSICAS E QUIMICAS
Nome N.o Turma

by

A grande diversidade de materiais que temos a nossa volta e que utilizamos para os
mais diversos fins ndo sdo imutaveis, encontram-se em constante transformagido. Mas
nem todas as transformagoes que assistimos a nossa volta sdo iguais umas sao fisicas e
outras quimicas.

Responde a cada uma das questoes, escolhendo a afirmacéo verdadeira.

Avalia a tua resposta de acordo com:

0 @ Nio sei.
e @ N3io tenho a certeza se esta cotrecto.

@ Acho que esta correcto.

@ Tenho a certeza que esta correcto.

1. Nas salinas, por ac¢ao do Sol e do vento, a 4gua do mar evapora-se, deixando o “sal” e
outros residuos depositados. Ocorre uma transformacao fisica porque...
A. aagua do mar transforma-se em sal e em residuos.
B. a transformacio ocorre na natureza.
C. houve uma mudanca de estado.
Avalia: REOE
2.  Quando queimas uma folha de papel, ocorre uma transformacio quimica porque...
A. o papel desaparece.
B. numa transformacao quimica ha sempre a formac¢ao de uma chama.
C. o papel transforma-se noutra substancia.
Avalia:  GEOO
3. Se detres uma dentada numa maga, verificas que passado alguns minutos, a parte exposta
escureceu. Podemos afirmar que ocorreu uma transformagao quimica porque...
A. amac¢a mudou de forma.
B. a maca escureceu devido ao oxigénio do ar.

C. a maci escureceu devido ao calot.

Avalia:  @EO0
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Quando fazes um bolo, tens uma transforma¢ao quimica porque...
A. mexes a massa do bolo.

B. o bolo passa do estado liquido ao estado sélido.
C. amassa cresce por ac¢ao do calor.

Avalia: GEOE

A efervescéncia produzida numa pedra marmore quando lhe juntas acido cloridrico é uma
transformacdo quimica porque...

A. o acido cloridrico é uma substancia quimica.
B. formou-se e libertou-se um gas.

C. houve uma mudanca de estado.
Avalia: @EOEQ

Quando dissolves uma colher de agicar num copo de leite ocorre uma transformagao
fisica porque...

A. o leite fica doce.
B. juntas duas substancias.

C. o acucar dissolve-se no leite.

Avalia: @ROQ

~

Quando a agua liquida se transforma em oxigénio e hidrogénio gasoso por ac¢io da
electricidade, ocotre...

A. uma transformacao fisica chamada electrolise.
B. uma mudanga do estado liquido para o estado gasoso.

C. uma transformacao quimica chamada electrolise.

Avalia: AEEE)

Quando num laboratério de quimica, se queima uma fita de magnésio, forma-se um po
branco, ocorre uma transformacao quimica porque...

A. a transformacao ocorre num laboratério de quimica.
B. a fita de magnésio muda de forma.
C. forma-se um po6 branco.

Avalia: @EOE

9. Os espelhos das casas de banho ficam totalmente embaciados apés um banho de agua
quente, ocorre por isso uma transformacao fisica porque...

A. no Inverno esta transformac¢ao é um processo que ocorre naturalmente.

B. as alteragoes de temperatura provocam a mudanga de estado.
C. o espelho muda de aspecto.

Avalia: BEOQ)
10. Quando misturas 4dgua e azeite:

A. tens uma transformacao quimica porque juntaste duas substancias.
B. tens uma transformacio fisica.

C. nao tens nem uma transformagio quimica nem uma transformagao fisica.

Avalia: @EROQ |,





