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RESUMO

A presente dissertacdo insere-se no grupo de estudos realizados na é&rea das
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) aplicadas ao ensino experimental das
ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico (1° CEB). Pretendeu-se avaliar se uma metodologia que
envolva os professores num processo de reflexdo acerca das suas necessidades de formacéo,
para melhorar as suas praticas pedagogicas, pode contribuir para o desenvolvimento
profissional dos professores e para a aprendizagem e motivacdo dos alunos. A utilizagdo de
sensores de temperatura e Sistemas de Aquisi¢do e Tratamento de Dados (SATD) no ensino
experimental do tema “equilibrio térmico e isoladores térmicos” foi o contexto escolhido.

Este estudo realizou-se na da escola ebl de Fijos, concelho de Valongo, envolvendo
16 alunos dos 3° e 4° anos de escolaridade e dois professores.

Este estudo dividiu-se em duas partes intimamente ligadas: uma que diz respeito a
aprendizagem dos alunos e a outra ao desenvolvimento profissional dos professores. Em
relacdo aos alunos a metodologia utilizada consistiu em: aplicacdo de um questionario para
identificar as ideias prévias dos alunos, realizacdo das actividades experimentais com
elaboracdo de fichas de trabalho, entrevista individual para avaliar a aprendizagem dos
alunos.

Em relacdo aos professores a metodologia utilizada consistiu em: identificacdo pelos
professores das suas necessidades de formacéo, aquisicdo da formacdo identificada como
necessaria, preparacdo de actividades experimentais atraves do trabalho cooperativo,
relacionadas com o tema para aplicar na sala de aula e reflexdo sobre o trabalho desenvolvido.

Pode concluir-se do estudo que a procura de formacdo adequada e a colaboragdo que
se estabeleceu entre os professores da escola envolvidos neste processo motivou-0s para o
desenvolvimento de novas metodologias nas suas praticas pedagdgicas, contribuindo para o
seu desenvolvimento profissional. Por outro lado os alunos familiarizaram-se com
computadores, termometros, sensores e Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados
(SATD), aprenderam a interpretar graficos, identificaram situagcdes de equilibrio térmico e
evolugdo para o equilibrio térmico, usaram materiais isoladores térmicos em diversas
situacOes, foram capazes de planear experiéncias e demonstraram grande entusiasmo e
motivacao pelas actividades em que se envolveram, melhorando o seu desempenho global na
escola. Promoveu-se o desenvolvimento profissional dos professores e a aprendizagem e
motivacdo dos alunos tendo as actividades experimentais contribuido para o seu

desenvolvimento conceptual.



ABSTRACT

The following dissertation is part of a group of studies performed in the area of
Information and Communication technologies (ICT), of the experimental science teaching in
the primary school.

The intention was to evaluate if a determined methodology involving teachers on a
reflection process concerning their formation needs, to improve their pedagogic practice,
could contribute for the teachers professional development and for the students learning and
motivation. The utilization of temperature sensors and data-logging at the experimental
teaching about the theme “thermic balance and thermic isolation” was the elected theme.

This study was made at the Fijos ebl school, VValongo, involving 14 students from the
3"and 4" grades and two teachers.

The study was divided in two closely connected parts: the first one concerning the
students learning process and the second regarding the teachers professional development.

The methodology used for the students was: the delivery of a questionnaire to identify
the students initial ideas, experimental activities with the elaboration of working sheets, and
an individual interview to evaluate the students learning process.

For the teachers the used methodology was: teachers’ identification of their formation
needs, acquisition of the formation identified as necessary, development of experimental
activities trough cooperative work, related with the theme to apply at the classroom and
reflection of the developed work.

One can conclude from the study that the search for proper formation and cooperation
that was established between the school teachers involved at this process motivated them for
the development of new methodologies in their pedagogic practices, contributing for their
professional development. On the other hand the students were acquainted with computers,
thermometers, sensors and data-logging, learned to interpret graphics, identified thermic
balance situations and the evolution to thermic balance, used thermal isolation materials in a
variety of situations, were able to plan experiments and showed great enthusiasm and
motivation for the activities they were involved, improving this way their global school
performance.

Teachers professional development was promoted, so as students learning and
motivation, having the experimental activities contributed largely for their conceptual

development.

Vi
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INTRODUCAO

CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. Introducéo

Este primeiro capitulo pretende, fundamentalmente, apresentar e contextualizar o
estudo. Assim, para além da contextualizacdo do estudo, sera apresentado o problema de
investigacdo que Ihe deu origem, refere-se tambeém importancia do estudo e por fim seréd

exposto o plano geral da dissertacao.

1.2. Contextualizacdo do estudo

Uma sociedade em constante mudanca coloca um permanente desafio as escolas.
As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo um dos factores mais salientes
dessa mudanca acelerada, a que as escolas tém de ser capazes de responder rapidamente e
Mesmo promover.

A reorganizacdo curricular do ensino bésico, em vigor nas escolas do 1° Ciclo do
Ensino Basico (1° CEB), desde 2001, assume plenamente a importancia estratégica de que
se reveste a integracdo curricular das TIC. O Decreto-Lei 6/2001 que enquadra este
processo esclarece no seu predmbulo que a utilizagcdo das TIC constitui uma formagao
transdisciplinar, a par do dominio da lingua e da valorizagdo da dimensdo humana do
trabalho.

Tal significa que, no curriculo deste nivel de ensino, as TIC passem a ter presenca

inequivoca na accdo pedagogica em todas as disciplinas e areas disciplinares, bem como
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nas areas curriculares nédo disciplinares. O artigo 3° deste Decreto-Lei, que explicita 0s
principios orientadores do curriculo, consagra a “valorizacdo da diversidade de
metodologias e estratégias de ensino e actividades de aprendizagem, em particular com
recurso a Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo™ (p. 17).

Neste quadro, as TIC s&o chamadas a assumir uma importante dimensao
pedagdgica no 1° CEB, e em toda a escolaridade obrigatdria, de forma diversificada e no
ambito das diversas disciplinas e areas curriculares ndo disciplinares, como a “Area de
Projecto”, “Estudo Acompanhado” e “Formacdo Civica”. No que se refere ao
enquadramento destas areas, refere o Decreto-Lei 6/2001 que “devem ser desenvolvidas
em articulacdo entre si e com as areas disciplinares, incluindo uma componente de
trabalho dos alunos com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e constar
explicitamente do Projecto Curricular de Turma” (p.29), documento orientador de toda a
actividade da turma.

A reorganizagéo curricular no 1° CEB, apresenta-se como uma mudanga que vai ao
encontro de um ensino experimental, de um trabalho em laboratério e em grupo, com a
utilizacdo das novas tecnologias, tentando acabar de vez com as aulas fundamentalmente
expositivas.

Nesta reorganizacao curricular levada a cabo pelo Ministério da Educacao, expressa
pelo Decreto-Lei 6/2001 assume particular importancia e mesmo caracter obrigatério o
ensino experimental das ciéncias expresso no artigo 3°, que explicita os principios
orientadores do curriculo: “Valorizacdo das actividades experimentais nas diferentes
areas e disciplinas, em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das ciéncias,
promovendo a integracdo das dimensdes tedrica e préatica” (p.16).

Refere ainda o documento orientador desta reorganizacdo curricular que “a escola

precisa de assumir (...) na sua oferta curricular, experiéncias de aprendizagem



INTRODUCAO

diversificadas, nomeadamente mais espacos de efectivo envolvimento dos alunos (...)”
(p.12).

Esta cultura de investigacdo permite, por um lado, revalorizar o papel do professor
no ensino e conferir autenticidade ao ambiente de aprendizagem e, por outro, proporcionar
aos alunos oportunidades Unicas de aprendizagem de conceitos, competéncias e atitudes
que tém sido apontados como fundamentais para a adaptacdo dos jovens a um mundo em

constante mudanga.

1.3. Identificacdo do problema

Da importancia atribuida ao ensino experimental e as Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacdo no actual curriculo do Ensino Basico, a presente proposta de estudo vai
no sentido de avaliar se uma metodologia que envolva os professores num processo de
reflexdo acerca das suas necessidades de formacgdo, para melhorar as suas praticas
pedagdgicas, pode contribuir para o desenvolvimento profissional dos professores e para a

aprendizagem e motivacao dos alunos.

O problema que serviu de orientacdo a este estudo subdivide-se em dois aspectos,

um relacionado com os professores e o outro relacionado com os alunos:

a) Pretende-se que os professores envolvidos identifiquem as suas necessidades
de formacdo, envolvé-los na resolucdo dessas dificuldades planificando
estratégias para o desenvolvimento das actividades experimentais e que

planifiquem um bloco de actividades experimentais utilizando uma metodologia
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de ensino-aprendizagem baseada no uso das Tecnologias da Informacdo e da

Comunicagédo no ensino experimental.

b) Se a utilizacdo das Tecnologias da Informacao e da Comunicacgdo no ensino
experimental das ciéncias no 1° CEB, contribui para a aprendizagem e

motivagéo dos alunos.

1.4. Importancia do estudo

O futuro que se pode perspectivar a uma sociedade de informacdo e do
conhecimento depende, em larga medida, do que hoje acontece nas escolas. As
caracteristicas e qualidade da accdo educativa que ai decorre, as aprendizagens realizadas,
as competéncias, os saberes adquiridos e as experiéncias de aprendizagem sé@o factores
condicionantes do percurso que os alunos vao realizar.

Este estudo reveste-se de especial importancia porque se conhecem poucas
referéncias a utilizacdo das TIC no trabalho experimental, no 1° CEB, em Portugal e pela
importancia que actualmente tém as TIC e o ensino experimental no curriculo, revestindo-
se este Ultimo de caracter obrigatorio no ensino das ciéncias (Decreto Lei 6/2001). Por
outro lado pretende fazer-se um trabalho numa é&rea onde os professores ndo tém
experiéncia e denotam alguma falta de formacdo e de motivacao.

Tem também importancia para os participantes no estudo porque pretende
promover o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos num contexto de aprendizagem
das Ciéncias da Natureza com recurso as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e o
desenvolvimento profissional dos professores, numa &rea onde apesar de haver alguma

formacdo esta é dirigida quase sempre para 0s aspectos tedricos.
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N&o basta que os alunos sejam capazes de realizar alguns procedimentos
elementares no uso das TIC, mas que desenvolvam processos de aprendizagem
transdisciplinares com tempo significativo de pratica e com o uso das TIC na resolugdo de
situacdes problematicas, com aplicacdo pratica a situacdes do quotidiano. 1sso pressupde o
empenho das escolas e dos professores e o estimulo por aprendizagens auténomas e
cooperativas, dos alunos.

Devem, adquirir uma atitude experimental, ética e solidaria, a capacidade de
utilizacdo e manuseamento dos instrumentos, hardware e software apropriados, a
capacidade de recolher e tratar informagéo e dados, e desenvolver interesses e capacidades
de auto-aprendizagem e trabalho cooperativo, no uso das TIC.

Adell (1997) refere que as tecnologias de informacao e comunicacao ja ndo sdo sé
uma ferramenta didactica ao servico dos professores e alunos, elas sdo e estdo no mundo
onde crescem 0s jovens que ensinamos.

Também aos professores sdo hoje exigidas novas competéncias, o professor pode e
deve conhecer e utilizar os programas educacionais de qualidade que tenha ao seu dispor
com o objectivo de melhorar e diversificar as praticas pedagdgicas. Programas esses que
devem ser usados numa perspectiva transdisciplinar e com uma ligacdo ao quotidiano dos
alunos.

Existe de facto uma necessidade para que a generalidade dos professores do 1° CEB
adquiram competéncias basicas em TIC, envolvendo o desenvolvimento de competéncias
de integracdo das tecnologias numa perspectiva pedagdgica, permitindo aos professores a
reflex&o sobre o seu papel neste processo.

Pode ser pelos professores e em torno deles, que lenta e seguramente as TIC

poderdo modificar, de forma visivel e sensivel, os métodos de ensino praticados na escola.
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Relativamente as TIC e a sua implementacéo nas escolas, ndo basta achar que algo
é bom: é preciso teorizar, passar a pratica e, ainda mais, é necessario medir e avaliar. SO
avaliando podemos seleccionar as melhores ferramentas e metodologias e promover o
progresso. (Perraton, 2000).

Como sugere Atinkson (1997), para termos professores empenhados e despertos,
devemos incluir no seu programa de formacéo, as novas tecnologias, em dois sentidos: no
sentido de valorizar as pedagogias classicas e no sentido de os fazer entender que as TIC
ndo sdo antagonistas dos métodos tradicionais, mas antes os dois se interpotenciam.

Os professores devem estar abertos a inovacgdo tecnoldgica, ao ensino centrado no
aluno, abertos a sua participacdo em que o professor tem o papel de mediador e facilitador
da comunicagéo.

Devem reconhecer o potencial das TIC no processo de ensino-aprendizagem,
evidenciar as vantagens desta metodologia para o desenvolvimento de competéncias
essenciais como a capacidade de iniciativa, o trabalho de grupo e a resolucdo de
problemas.

Estdo, no entanto, identificadas a partida algumas barreiras ou entraves a
implementacdo de um projecto assente nas TIC, como por exemplo: o fraco parque
informético das escola e outra que tem a ver com 0s constrangimentos dos agentes
educativos. Ambas sdo passiveis de constituir desculpas para que nada se altere em termos
de metodologias de ensino.

Também Wild (1996) identifica um conjunto de dificuldades que podem levar ao
n&o uso das TIC em contexto educativo:

- Falta de oportunidades para usar os computadores regularmente, criando uma

continuidade pedagogicamente benéfica;
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- O facto de muitos alunos de estratos socio-economicos baixos ndo possuirem
computador;

- Recursos informaticos escassos na escola;

- Stress do professor;

- Falta de seguranca e confianga para usar as TIC;

- Falta de conhecimento sobre o verdadeiro impacto do uso das TIC em
contexto educativo;

- Poucas experiéncias com TIC"s na formac&o de professores quer inicial quer
durante a actividade.

Parecem ser bastante relevantes e actuais estas dificuldades identificadas por Wild
para a implementagdo do uso das TIC em contexto educativo que associadas a influéncia
que estas poderdo ter no ensino-aprendizagem das ciéncias tornam importante a realizacéo
deste estudo, seguindo uma direccdo metodoldgica voltada para as actividades

investigativas.

Num mundo onde a ciéncia e a tecnologia penetram cada vez mais profundamente
na vida quotidiana do individuo e da sociedade, a escola tem importante papel a
desempenhar, ndo somente na aquisicdo de conhecimentos cientificos e técnicos, mas
também no desenvolvimento de atitudes susceptiveis de assegurar aos cidaddos do futuro a

aplicacdo e avaliacdo desses conhecimentos.

1.5. Plano geral da dissertacéo

Esta dissertacdo apresenta-se estruturada em cinco capitulos.
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No capitulo I, faz-se a contextualizacdo do estudo (1.2.), identifica-se o problema
que conduziu a investigacdo (1.3.), refere-se a importancia do estudo (1.4.) no contexto
educacional e é apresentada a estrutura geral da dissertacéo (1.5.).

O capitulo 11 é dedicado a revisdo da literatura (2.2.) sobre a tematica abordada no
estudo desenvolvido.

Nela se referem os principais estudos e artigos relacionados com o tema da
dissertacéo.

No capitulo 111 apresentam-se 0s objectivos do estudo (3.2.), apresenta-se a amostra
(3.3), faz-se a analise dos conteudos programaticos (3.4.) em que 0 tema se insere,
descreve-se e justifica-se a metodologia utilizada neste estudo (3.5), assim como a
metodologia usada na recolha (3.6.) e no tratamento dos dados (3.7.).

No capitulo 1V faz-se a apresentacéo e analise dos resultados obtidos.

Esta apresentacdo é organizada em trés fases.
- (4.2.) Fase | — Formagé&o de professores;
- (4.3.) Fase Il — Intervencdo na sala de aula;
- (4.4.) Fase 111 — Avaliacdo do processo
A discussdo dos resultados é também ela subdividida em quatro alineas:
- Avaliacdo do desenvolvimento dos alunos (4.4.1.1.);
- Comparacéo de aprendizagens entre alunos que participaram no projecto e
alunos do 4° ano de escolaridade, da mesma escola mas que nao
participaram no projecto (4.4.1.2.);
- Apreciacdo dos alunos acerca do trabalho (4.4.2.3.);
- Avaliagéo do desenvolvimento profissional dos professores (4.4.2).
Termina-se esta dissertacdo no capitulo V que se refere as conclusbes e as

implicagOes educacionais deste estudo, referem-se ainda as limitagdes do estudo.
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S&o apresentados dois anexos:
- Questionario aplicado aos alunos;

- Fichas de actividades elaboradas pelos professores.
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CAPITULO Il

REVISAO DA LITERATURA

2.1. Introducao

Este capitulo pretende apresentar uma revisdo da literatura que permita uma maior

familiarizacdo com a area temética em que se insere este estudo.

2.2. Revisao da literatura

O trabalho desenvolvido por Willis (1998), englobado no projecto “Primary
Teacher as Scientist” tinha como objectivo ajudar os professores primarios a melhorar a
sua compreensdo da ciéncia e das experiéncias na sala de aula.

Neste trabalho a autora definiu como objectivos planear e ensaiar algumas
investigacBes que as criancas pudessem realizar com sensores para aumentar o Seu
conhecimento cientifico, usando sensores de um modo apropriado e correcto em situacdes
onde outros instrumentos sdo menos precisos ou dificeis de usar. Os alunos podiam
também realizar as suas proprias investigacoes.

Para o desenvolvimento deste estudo utilizou como amostra 4 alunos do 6° ano (11
anos) que prepararam as actividades para apresentarem aos seus colegas de turmas do 5° e
6° aos.

A investigadora fez auto-formacao sobre sensores, ensinou os alunos a trabalhar

com sensores de luz, temperatura e som, realizaram as actividades propostas com base
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numa questdo/problema e por fim realizaram investigacdes propostas pelos préprios
alunos.

Concluiu que os sensores e 0s Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados
(SATD) tém vérias caracteristicas que os tornam ideais para 0 uso no ensino das ciéncias
no ensino primariol° Ciclo do Ensino Basico (1° CEB).

O software simples ¢é relativamente facil de usar e o hardware acessivel de montar e
operar. As criangcas ndo precisam de tentar registar medicdes e observar fendmenos ao
mesmo tempo, ja que os SATD registam vérias variaveis ao mesmo tempo. Os sensores e
computadores tornam os resultados das investigacBes visiveis e instantaneamente
acessiveis.

Outra das vantagens identificadas por esta autora € que os resultados podem ser
impressos e fotocopiados de modo a que as criancgas escrevam sobre as suas investigacoes
ou interpretem gréficos. Considera a autora que o maior beneficio em usar técnicas
baseadas na utilizacdo de SATD é o entusiasmo por este género de actividades, que
aumenta quando os alunos testam as suas proprias ideias.

Noutros estudos sobre o mesmo tema foram tidos em conta outros aspectos que
podem influenciar a utilizacdo de SATD no ensino das ciéncias.

Assim, dependentes do contexto de aplicagdo, Rogers e Wild (1996) identificaram
as seguintes propriedades das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC),
nomeadamente o uso de SATD, que associaram aos seus potenciais beneficios, como se

mostra no quadro que se segue.
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Propriedades das TIC

gue adicionam valor ao trabalho pratico

Potenciais beneficios

(dependentes do contexto de aplicacéo)

Novos contextos de obter dados

Alunos menos dependentes de informagdo secundaria. Podem

obter os seus préprios dados numa maior variedade de situagdes.

Reduz o esforgo manual para obter graficos

Precisam de um baixo nivel de habilidades para tragar gréficos.

Mais tempo disponivel.

Dados e relatério em tempo real

Interactividade. Mais tempo disponivel. Encoraja a obter mais

dados. Encoraja a pensar sobre os dados.

Precisdo das leituras (menos dependéncia das escalas dos
instrumentos de leitura)
Precisdo na apresentacéo de relatorio (armazenamento automatico

dos dados)

Reducdo de erros — melhor qualidade da informacgéo

Ferramentas para calcular e analisar

Mais informagdo disponivel. Melhor qualidade da informacéo.

Mais tempo disponivel.

Novos métodos de explorar dados

Novo discernimento dos dados — identificagdo de padrdes e

orientagdes.

As propriedades da utilizacdo de Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados

promovem amplo encorajamento a reflexdo, mas concluiu-se que o alcance e qualidade

dessas propriedades dependem da sua aplicacdo e das condi¢cdes que envolvem o seu uso,

devendo prestar-se atencdo a um estilo de ensino que se desenvolva através de uma

abordagem investigativa.

Prop0e-se aos professores que adoptem as seguintes estratégias que parecem tirar o

maior proveito da utilizacdo de SATD:

- obter total proveito do potencial do software;

- rever e redefinir objectivos das actividades praticas;

- dar aos alunos liberdade para explorar;

- encorajar uma abordagem de questionamento.

Posteriormente a estes autores, Rogers (1997) descreveu o desenvolvimento de

ferramentas de software que proporcionam novas oportunidades para os alunos explorarem
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informacdo e consequentemente tornam-se uma potencial ajuda em trabalhos
investigativos.

Um dos beneficios dos métodos de utilizacdo de Sistemas de Aquisicdo e
Tratamento de Dados é que aparentemente estes permitem aos alunos terem maior
responsabilidade na realizacdo dos trabalhos praticos. A recolha de dados automatica e a
construcdo de graficos reduz a necessidade por parte dos alunos de ajuda do professor.

No entanto, o valor das intervencGes dos professores em aulas baseadas nas
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo permanece elevado. As intervencdes dos
professores podem mediar as interpretacdes que os alunos fazem dos gréficos apresentados
no computador. Perguntas perspicazes feitas pelos professores podem, tal como Barton
(1997) demonstrou, ajudar os alunos na interpretacdo dos dados.

Mas, mesmo sem a intervencdo directa do professor, aparentemente existem
beneficios no que diz respeito aos alunos acederem a gréficos e a informacgdes em tempo
real.

As actividades préticas em ciéncias baseadas na utilizacdo de SATD envolvem 0s
alunos em actividades de interpretacdo e explicacdo de dados e de informagfes. Em
principio, as capacidades para interpretacdo de dados, identificacdo e explicacdo de
resultados “anormais” sdo bem suportadas pelos métodos que utilizam os SATD, como
constatou Nakhleh (1994).

Os sistemas electronicos podem recolher grandes quantidades de informacéo de alta
qualidade, o que significa que os alunos ndo sdo confrontados com insuficiéncia de dados
ou informacgdo demasiado confusa. O software reduz o esforco que os alunos tém que
investir na apresentacdo grafica dos dados para que possam investir esse esforco em

actividades interpretativas.
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As ferramentas de software previamente mencionadas permitem aos alunos
explorar e apresentar os dados de maneiras diferentes com menor investimento em termos
de tempo e esfor¢o. Podem tentar olhar para os dados de maneiras diferentes para tentar
identificar tendéncias e padrdes e para testar ideias acerca dos mesmos. Os alunos que
treinem estas capacidades de sintese, de explicacdo e interpretacdo de fendmenos estdo a
desenvolver uma maior actividade cognitiva. Existe, entdo, a perspectiva de aumentar o
nivel de sucesso dos alunos nestas areas através do uso de SATD (Newton, 1999).

Num estudo efectuado sobre a integracdo das TIC no ensino das ciéncias,
procurando descobrir entraves e beneficios, Welligton (1999) pretendia saber como, onde e
quando os professores usam as TIC e quais 0s principais beneficios e recuos no seu uso.

Utilizou como amostra 50 escolas e colégios do Reino Unido, incluindo 3 de
Singapura, monitorizou os foruns de discussdo na Web, os comentarios dos professores
durante todo o tempo e estudou seis casos em profundidade (envolvendo observacéo,
entrevistas a alunos e a professores) e questionarios enviados a todas as escolas.

Concluiu que na integragdo das TIC com o tema a ensinar, numa instituicdo de
ensino, ndo podem nem devem ser subestimadas o numero de pessoas envolvidas, as
posicOes hierarquicas que ocupam e as relagdes que se estabelecem.

Nem um programa de formacédo de professores, ainda que bem consolidado, pode
ser suficiente para que este tipo de ensino seja implementado, nem o abastecimento de
escolas de software e hardware leva simplesmente ao sucesso.

Os ingredientes essenciais para a implementacdo com sucesso de um projecto
baseado nas TIC parecem ser segundo o autor:

- uma escola onde os elementos se apoiem e com um espirito positivo

direccionado para as TIC e para as politicas que as reforcam;
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- um coordenador das TIC voluntarioso, com uma atitude positiva quanto ao
Seu uso no ensino-aprendizagem de temas que ndo os directamente relacionados
comas TIC;

- 0 suporte de um técnico das TIC;

- a disponibilidade de recursos das TIC e um registo da sua utilizacdo
transparente para os professores;

- confianca dos professores e dos alunos no uso das TIC;

- software que os professores de ciéncias possam ver claramente que lhes
oferece valor adicional no ensino/aprendizagem potenciando a visualizacdo, a
diferenciacdo, a motivacdo e a variedade para os alunos e professores
envolvidos nestes projectos;

- Uma pessoa “chave” nesta area com entusiasmo para lutar por este caminho no
meio da confuséo.

As préticas com TIC de boa qualidade podem motivar professores e alunos e
podem ajudar a aprender. Podem facilitar a ocorréncia da diferenciacdo permitindo aos
alunos trabalhar ao seu proéprio ritmo e controlar a sua aprendizagem e podem ser uma
ferramenta de ensino valida para os professores, melhorando o seu papel enquanto
professores e facilitando-lhes um melhor contacto com os individuos e a exploracao das
suas dificuldades.

Quando os factores mencionados anteriormente forem combinados na complexa
instituicdo que é “a escola”, entdo o sucesso pode acontecer. E compreensivel, portanto,
que algumas escolas desistam. Quando as barreiras anteriores forem ultrapassadas e as TIC
tenham forgcado um caminho no ensino/aprendizagem das ciéncias a evidéncia do seu valor

sera clara e incontornavel.
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A discussdo anterior identificou alguns dos potenciais beneficios de abordagens de
ensino-aprendizagem com recurso a SATD nos trabalhos praticos, no entanto, as técnicas
de utilizacdo de SATD parecem ainda néo ter ganho o apoio profissional dos professores.
No Reino Unido, informagfes da inspeccdo das escolas (OFSTEAD, 1998 cit. Newton,
2000) indicava que a aplicacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no ensino é
inconsistente apesar de ser um dos requerimentos do Curriculo Nacional do Reino Unido.

Podem existir diversas razdes para isso, incluindo problemas de aprovisionamento
das escolas, acesso aos recursos e treino por parte dos professores. A acrescentar a estes
factores ainda ha o desafio colocado pela implementacéo de inovac@es na sala de aula.

Um estudo desenvolvido por Newton (2000) acerca da utilizacdo dos SATD tinha
como objectivo identificar os beneficios expressos deste método, explorar a transi¢do
desses mesmos beneficios para a realidade das aulas de ciéncias e identificar o alcance da
sua influéncia nos professores e no modo como estes desenvolvem esses mesmos métodos.

Refere que o processo de implementagcdo dos SATD nas salas de aula ndo é téo
simples como aparenta pois é moldado por um complexo conjunto de influéncias,
incluindo recursos, planeamento de estratégias e o nivel de compreensdo dos professores
sobre 0 alcance e o potencial das actividades baseadas nos Sistemas de Aquisicdo e
Tratamento de Dados.

Na revisdo de literatura feita pelo autor realcam-se os estudos de Rogers & Wild
(1994, 1996) que estudaram a importancia da utilizacdo dos métodos de baseados em
SATD em laborat6rios, num pequeno numero de escolas. O estudo identificou certos
atributos das técnicas baseadas na utilizacdo de SATD que se revelaram muito benéficos
para a aprendizagem dos alunos. Esse estudo indica a importancia do contexto e dos

métodos de ensino adoptados para alcancar esses mesmos beneficios.

16



REVISAO DA LITERATURA

Como membro do Qualifications and Curriculum Authority (QCA) Mackay (2003)
refere que as TIC sdo Unicas como assunto central do National Curriculum for England,
tanto assim, que aparecem ou sdo consolidadas no contexto de outros assuntos.

Destaca as seguintes contribui¢des das TIC para o ensino:

- produzir materiais, em particular para determinados tpicos, onde o trabalho
pratico pode ser limitado;

- 0 uso de um ecrd para mostrar graficos, diagramas, modelos de software,
imagens de microscopio ou videos para serem partilhados, discutidos e
explorados pela turma;

- 0 uso das TIC para preparar outros materiais de ensino, guardar os dados das
criangas e monitorizar 0s Seus progressos.

Refere também, alguns procedimentos que podem facilitar a implementacdo das
TIC no ensino:

- facil acesso aos computadores;

- manutencao e seguranca dos computadores;

- instalacdo e actualizacdo de software;

- uso de trabalho individual, de grupo ou demonstragoes.

Hart (2003) faz a analise de varios softwares e hardwares utilizados no ensino das
ciéncias. Faz uma apreciacao positiva do uso de sensores no ensino das ciéncias e conclui
que com tudo o que h& ao dispor dos professores, estes podem melhorar o ensino das
ciéncias. A variedade de meios disponiveis ajuda a tornar o ensino e a aprendizagem das
ciéncias mais excitante e estimulante para alunos e professores.

A partir da experiéncia pessoal na utilizagdo de SATD e das formagdes realizadas,

Higginbotham (2003) refere ser importante dominar a parte pratica da montagem de SATD
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para realizar actividades experimentais. Segundo a autora, existe mais nos SATD do que
apenas a producdo de graficos:
- explorar — descobrir como 0s sensores reagem a mudancas;
- comparar — usando um sO sensor e registando leituras simples para fazer
comparaces (introduzindo a necessidade de um teste fiavel);
- registar - usando um sensor e a linha do grafico para demonstrar mudangas
continuas;
- monitorizar — Registar com dois sensores para mostrar simultaneamente uma
comparacdo depois do tempo da experiéncia;
- investigar — Usar quaisquer sensores requeridos para descobrir a resposta a
questdes colocadas;
- examinar os graficos - contar a historia do grafico usando as ferramentas de
analise disponiveis no ecrd para descobrir 0 que aconteceu e anotar 0s
comentarios no gréfico.

Segundo Ball (2003), definem-se como boas praticas pedagdgicas no ensino das
ciéncias na escola primaria situacdes em que as criancas estdo empenhadas em questionar,
explorar, interpretar e agradadas com as experiéncias e considera as TIC apropriadas para o
desenvolvimento dessas situagdes.

Para fazer um uso efectivo das TIC no ensino, professores e alunos precisam
conhecer que podem ser usadas como:

- ferramentas,
- fontes de referéncia;
- meio de comunicagéo;

- Unico meio de fazer determinadas actividades.
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As trés ferramentas mais importantes sdo folhas de calculo, bases de dados e
sistemas de analise e tratamento de dados. Os Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de
Dados sdo utilizados nas actividades das TIC mais associada as ciéncias.

O Connor (2003) refere que integrar as TIC no ensino primario das ciéncias por
imposicdo ou por mera sugestdo aos professores como abordagem ao ensino das ciéncias
na escola, pode induzir sentimentos de apreensao, relutancia ou davida.

A autora refere que nas actividades desenvolvidas com as TIC é dado o poder as
criangas para assumirem o controlo da sua prépria aprendizagem. A apreensdo, relutancia e
duvida podem deixar de existir entre os professores motivados e satisfeitos quando as
ciéncias e as TIC forem integradas conjuntamente no ensino primario.

Tinker (1987) referiu que fornecer ferramentas para observar, modelar fenémenos e
analisar resultados a alunos a trabalhar colaborativamente corresponde a um avango na
realizacdo de actividades de ciéncias.

Os passos iniciais sdo claros: formar professores de modo que eles possam tirar
vantagens das novas oportunidades, desenvolvendo software e materiais que depois
possam aplicar nas actividades experimentais de ciéncias, e constar no curriculo, em larga
escala, a experimentacdo nas escolas.

Powers & Salamon (1998) desenvolveram um projecto onde os professores foram
treinados para terem uma maior literacia computacional, fazendo programas de
computadores e depois integrando-os nas experiéncias das aulas.

Como resultados, os alunos, depois de os utilizarem, apresentaram uma atitude
mais positiva em relacdo as ciéncias, melhoraram as suas capacidades cognitivas e
aumentaram a literacia na rea dos computadores.

Os professores melhoraram a sua literacia e conhecimentos nesta area.
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Durante o projecto os participantes (alunos e professores) sentiram que 0 Seu
conhecimento em ciéncias e computadores usando tecnologias de interface tinha
aumentado drasticamente e as barreiras pessoais relativas ao computador deixaram de
existir.

Os alunos mostraram-se extremamente motivados neste projecto. Com o alto nivel
de interesse dos estudantes em computadores e um programa que apele ao seu uso nas
actividades de ciéncias, a sua atitude face as ciéncias pode ter um impacto positivo e novas
direccdes em relacdo ao ensino das ciéncias podem ser alcangadas.

O trabalho desenvolvido por Rogers e Wild (1996) propds-se examinar 0 uso dos
Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados nos laboratorios de ciéncias das escolas
para avaliar os beneficios educacionais reclamados para a tecnologia.

Concluiram os autores que 0s grupos que utilizaram as tecnologias da informacao
gastaram mais tempo a discutir os seus dados e tenderam a partir para a discussdo mais
cedo na aula. O tradicional énfase dado aos aspectos mecanicos das medicdes, gravagoes e
relatorios no trabalho pratico convencional foi minorado, isto indica potencial para as
tecnologias da informacéo ao facilitarem um maior &énfase em competéncias de ordem mais
elevada, no entanto os efeitos notados neste estudo sdo muito mais dependentes do
contexto do que originalmente se esperava.

Os principais factores contextuais apresentados pelos autores séo:

- a qualidade da exploracéo das ferramentas do computador;
- a natureza fisica do topico a investigar;
- 0S objectivos de aprendizagem;
- estilo de aprendizagem (autonomia das criancgas; investigacao).
Na Ameérica do Norte o projecto TESSI, onde uma vasta gama de tecnologias foi

implementada com abordagens de ensino cuidadosamente estruturadas, descreveu que 0S
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alunos a trabalharem em cenérios ricos em novas tecnologias, trabalhavam de modo mais
independente (Pedretti et al., 1998). Estes investigadores identificaram a importancia da
dimensao social da resposta dos alunos a este tipo de ambiente de aprendizagens. Tal como
Rogers & Wild (1996), eles reconhecem que existem outros factores para além dos
atributos destas novas tecnologias que influenciam o sucesso da integracéo e do uso destas
na aula.

Também Newton (2000) d& importancia a outros factores pois é na sala de aula que
os professores de ciéncias irdo implementar os métodos de utilizacdo de SATD e onde 0s
beneficios a qualquer aluno devem ser assegurados. Dado que as pesquisas sugerem que 0
contexto do uso é um factor determinante para nos apercebermos dos verdadeiros
beneficios dos SATD, parece apropriado considerar o uso pratico dos mesmos nas salas de
aula.

O ponto fulcral do artigo de Newton é a realidade das experiéncias de alguns
professores de ciéncias no uso de SATD. Uma parte do estudo pretendeu explorar um certo
numero de topicos relacionados com o uso rotineiro de SATD no ensino das ciéncias.

Esses topicos eram:

- motivacdo dos professores para usar métodos baseados na utilizacdo de
SATD;

- identificacdo de factores que influenciam o modo como as actividades para a
utilizacdo de SATD sdo seleccionadas;

- a influéncia do Curriculo Nacional nas préticas utilizando SATD,;

- as capacidades desenvolvidas pelos alunos e pelos professores ao usarem este
método;

- identificacdo dos aspectos dos SATD que os professores gostariam de

desenvolver a seguir.
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Para isso 0 autor realizou uma série de entrevistas semi-estruturadas feitas a 5
professores de ciéncias, que trabalhavam em 4 escolas secundarias diferentes. Na altura do
estudo duas destas escolas tinham o estatuto especial de escolas de tecnologias, como tal
tinham bastantes recursos de TIC que eram um aspecto importante da experiéncia
curricular destes alunos. As outras duas escolas ndo tinham qualquer estatuto especial mas
haviam adquirido material das TIC para ensinar ciéncias. Os professores voluntariaram-se
para participar no estudo. Apds uma série de observacgdes de licdes que envolveram SATD,
os professores foram entrevistados para expressarem as suas opinides acerca das
experiéncias.

Neste trabalho, Newton (2000) concluiu que a potencial contribuicdo dos métodos
baseados na utilizacdo de SATD na aprendizagem das ciéncias pelos alunos é consideravel.

Os dados deste estudo revelam que um determinado nimero de caracteristicas das
actividades baseadas na utilizagdo de SATD precisam de estar presentes para promover o
desenvolvimento de uma abordagem mais interpretativa nas actividades préaticas de
ciéncias.

Caracteristicas tais como:

- disponibilidade de hardware e software adequado e actualizado;
- apoio técnico para assegurar que o equipamento funciona bem;
- capacidades dos professores no uso técnico do equipamento.

Estes factores sdo pré-requisitos para o estabelecimento de uma plataforma a partir
da qual as actividades baseadas na utilizacio de SATD vdo emergir. E necesséria
experiéncia e familiarizacdo com o equipamento e 0 seu uso na sala de aula para aumentar
0 conhecimento profissional dos meétodos baseados na utilizagdo de SATD,
nomeadamente:

- perceber como os SATD podem mudar as necessidades da turma;
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- entender os inumeros beneficios da abordagem dos métodos baseados na
utilizacdo de SATD;
- desenvolver abordagens de ensino que explorem os atributos da tecnologia.

A compreensdo destes topicos leva algum tempo a emergir, mas nos entusiastas de
experiéncias com as TIC podem guiar ao desenvolvimento dos Sistemas de Aquisicdo e
Tratamento de Dados no ensino das ciéncias.

E possivel que uma apreciacdo completa do potencial dos SATD como ferramenta
para 0s professores possa encorajar 0s professores de ciéncias a identificar e clarificar os
objectivos para o ensino experimental das ciéncias, desenhados a partir dos atributos das
novas tecnologias, mas € provavel que seja necessario serem guiados pelo curriculo para:

- criar oportunidades no curriculo para planear actividades baseadas na
utilizacdo de STAD;
- contribuir com incentivos para encorajar um maior uso de SATD.

Se a potencial contribuicdo dos SATD no ensino pratico das ciéncias é para ser
totalmente realizada, mais investigacdo com reconhecimento tem de ser feita explorando os
constrangimentos da aula onde for aplicada.

Existe também a necessidade de planear as actividades dos alunos com as novas
tecnologias em mente. Feito assim, requer professores que ndo s6 compreendam o0s
atributos da tecnologia mas as também as mudangas nos alunos durante o trabalho pratico,
conduzindo a um uso efectivo das tecnologias e ajudando os alunos a conseguirem evoluir
em ciéncias.

Noutro contexto, ao estudar o desenvolvimento da habilidade das criangas para
usarem as evidéncias no trabalho pratico Green (2001) tinha como objectivos perceber

como as criangas usam as evidéncias acumuladas durante uma aula prética de ciéncias,
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perceber se conseguem pensar consistentemente acerca do que estdo a fazer e se as
solugdes que elas expressam séo alcancadas com base nas evidéncias acumuladas.

Utilizou como amostra 170 criangas com idades compreendidas entre os 8 e os 11
anos que realizaram experiéncias com um péndulo. Concluiu que existem pequenas
diferencas entre rapazes e raparigas no uso consistente das evidéncias, com 0s rapazes a
serem melhor sucedidos a relacionar a causa e efeito e as raparigas a explicar e interpretar
as evidéncias.

Tao & Gunstone (1999) investigaram se simula¢fes em computador na area da
fisica originam mudangas conceptuais. O estudo decorreu durante 10 semanas numa turma
de ciéncia do 10° ano com 14 alunos.

Os alunos trabalharam em grupos de dois em tarefas de previsdo, observacao e
explicacdo. Estas tarefas foram seleccionadas para promover conflitos cognitivos que
facilitassem mudancas conceptuais num total de 48 tarefas.

Enquanto os estudantes trabalhavam nos programas as conversas foram gravadas e
mais dados foram recolhidos durante e depois das aulas para investigar o desenvolvimento
conceptual dos estudantes. Incluiram testes qualitativos, respostas pré e pos testes sobre
entendimento conceptual e um mini teste no fim de cada unidade.

A pesquisa demonstra que a construgdo social do conhecimento através da
colaboracdo entre colegas conduz a mudangas conceptuais no contexto das tarefas
efectuadas. No entanto, mais tarde os estudantes regressam as concepgdes antigas.

Contudo, quando a co-construgdo do conhecimento foi acompanhada de
“construcao” pessoal as mudangas mantiveram-se estaveis através do tempo.

Na entrevista final, varios alunos que atingiram uma mudanca conceptual

substancial indicaram que estavam conscientes das concepg¢des alternativas e podiam
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identificar a mudanca conceptual pela qual passaram, referiram também, que tentaram
constantemente entender e dar sentido ao que aprenderam.

Zietsman & Hewson (1996) descreveram uma investigacdo sobre os efeitos do
ensino usando computadores e estratégias de mudanca conceptual. Os resultados
mostraram que as simulac¢@es produzidas em computadores sao representacdes crediveis da
realidade e que a parte do programa que se destinou as estratégias de mudanca conceptual
produziu mudangas conceptuais significativas nos estudantes.

Mercer (1994) realizou pesquisas que se focaram nas conversas dos alunos num
ambiente de trabalho com computadores. Este interesse particular foca o valor das acgoes
faladas e da interaccdo social construida entre os individuos que trabalhavam nos
computadores. A base para esta abordagem vem das teorias sociais construtivistas da
psicologia

No Reino Unido, o projecto SLANT identificou a ocorréncia de tipos de conversa
educacionalmente Gteis nos grupos das TIC em escolas priméarias (Mercer, 1994).
Trabalhos semelhantes tém sido desenvolvidos na Austrélia, com alunos mais novos, e
uma vez mais os padrdes do discurso dos alunos num ambiente computorizado revelaram-
se semelhantes (Wild & Braid, 1996).

Nos Estados Unidos da América, técnicas de analise de discurso tém sido utilizadas
no trabalho em laboratérios computadorizados, com alunos do 12° ano, de fisica, e
revelaram o papel do computador no trabalho de grupo. O padréo de interac¢des indicou
que o computador pode ser visto como um elemento do grupo, devido a sua capacidade de
contribuir com informacédo para a discussao. Os alunos desenharam imagens ou simbolos
no computador para ajudar no desenvolvimento do seu pensamento em trabalhos

experimentais (Kelly & Crawford, 1996).
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O estudo desenvolvido por Barton (1997) tinha como objectivo fazer uma
comparacdo entre a producdo de gréaficos com o auxilio de um computador ou a sua
produgdo um modo convencional (lapis e papel).

Esta pesquisa mostrou como a construcao de graficos através de dados inseridos no
computador em vez de feitos no papel pode fazer com que os alunos compreendam melhor
e déem maior importancia a informagé&o.

Escolheu como é&rea curricular para esse estudo as “caracteristicas de medicao
eléctrica”. Os alunos do ensino secundario foram retirados das aulas regulares para
trabalharem com o investigador durante 70 minutos, foi dada a mesma tarefa a trés grupos
por cada nivel de ensino estudado, em que Unica diferenca estava no método de recolha de
dados.

O grupo da abordagem computadorizada usou um interface *“corrente/voltagem”, o
grupo da abordagem pratica recolheu os dados através da leitura de escalas em voltimetros
e amperimetros. Ao grupo da abordagem ndo pratica foram-lhe fornecidos os dados
necessarios.

O trabalho dos trés grupos foi avaliado relativamente a dois aspectos: o
desenvolvimento das actividades em cada um dos métodos e os resultados de cada grupo
na interpretacdo dos graficos.

O autor concluiu que a abordagem computadorizada parece ser superior as outras
abordagens, ja que é mais flexivel e oferece graficos em tempo real. A apresentacdo dos
dados é imediata e espontanea, captando a atencéo dos estudantes que procuram interpretar
0s acontecimentos. A abordagem pratica apresenta um quadro muito diferente da
abordagem computadorizada. A recolha de dados parece ser encarada com um fim em si
mesmo e a atencdo dos alunos foca-se nos valores individuais dos dados em vez de verem

0 evento como um todo.
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Em contraste com a abordagem computadorizada, a recolhe de dados nesta
abordagem tende a ser uma actividade silenciosa com os alunos a desempenharem papéis
diferenciados. Quanto a abordagem néo prética, o autor refere que deve ser evitada quando
se pretende que os alunos relacionem varidveis através da andlise de gréficos,
particularmente com alunos mais novos e com menor aproveitamento escolar. Também
nesta abordagem os alunos ddo maior énfase aos dados individualmente do que a sua
interpretacéo.

Este estudo revelou ainda, como implicagdes para o ensino, que os alunos tém
dificuldade em fazer descricdes verbais dos graficos particularmente nos grupos de menor
aproveitamento. O que pode dever-se a falta de experiéncia na descri¢cdo verbal da
informacdo grafica. Mas falar sobre gréaficos pode melhorar a capacidade de os descrever e
encorajar a reflexdo sobre o sentido dos mesmos;

As questBes levantadas no estudo apontam também para a importancia do papel que
o0 professor desempenha na geréncia da aprendizagem dos alunos.

Os beneficios das novas tecnologias também foram analisados por Weller (1996)
com estudantes de ciéncias. Respeitante ao método baseado na utilizacdo de SATD a
oportunidade de recolher e trabalhar a informacdo em primeira-médo oferece aos alunos
experiéncias cientificas verdadeiramente genuinas. Mais ainda, pode contribuir para as
capacidades dos alunos em inquirir de um modo cientifico e acrescentar o seu proprio
entendimento e interpretacdo da informacédo apresentada nos graficos.

Testa et al. (2002) desenvolveram um trabalho baseado em graficos em tempo real
onde demonstraram que estes sdo uma importante ferramenta na educacdo em ciéncias e
que as suas caracteristicas intrinsecas permitem abordagens didacticas inovadoras.

Ensinar jovens estudantes a interpretar gréficos produzidos em tempo real a partir

de experiéncias é um objectivo educacional importante e os que forem capazes de o fazer
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correctamente adquirem capacidades adicionais que se véo tornar cada vez mais Uteis na
educacdo em ciéncias.

O uso das imagens de graficos torna possivel ndo so6 tirar pleno partido das
abordagens didacticas baseadas em experiéncias em tempo real mas também suprir
dificuldades comuns na leitura de graficos cartesianos familiares, supostamente
compreendidos mas muitas vezes mal interpretados.

Os resultados sugerem que quanto mais descritivas forem as captaces de dados
melhor suportam a relacdo entre os graficos e as experiéncias que 0s suportam. A
consciéncia das diferencas entre “ideal” e “real” e a capacidade de usar pontos de vista
globais ou individuais simultaneamente representam um nivel de capacidades cognitivas
elevado e transversal, Uteis em muitos contextos. O uso didactico de gréaficos em tempo
real pode ser uma importante contribuicdo para a aquisi¢cao dessas capacidades.

No futuro proximo a presenca de imagens de graficos em tempo real nas
actividades de ciéncias como materiais didacticos vai aumentar exponencialmente. O
estudo das interpretacbes dos gréaficos, feitas pelos alunos, podem insinuar o
desenvolvimento de abordagens néo tradicionais e a introducdo de elementos de inovagéo
no estudo das ciéncias no ensino basico.

No seu trabalho de investigacdo Tinker e Mokros (1987) sugerem quatro possiveis
razGes para justificar porque é tdo grande o impacto dos computadores e dos SATD no
laboratdrio sobre a capacidade das criancas interpretarem gréficos.

Os laboratérios computadorizados apresentam multiplas modalidades, apresentam
em tempo real eventos com as suas representacdes simbdlicas, oferecem experiéncias
cientificas genuinas e eliminam o trabalho da producéo de graficos.

Desenhar um gréfico ponto por ponto € importante e da as criangas a ideia concreta

de como se produz um gréafico, no entanto estes autores argumentam que as criangas
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necessitam de poucos exercicios de tracar graficos manualmente com lapis e papel, pois s6
depois € que compreendem o significado e a utilidade dos graficos.

Aprender através de laboratérios computadorizados reforga muitas modalidades de
aprendizagem. Os alunos ficam com a experiéncia de manipular os materiais de laboratdrio
de explorar e investigar usando por vezes o seu préprio movimento fisico como dados. A
experiéncia fisica € reforcada com a experiéncia visual. Oferecem uma ligacdo em tempo
real entre a experiéncia concreta e a representacdo simbolica dessa mesma experiéncia.
Visto pela teoria Piagetiana pode ser a ponte entre as operagdes concretas e as operagoes
formais.

Aprender sobre gréficos pode ser particularmente eficaz num contexto em que 0s
alunos compreendam e controlem as experiéncias.

Geralmente os alunos estdo mais motivados para as experiéncias baseadas nesta
metodologia e alunos motivados e que controlam as suas aprendizagens sdo melhores
alunos.

Também Brasell (1987) estudou o efeito dos graficos em tempo real na
aprendizagem das representacdes graficas de distancia e velocidade. A representacdo
gréafica de dados em tempo real no ecra do computador é rapida e dindmica. Esta rapidez e
dinamismo podem ter um impacto consideravel no processamento da informacdo e/ou na
motivacdo dos alunos. Alguns investigadores (Mokros, 1986; Mokros & Tinker, 1987,
Thornton, 1986; cit. Brasell, 1987) sugerem que esta ligagdo no tempo entre um evento de
natureza fisica com a sua simultanea representacdo gréafica pode facilitar uma ligacdo
equivalente na memoria. Existe a possibilidade de os graficos em tempo real poderem

funcionar como uma ponte para o pensamento formal e para o desenvolvimento.
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A representacdo grafica das experiéncias em tempo real permite aos alunos
processar a informacdo sobre a experiéncia e o grafico simultaneamente e
sequencialmente.

Como o movimento num ecrd chama a atencdo, os graficos em tempo real
encorajam os alunos a, selectivamente, repararem nos pontos salientes do grafico, que é
onde estdo as mudancas fisicas do evento em estudo, ou motiva-0s a descobrir como criar
mudangas no gréfico.

Os gréaficos em tempo real podem interagir com a cognicdo, influenciando a
direccdo e a intensidade da atencdo, a profundidade de envolvimento, o grau do estimulo e
a representacdo de problemas abstractos potenciando ou impulsionando significados
efectivos.

A utilizacdo de SATD liberta os estudantes de alguns dos mais enfadonhos aspectos
de recolher, manipular e apresentar dados o que enfatiza a sua atencdo na interpretacao e
compreenséo dos dados.

Também a grande qualidade e quantidade de dados disponiveis fazem as tarefas de
interpretacéo e avaliacdo relativamente simples.

Nesse estudo Brasell (1987) dividiu 93 alunos de Fisica em dois grupos que
trabalharam os mesmos dados, obtidos para um grupo em tempo-real (Standart) e para o
outro grupo obtidos com um ligeiro atraso (Delayed). Para este Gltimo grupo os dados ndo
eram apresentados imediatamente mas cerca de 20 segundos ap6s todos os dados serem
recolhidos, eram apresentados, ponto por ponto, exactamente como tinham sido recolhidos.

Embora o periodo de tratamento tenha sido breve, ndo é surpreendente que o
tratamento “Standart” (tempo-real) tenha melhorado a compreensdo dos alunos

relativamente as convencdes da representacdo grafica, o que € surpreendente é que o
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pequeno atraso na apresentacdo do grafico no tratamento “Delayed” (dados apresentados
com um ligeiro atraso) cancelou o efeito.

Existem pelo menos trés razes possiveis para que isso tivesse acontecido:

- a tarefa excedeu a capacidade de memoria dos estudantes;

- a tarefa exigiu mais esforco dos estudantes do que aquele que eles se
encontravam preparados para despender (motivacao);

- 0s estudantes ndo sabiam como reter a informagdo relativa ao evento até o
grafico ser apresentado.

As diferencas comportamentais entre 0s grupos que obtiveram os graficos com
ligeiro atraso e 0s grupos que obtiveram os graficos em tempo real foram consistentes em
todas as salas de aula.

Embora os estudantes aparentassem gostar das actividades, os grupos do que
obtinham os gréaficos com ligeiro atraso pareciam menos motivados, menos envolvidos nas
actividades, com menos vontade de participar e mais preocupados com as vertentes
procedimentais do que com as vertentes conceptuais. Aparentaram menos independéncia e
menos controlo das actividades que os alunos que trabalharam com os graficos em tempo
real.

E a combinagio dos factores anteriormente referidos que tornam o trabalho préatico
com computadores uma ferramenta tdo poderosa na aprendizagem das ciéncias e que déo
as actividades experimentais nos laboratérios computadorizados um papel pedagdgico

importante na aprendizagem dos conceitos e das competéncias cientificas.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Introducéo

Este capitulo tem como principal objectivo apresentar e justificar a metodologia

usada na presente investigagcdo, apresentar os objectivos que se pretendem atingir e a

descricdo da amostra, assim como os instrumentos desenvolvidos e a metodologia utilizada

para a recolha e analise de dados.

3.2. Objectivos do estudo

O presente estudo norteou-se pelos objectivos que a seguir se expdem:

- promover o desenvolvimento profissional dos professores envolvidos no

estudo;

- promover a aprendizagem dos alunos no tema estabelecimento de equilibrio

térmico e isoladores térmicos, utilizando trabalho experimental,

- identificar as evidéncias experimentais que promoveram o desenvolvimento

conceptual dos alunos.

3.3. Amostra
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A amostra foi constituida por 16 alunos pertencentes a duas turmas dos 3° e 4° anos
de escolaridade leccionadas pela professora Mafalda Teles e pelo autor deste estudo,
respectivamente.

Dentro de cada turma os alunos foram seleccionados por sorteio, tendo sido
agrupados aleatoriamente dentro de cada turma em quatro grupos.

Na tabela 1 apresenta-se a constituicdo dos grupos, a idade e o0 ano de escolaridade

dos alunos, bem como o nome do professor que leccionava a turma.

GRUPO NOME IDADE ANO DE PROFESSOR/A
ESCOLARIDADE
Diogo Soares 11
1 Vera 9 4° ano Antonio Miguel
Sara 11
Micael 10
Catarina 9
2 Jennifer 9 4° ano Antdnio Miguel
Fabio 9
Flavio 9
Miguel 8
3 Ana Osério 8 3%ano Mafalda
Ana Cristina 8
Ricardo 8
Diogo Alves 8
4 Mariana 8 3%ano Mafalda
Daniel 8
Carlos 9

Tabela 1 — Caracterizagdo da amostra.

3.4. Conteudos Programaticos

3.4.1. Curriculo Nacional do Ensino Basico

O Curriculo Nacional do Ensino Bésico (D.L. 6/2001) refere vérios aspectos nos

principios orientadores, nas competéncias gerais e nas competéncias especificas, onde se

pode encontrar ligagdo com o tema deste estudo.
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a) Nos principios orientadores:

- Valorizagdo da diversidade de metodologias e estratégias de ensino e
actividades de aprendizagem, em particular com recurso a tecnologias de
informagao e comunicagao.

- Valorizacdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e
disciplinas, em particular, e com caracter obrigatério, no ensino das ciéncias,

promovendo a integracdo das dimensdes tedrica e préatica.

b) Nas competéncias gerais:

- Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para compreender a
realidade e para abordar situagdes e problemas do quotidiano;

- Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber cultural,
cientifico e tecnoldgico para se expressar;

- Adoptar estratégias adequadas a resolucdo de problemas e a tomada de
decisdes;

- Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns.

¢) Como experiéncias de aprendizagem:

Como experiéncias de aprendizagem apresenta-se 0 esquema ilustra as experiéncias

de aprendizagem no Curriculo Nacional (Curriculo Nacional do Ensino Basico; DEB,

2001);
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Resolucéo de Problemas Resolucéo de Problemas

Trabalho Cooperativo
Trabalho Individual
Utilizacdo das TIC em situacOes diversas
Actividades Investigativas

Situagdes variadas de comunicacao

Actividades Projectos
Investioativas Situagdes Variadas de Intervenco no Meio

Projectos

Esquema 1 — Experiéncias de aprendizagem ( in Curriculo Nacional do Ensino Bésico; DEB, 2001).

- A resolucdo de problemas é apresentada nos seguintes termos:

E importante que os alunos na sua aprendizagem se confrontem com problemas
abertos, face aos quais saibam desenvolver um processo investigativo. Os alunos tém de
apelar aos seus conhecimentos prévios, usar competéncias praticas e processos cientificos

que integrem uma estratégia coerente.

Um problema implica activamente o aluno por constituir um desafio sem resposta
imediata e sem estratégias preestabelecidas. Assim ele tem de definir as etapas de
resolugédo, que passam pela compreensdo do problema, pela concepgdo de um plano de
accdo, pela execucdo, que pode implicar a recolha, tratamento e andlise de dados, e pela

reflexdo sobre os resultados obtidos, que podem levar ou ndo a solugéo do problema.
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- As actividades investigativas sao apresentadas nos seguintes termos:

Como principio orientador, o programa de Estudo do Meio refere-se a importancia
do conhecimento do meio pela assungdo de uma atitude de permanente pesquisa e
experimentagdo. Ou seja, aponta para o desenvolvimento, pelo aluno, de uma atitude

cientifica que deve ter em conta os seguintes aspectos:
- A funcgéo da descoberta, da explicagdo e das preconcepgoes;
- O papel da evidéncia no desenvolvimento e testagem de ideias;
- A necessidade de ser critico em relacdo as suas ideias e forma de trabalhar;

- A compreensdo de que pode aprender gradualmente através da sua prépria

actividade (adaptado de Bettencourt e Mata, 1998 in Curriculo Nacional, 2001).

Para o desenvolvimento desta atitude cientifica torna-se fundamental o

envolvimento dos alunos na planificacéo e execucao de experiéncias e pesquisas.

Assim, deve ser oferecida aos alunos a possibilidade de realizarem actividades
investigativas que Ihes permitam apropriarem-se dos processos cientificos para
construirem conceitos e ligacdes entre eles de forma a compreenderem os fendbmenos e 0s
acontecimentos observados e, deste modo, contribuirem para um melhor conhecimento,

compreensdo e dominio do mundo que os rodeia.
Alguns aspectos comuns aos tipos de experiéncias de aprendizagem apresentados:

- A planificacéo e desenvolvimento de pesquisas diversas que pressuponham o
recurso a diferentes fontes de informacdo e o uso de diferentes linguagens,
incluindo orais, escritas, iconograficas, etnograficas, —monumentais,

bibliogréficas e outras;
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- A utilizacdo das potencialidades das TIC no desenvolvimento destas
experiéncias de aprendizagem, da iniciativa dos alunos e ou dos professores

(pesquisa na Internet, utilizacdo de software especifico,...)

d) Nas competéncias especificas das varias areas curriculares:

- Estudo do Meio:

- Reconhecimento da importéncia da ciéncia e da tecnologia na observacgéo de
fendmenos;

- Realizagéo de registos e medigOes simples utilizando instrumentos e unidades
adequados;

- Participa em actividades ludicas de investigacdo e descoberta e utiliza
processos cientificos na realizacdo de actividades experimentais;

- ldentifica alguns objectos e recursos tecnoldgicos, reconhece a sua
importancia. ..

- Participa em actividades de grupo, adoptando um comportamento construtivo,
responsavel e solidario...

- Utiliza formas variadas de comunicacdo escrita, oral e grafica e aplica técnicas

elementares de pesquisa, organizacéo e tratamento de dados.

- Educacéo Tecnoldgica:

- Utilizar as tecnologias de informagdo e comunicacao;
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- Trabalhar colaborativa e cooperativamente (individualmente, a pares e em

grupos).

- Ciéncias Fisicas e Naturais:

- Observacgdo da multiplicidade de formas, caracteristicas e transformacdes que
ocorrem nos seres Vivos e nos materiais;

- Explicacdo de alguns fendmenos com base nas propriedades dos materiais.

- Matematica:

- A predisposicdo para recolher e organizar dados relativos a uma situagéo ou a
um fenémeno e para representar de modos adequados, nomeadamente através
de tabelas e graficos e utilizando as novas tecnologias;

- A aptidao para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das situacdes a que
dizem respeito e para comunicar os resultados das interpretacdes feitas;

- A tendéncia para dar resposta a problemas com base na analise de dados
recolhidos e de experiéncias planeadas para o efeito;

- A aptidao para realizar investigacdes que recorram a dados de natureza
quantitativa, envolvendo a recolha e andlise de dados e a elaboracdo de

conclusdes.

3.4.2. Programa do 1° Ciclo do Ensino Bésico (1.° CEB)

O capitulo “Aspectos Fisicos do Meio” refere como objectivos:
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- Reconhecer e observar fenomenos:
- de condensacdo (nuvens, nevoeiro, orvalho);
- de solidificacdo (neve, granizo, geada);
- de precipitacdo (chuva, neve, granizo).
- Realizar experiéncias que representem fenémenos de:
- evaporacgao;
- condensacao;
- solidificacao;
- precipitacéo.
- Observar os efeitos da temperatura sobre a agua (ebulicdo, evaporacéo,

solidificacdo, fuséo e condensagéo).

E de referir que a terminologia, “efeitos da temperatura”, nio deveria constar do
programa. Os programas deveriam ser mais rigorosos na utilizacdo da linguagem

cientifica.

3.5. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido em trés fases, a primeira refere-se a formacao dos

professores, a segunda refere-se ao desenvolvimento do trabalho pratico com os alunos e a

terceira a avaliacdo do processo. Na tabela seguinte (tabela 2) podemos ver as trés fases de

desenvolvimento do estudo.
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DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

FASE I Etapa 1 Formac&o do grupo e seleccdo do tema
(Formagéo dos Etapa 2 Formacdo dos professores (curso de 50 horas)
professores)
Etapal Identificacdo das concepcdes dos alunos sobre o tema
Etapa 2 Para que servem os termOmetros e estabelecimento do
equilibrio térmico
FASE I Etapa 3 Familiarizacdo com a utilizacéo de sensores de
(Intervencao na temperatura e do software de SATD.
sala de aula) I _
Etapa 4 | Utilizacdo de termdmetro e sensores de temperatura numa
situacdo de estabelecimento de equilibrio térmico.
Etapa5 | Estabelecimento de outra situacéo de equilibrio térmico
utilizando sé sensores
Etapa 6 | Estudo da variacdo da temperatura na sala de aula durante
24 horas utilizando termdémetro de maxima e minima e
sensores de temperatura.
Etapa 7 Isoladores térmicos
FASE 111 Etapa 1 Avaliagdo do desenvolvimento dos alunos
(Avaliacdo do iaca i fissional
Processo) Etapa 2 Avaliacédo do desenvolvimento profissional dos

professores

Tabela 2 — Esquema do desenvolvimento do estudo

3.5.1. Fase | — Formacéao dos professores

Nesta fase pretendia-se que os professores envolvidos no estudo identificassem o

tema em que pretendiam trabalhar e as necessidades de formagéo, e se envolvessem em

actividades de formacdo para ultrapassar as dificuldades identificadas.

Esta fase desenvolveu-se em duas etapas que se apresentam na tabela 3.
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FASE |
Etapa 1 Formacdo do grupo e seleccédo do tema
Etapa 2 Formacdo dos professores (curso de 50 horas)

Tabela 3 — Etapas da fase | (Formacéo dos professores).

3.5.1.1. Etapa 1 — Formacdao do grupo e selec¢do do tema

Para iniciar o projecto, realizou-se uma reunido em Outubro de 2002 com varios
professores da escola, onde se formou o grupo de professores que iria participar no
projecto.

O grupo foi formado por quatro professores, em funcdo da disponibilidade para
integrar o estudo demonstrada pelo corpo docente da escola.

Nessa reunido os professores concluiram que gostariam de desenvolver um trabalho
que se relacionasse com as Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) e com o
ensino experimental.

O tema escolhido foi o estabelecimento do equilibrio térmico e isoladores térmicos,
utilizando sensores.

Trata-se de um tema de aplicagéo a situacdes do quotidiano, conhecidas dos alunos
e onde os sensores podem ser muito Uteis, porque pelo tempo que demoram as experiéncias
(mais de um dia) um registo automatico torna-se fundamental. Além disso é um tema em
que alunos mais velhos apresentam dificuldades e que permite explicar situagdes muito
comuns do seu quotidiano o que podera facilitar aprendizagens posteriores de outros
contetidos de que estes sdo pré-requisitos. Tiveram também em conta a acessibilidade aos
materiais necessarios assim como a existéncia de um espaco na escola onde se poderia

realizar o trabalho.
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Nessa mesma reunido concluiram os professores da necessidade de formacao sobre

0 tema, sobre a metodologia e sobre os materiais a utilizar.

3.5.1.2. Etapa 2 — Formacdao dos professores

Atendendo a necessidade de formacéo identificada na etapa anterior os professores
procuraram formacgdo nessa area e frequentaram a Accdo de Formacdo “Sensores no
Laboratdrio de Ciéncias da Natureza — Uma Perspectiva Educacional”, com a duracdo de
50 horas, que decorreu entre Outubro de 2002 e Janeiro de 2003 na Faculdade de Ciéncias

da Universidade do Porto.

Esta Accdo de Formacdo tinha por objectivos:
- avaliar e utilizar no laboratdrio de ciéncias sensores, interfaces e software.
- seleccionar e desenvolver actividades experimentais inseridas nos programas,
utilizando sensores.
- desenvolver protocolos laboratoriais para as actividades experimentais

seleccionadas.

Com base nas fichas de trabalho: “Termdmetros e temperatura” (Ribeiro, 1999;

http://educa.fc.up.pt/experiencias.php?id=31), foram elaboradas fichas de trabalho

utilizando sensores de temperatura e realizadas todas as actividades propostas.
Os professores concluiram com aproveitamento o curso.
As fichas de trabalhos vao ser apresentadas na Fase Il quando se apresenta a

planificagdo das actividades a realizar na sala de aula.
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3.5.2. Fase Il — Intervencado na sala de aulas

No inicio desta fase do projecto, dois dos professores que faziam parte do grupo
desistiram. N&o apresentaram qualquer justificacdo, apenas se comegaram a desinteressar,
ndo aparecendo as reunides marcadas, adiando sucessivamente as actividades planeadas,
até que acabaram por desistir.

Prosseguiu o0 projecto com dois professores que realizaram as actividades tal como
tinham sido planeadas pelo grupo.

Assim, nesta fase do trabalho, na sala de aula foi dada especial aten¢éo ao trabalho
pratico e experimental, com recurso as Tecnologias da Informacao e da Comunicacao, com
as vantagens que resultam desta juncao.

Como afirma Sequeira (2000) o trabalho prético tem os seguintes objectivos:

- motivar, através da estimulacdo da curiosidade, interesse e prazer no estudo
das disciplinas de ciéncias;

- desenvolver e ensinar capacidades e técnicas cientificas;

- clarificar e ilustrar fendmenos, conceitos, leis, principios e teorias;

- desenvolver a pratica de resolucéo de problemas;

- encorajar o rigor na utilizacdo do método cientifico;

- estimular a discusséo e o confronto de ideias.

Com aluséo a estes objectivos foram planeadas as actividades propostas aos alunos,
pensando que o 1° Ciclo do Ensino Basico pode ser a base de lancamento destas ideias-
chave e do pensamento e habitos do pensamento cientifico.

O recurso as TIC foi também motivado pelo papel que estas desempenham no

mundo actual e deveriam desempenhar no ensino, como emana do documento saido da V
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Conferéncia dos Ministros da Educacdo Europeus, em 2001, que justificam a urgéncia da
integracdo das TIC na Escola, com os seguintes argumentos:
- a necessidade de preparacdo de cada individuo agora estudantes para a vida
activa e o mundo laboral, onde as TIC estdo inexoravelmente presentes;
- a justica na manutencao e criacdo de igualdade de oportunidades, entre alunos,
no acesso as TIC;
- as novas maneiras de encarar as relacfes pedagdgicas entre alunos,
professores e encarregados de educacéo, que as TIC permitem;
- as novas possibilidades que as TIC encerram de compreender o mundo,

especialmente o cientifico.

Optou-se pela técnica de Investigacdo-Accgdo. Segundo Altrichter et al. (1993) a
investigacdo-accdo € o estudo de situacdo com vista ao melhoramento da qualidade de
accao dentro dela, ou seja, no caso deste estudo, a investigacdo acgdo consiste na vontade
de melhorar a qualidade de ensino e da aprendizagem tendo em conta o papel dos
professores e dos alunos enquanto elementos fulcrais deste processo.

Esta técnica foi escolhida para este estudo por considerar que suas as caracteristicas
se adaptavam as situacdes que o estudo envolvia e atendendo aos objectivos definidos para
este estudo. Assim, como ponto de partida tomou-se o objectivo de melhorar a
aprendizagem dos alunos sobre os temas que tém directamente a ver com o
estabelecimento do equilibrio térmico e o estudo dos isoladores térmicos necessarios para
progredir na aprendizagem dos sucessivos contetidos programaticos.

A estratégia de accdo adoptada desenvolveu-se em 7 etapas como se pode constatar

na tabela 4. Na tabela 5 apresenta-se a calendarizacdo dessas etapas.
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Etapas de acc¢éo

Etapa 1 - Identificacdo das concepgdes dos alunos sobre o tema
Administracdo de um questionario

Tempo: 30 minutos

v

Etapa 2 — Para que servem os termometros e estabelecimento do equilibrio
térmico

Tempo de aula: 45 minutos

A 4

Etapa 3 — Familiarizacdo com a utilizacao de sensores de temperatura e do
software de SATD

Tempo de aula: 40 minutos

A 4

Etapa 4 — Utilizacao de termémetro e sensores de temperatura numa situagéo
de estabelecimento de equilibrio térmico.

Tempo de aula: 1 hora

v

Etapa 5 — Estabelecimento de outra situacéo de equilibrio térmico utilizando
s sensores.

Tempo de aula: 50 minutos / Tempo de experiéncia: 4 horas

\ 4

Etapa 6 — Estudo da variacdo da temperatura na sala de aula durante 24

horas utilizando termémetro de maxima e minima e sensores de temperatura.

Tempo de aula: 20 minutlos / Tempo de experiéncia: 24 horas

v

Etapa 7 — Isoladores térmicos

Tempo de aula: 1 hora e 10 minutos / Tempo de experiéncia: 5 horas + 5 horas

Instrumentos e momentos
de avaliacéo

——>» Questionario
Individual
—> Fichasle?2

Gravacdo audio

—> Ficha 3
> Fichas 4
> Fichas 5
> Fichas6e7

Tabela 4 — Etapas de acc¢éo.
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ETAPA DATA

1 14 de Marco de 2003

17 e 18 de Marco de 2003

3 19 e 20 de Marco de 2003
4 24 e 25 de Margo de 2003
5 26 e 27 de Margo de 2003
6 1 e 2 de Abril de 2003

7 7,8,9 e 10 de Abril de 2003

Tabela 5 — Calendarizag&o das actividades experimentais.

Posteriormente descrevem-se pormenorizadamente cada uma das etapas.

3.5.2.1. Etapa 1 - Identificacao das concep¢des dos alunos sobre o tema

Nesta etapa procurou identificar-se as concepcdes dos alunos acerca de isoladores
térmicos e do estabelecimento do equilibrio térmico, utilizando um questionario (anexo 1).

Na aplicacdo deste questionario foi explicado aos alunos que as respostas que
pudessem dar ndo seriam tidas em conta na sua avaliacdo e como tal pediu-se para

reflectirem sobre as questfes apresentadas e exporem o que pensavam.

O questionario era constituido por 5 questdes:

a) Questdo 1: Os alunos de uma escola de Trds-os-Montes ndo tiveram aulas por causa da
neve. Juntaram-se no recreio e fizeram dois bonecos de neve exactamente iguais. No entanto,
vestiram um deles com um casaco e cachecol de Id.

Segundo a tua opinido qual dos dois bonecos vai derreter primeiro? Porqué?
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Com esta questdo pretendia-se identificar se o casaco e o cachecol funcionavam
como um isolador térmico, ja que ndo é essa a ideia veiculada no quotidiano (exemplo:

leva o casaco de 18 que € mais quente).

b) Questdo 2: As cozinheiras da tua cantina, para fazer chegar a sopa quente a outra escola
tiveram necessidade de a guardar em trés frascos de vidro.

Para isso revestiram um dos frascos com papel de jornal, o outro ndo foi revestido e o Ultimo
foi revestido com um pano de ld. Para segurar os materiais usaram eldsticos.

Que frasco achas que manteve a sopa quente mais tempo? Porqué?

Com esta questdo pretendia identificar-se como os alunos avaliavam revestimento,
numa situacdo em que o isolamento térmico permitia que a temperatura se mantivesse mais

alta durante mais tempo do que se ndo houvesse isolamento.

c) Questao 3: Num dia de calor, as cozinheiras da cantina mandaram para a outra escola dgua
fresca. Para isso usaram os mesmos trés frascos, com os mesmos revestimentos. Qual achas

que manteve a dgua fria mais tempo? Porqué?

Com esta questdo pretendia-se identificar como os alunos avaliavam o
revestimento, mas desta vez numa situacdo em que o isolamento térmico permitia que a
temperatura se mantivesse mais baixa durante mais tempo do que se ndo houvesse

isolamento.

d) Questdo 4: Eram dadas quatro imagens de termOmetros que representavam quatro

temperaturas diferentes.
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Observando a imagem escreve por baixo de cada recipiente as palavras: quente, morno,

fresco, frio, conforme o caso.

Com esta questdo pretendia-se identificar se os alunos associavam os valores da
temperatura indicados no termémetro com as palavras “quente”, “morno”, “fresco” e

“frio”.

e) Questdo 5: Eram dados trés gréaficos da mesma experiéncia a escalas diferentes.

Graficon® 1 Grafico n® 2 Graficon® 3

5.1. O que encontras de diferente nos graficos?

5.2. O que encontras de semelhante nos grdficos?
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Com esta questdo pretendia-se identificar dificuldades dos alunos na interpretagédo

de graficos e no reconhecimento de diferentes escalas.

3.5.2.2. Etapa 2 — Para que servem 0s termdémetros e estabelecimento do equilibrio

térmico

Nesta etapa pretendia-se que os alunos reconhecessem a necessidade de utilizar
termémetros. Pretendia-se, também, que os alunos verificassem o estabelecimento do
equilibrio térmico numa situagdo do quotidiano.

A aula iniciou-se com um dialogo entre professor e alunos.

Foram desenvolvidas as actividades experimentais que constam das fichas de
trabalho ndmeros 1 e 2 (anexo 1).

. Orientados pelo professor, os alunos dispuseram na mesa de trabalho o material
necessario para a elaboracdo das propostas apresentadas. Prepararam as tinas com agua a
diferentes temperaturas, sob a vigilancia e supervisao do professor.

Na primeira actividade pretendia-se que os alunos reconhecessem a utilidade dos
termémetros. Nesta actividade (ficha de trabalho 1), era pedido aos alunos para preverem a
temperatura da agua em diferentes tinas (diferentes temperaturas), através da sensacdo que
experimentavam quando colocavam a mao na agua dessas tinas.

Os alunos marcaram as tinas com etiquetas as quais correspondiam as letras A, B e
C. Previram a temperatura da agua nas diferentes tinas, usando apenas as maos e
registaram as temperaturas previstas.

Pedia-se, depois, para medirem a temperatura da agua com um termdémetro e que
comparassem as medicGes com os valores previstos por eles. Com a orientagéo e ajuda do

professor mediram a temperatura da dgua das tinas e registaram as temperaturas medidas.
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Compararam as temperaturas previstas com as temperaturas medidas.

Incentivados pelo professor, os alunos discutiram e registaram as respostas as
questdes da ficha de trabalho. Essas respostas tinham o acordo de todo o grupo.

Na segunda actividade pretendia-se que os alunos reconhecessem que a temperatura
da 4gua numa tina vai baixando ao longo do tempo se ndo for aquecida. Nesta actividade,
(ficha de trabalho 2), era pedido aos alunos para explicarem como conseguiriam preparar
uma tina com &gua morna adequada a darem banho a um cdo (questdo n° 1). Em seguida
pedia-se aos alunos que explicassem se poderiam usar aquela agua para o banho do céo ao
fim de uma hora (questdo n° 2). Imaginava-se que, no momento que antecedia o banho, o
cao tinha fugido, pois ndo gostava de banhos e s6 ao fim de uma hora tinha aparecido. Os
alunos interpretaram as questdes e registaram as conclusdes da discussdo do grupo, sem a
ajuda do professor.

Os registos foram feitos por um elemento do grupo, escolhido pelo grupo sem

qualquer interferéncia do professor.

3.5.2.3. Etapa 3 — Familiarizacdo com a utilizacdo de sensores de temperatura e do

software de SATD

Nesta etapa pretendia-se que os alunos aprendessem a trabalhar com o computador e
com 0s sensores, assim como com o software que suporta estes instrumentos. Pretendia-se,
ainda, que os alunos aprendessem a fazer medigdes de temperaturas com 0S sensores,
alterar a apresentacdo dos dados e registar os dados obtidos.

A aula iniciou-se com o professor a falar do avanco tecnoldgico e do que hoje em dia

é permitido fazer com o recurso a essas tecnologias que ha bem pouco tempo ndo era
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possivel, simplificando o nosso trabalho e dando-nos dados mais fidveis e de mais facil e
rapida interpretacao.

O professor recordou aos alunos o nome e fungdo do computador e seus periféricos.
Mostrou como um sensor de temperatura pode substituir um termémetro e exemplificou
como se procede a ligacdo de um sensor ao cabo, deste a interface e posteriormente da
interface ao computador.

Ligou o computador e mostrou como se trabalha com este software, desde iniciar e
executar o programa, registar os dados, alternar entre diversas formas de apresentar os
dados, nomeadamente diferentes tipos de gréficos, diferentes escalas, inserir titulo nos
graficos das experiéncias, guardar e imprimir os dados.

O professor encerrou as aplicagdes, desligou o computador e desligou os cabos,
interface e sensores.

Os alunos, individualmente, com o resto do grupo a assistir e a ajudar caso fosse
solicitado pelo aluno que estava a trabalhar, refizeram todos os procedimentos feitos pelo
professor. No final com o grupo todo a praticar, a solicitacdo do professor os alunos
executavam a accao pedida, mudar escalas, dar titulo ao gréfico, etc.

Neste processo de familiarizagdo com o software e o hardware os alunos fizeram
pequenas medicBes, a temperatura ambiente, a temperatura corporal, puseram o sensor
entre os dedos para ver a sua sensibilidade e reaccéo, etc.

Durante algum tempo manipularam o software e 0s instrumentos postos a sua

disposigéo.

3.5.2.4. Etapa 4 — Utilizacdo de termdmetro e sensores de temperatura numa situacao

de estabelecimento de equilibrio térmico

51



METODOLOGIA

Nesta etapa pretendia-se que os alunos investigassem porque baixava a temperatura
da &gua do banho ao longo do tempo. Para isso juntavam volumes iguais de agua, a
diferentes temperaturas, estudando como a temperatura da agua depois de misturada €
diferente das temperaturas inicias e como essa temperatura vai variando ao longo do
tempo. Pretendia-se que os alunos verificassem que a temperatura ia variando até se atingir
a temperatura ambiente, representassem os resultados num grafico e que apos repetirem a
experiéncia usando sensores comparassem o grafico obtido no computador com o grafico
que tinham desenhado a partir dos dados obtidos sem o uso dos sensores.

Para isso foi distribuida a ficha de trabalho n® 3 (anexo Il). Os alunos
interpretaram a ficha e com a orientacdo do professor deram inicio aos preparativos para
comegar a actividade experimental.

Prepararam 0s materiais necessarios. Com a ajuda do professor mediram a
quantidade de agua necesséria para a realizacdo desta actividade. Posteriormente mediram
a temperatura da dgua aquecida e da agua da torneira.

Juntaram a 4gua dos dois copos e mediram a temperatura. Utilizaram outro
termometro para medir a temperatura ambiente. Mediram temperaturas de cinco em cinco
minutos, até aos quinze minutos, os resultados iam sendo registados no quadro apresentado
na ficha para esse efeito. Os alunos discutiram os resultados obtidos e registaram as
conclusdes do grupo.

Utilizando os dados registados e com a ajuda do professor, os alunos tragaram o
grafico que representa a variacdo da temperaturas ao longo do tempo, escolhendo as
escalas bem como o tragado do gréafico que foi executado pelos alunos sem qualquer
interferéncia do professor.

Seguidamente, o grupo analisou e interpretou os resultados e registou as conclusdes a

que chegaram.
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Posteriormente, como solicitado na ficha, os alunos repetiram a experiéncia anterior
recorrendo a utilizagdo de sensores de temperatura. Dada a ansiedade dos alunos para
trabalhar com o computador, a atencdo do professor foi necesséria para que os alunos
seguissem o procedimento descrito e ndo transpusessem algumas etapas.

Os alunos comecaram por ligar o computador e entrar no programa requerido.
Depois ligaram o sensor ao cabo e este a interface, ligando a interface ao cabo que a liga ao
computador, seguidamente puseram 0 Sensor no suporte e prepararam 0S COpPOS coOmM a
mesma quantidade de agua quente e de agua da torneira que juntaram numa tina.
Colocaram o sensor e iniciaram a recolha de dados da experiéncia no computador.

Depois do tempo decorrido pararam a experiéncia, guardaram e imprimiram o
gréafico obtido que colaram no espaco adequado na ficha de trabalho (ficha n° 3).

ApoOs esta tarefa, compararam os dois graficos (tracado manualmente e obtido no

computador).

3.5.2.5. Etapa 5 — Estabelecimento de outra situacdo de equilibrio térmico utilizando

sO sensores

Nesta etapa pretendia-se que 0s alunos reconhecessem o estabelecimento do
equilibrio térmico utilizando s6 sensores.
Nesta actividade colocava-se em dois copos 0 mesmo volume de agua a temperaturas
diferentes. Num copo, a dgua tinha uma temperatura superior a temperatura ambiente e no
outro, tinha uma temperatura inferior a temperatura ambiente. Utilizando sensores

estudava-se o estabelecimento do equilibrio térmico.
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Foi distribuida a ficha de trabalho n° 4 (anexo Il) ao grupo de trabalho. Os alunos
interpretaram e analisaram a ficha, e decidiram quais os procedimentos a adoptarem, que
transmitiram ao professor que funcionava como supervisor de todo o procedimento.

Comecaram por ligar todos os instrumentos e software.

Prepararam um copo com 50 mL de dgua aquecida e outro com igual quantidade de
agua da torneira, como sugeria a ficha de trabalho. Colocaram um sensor em cada copo e
comecaram a registar a experiéncia.

Utilizaram como controlo da medida da temperatura ambiente um termometro que
estava colocado no mesmo suporte que os sensores. Um grupo, no entanto, preferiu utilizar

um sensor.

Os alunos regressaram a sala de aulas onde prosseguiram com outras actividades que
estavam a ser realizadas pela turma. A vigilancia a experiéncia era feita por eles. De dez
em dez minutos um aluno ia a sala onde decorria a experiéncia para verificar o
desenvolvimento desta.

O professor também fazia vigilancia ao modo como a experiéncia estava a decorrer,
deslocando-se para isso a sala onde esta decorria.

Quando se estabeleceu o equilibrio térmico, os alunos pararam a experiéncia,
guardaram e imprimiram o gréfico, discutiram a sua leitura e tiraram as conclusfes que
registaram na ficha de trabalho.

Foi finalizada esta etapa com a distribuicdo de uma ficha informativa para cada
aluno, sobre a variacdo da temperatura e o estabelecimento do equilibrio térmico (anexo

I1), que os alunos levaram para casa para estudar.
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3.5.2.6. Etapa 6 — Estudo da variacdo da temperatura na sala de aula durante 24

horas utilizando termometro de maxima e minima e sensores de temperatura

Esta etapa tinha como finalidades dar a conhecer outro tipo de termdmetros,
nomeadamente o termometro de maxima e minima e comparar os dados obtidos com este
termémetro com os dados obtidos com o sensor de temperatura. Tinha ainda como ultima
finalidade demonstrar a utilidade dos sensores para a realizacdo de experiéncias de longa
duracéo.

Assim, comegou com a introducdo do termémetro de maxima e minima por parte do
professor. Mostrou como funcionava e que dados é possivel obter com este instrumento.
Os alunos manipularam-no para melhor o conhecerem, fazendo o procedimento que inicia
uma nova medicao.

Seguidamente, o professor distribuiu a ficha de trabalho n°® 5 (anexo II), que o0s
alunos interpretaram e onde lhes era pedido para medirem a temperatura da sala de aula
durante 24 horas, utilizando um sensor de temperatura € um termémetro de maxima e
minima.

Assim, comecaram por fazer o procedimento, ja habitual, para proceder ao registo
utilizando sensores de temperatura. A0 mesmo tempo que iniciaram 0 registo com o
sensor, prepararam o termometro de méaxima e minima para a medi¢do. Deixaram as
medicdes a decorrer e regressaram a sala de aulas e as actividades comuns ao resto da
turma.

Passadas 23 horas e 45 minutos sobre o inicio da experiéncia, regressaram a sala
onde esta decorria para a finalizarem. Tiraram e registaram os dados obtidos com os dois
instrumentos, imprimiram o gréafico, registaram a leitura das temperaturas do termémetro

de méxima e minima.
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Compararam, analisaram e discutiram os resultados obtidos. Esta discussao teve a
intervencdo do professor, quer para fazer perguntas de modo a que nenhum aspecto fosse
descurado no ambito desta actividade, quer no esclarecimento de duvidas.

Concluiram quer sobre a experiéncia quer sobre a utilizacdo de cada um dos meios de

medicdo, registando as conclusdes na respectiva ficha de trabalho.

3.5.2.7. Etapa 7 — Isoladores térmicos

Nesta etapa pretendeu-se que os alunos mediante a apresentagdo de um problema
planeassem uma experiéncia, construindo um protocolo que lhe permitisse executar a
experiéncia e responder a pergunta formulada de inicio. Pretendeu-se ainda demonstrar o
conceito de isolador térmico, assim como a comparagdo de dois materiais no isolamento
térmico.

Para dar inicio a esta aula o professor distribuiu a ficha de trabalho n° 6 (anexo II)

gue comecgava com a pergunta:

- “Como poderiamos fazer para que a temperatura da &gua aquecida da

experiéncia da ficha de trabalho n° 4 baixasse mais devagar?”

Procedeu-se a discussdo entre alunos e entre estes e o professor. Os materiais
escolhidos para testar como isoladores térmicos foram a |& e o papel de jornal.

Seguindo a ficha de trabalho os alunos foram orientados para a elaboragcdo de um
plano de experiéncia. Este plano foi elaborado com a colaboracéo do professor, intervindo

este sempre que necessario ou a solicitagdo dos alunos.
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Nesta actividade optou-se por fazer um planeamento Unico, assim o planeamento da
experiéncia foi feito no quadro negro pelo grupo, com a ajuda do professor. A utilizagdo do
quadro negro permitiu que os alunos corrigissem as vezes necessarias o planeamento que
estavam a fazer e que todos os elementos do grupo participassem.

Depois de todos concluirem que ndo faltava nenhuma etapa e que o planeamento
estava pronto foi passado para o local indicado na ficha de trabalho (ficha n° 6).

Ap0s o planeamento da experiéncia, 0s alunos procederam a sua realizacéo.

Comecaram por revestir os frascos. Um com |& e outro com papel de jornal. Ao lado
destes dispuseram outro sem qualquer revestimento, que tinha como funcdo servir de
frasco de controlo.

Preparam os sensores, ligaram o computador e o software para comegar a registar a
experiéncia.

Mediram a quantidade da 4gua quente e comecaram a deitar a mesma quantidade em
cada frasco. Colocaram um sensor em cada frasco e deram inicio a experiéncia.
Regressaram a sala de aula, mantendo a experiéncia em vigilancia por periodos de tempo
n&o muito longos.

Quando verificaram que se tinha estabelecido o equilibrio térmico pararam a
experiéncia, guardaram e imprimiram o grafico que colaram no espaco para isso designado
na ficha de trabalho. Discutiram os resultados em grupo e tiraram as conclusfes que
registaram na ficha de trabalho. O professor intervinha sempre que considerasse que algum
aspecto estava de certa forma a ser negligenciado ou quando solicitado pelos alunos.

Por fim explicaram (Ultima pergunta da ficha de trabalho n° 6), qual a funcdo dos

casacos que usamos no Inverno. Discutiram e registaram as suas conclusdes.
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Em seguida os alunos fizeram a mesma experiéncia, ficha de trabalho nimero 7
(anexo 1), utilizando o procedimento anterior, mas substituindo a &gua quente por agua

fria. Por fim registaram os resultados, discutiram-nos e registaram as conclusoes.

Para finalizar esta actividade responderam as duas Ultimas perguntas da ficha de
trabalho nimero 7: para que se utilizam as caixas térmicas e se a | também serve para

conservar o frio. Registaram as suas conclusdes na ficha de trabalho.

3.5.3. Fase 11 — Avaliacdo do processo

Nesta fase pretendeu-se avaliar todo o processo quer do ponto de vista do
desenvolvimento dos alunos quer do ponto de vista do desenvolvimento profissional dos
professores. Esta fase desenvolveu-se em duas etapas e decorreu de 30 de Junho de 2003 a

3 de Julho de 2003.

3.5.3.1. Etapa 1 - Avaliacdo do desenvolvimento dos alunos

a) - Avaliacdo do desenvolvimento dos alunos atraves de entrevista individual

Nesta etapa pretendeu avaliar-se a aprendizagem dos alunos relativamente aos
aspectos de conteido abordados. Os alunos foram questionados em entrevista individual
que tinha por base o questionario inicial e as respostas que nele tinham dado. Pretendeu-se
que os alunos indicassem se tinham mudado de opinido relativamente as opinides
expressas no questiondrio inicial, 0 momento em que tinham mudado e o que os tinha feito

mudar, nomeadamente a actividade que os tinha feito mudar de opiniéo.
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b) — Comparacéo das aprendizagens, acerca do tema, dos alunos que fizeram parte do
estudo e dos outros alunos do 4° ano de escolaridade da escola que néo fizeram parte do

estudo

Na avaliagdo do processo foram inquiridos 20 alunos que n&o participaram no
projecto, atraves do questionario utilizado inicialmente para detectar as ideias dos alunos
que participaram no projecto sobre o tema.

O questionario foi aplicado no final do ano lectivo quando toda a parte curricular
tinha sido leccionada. O tema em estudo por parte dos alunos do 4° ano de escolaridade diz
respeito aos estados fisicos da agua e a interpretacdo e apresentacdo de dados em graficos.

Foi pedido aos alunos para responderem com total sinceridade tendo-lhe sido
explicado que quaisquer que fossem as suas respostas ndo seriam tidas em conta no seu
processo individual de avaliagéo.

Os dados obtidos nos questionarios foram comparados com os dados obtidos na

entrevista individual dos alunos que participaram no projecto.

c) - Apreciacao dos alunos acerca do trabalho desenvolvido

Pretendeu-se recolher informagcbes acerca da apreciacdo dos alunos que

participaram no projecto acerca o trabalho desenvolvido, através de textos desenvolvidos

pelos alunos, completamente livres de qualquer estrutura onde apenas lhe foi pedido que

registassem a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido.

59



METODOLOGIA

3.5.3.2. Etapa 2 - Avaliacédo do desenvolvimento profissional dos professores

Os professores envolvidos no projecto fizeram uma reflexdo critica acerca do seu
desempenho no projecto, desde a formacgdo até a sua execucgdo. Para esta avaliacdo cada

professor elaborou um texto individual onde focou os aspectos que achou mais relevantes.

3.6. Metodologia de recolha de dados

As técnicas mais utilizadas para averiguar as ideias dos alunos sdo as entrevistas e 0s
questionarios.

No inicio deste projecto utilizamos um questionario de resposta aberta (Anexol) para
averiguar as ideias dos alunos sobre o tema do projecto.

O questionéario a que os alunos responderam era constituido por 5 questdes. Era
solicitado aos alunos que escrevessem o que entendiam sobre as questdes colocadas, como
foi explicado anteriormente.

Esta técnica consiste em colocar a um conjunto de inquiridos, geralmente
representativo de uma populacdo, uma série de perguntas relativas a sua situagdo social,
profissional ou familiar, as suas opinides, ao seu nivel de conhecimento ou de consciéncia
de um acontecimento ou de um problema, ou ainda sobre qualquer outro ponto que
interesse os investigadores (Quivy & Campenhoudt, 1992).

O questionario chama-se “de administracdo indirecta” quando o investigador o
completa a partir das respostas que lhe sdo fornecidas pelo inquirido e chama-se “de
administracdo directa” quando é o proprio inquirido que o preenche (Quivy &

Campenhoudt, 1992).
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Nesta técnica sdo colocadas questdes, e conforme o tipo de respostas que permitem, 0s

questionarios sdo caracterizados em Varios tipos:

a) Questionarios Fechados — Neste tipo de questionario, os respondentes, ndo podem
apresentar justificagdes para as suas respostas nem compor as suas proprias explicacoes.

Ha varias tipologias para este tipo de questionarios:

- questionarios onde os inquiridos devem classificar as afirmacfes que sdo
apresentadas como verdadeiras ou falsas (questionéario tipo
verdadeiro/falso);

- guestionarios onde os inquiridos devem escolher qual a afirmagdo que
consideram correcta (questionario de escolha maltipla);

- outro tipo de questionarios “que podem comportar outras coisas que nao
sejam questbes em sentido restrito” podendo pedir-se aos inquiridos que
“ordenem objectos (objecto é aqui utilizado em sentido lato, podendo ser
pessoas, opinides, situacdes, etc.), atribuam notas, constituam categorias,
estabelecam correspondéncias, etc.” (Ghiglione et al., 1993).

Vantagens dos questionarios fechados: este tipo de questionario permite obter uma
grande variedade de comportamentos de um mesmo individuo, pode ser tratado
quantitativamente e pode ser utilizado pelo professor na sala de aula.

Desvantagens dos questionarios fechados: a interpretacdo das questbes pelo aluno é
dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura multipla de uma

mensagem (Ghiglione et al., 1993).

b) Questionarios Abertos — permitem aos alunos dar explicac@es livremente, acerca das

questdes colocadas.
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Vantagens dos questionarios abertos: podem ser administrados pelos professores na
sala de aula como um exercicio de papel e lapis, sem limitacdo de espago para os alunos
responderem.

Desvantagens dos questionarios abertos: a interpretacdo das questdes pelo aluno é
dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura multipla de uma
mensagem (Ghiglione et al., 1993), dificuldade na interpretacdo das descri¢des dos alunos
por eles terem dificuldade em exprimirem as suas ideias; respostas longas acarretam mais

dificuldades no tratamento de dados.

c) Questionarios Abertos/Fechados — permitem aos alunos dar explicacfes acerca das
questdes colocadas, mas limitados por um espaco reduzido para escreverem as suas
respostas.

Vantagens dos questionarios abertos/fechados: sdo faceis de administrar, podem ser
usados pelos professores na sala de aula e ndo necessitam de métodos complicados de
tratamento de dados.

Desvantagens dos questionarios abertos/fechados: a interpretacdo das questdes pelo
aluno é dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura multipla de uma
mensagem (Ghiglione et al., 1993); dificuldade na interpretac@o das descri¢des dos alunos

por eles terem dificuldade em exprimirem as suas ideias.

Nas etapas 2,3,4,5,6 e 7 da Fase Il do estudo, que consistia na execugédo do projecto
propriamente dito, ou seja, na realizacdo das actividades praticas e experimentais optou-se
pela técnica de Investigacdo-Accao.

Segundo Altrichter et al., 1993, a investigacdo-accdo é o estudo de situacdo com

vista ao melhoramento da qualidade de accdo dentro dela, ou seja, no caso deste estudo, a
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investigacdo accdo consiste na vontade de melhorar a qualidade de ensino e da
aprendizagem tendo em conta o papel dos professores e dos alunos enquanto elementos
fulcrais deste processo.

Nesta técnica o professor reflecte sobre os problemas e procura solugdes para
melhorar, experimenta novas ideias e estratégias em vez de deixar a sua pratica estagnar e
partilha essas experiéncias.

A investigacdo-accdo € um processo no qual os investigadores e 0s actores
conjuntamente investigam sistematicamente um dado e pdem questdes com vista a
solucionar um problema imediato vivido pelos actores e a enriquecer o saber cognitivo, 0
saber-fazer e o saber-ser, num quadro ético mutuamente aceite.

H& um investigador colectivo, constituido neste caso, por professores e alunos
implicados na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, que agem sobre 0 campo
educativo, produzem conhecimento e conquistam por esforgo conjunto uma intensa
formagéo. Intervencao, investigacdo, formacao levadas a cabo de forma implicada por um
investigador colectivo, sdo elementos que constituem um quadro tipico de investigagdo-
accao (Cortesdo,1995).

Segundo Barbier (1991) podemos identificar trés finalidades e funcbes na
investigacao-acgéo:

1 — Finalidade e funcdo de investigagéo;
2 — Finalidade e funcdo de accéo;
3 — Finalidade e funcdo de formacéo/aperfeicoamento/implicagdo (mudanca das

pessoas).

Segundo Altrichter et al., (1993) as caracteristicas desta técnica séo:
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- a investigacdo-accao € levada a cabo pelas pessoas directamente envolvidas na
situacdo que esta a ser investigada, ou seja, na sala de aula sdo os professores
que levam a cabo essa investigacao;
- a investigacdo-ac¢do comeca a partir de questdes praticas que se levantam no
trabalho educacional do dia a dia;
- a investigacdo-acgdo tem de ser compativel com os valores educacionais da
escola e com as condicdes de trabalho dos professores;
- a investigacdo-ac¢do oferece um repertério de métodos e estratégias simples
para a pesquisa e desenvolvimento da pratica de ensino;
- a investigacdo-accdo ndo se distingue por métodos ou técnicas especificas,
mas antes, caracteriza-se por um esforco continuo de interligar intimamente,
relacionar e confrontar a accdo e a reflexdo, reflectir sobre o que fazemos
consciente e inconscientemente no sentido de melhorar as nossas proprias
accbes, e actuar reflectidamente para assim desenvolver o préprio
conhecimento;
- cada projecto de investigacdo-acgdo tem caracteristicas que lhe sdo préprias, o
que ndo é compativel com um modelo elaborado passo a passo.
No entanto, ha quatro etapas principais que se podem encontrar em qualquer
processo de investigagdo-accao:

a) Encontrar o ponto de partida

b) Clarificar a situacéo

c) Desenvolver estratégias de ac¢do, pd-las em pratica e reflectir ao longo de

todo o processo

d) Tornar pablico o conhecimento do professor.
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Esta técnica foi escolhida para este estudo por considerar que as suas caracteristicas
se adaptavam as situacdes que o estudo envolvia e atendendo aos objectivos definidos para
este estudo. Assim, como ponto de partida tomou-se o objectivo de melhorar a
aprendizagem dos alunos sobre os temas que tém directamente a ver com o
estabelecimento do equilibrio térmico e o estudo dos isoladores térmicos necessarios para

progredir na aprendizagem dos sucessivos contetidos programaticos.

Para a avaliacdo da aprendizagem (Etapa 8 da Fase Il) foi escolhida a técnica da
entrevista. Esta técnica apresenta as seguintes vantagens:
- permite ao aluno uma melhor explanagéo das suas ideias;
- permite ao aluno precisar o sentido das questdes formuladas;
- permite ao aluno focar a sua atencdo no fendmeno em discussao;
- permite ao investigador esclarecer o significado dos termos utilizados pelo
aluno;
- permite ao investigador aprofundar as ideias manifestadas pelo aluno;
- é adaptavel as caracteristicas do aluno;

- é adequada a exploracdo de situacBes experimentais.

Esta técnica consiste na obtencdo de respostas do entrevistado a questdes
formuladas pelo entrevistador, tendo por base um determinado estimulo, sendo comum
classifica-la quanto ao seu formato e ao tipo de estimulo.

A primeira classificacdo reflecte o grau de pré-determinacdo das questBes
apresentadas, podendo ser:

- Estruturada — situacdo em que as questdes a formular e o seu alinhamento esta

previamente determinado;
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- Semi-estruturada — em que sdo pré-determinadas algumas questoes,
garantindo que determinados conceitos/contetidos especificos sdo abordados,
devendo o entrevistador formular novas questdes para melhor identificar a ideia
do entrevistado, quando a resposta a tal o aconselhar;

- Né&o estruturada — situagcdo em que o entrevistador deve seguir no encalgo das
ideias que vao sendo desenvolvidas pelo entrevistado, sendo este que em Gltima

analise determina o percurso da entrevista.

A segunda classificacdo remete para o tipo de estimulo que é utilizado para a
realizacdo da entrevista. Existirdo assim entrevistas:

- Acerca de exemplos — nesta situacdo o dialogo € realizado em torno de
situacOes apresentadas pelo entrevistador, o qual vai em cada uma delas
questionar o entrevistado, acerca da possibilidade ou ndo do exemplo
apresentado corresponder a determinado conceito;
- Acerca de acontecimentos — a entrevista é realizada tomando por estimulo a
observagdo de um fendmeno, o qual é discutido de forma a explorar

determinado conceito.

No presente estudo optou-se pela utilizagcdo de uma entrevista semi-estruturada, que
tinha como base o questionario apresentado aos alunos para determinar as suas concepgoes
no inicio deste processo.

As entrevistas, individuais, foram realizadas na escola ebl de Fijés — Sobrado, na
sala que serviu de espaco para a realizacdo das actividades experimentais e servia de
arquivo de livros e sala de visionamento de videos, nos dias 30 de Junho, 1, 2 e 3 de Julho,

periodo de férias, data previamente estabelecida entre o professor e os alunos envolvidos.
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Foram feitas duas entrevistas piloto a dois alunos que participaram no projecto, mas
cujos dados nao foram tidos em conta para esta andlise final. Estes alunos faziam parte dos
grupos dos professores que desistiram.

Cada entrevista foi gravada em fita magnética, devidamente autorizado pelos
alunos e encarregados de educacdo e teve a duracdo média de 15 minutos.

Era disponibilizada ao aluno a consulta do questionario com as suas respostas.

A entrevista foi realizada utilizando o questionario inicial (anexo 1) como estimulo.
Esta opcéo prende-se com o facto de pretender avaliar se as concepgdes dos alunos em
relacdo aos conteddos/conceitos do tema se alteraram em relacdo as ideias prévias
registadas nesses mesmos questionarios. Se se alteraram , tentar decifrar o0 momento em

gue essa mudanca aconteceu e a actividade que proporcionou essa mesma mudanca.

Os dados obtidos nas entrevistas individuais foram comparados com os dados dos
alunos que néo estiveram sujeitos a este projecto. Para isso recolheram-se as respostas
através do mesmo questionario que tinha sido proposto aos alunos do projecto no inicio
deste. Este questionario foi-lhes entregue apos as avaliacOes finais.

Os alunos redigiram, também pequenos textos com opiniGes pessoais sobre a sua

participacao neste projecto.

3.7. Metodologia de analise de dados

Para Erickson (1986) é a partir do momento em que o investigador analisa 0
material a recolher, ou ja recolhido que se pode falar em dados da investigacdo. O conjunto
de material compilado no campo ndo é, em si mesmo, um conjunto de dados, mas &, sim,

uma fonte de dados. As notas de trabalho, as gravacGes em video e 0s documentos
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respeitantes ao local de estudo nédo sdo dados. Mesmo as transcri¢des das entrevistas ndo o
sdo. Tudo isto constitui material documental a partir do qual os dados serdo construidos
gracas aos meios formais que a analise proporciona.”

Os autores Miles e Huberman (1994) avangcam com um modelo interactivo da
analise dos dados na investigacao qualitativa que consiste em trés passos, ou componentes,
de actividades concorrentes: a reducdo dos dados, a sua apresentacdo e a
interpretagéo/verificacdo das conclusoes.

O Método dos Inventarios Conceptuais proposto por Erickson (1979) foi considerado o
mais adequado para este estudo. Neste as ideias dos entrevistados, identificadas nas
transcricbes das entrevistas, constituem o inventario de ideias do entrevistado. Estes
inventarios podem ser comparados de modo a identificar ideias semelhantes partilhadas
por grupos de entrevistados, constituindo-se categorias de resposta.

Foi considerado adequado para este estudo pelas seguintes razoes:

- mantém-se a linguagem original do entrevistado, ndo se reduzindo o discurso
natural ao formato proposicional;

- € uma técnica descritiva onde o nimero de inferéncias entre os dados e 0s
resultados finais sdo poucos quando comparados com a analise proporcional.

Contudo, é importante salientar que neste tipo de analise a formacéo de categorias de
resposta depende da percepgéo do entrevistador.

O método de anélise de conteldo utilizado neste trabalho contemplou as seguintes
fases:

- transcrigdo de cada uma das entrevistas;
- cada entrevista foi analisada cuidadosamente, no sentido de encontrar as
expressoes ou frases que se pensa poderem traduzir as ideias dos alunos acerca

de uma situacdo/problema apresentado;
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- as “ideias” dos alunos foram agrupadas de acordo com as categorias de
conteldo, previamente construidos, tendo por base os temas de conteidos sobre
0S quais se pretende pesquisar;

- as ideias dos alunos consideradas semelhantes dentro de cada contetdo, foram
agrupadas, originando categorias de resposta para cada categoria de conteudo.
As categorias foram comparadas entre si quando j& ndo é possivel retirar mais
informacdo dos dados da-se a analise por terminada e a categoria € considerada

saturada.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Introducéo

Este capitulo tem como finalidade apresentar e analisar os resultados obtidos neste
estudo. A organizacgéo escolhida baseou-se na sequencializacdo da metodologia do estudo e
também na preocupacdo em apresenté-los de forma simples e clara. Os resultados vao ser

apresentados para cada uma das fases.

4.2. Fase | — Formacdao de professores

Esta fase correspondeu a formacao dos professores envolvidos no estudo. Através
do curso de formacdo em que participaram os professores consideraram que se sentiam
com 0s conhecimentos necessarios para poderem desenvolver o trabalho a que se tinham
proposto. Desenvolveram também os materiais didacticos ao desenvolvimento do trabalho
na sala de aula. Apesar disso, quando se deu inicio ao trabalho na sala de aula, dois dos
professores envolvidos desistiram de continuar o projecto, sem terem apresentado qualquer

justificagao.

4.3. Fase Il — Intervencdo na sala de aula

Os resultados véo ser apresentados para cada uma das etapas.
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4.3.1. Etapa 1 - Identificacdo das concepg6es dos alunos

Os resultados vao ser apresentados para cada uma das questdes apresentadas no

questionario (anexo 1).

Questdo 1: “Os alunos de uma escola de Tras-os-Montes ndo tiveram aulas por
causa da neve. Juntaram-se no recreio e fizeram dois bonecos de neve exactamente iguais.
No entanto, vestiram um deles com um casaco e cachecol de Ia.

Segundo a tua opinido qual dos sois bonecos vai derreter primeiro?”

Todos os alunos responderam que derrete primeiro o boneco que tem roupa.

A razdo apresentada é que a roupa aquece.

Exemplos de respostas:

- “Porque tem roupa de 18 que é quente”;

- ”Porque a la é quente e derrete mais depressa”.

Para os alunos o casaco e cachecol funcionam como fonte de energia.

Questdo 2: “As cozinheiras da tua cantina, para fazer chegar a sopa quente a outra
escola tiveram necessidade de a guardar em trés frascos de vidro.
Para isso revestiram um dos frascos com papel de jornal, o outro ndo foi revestido e o
ultimo foi revestido com um pano de 1&. Para segurar os materiais usaram elasticos.

Que frasco achas que manteve a sopa quente mais tempo?”’
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Da totalidade de alunos inquiridos, 14 alunos responderam que o frasco que
mantém a sopa quente mais tempo é o frasco que estad revestido com 1& e 2 alunos

responderam que era o frasco revestido com jornal.

Exemplos de respostas:
- “Ala aquece™;
- 7 Porque esté coberto de jornal e aquece mais™;

- Porque o0 pano de Id é mais quente que o jornal e do que o que ndo esta revestido™.

Em ambos os casos o0s alunos consideraram que o revestimento “aquece” a sopa. A
ideia de isolamento térmico ndo estava presente. Nesta questdo é reforcada a ideia de que o

revestimento (isolador térmico) funciona como fonte de energia.

Questdo 3:” Num dia de calor, as cozinheiras da cantina mandaram para a outra
escola agua fresca. Para isso usaram 0s mesmos trés frascos, com 0S mesmos
revestimentos.

Qual achas que manteve a agua fria mais tempo?”’

Todos os alunos consideraram que a agua fria se mantinha por mais tempo fresca

7

no frasco sem revestimento. Para estes alunos o “revestimento aquece”.

Exemplos de respostas:

- ’N&o tem nada que lhe passe o calor”;
- ““Porque o0s outros tém revestimentos e estdo mais quentes’;
- ““Porque se tivesse um pano de 1a a 4gua ficava quente e se fosse de jornal nem estava fria

nem quente e sem nada fica mais fria”.
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Novamente, e noutro contexto, a ideia do revestimento funcionar como fonte de

energia mantém-se.

Questdo 4: “Em quatro recipientes com agua a varias temperaturas introduzimos
quatro termémetros.
Observando a imagem escreve por baixo de cada recipiente as palavras: quente,

morno, fresco, frio, conforme o caso.

v

Catorze alunos foram capazes de associar correctamente o nivel do mercdrio do

termdmetro com as palavras “quente”, “morno”, “fresco”, “frio”.

Os outros dois alunos associaram a “quente” a temperatura mais baixa e a “frio” a

temperatura mais alta.
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Questdo 5: “Analisa os gréaficos™.

Gréficon® 1 Gréaficon® 2 Gréficon® 3

Questdo 5.1: O que encontras de diferente nos graficos?”

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na

tabela 6:
Categoria de Resposta Exemplo de Resposta Numero de
Respostas
(N=16)
A temperatura é diferente nos | - A temperatura.
diversos gréaficos. - O grafico 1 é entre 0 20 e 0 25, o gréfico 2 é 8
entre 20 e 22 e o gréafico 3 é quase no 21..
As linhas vermelhas séo diferentes | - As linhas vermelhas s@o todas diferentes,
umas vao muito para baixo e as outras vao 8
para cima.
- Os graficos ndo sdo iguais porque as linhas
vermelhas ndo sdo iguais.
Total 16

Tabela 6 — Respostas a questdo 5 do questionario (diferencas entre os graficos).
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Questdo 5.2: “O que encontras de semelhante nos graficos?”

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na

tabela 7:
Categoria de Resposta Exemplo de Resposta Numero de
Respostas
(N=16)
O tempo € igual em todos os graficos | O tempo. 5
Os riscos sdo todos vermelhos
Cor das linhas é a mesma 1
N&o ha nada de semelhante N&o encontro nada de semelhante 8
Outras Na linha que tem ndmeros os nimeros s&o 2
todos diferentes

Tabela 7 — Respostas a questdo 5.1 do questionario (semelhangas entre os gréaficos).

Os alunos ndo se aperceberam que os diversos graficos correspondiam a uma

representacdo grafica dos mesmos dados, mas em diferentes escalas.

4.3.2. Etapa 2 - Para que servem o0s termometros e estabelecimento do equilibrio

térmico

a) Para que servem os termémetros

Pretendia-se com que os alunos previssem a temperatura da agua em diferentes

tinas e a diferentes temperaturas, atraves da sensacdo que experimentavam quando

colocavam a méo na agua dessas tinas.

75



APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nas figuras 1 e 2 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na realizacdo

das actividades propostas.

-

—=_ |, I

e

Figuras 1 e 2 - Alunos a realizarem a actividades proposta (actividade n° 1).

Todos os alunos ficaram com a ideia que ao colocarem as méos na tina com &gua da
torneira, depois de terem colocado uma mao numa tina com &gua fria e outra numa tina
com agua quente, perdem a nocdo da temperatura aproximada da agua. Revelaram

dificuldades na identificagcdo das temperaturas relativas.

Exemplo (grupo 1V):

o e

e O iabalo [ o . - el M"I_z- S CHEe L ., -
i 4 B | - ¥
O aatooa L ie mia i i

!

“A mé&o que estava na bacia fria depois ficou quente e a m&o que estava na bacia quente ficou fria.”

Na actividade seguinte era-lhes pedido para preverem a temperatura da agua nas

trés tinas e que seguidamente efectuassem a medicdo e comparassem com as temperaturas
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previstas. Com esta actividade os alunos concluiram da importancia da utilizacdo do

termometro.

Todos os alunos concluiram da necessidade de usar termometros para medir

temperaturas, constataram da sua utilidade e ficaram familiarizados com a sua utilizag&o.

Exemplo (grupo I11):

Tinas Temperatura prevista Temperatura medida
Tina A EOJ "
Tina B fﬂﬂ 137
Tina C 405 L

O que concluis?

w da j.nmf.haiu:-'m com o1 fonmenilre,

“Andamos perto na tina B (4gua fria) e nas outras estivemos longe. Temos a certeza das temperaturas com o

termoémetro.”

O grupo | concluiu que a temperatura da agua quente desceu e a temperatura da

agua fria subiu.

Exemplo (grupo I):

1:-'& MI.ETHIL el N T ‘L_'- tt‘_ﬂ.ﬁllr".r. ﬂ - .
g e

Loar l_\,,,*l. ,1 e chey ._-.,-_,.

“Concluimos que a temperatura do termémetro que estava na agua quente desceu na agua da torneira e a
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temperatura do termometro que estava na dgua com gelo subiu na agua da torneira. Sem o termdémetro nédo

conseguiamos saber a temperatura da agua”.

b) Estabelecimento do equilibrio térmico

Pretendia-se que 0s alunos reconhecessem que a temperatura da 4gua numa tina vai
baixando ao longo do tempo se ndo for aquecida (existéncia do equilibrio térmico numa
situacdo do seu quotidiano).

Na questdo n° 1 era pedido aos alunos que explicassem como conseguiriam preparar

uma tina com agua morna adequada a darem banho a um céo.

Todos os grupos referiram que a &gua morna se obtinha juntando agua fria e agua

quente.

Exemplo (grupo II):

“Para termos agua morna é preciso misturar agua quente com agua fria.”

Na questdo n° 2 era pedido aos alunos que explicassem se poderiam usar aquela agua
para o banho do cdo ao fim de uma hora. Imaginava-se que, no momento do banho, o cdo
tinha fugido, pois ndo gostava de banhos e s6 ao fim de uma hora tinha aparecido.
Pretendia-se que os alunos explicassem como poderiam manter a temperatura da agua
numa tina de modo a que essa agua fosse adequada a um banho, situacdo com que 0S

alunos estdo familiarizados.
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Na figura 3 apresenta-se fotografia dos alunos envolvidos na realizacdo da ficha de

trabalho.

Figura 3 — Alunos envolvidos na realiza¢do da ficha de trabalho.

Todos os grupos referiram que ndo utilizariam aquela &gua porque passado algum

tempo a temperatura da dgua baixa e é preciso adicionar mais 4gua quente para obter

novamente égua morna.

Exemplo (grupo I11):

“Nao damos banho ao cdo com a 4gua anterior. Porque a agua estava fria. Para dar banho ao cdo temos de

tirar um pouco de 4gua e acrescentar agua quente.”

4.3.3. Etapa 3 — Familiarizacdo com a utilizacdo de sensores de temperatura e do

software de SATD
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Os alunos néo tiveram dificuldades em utilizar o software nem em executar
as ligacGes necessarias. A familiarizagdo pareceu mais rapida e simples do que no caso dos
professores. Nas figuras 4, 5 e 6 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na

realizacdo das actividades propostas.

Figuras 4, 5 e 6 — Alunos envolvidos na familiarizacdo com a utilizacdo de sensores de temperatura e do

software de SATD.

4.3.4. Etapa 4 - Utilizacao de termometro e sensores de temperatura numa situacéo de

estabelecimento de equilibrio térmico

Nesta etapa, pretendeu-se que os alunos estudassem as razGes porque a temperatura
da &gua numa tina vai baixando ao longo do tempo se néo for aquecida.

Pretendia-se que os alunos investigassem porque baixava a temperatura da agua do
banho ao longo do tempo. Para isso, juntaram volumes iguais de agua, a diferentes
temperaturas, e estudaram a variacdo da temperatura da agua, depois de misturada, ao
longo do tempo. Representaram os resultados num grafico e apds repetirem a experiéncia
usando sensores, compararam o grafico obtido no computador com o grafico que tinham
desenhado a partir dos dados obtidos sem o uso dos sensores. Os resultados véo ser

apresentados para cada um dos aspectos referidos.
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a) Estudo de como a temperatura da agua, depois de misturada, é diferente das

temperaturas inicias e como essa temperatura vai variando ao longo do tempo até se

atingir a temperatura ambiente.

Na figura 7 apresenta-se fotografia dos alunos envolvidos na realizagdo da

actividade proposta.

Figura 7 — Alunos envolvidos numa actividade experimental com termometros.

Todos os grupos concluem que a temperatura da dgua diminui e que a temperatura

ambiente ndo varia durante o periodo em que decorre a experiéncia.

Exemplo (grupo I1):

Tempo,/minutos Temperatura da agua/° C |Temperatura do ar/°C
0 24 ° .47
5 &
10 2 2 z 1 L
21 1(_%1'7
15 &
20,5.
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O que concluiste?

“A temperatura da agua foi diminuindo e a do ar manteve-se. No final a temperatura da agua ficou perto da

do ar.”

E de realcar que este grupo relaciona a evolucdo da temperatura da 4gua com a

temperatura ambiente.
b) Representacao dos resultados num grafico.
Nas figuras 8 e 9 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na representacao

dos resultados obtidos na actividade experimental proposta, num grafico tracado

manualmente.

Figuras 8 e 9 — Alunos a tragarem um grafico manualmente.

Todos os grupos tracaram manualmente o gréfico, com alguma facilidade, e

concluiram que a temperatura baixa ao longo do tempo.
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Exemplo (grupo 1):

Tenperatura/® C

3@. -

4

R.{f-

o — i

+ -t —>
1o 15 o empos 4 nutos

LV LR oS

O gue concluiste?

6L A0N e mcra ﬂm[nm
[ _r:ir'fn{ﬂ - s

“Concluimos que a agua vai descendo conforme o tempo.”

¢) Repeticdo da experiéncia usando sensores e comparacao do grafico obtido no

computador com o grafico que tinham desenhado a partir dos dados obtidos sem o

uso dos sensores.

Nas figuras 10 e 11 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na realizagéo
actividade experimental proposta, que consistia na repeticdo da experiéncia anterior,

recorrendo a sensores de temperatura e a Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados.
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Figuras 10 e 11 — Alunos a realizar uma actividade experimental com sensores e SATD.

Todos 0s grupos repetiram a experiéncia e obtiveram os seus graficos.

Exemplo (grupo 11):

EXPERIENCIA DAFICHA 3
100 3 -------- g SSRLRLELEED ymreemaeey R o e LT premm==ass

- T — ........... fammnnmmnin s .....................

. ! :
£ e : : :
@ 55 ‘. F + 4: T
‘E 50 - . ................. denaramr e I F——— :; ...... 1 [ IR———
& 454 T ; i ; : et o e AT
E -
= 404. I S . N S T P et ST

li 1l)|:l o rinﬂ a.uu II:III El.ll:t i3] ?I'.ID I“EI'JI:I 400
LaglIT Lab Elapsed Time (g)
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Depois de utilizarem os sensores de temperatura os alunos concluiram que a
experiéncia era mais rapida, embora se trate da mesma experiéncia. Daqui pode inferir-se
que os alunos parecem confundir rapidez da experiéncia com rapidez a obterem o gréfico e
a tirarem conclusdes.

Saliente-se a facilidade dos alunos em manipularem quer os materiais quer o
software.

Todos os alunos referiram que os dois graficos (tracado manualmente e obtido com o

computador) eram semelhantes.

Exemplo (grupo):

“Podemos dizer que os graficos sdo semelhantes, porque a medida que o tempo passa a agua vai

arrefecendo.”

4.3.5 Etapa 5 - Estabelecimento de outra situacdo de equilibrio térmico utilizando s

Sensores.

Nesta etapa pretendeu-se que os alunos reconhecessem o estabelecimento do

equilibrio térmico utilizando s6 sensores.

Na actividade inerente a esta etapa, colocaram em dois copos 0 mesmo volume de

agua a temperaturas diferentes. Num copo a agua tinha uma temperatura superior a
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temperatura ambiente e no outro a agua tinha uma temperatura inferior a temperatura
ambiente. Utilizando sensores estudava-se o estabelecimento do equilibrio térmico.

Nas figuras 12 e 13 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na realizagédo
duma actividade experimental, utilizando sé sensores, relacionada com o estabelecimento

do equilibrio térmico.

Figuras 12 e 13 — Alunos a realizar uma actividade de estabelecimento do equilibrio térmico.

Todos os grupos concluiram, ap6s observacdo dos graficos obtidos a que a
temperatura da agua quente baixou e que a temperatura da agua fria subiu ao longo do

tempo até atingirem a temperatura ambiente.

Exemplo (grupo I):
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Experléneia daflcha 4
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Apbs a andlise do grafico da experiéncia 0s grupos concluiram que a temperatura da
agua fria aumentou até a temperatura ambiente e a temperatura da agua quente desceu até a

temperatura ambiente. A agua dos dois copos atingiu o equilibrio térmico.

Exemplo (grupo 1):

_@ﬂm_qmmmmqm_qmﬂi_%m
wﬁmﬁrm do o | :

“Concluimos que a temperatura da agua quente foi descendo e a temperatura da agua fria foi subindo. Até

ficarem as duas a mesma temperatura do ar.”
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4.3.6. Etapa 6 - Estudo da variacdo da temperatura na sala de aula durante 24 horas

utilizando um termometro de maxima e minima e sensores de temperatura.

Nesta etapa pretendeu-se dar a conhecer outro tipo de termémetros, nomeadamente o
termémetro de méxima e minima assim como fazer a comparacgdo dos dados obtidos com
este termOmetro com os dados obtidos com o sensor de temperatura. Pretendeu-se ainda
demonstrar a utilidade dos sensores para a realizacdo de experiéncias de longa duragéo.

Nas figuras 14 e 15 apresentam-se fotografias dos alunos envolvidos na realizacéo
duma actividade experimental cujo objectivo era estudar a variacdo da temperatura na sala
de aula durante 24 horas utilizando um termoémetro de méaxima e minima e sensores de

temperatura.

Figuras 14 e 15 — Alunos a estudar a variacdo da temperatura ambiente da sala de aula.

Todos 0s grupos apresentaram correctamente os resultados obtidos com o

termémetro de maxima e minima.
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Exemplo (grupo II):

TERMOMETRO DE MAXIMA E MINIMA

pia 30/ DX /200D
Inicio da Experiéncia _Lq_h_llp:n_

Fim da experiéncia 1\3-\ lr‘q LS) \id]

Temperatura méxima J)°©

Temperatura minima A9@ g

Todos o0s grupos concluiram que com os sensores poderiam saber o valor da
temperatura em qualquer momento enquanto com o termémetro de maxima e minima so
sabiam qual tinha sido a temperatura maxima e a temperatura minima durante o tempo em

que decorreu a experiéncia.

Exemplo (grupo I1):

Dia @t  / o2 /He0?
Imicio da Experiéncia g,gh 1',,; [ive )

Fim da experiéncia _."!21 In J& [
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Exemplo (grupo 11):
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“Nés concluimos que o termometro de maxima e minima sé da para obter a temperatura maxima e minima e

0 sensor da para medir a temperatura do ar durante as 24 horas.”

Todos os grupos concluiram que a temperatura ambiente da sala de aula tinha
variado durante o tempo em que decorreu a experiéncia. Concluiram que de noite a
temperatura ambiente da sala de aula tinha descido e ao ser dia, essa mesma temperatura

tinha subido.
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Exemplo (grupo 1):

““Concluimos que a noite a temperatura desce e de dia subiu.”

4.3.7. Etapa 7 - Isoladores térmicos

Nesta etapa pretendia-se que os alunos compreendessem o papel dos isoladores
térmicos e que planeassem experiéncias que lhes permitissem responder as questdes:
“Como poderiamos fazer para que a temperatura da agua aquecida baixe mais devagar?” e
“Como poderiamos fazer para que a temperatura da dgua fria aumente mais devagar?”

Os resultados véo ser apresentados para cada questdo das fichas de trabalho (fichas

n% 6 e7) utilizadas nas actividades préaticas que compunham esta etapa.

a) “Como poderiamos fazer para que a temperatura da agua aquecida baixe mais

devagar?”

Todos 0s grupos responderam que se deveria revestir 0 copo em que estava a agua

quente com um pano de I&.

Nas figuras 16 e 17 apresentam-se fotografias dos alunos a preparar 0os materiais

que vao testar como isoladores térmicos.
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Figuras 16 e 17 — Alunos a preparar 0s materiais que vao testar como isoladores térmicos.

Exemplo (grupo 1):

ﬂMé\AhG}*’ ch[o-'=- coom Qa

“Revestir o copo com 18"

Todos os grupos planearam a experiéncia com a ajuda do professor, tendo registado

esse planeamento no local correspondente na ficha de trabalho.
Exemplo (grupo I1):

Indica o que pretendes fazer. Se quiseres faz desenhos.
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“ 1° Vamos revestir uma garrafa com 13;
2° Vamos revestir uma garrafa com papel de jornal;
3° Preparar uma garrafa sem revestimento;
4° Pdr 50 mL de 4gua aquecida em cada garrafa;
5° Colocar um sensor em cada garrafa;
6° Abrir o programa dos graficos;

7° Imprimir o gréfico.”

Todos 0s grupos executaram a experiéncia seguindo o plano anteriormente elaborado
por eles.
Nas figuras 18 e 19 apresentam-se fotografias dos alunos a realizar a actividade que

anteriormente tinham planeado.

Figuras 18 e 19 — Alunos envolvidos na actividade experimental relacionada com o isolamento térmico.

Apos a realizacdo da experiéncia obtiveram o0s respectivos gréaficos que imprimiram,

analisaram e discutiram, antes de registarem as conclusdes.

Exemplo (grupo I11):
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Qual ameface primeiro?
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“Concluimos que a que desce mais devagar é a que esta revestida com 18, a seguir € o que esta revestido

com papel de jornal e por Gltimo o que esta sem revestimento™.

Todos os grupos, apds a analise dos graficos, concluiram que o frasco isolado com 1
manteve a agua quente mais tempo, seguido pelo frasco revestido com jornal e que aquele
que mantinha a agua quente menos tempo era o frasco que ndo estava revestido.

Esta resposta foi de encontro as expectativas dos alunos embora eles se baseassem no
facto da “I& aquecer” e ndo de ser um bom isolador térmico. De facto durante a discusséo

gue mantiveram no grupo para escreverem as conclusdes alguns alunos referiram que “a la
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aquecia”. Por exemplo quando no grupo | o Diogo conclui: “a 1& mantém o calor mais

tempo” o Micael complementa com a afirmacdo: ““a 1& é mais quente”.

Exemplo (grupo I):

Conclusceas .,

“Concluimos que a que desce mais devagar é a que esta revestida com 13, a seguir é o que esta revestido

com papel de jornal e por Gltimo o que esta sem revestimento™.

Na resposta a pergunta “qual a fun¢do dos casacos que usamos no Inverno”, todos
0s grupos responderam que a fungdo dos casacos que usamos no Inverno é manter-nos

quentes, ndo deixando sair o calor do nosso corpo, nem deixando o frio entrar.

Exemplo (grupo II):

“Para néo deixar o calor do nosso corpo sair ou seja para nos manter quentes”.

Um dos grupos (grupo 1V) respondeu que a fungdo dos casacos que usamos no
Inverno é servirem de isoladores térmicos. E de realcar a utilizacdo da expressao “isolador

térmico”.
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Exemplo (grupo 1V):

““Os casacos que nds usamos servem de isoladores térmicos (ndo deixam passar calor nem frio)”.

b) “Como poderiamos fazer para que a temperatura da agua fria aumente mais

devagar?”

Todos os grupos planearam a experiéncia recorrendo ao planeamento anterior e

executaram-na seguindo o planeamento elaborado.

Nas figuras 20 e 21 apresentam-se fotografias dos alunos a repetir a actividade

anterior, desta vez a estudar qual dos materiais mantém a agua fria mais tempo.

Figuras 20 e 21 — Alunos a estudar qual dos materiais mantém a agua fria mais tempo.

Os alunos obtiveram graficos no computador que mostram a boa qualidade da
execucao da experiéncia. Apos a analise dos graficos todos os grupos concluiram que a la

era 0 melhor isolador térmico dos dois materiais testados.
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Exemplo (grupo 1):

Anossa Ofima experigncia

Temperature (°C) =
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c) “Explica a utilizacéo das caixas termicas.”

As respostas dos grupos a esta questdo foram categorizadas e apresentam-se na tabela 8.

Categoria de resposta N° de grupos (n = 4)

Servem para conservar os alimentos

2
Servem para manter as coisas frias e as coisas quentes 2
Total 4

Tabela 8 - Respostas a pergunta: qual a funcéo das caixas térmicas?
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SO0 metade dos grupos referiu a dupla funcdo das caixas térmicas conseguindo

transferir as conclusdes das experiéncias para uma situacdo do quotidiano.
d) “E a la também é boa para conservar o frio?”

Todos os grupos consideraram que sim. Neste caso, talvez porque a formulacéo da
questdo se relacionava muito directamente com a experiéncia realizada, todos 0s grupos

responderam correctamente.

Exemplo (grupo I1):

¥ ; Py __denAn. !@.&aﬁ . ..n'ﬁem_..ﬂ___ﬂ_qgnl)

““Sim. Porque a la ndo deixa passar nem o calor nem o frio”.

Mais uma vez o grupo IV utilizou os termos “isolador térmico”.

Exemplo (grupo 1V):

1

‘ / ~ £
\ (T At ol Ahﬂpﬂ?ﬁlé L i -3 A T s

“Sim, porque a l& ndo aquece serve de isolador térmico™.
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Os elementos do grupo | decidiram fazer uma nova experiéncia para confirmar os
resultados pois tinham davidas acerca da veracidade da conclusdo que tinham retirado: “a

I& mantém a dgua mais tempo fria”.

Colocaram dois cubos de gelo em cima da mesa, um revestido com 1a e outro
exposto ao ar. Observaram atentamente, fizeram apostas acerca dos resultados e, perante as

evidéncias, concluiram que “derretia” primeiro o cubo de gelo que estava exposto ao ar.

De realcar ainda, o interesse destes alunos, pois fizeram experiéncias em casa
revestindo cubos de gelo com diversos materiais para testar quais eram os melhores
isoladores. A Sara decidiu fazer uma experiéncia em casa em que obteve blocos de gelo
grandes e depois colocou esses blocos ao ar, um revestido com |& e outro sem qualquer
revestimento. Pretendia verificar se o efeito era 0 mesmo no caso dos blocos de gelo serem

grandes.

4.4. Fase 111 — Avaliacdo do processo

A avaliacdo deste processo de investigacdo vai ser apresentada para cada uma das

fases.

4.4.1. Avaliacéo do desenvolvimento dos alunos

4.4.1.1. Avaliacédo da aprendizagem
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Nesta etapa pretendeu-se avaliar a aprendizagem dos alunos relativamente aos
aspectos de contetdo abordados, sendo os alunos questionados em entrevista individual
que tinha por base o questionario inicial e as respostas que nele tinham dado.

Os resultados véo ser apresentados para cada um dos aspectos considerados.

a) “Os alunos de uma escola de Tras-os-Montes ndo tiveram aulas por causa da
neve. Juntaram-se no recreio e fizeram dois bonecos de neve exactamente iguais. No
entanto, vestiram um deles com um casaco e cachecol de Ia.

Qual dos dois bonecos vai derreter primeiro?”

Todos os alunos responderam que derrete primeiro o boneco que ndo tem
revestimento. Inicialmente, antes do desenvolvimento deste estudo todos os alunos tinham
referido que derretia primeiro o boneco que estava revestido. Todos os alunos mudaram de
opinido.

Doze alunos referiram que tinham mudado de opinido devido a experiéncia que
realizaram (na actividade 7) que consistia em preparar trés frascos, um revestido com I3,
outro revestido com papel de jornal e outro sem revestimento. Nos trés frascos foi colocada
igual quantidade de agua fria. Com os sensores de temperatura verificaram que o ultimo a

atingir o equilibrio térmico foi o que estava revestido com I&.

Exemplo (Catarina, grupo Il):

“Entrevistador: Relativamente a primeira pergunta do questionéario, qual é o boneco que
derrete primeiro?

Catarina: E o que n&o tem revestimento.

E: Foi essa a resposta que deste no questionario?

C: Ndo, achava que era o que tinha revestimento.

E: Porqué?
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C: Porque a roupa fazia calor e derretia primeiro.

E: E porque achas que é ao contrario?

C: Porque a roupa ndo deixa a temperatura do boneco sair nem deixa entrar a do ar.

E: Onde aprendeste isso0?

C: Na escola.

E: Mas como?

C: Numa experiéncia com um frasco, pus agua fria e depois embrulhei com roupa, outro sem
revestimento e outro com papel de jornal.”

Quatro alunos, do mesmo grupo (grupo 1) referiram também a experiéncia em que
colocaram dois cubos de gelo em cima da mesa, um deles revestidos com 1 e o outro sem

qualquer revestimento. Verificaram que fundia primeiro o que néo tinha revestimento.

Exemplo (Diogo, grupo I):

“Entrevistador: Relativamente a primeira pergunta qual dos bonecos derrete primeiro?
Diogo André: O que ndo esta revestido.

E: Foi essa a resposta que tu deste?

DA: Néo.

E: Qual foi?

DA: Que derretia primeiro o que tinha o casaco e o cachecol.

E: Porque é que respondeste iss0?

DA: Porque estava bem agasalhado e a roupa é mais quente.

E: E isso que continuas a achar?

DA: Néo.

E: Entdo qual derrete primeiro?

DA: E 0 que esta sem roupa.

E: Porqué?

DA: O outro demora mais tempo a derreter porque nao deixa passar o calor.
E: O que é que ndo deixa passar o calor?

DA: O casaco e o cachecol.

E: O calor de onde passa? Onde esta?

DA: Do ar.

E: Como é que tu viste iss0?

DA: Fazendo uma “pesquisa”.

E: Como e onde?

DA: Na biblioteca.

E: Conta-me...

DA: Pusemos um cubo de gelo que n&o tinha nada em cima da mesa e outro envolvido em |a.
E: E qual derreteu primeiro?

DA: O que estava sem a 1a.”

Questéo 2: ““As cozinheiras da tua cantina, para fazer chegar a sopa quente a outra

escola tiveram necessidade de a guardar em trés frascos de vidro.
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Para isso revestiram um dos frascos com papel de jornal, o outro ndo foi revestido e o
ultimo foi revestido com um pano de 1&. Para segurar os materiais usaram elasticos.

Que frasco achas que manteve a sopa quente mais tempo?”’

Todos os alunos responderam que a sopa se mantém quente mais tempo no frasco
revestido com I&.

As respostas apresentadas pelos alunos foram categorizadas e apresentam-se na

tabela 9.
Categoria de resposta N° de respostas
A 13 ndo deixar passar nem o frio nem o calor 13
A 13 € um bom isolador térmico 2
A 1a aquece 1
Total 16

Tabela 9 - Respostas a pergunta: a l1a também é boa para conservar o frio?

Quase todos os alunos consideraram que a la funcionava como um isolador térmico,
embora s6 dois usassem o termo “isolador térmico”.

E de referir que o Micael (grupo I) embora na questéo anterior tenha considerado
““a roupa de 1& néo faz nada, ndo o deixa aquecer’, nesta questdo volta a usar as ideias que

tinha usado no inquérito inicial: “a 1a aquece”.

Os alunos que mudaram de opinido referiram que tal facto se ficou a dever a
actividade experimental que realizaram (ficha de trabalho 6), que consistia em preparar trés
frascos, um revestido com 18, outro revestido com papel de jornal e outro sem

revestimento. Nos trés frascos era colocada igual quantidade de agua quente. Com 0s
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sensores de temperatura verificaram que o ultimo a atingir o equilibrio térmico foi o que

estava revestido com 3.

Os alunos foram questionados sobre o que aconteceria a temperatura da agua se

deixassemos esta experiéncia a decorrer durante trés dias.

Todos os alunos respondem que a &gua atingiria a temperatura ambiente, mostrando

que tinham a no¢édo de que o equilibrio térmico seria atingido.

Exemplo (Carlos, grupo 1V):

“Entrevistador: Vamos imaginar que deixamos essa experiéncia a decorrer durante 2 ou 3
dias. Ao fim desse tempo a que temperatura estara a agua?
Carlos: A temperatura do ar em todos os frascos.”

Questdo 3:” Num dia de calor, as cozinheiras da cantina mandaram para a outra
escola &gua fresca. Para isso usaram 0s mesmos trés frascos, com 0s mesmos
revestimentos.

Qual achas que manteve a agua fria mais tempo?”’

Todos os alunos consideraram que a dgua se manteria fria por mais tempo no frasco
revestido com la. Contrariamente ao que tinham revelado no inquérito inicial em que
referiram que se manteria fria por mais tempo no frasco que nédo estava revestido.

Todos os alunos mudaram de opinido desde o inquérito inicial, revelando que tal
facto se deveu a experiéncia que realizaram na actividade numero 7, que consistia em
preparar trés frascos, um revestido com 1§, outro revestido com papel de jornal e outro sem

revestimento. Nos trés frascos foi colocada igual quantidade de agua fria. Com 0s sensores
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de temperatura verificaram que o Ultimo a atingir o equilibrio térmico foi o que estava

revestido com la.

Exemplo (Ana Rita, grupo Il11):

“Entrevistador: E quando é que tu aprendeste isso?

Ana Rita: Nas experiéncias que fiz com 0s sensores.

E: Alguma em especial?

AR: A dos frascos com a la. Pusemos agua fria em trés frascos, um com jornal, outro com la e
outro sem nada a ver qual aguentava mais tempo.

E: E qual foi?

AR: O quetinhaa l&.”

Os alunos foram questionados sobre o que aconteceria a temperatura da agua se

deixassemos esta experiéncia a decorrer durante trés dias.

Todos os alunos responderam que a agua iria ficar a temperatura ambiente.

Exemplo (Ricardo, grupo Il1):

“Entrevistador: E deixassemos a experiéncia a decorrer durante trés dias, 0 que aconteceria a
temperatura da agua?

Ricardo: la aquecer.

E: A de todos os frascos?

R: Sim.

E: A que temperatura?

R: A temperatura do ar.”

Relativamente a pergunta nimero 5 pretendia-se que os alunos reconhecessem que

graficos com os mesmos dados, mas com escalas diferentes, representam a mesma

experiéncia.
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A maioria dos alunos reconheceu que os diferentes graficos se referiam a mesma
experiéncia. ldentificaram que no grafico estavam representadas as mesmas temperaturas,

embora nao refiram o termo “escala”.

Exemplo (Carlos, grupo IV):

“Entrevistador: Achas que ha semelhancas nos graficos?

Carlos: Sim.

: O qué?

: A altura da temperatura é 21, depois sobem e descem. As linhas séo parecidas.
: Mais alguma coisa?

: Sim, o tempo que elas demoram é 0 mesmo.

: Achas mais alguma coisa parecida?

N&o.

: E encontras alguma coisa diferente?

. A temperatura.

: Explica melhor?

: No gréafico nimero um, vai de 0 a 100, no gréfico nimero dois vai de 14 a 38 e no gréfico
namero trés vai de 21 a 32.

E: Encontras mais alguma coisa diferente?

C: Néo.

E: Os gréaficos serdo de mesma experiéncia ou de experiéncias diferentes?

C: S&o da mesma experiéncia.”

OmOmMOMmMOMmOm

O termo “escala” s6 é usado por cinco alunos.

Exemplo (Vera, grupo I):

“Entrevistador: Encontras semelhangas nos trés graficos?

Vera: A linha.

E: Achas as linhas parecidas?

V: Nao, a da temperatura. A escala é diferente de resto é tudo igual.
E: Como sdo as escalas?

V: A do primeiro vai de 0 a 100, no segundo vai de 14 a 38 e no terceiro comeca no 21 e acaba
nos 32.

E: Duram o mesmo tempo as experiéncias?

V: Duram.

E: Achas que sdo graficos da mesma experiéncia ou ndo?

V: Sim, sdo gréaficos da mesma experiéncia.”
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Dois alunos ndo reconheceram que se tratava da mesma experiéncia. Apos
solicitados pelo entrevistador para fazerem as leituras dos gréficos € que chegaram a

conclusdo que afinal se tratava da mesma experiéncia.

Exemplo (Ana Cristina, grupo I11):

“Entrevistador: Achas que ha semelhancas entre os graficos?

Ana Cristina: As temperaturas sao diferentes.

E: Entdo isso é uma diferenca?

AC: Sim.

E: E semelhangas? Achas que ha?

AC: Nao.

E: Se eu te perguntar se sdo graficos da mesma experiéncia, o que dizes?
AC: Acho que néo.

E: Quando comeca a experiéncia a que temperatura esté a agua?

AC: No primeiro a 20 e qualquer coisa, no segundo a 21 e no terceiro igual.
E: E depois 0 que aconteceu?

AC: No primeiro a temperatura sobe, no segundo sobe e no terceiro também... e depois desce
em todos.

E: Entdo ha semelhancgas?

AC: Ha.

E: Entdo sdo da mesma experiéncia?

AC: Sim.

E: Ha alguma diferenga?

AC: Nenhuma.

E: No primeiro a temperatura é medida de quanto a quanto?

AC: De 0 a 100. S&o os numeros das linhas das temperaturas.”

4.4.1.2. Comparacado de aprendizagens entre alunos que participaram no projecto e

alunos do 4° ano de escolaridade, da mesma escola, que nédo participaram no projecto.

O questionario que inicialmente tinha sido aplicado aos alunos envolvidos no
estudo foi aplicado a 20 alunos do 4° ano de escolaridade da mesma escola, mas que néo
tinham participado no estudo. Foi aplicado apos as avaliacBes finais (Gltima semana de
actividades lectivas) e ap0s todos os contetdos programaticos terem sido abordados.

Os resultados foram comparados com os resultados das entrevistas finais dos alunos

que participaram no estudo.
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Os resultados véo ser apresentados e comparados para cada uma das 5 questoes.

a) Questdo 1: Qual dos bonecos “derrete” primeiro?

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 10:

Categoria de Respostas NUmero de alunos NUmero de alunos
N=20 N=16

(Alunos que nao participaram) (Alunos que participaram)

O que esta revestido 19 0
O que ndo esta revestido 1 16
Total 20 16

Tabela 10 - Respostas a questdo: Qual dos bonecos “derrete” primeiro?

Todos os alunos que participaram no estudo compreenderam que derrete primeiro o
boneco que ndo esta revestido (todos alteraram as suas ideias prévias).

Para os alunos que ndo participaram no estudo o casaco e cachecol funcionavam
como fonte de energia, ideia prévia dos alunos que participaram no projecto, mas que

alteraram com as actividades desenvolvidas.

Um aluno que ndo participou no estudo considerou que “derrete” primeiro o boneco

de neve que ndo esta revestido mas ndo explicou o efeito de isolador térmico das roupas.

b) Questao 2: Qual o frasco que mantém a sopa quente mais tempo?

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 11:
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Categoria de Respostas

Nuamero de alunos

N=20

(Alunos que nédo participaram)

Nudmero de alunos
N=16

(Alunos que participaram)

O frasco revestido com 1& 17 16
O frasco revestido com papel de jornal 3 0
O frasco sem revestimento 0 0

Total 20 16

Tabela 11 - Respostas a questdo: Qual o frasco que mantém a sopa quente mais tempo?

Embora todos os alunos (0s que participaram no estudo e 0s que ndo participaram)

tenham respondido correctamente, que o frasco que mantinha a 4gua quente mais tempo

era o frasco revestido com 1§, as justificaches apresentadas (tabela 12) mostram que a

compreensdo do fendmeno, por parte dos alunos que ndo participaram no estudo, nem

sempre era adequada.

¢) Questdo 2.1: Porqué?

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 12:

Categoria de Respostas

NUmero de alunos

N=20

(Alunos que nao participaram)

NUmero de alunos
N=16

(Alunos que participaram)

A 13 funciona como isolador térmico 0 15
A la aquece 17 1
O jornal aquece 3 0

Total 20 16

Tabela 12 - Justificacdo das respostas dadas a pergunta: Qual o frasco que mantém a sopa quente

mais tempo?
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Da anéalise dos resultados podemos concluir que para os alunos que nao
participaram no estudo a ideia de isolamento térmico ndo estava presente, para estes alunos
0 revestimento funcionava como fonte de energia.

Dos dezasseis alunos que participaram no estudo, quinze referiram que a 1a
funcionava como isolador térmico e apenas um referiu que a 1& funcionava como fonte de

energia.

d) Questédo 3: Qual o frasco que mantém a agua fria durante mais tempo?

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 13:

Categoria de Respostas Ndmero de alunos NUmero de alunos
N=20 N=16

(Alunos que nao participaram) | (Alunos que participaram)

O frasco revestido com 14 0 16

O frasco revestido com papel de 3 0

jornal

O frasco sem revestimento 17 0
Total 20 16

Tabela 13 - Respostas a questdo: Qual o frasco que mantém a &gua fria durante mais tempo?

Para os alunos que ndo participaram no estudo o frasco que mantinha a &gua fria
mais tempo era o frasco sem revestimento, enquanto que, para os alunos que participaram
no estudo era o frasco revestido com Ia.

Na tabela seguinte (tabela 14) apresentam-se as justificacOes apresentadas para as

respostas anteriores:
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e) Questdo 3.1: Porqué?

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 14:

Categoria de Respostas NUmero de alunos NUmero de alunos
N=20 N=16

(Alunos que nao participaram) | (Alunos que participaram)

A 14 funciona como isolador térmico 0 16

N&o tem nenhum revestimento que 17 0

Ihe transmita energia

O jornal é frio 3 0

Total 20 16

Tabela 14 - Justificagdo das respostas dadas a pergunta: Qual o frasco que mantém a &gua fria mais

tempo?

Para os alunos que ndo participaram no estudo o “revestimento aquece”. Prevalece
a ideia do revestimento funcionar como fonte de energia, neste novo contexto.
Os trés alunos que consideraram que a agua fria se mantinha por mais tempo
fresca no frasco revestido com papel de jornal justificaram-no dizendo que “o jornal é
frio”. Pode este conhecimento estar ligado as utilizacBes que no seu quotidiano dao ao
papel de jornal.
Todos os alunos que participaram no estudo consideraram que a Ia funcionava
como isolador térmico e por isso responderam que o frasco que mantinha a agua fria mais

tempo era o frasco revestido com I&.
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Nota: A questdo n° 4 do questionario inicial, por ser uma questdo de resposta
escrita, ndo foi abordada na entrevista final feita aos alunos que participaram no estudo e
como tal ndo foi possivel compara-la com as respostas dadas pelos alunos que nédo

participaram no estudo.

f) Questdo 5: Serdo gréaficos da mesma experiéncia?

Nesta questdo eram apresentados trés graficos da mesma experiéncia a escalas
diferentes e pretendia-se que os alunos reconhecessem que graficos com os mesmos dados,
mas com escalas diferentes, representam a mesma experiéncia.

As respostas foram categorizadas e os resultados apresentam-se na tabela 15:

Categoria de Respostas Numero de alunos Numero de alunos
N=20 N=16

(Alunos que nao participaram) | (Alunos que participaram)

Ndo sdo graficos da mesma

experiéncia 20 0
Séo graficos da mesma experiéncia 0 16
Total 20 16

Tabela 15 — Respostas a questdo: Serdo graficos da mesma experiéncia?

Os alunos que ndo participaram no estudo, ao contrario dos que participaram, nao
se aperceberam que os diversos graficos correspondiam a representacdo gréafica dos

mesmos dados, mas em diferentes escalas.

111



APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.4.1.3. Apreciagéo dos alunos acerca do trabalho.

No final do projecto foi pedido aos alunos que escrevessem um texto livre sobre o
trabalho que tinham desenvolvido.

Nesses textos todos os alunos disseram que tinham gostado muito das experiéncias.
Além disso referiram outros aspectos, como: aprender a “mexer” no computador, “tirar
duvidas”através das experiéncias que fizeram, resolver problemas através das experiéncias,

aprender a “meter gréaficos” no computador e ficar a saber mais.
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Exemplo de textos escritos pelos alunos:

Texto da Sara
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Durante algumas semanas, que eu estive com metade dos colegas da turma, a fazer experiéncias
na biblioteca aprendi a mexer melhor com o computador, aprendi também a pdr acentos nas palavras.

Eu uma vez duvidei de uma experiéncia e a experiéncia que eu duvidei foi que o gelo que estava
embrulhado na I& derretia melhor, mas o professor disse que nao!
O que derreteu primeiro foi 0 que estava em cima da mesa e ndo estava revestido. Mas 0 meu professor
para me tirar as davidas pds um cubo de gelo revestido com 1a e um cubo de gelo ser revestido em cima
da mesa. Esperamos algum tempo e o que derreteu primeiro foi o que estava em cima da mesa.

Fomos gravados.

Eu néo falo pelos outros mas eu gostei muito, espero ndo ter desiludido o professor.

Eu gostei muito.
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Texto do Flavio

Numa das experiéncias pusemos uma bacia de agua quente, outra de agua fria e outra de
agua morna. De seguida pusemos as médos na de agua quente e fria, depois pusemos as maos na de agua
morna, a mao que estava fria ficou quente e a que estava quente ficou fria.

O professor Miguel também nos deu uma ficha para nés preencher-mos da maneira que
achassemos correcta.

Também nos deu numa das experiéncias para nos resolvermos um problema. O problema era o
seguinte:

-a comida que resta do almogo vai para a escola da Lomba e ela aquecia-se aqui mas chegava la
fria e n6s concluimos que se pdem as panelas revestidas de 13 e a |18 ndo deixa a temperatura sair, etc.

Gostei muito. N&o disse algumas experiéncias.
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Texto do Miguel

As experiéncias

As partes que eu mais gostei forao:
Medir a temperatura do ar e da agua. Foram medidos com
termometros e com 0s sensores.Tambem aprendemos 0 que
eram sensores, e gostei de ver os graficos no computador.
Também gostei muito da experiéncia de encher as garrafas
com agua e de revestir uma das trés garrafas com jornal.
Mas ao longo das experiéncias o que eu mais gostei foi de
aprender a por os graficos no computador.

gt gl 0. 77, Gt

115



APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Alguns alunos referem as experiéncias que gostaram mais de fazer:

Texto do Diogo

4

Crorepers £ o

|
| I
—/

Eu gostei muito das experiéncias que eu fiz.

Mas a que eu gostei mais foi a das garrafas que tinham jornal, 1a e uma com nada, e também
gostei das outras.

As experiéncias das garrafas foram ver em qual das garrafas a temperatura da dgua subia mais
devagar.

E assim foi a experiéncia.
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Texto da Mariana
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Nas experiéncias aprendemos muita coisa. O que eu mais gostei foi: a trabalhar no computador,
0 que eram 0S Sensores, 0 que era um termémetro de maxima e minima...

Mas também fizemos muitas coisas: estivemos a ver de 5 em 5 minutos a que temperatura estava
a agua e a que temperatura estava o ar. Colocamos 50 mL de agua numa garrafa revestida com I&, noutra
colocamos 50 mL de agua e revestimos com papel de jornal e colocamos 50 mL de agua numa garrafa
gue ndo estava revestida, para vermos qual era a garrafa que mantinha a dgua quente mais tempo. Esta foi

a experiéncia que eu mais gostei.
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4.4.2. Avaliagéo do desenvolvimento profissional dos professores

Como refere Cortesdo (1995), mais do que sobre os produtos, a avaliagdo em
investigacdo-acgdo debruca-se sobre o processo em marcha, procurando compreender o
clima em que se desenvolve o trabalho, a qualidade da producdo de conhecimentos, as
caracteristicas e interesse das inovagdes produzidas, a importancia e o significado da
formacdo obtida, tudo isto através da observacdo de efeitos previstos, e também (as vezes,
sobretudo) dos ndo previstos. E, de entre tudo, particularmente importante a observagio do
tipo e grau de implicacdo, até de militancia dos diferentes actores envolvidos.

A avaliacdo da participacdo dos professores foi aferida pela elaboragdo, no
final do projecto, de um texto de opinido sobre a participagcdo dos mesmos, sem qualquer
estrutura pré-definida.

Da analise dessas reflexdes ressaltam alguns aspectos que se prendem com 0
desenvolvimento deste estudo:

- a importancia de fazer formacao em areas negligenciadas na formacao inicial

dos professores;

- a importancia de serem os professores a escolher o tema sobre o qual querem

fazer formacao;

- a utilizacdo de uma nova metodologia baseada na responsabilizagdo dos

alunos e no aproveitamento das suas ideias ;

- cooperacdo dos professores para preparar a pratica pedagogica (trabalho

cooperativo);

- 0 entusiasmo e motivagdo dos professores durante todo o projecto, desde a

escolha do tema até a avaliacéo.
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Nos quadros que se seguem apresentam-se as reflexdes elaboradas pelos

professores envolvidos no estudo:

a) Reflexdo da professora Mafalda

Como docente do 1.° Ciclo e estando a leccionar o 3.° ano de escolaridade aderi, sem hesitacdo e com muitas
expectativas neste projecto. Inseridas no programa de Estudo do Meio, este tipo de actividades permitia uma nova metodologia de
aprendizagem desenvolvendo o gosto pelo aprender fazendo.

Embora os métodos de trabalho de docente para docente possam ser diferentes, como até era o caso, devo realgar, em
primeiro lugar, que este tipo de trabalho em grupo é bastante gratificante. Primeiro porque trabalhar em grupo motiva para a
realizagdo deste tipo de actividades, que seguramente cada um por si, ndo levaria a cabo com a sua turma. Depois porque
planeando, planificando e orientando as actividades em grupo, permite-nos ter uma maior abrangéncia quer da matéria a trabalhar
quer do modo como a trabalhamos. Permite-nos ainda, e ndo menos importante, prever um maior nimero de reaccoes e
acontecimentos na sala de aula aquando da aplicacdo destes contetidos com os alunos, podendo deste modo evitar os imprevistos,
atitudes, reacgdes e perguntas dos alunos. Quando isso ndo é possivel, melhora a capacidade de os solucionar.

Menos importante, mas que mostrou a utilidade desta metodologia de trabalho, foi o facto de os professores
trabalharem em grupo. Desta forma, aquando da auséncia de um elemento, outro substituia sem haver quebra nas actividades e nas
metodologias, ao contrario da tradicional substituigdo onde se manda fazer a copia e o desenho.

Por outro lado, a elaboragdo de materiais em grupo e a formacdo que nés fizemos foram bases essenciais para o
desenvolvimento destas actividades, pois permitiu trabalhar com todos os materiais antes de aplica-los. A elaboragéo das fichas de
trabalho e o seu teste, permitindo-nos tirar dividas, e muitas, que nés préprios tinhamos, remodelando-as e voltando-as a testar até
acharmos prontas para a sua aplicacéo na sala de aula.

Sem divida alguma que este trabalho néo seria possivel sendo levado a cabo individualmente, além das dificuldades
acrescidas pela falta de condig@es nas escolas e por algumas mentalidades que servem de tampao a este género de iniciativas.

Por fim passamos a aplicacéo pratica do trabalho na sala de aulas com os alunos.

Antes do inicio das experiéncias, conversou-se sobre o que se iria fazer, que material se iria utilizar e foram
esclarecidas algumas davidas dos alunos. A partir de entdo criou-se nos alunos um estado de curiosidade e de ansiedade.

O primeiro trabalho com os sensores ndo decorreu da melhor maneira, ndo s6 porque os alunos se encontravam algo
agitados e curiosos, mas porque também a sala se encontrava bastante quente, o que fez com que rapidamente a temperatura da
agua igualasse a do ar, sem permitir que os alunos retirassem os dados necessarios. Nesta altura, foi curioso verificar que grande
parte dos alunos manuseavam todo o equipamento (sensores, computador...) ja& com alguma facilidade. Importante, nesta etapa,
foi também o trabalho de grupo. Para além da planificagdo do prdprio professor, todos os alunos “mergulharam” no trabalho e
ajudavam-se mutuamente.

A medida que se foram desenvolvendo as actividades, cresciam as interrogages e as admiragdes. Passo a passo, e por
si s6, cada um foi realizando as suas préprias aprendizagens, adquirindo conceitos que até a data desconheciam e dando resposta
as suas mesmas dividas e perguntas.

No final do trabalho, o resultado estava a vista: ao fim de duas semanas, o conhecimento foi construido de tal forma
que os conceitos iniciais foram totalmente invertidos. Perante as mesmas questdes realizadas antes das experiéncias as respostas
foram depois ndo s6 mais técnicas como também contrérias as anteriores. Desta forma, o pensamento construtivista resultou em
aquisicoes solidas e fundamentadas nas suas proprias experiéncias.

Com tudo isto, se prova (mais uma vez) que o ensino deve ser baseado na manipulagéo, em actividades concretas, em
pesquisa, sendo o professor um mero orientador do conhecimento. Pena é que as escolas ndo desenvolvam projectos com estes

fundamentos nem se equipem com material que permita este processo ensino / aprendizagem.
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b) Reflexdo do professor Antonio Miguel

a) Formagéo do grupo de professores

Esta foi para mim a pior parte, pois implicou solicitar aos meus colegas da escola a sua disponibilidade para participar
num projecto que implicaria algumas horas do seu tempo durante uns meses, depois da péssima experiéncia que tinha tido com
professores no ano anterior, que tinham desistido quando era preciso comegar a trabalhar, fazendo-me perder um ano de trabalho.

Sabia que quando Ihes comunicasse que este projecto implicava algum trabalho e dentro de datas pré definidas que
assistiria ao enunciado de um rol de desculpas, como esta que eu achei curiosa: “Se da trabalho ndo contes comigo, ja me chega
bem o resto da matéria de estudo do meio”.

Apds esta reunido com o corpo docente da escola e algumas conversas particulares consegui formar um grupo com 4
professores no qual eu me incluia.

Depois desta parte ma, que é pedir a pessoas que nao estdo minimamente motivadas para trabalhar, para fazé-lo sem
nenhuma contrapartida pessoal, que néo seja a sua evolugéo profissional ou proporcionar novas experiéncias de aprendizagem aos

seus alunos, comecou a fase das reunides do grupo.

b) Definigcdo do tema

O trabalho em grupo revelou-se bem mais proficuo do que eu estava a espera, pois j& me tinha acontecido ter
professores envolvidos que achavam que o proveito era meu e esperavam que eu decidisse, elaborasse 0s materiais e Ihes dissesse
0 que deveriam dizer nas entrevistas ou nos textos de opinido, como eles diziam “o que me dava jeito”.

Pelo contrério, desta vez marcdmos as reunides de trabalho e todos compareceram. Fizemos a analise do programa,
discutimos os varios contetidos programaticos que nos interessavam e chegadmos a acordo sobre o tema, que queriamos tratar com
recurso as Tecnologias da Informacéo e Comunicagao.

Sentimos a necessidade de fazer formagdo e como tal fizemos a acgdo de formacéo proposta pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto.

Foi extremamente gratificante esta discussdo em grupo pois permitiu-nos ter diferentes visGes do processo
ensino/aprendizagem e do modo como cada um aborda a sua pratica.

Nesta fase ja se notava o entusiasmo com que estdvamos empenhados neste projecto, ja ndo era 0 meu projecto, ja era o

projecto do grupo.

c) Formagéo dos professores

Esta fase realcou as virtudes de planificar em grupo, permitiu-nos ndo descurar aspectos que sdo importantes e que
podem passar despercebidos numa visdo singular da planificagdo. Sugerimos ideias, discutimo-las e planificamo-las.

Aprendemos a trabalhar com sensores e respectivo software, pois era a primeira vez que todos nés estdvamos em
contacto com estes instrumentos, para nos esta parte ndo foi formagao continua, foi formag&o inicial.

Descobrimos aqui as potencialidades das novas tecnologias no ensino das ciéncias, representou a fuga a abstracgao
para vermos concretamente os resultados de situagdes em estudo, foi o concretizar dos contetdos, tdo importante neste nivel de
ensino.

Nesta fase elaboramos os materiais que posteriormente aplicariamos com os alunos, mas na minha opinido o mais
importante foi durante a formagao nés termos realizado as actividades que planedmos. Pois, pudemo-nos aperceber que muitas das
coisas que planificamos ndo tém o impacto e a resposta que esperavamos, por isso algumas das actividades foram repetidas varias
vezes, alterando de cada vez aquele pormenor que afinal era tdo importante para que as coisas saissem como tinhamos planeado.

Nesta parte é extremamente importante o trabalho de grupo, pois permite-nos ndo desanimar, mas sobretudo o apoio

que damos em termos de conhecimentos e de discusséo de ideias é fundamental.
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FicAmos com a nocédo de que as experiéncias/receita dos manuais escolares ndo sdo tdo simples de aplicar como os
manuais fazem crer, é preciso trabalha-las porque se o resultado néo for o esperado nédo é o manual que explica aos alunos porque
é que o resultado e posteriormente as conclusdes ndo sdo as previstas.

FicAmos bem preparados para realizar com os alunos as actividades que tinhamos planificado e executado nesta

formacéo.

d) Trabalho na sala de aula

Esta fase comeca com a desisténcia de dois elementos do grupo, sem apresentarem qualquer justificacdo soélida, mas
que se pode inferir como motivos o trabalho na sala com os alunos, além de ser mais trabalhoso exige uma postura diferente das
aulas que leccionamos no dia a dia e também o contexto eleitoral que se vivia na escola e que faz com que as pessoas facam e se
relacionem em funcéo de pequenos grupos de interesse.

Apesar deste revés prosseguimos com as actividades e foi muito surpreendente a facilidade com que os alunos
aprenderam a trabalhar com os sensores e respectivo software, assim como o entusiasmo que demonstraram na realizagao destas
actividades, abdicando por iniciativa prépria de parte do recreio, discutido os assuntos nos intervalos, na cantina...

Para nos, professores foi muito gratificante, transformarmos aquela sala fechada num espago onde realmente se faziam
actividades que quanto a nés levavam a aquisi¢des de competéncias e conhecimentos verdadeiramente significativos.

Foi também outra fase que serviu de formagéo para nés, pois 0 modo como trabalhdmos as situagdes de actividade
para actividade foi sempre melhorando.

Em termos de desenvolvimento profissional dos professores além do anteriormente mencionado gostaria de mencionar
€omo positivos 0s seguintes aspectos:

- motivagao para estas estratégias de ensino, alicercada pelos resultados obtidos pelos alunos;

- confianga nas nossas capacidades para desenvolver o tema;

- ensino com base em questdes problema, mais significativas para as criangas;

- trabalho em grupo como renovador das praticas e motivador para o processo de ensino;

- avaliacdo de estratégias diferentes, baseadas na identificacdo do erro e proposta de actividades para a
superacdo deste por parte dos alunos;

- dar importancia as ideias dos alunos e dar-lhes autonomia e confianca para as testarem;

- a importancia de fazer pesquisas, quer para os professores quer essencialmente para criar nos alunos o
habito de pesquisarem para todas as areas do conhecimento, a pesquisa como instrumento fundamental do

ensino.

Em suma, foi um processo de aprendizagem quer para os professores, quer para os alunos.
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CAPITULO V

CONCLUSOES E IMPLICACOES

5.1. Introducéo

Mais do que apresentar solugGes definitivas para o ensino das ciéncias no 1° Ciclo do
Ensino Basico, este estudo contribuiu para mostrar que é possivel desenvolver actividades
experimentais com recurso as TIC no 1° Ciclo do Ensino Basico.

Assim neste capitulo apresentaremos as conclusdes, as implicagcdes educacionais e as

limitagdes do estudo.

5.2.Conclusoes

Tentando ir de encontro aos objectivos que nortearam este estudo, e na semelhanca
do que se fez com os capitulos anteriores, também este foi dividido em 5 itens para

possibilitar uma melhor interpretagéo.

5.2.1 Acerca do desenvolvimento profissional dos professores

A reflexéo levada a cabo pelos professores permitiu-lhes identificar necessidades de
formacgdo para o desenvolvimento das actividades que se propuseram desenvolver. A
formacdo adquirida para a realizacdo dessas actividades por parte dos préprios professores
funcionou como um factor de motivacéo e de desenvolvimento profissional.

Foi muito importante a formagé&o realizada, pois permitiu planificar, experimentar,

reformular as actividades que posteriormente foram aplicadas na sala de aula.
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Como refere um professor envolvido no estudo: “A elaboracdo de materiais em
grupo e a formacéo que nds fizemos foram bases essenciais para o desenvolvimento destas
actividades, pois permitiu trabalhar com todos os materiais antes de aplica-los. A
elaboracdo das fichas de trabalho e o seu teste, permitindo-nos tirar davidas que tinhamos,
remodelando-as e voltando-as a testar até as acharmos prontas para a sua aplicacdo na sala
de aula”.

O trabalho de grupo desenvolvido pelos professores permitiu uma entreajuda dos
elementos do grupo que transmitiu uma maior confianga e um sentimento de seguranga na
manipulacdo de instrumentos, na realizagdo das experiéncias e na posterior relagdo com o0s
alunos durante a realizacdo das actividades.

Um professor envolvido neste estudo referiu na sua reflexdo: “Este projecto
permitiu realizar um trabalho de grupo entre docentes que foi verdadeiramente gratificante.
Houve confronto de ideias e atitudes o que fez com que todos noés evoluissemos bastante
enguanto docentes. Partilhamos experiéncias e materiais muito para além do que se refere
ao projecto. Tornou-se mais facil trabalhar entre nds, porque conheciamos o modo de
trabalhar de cada um”.

Embora haja algumas dificuldades nas escolas a nivel de espacgos e equipamentos 0
maior entrave a realizacdo deste género de actividades foi a mentalidade dos professores e
dos funcionarios. E de referir que os encarregados de educacio, se mostraram agradados
pela participagdo dos seus educandos neste projecto.

A realizacdo destas actividades potenciou a relacdo afectiva professor/alunos que

tdo importante é nesta fase do desenvolvimento das criangas.

Concluiu-se que se registou um efectivo desenvolvimento profissional dos
professores envolvidos no estudo, usando a metodologia referida, que consistiu na
identificacdo das suas préprias necessidades de formacdo, na realizacdo dessa formacéo e

na planificacdo e execucédo das actividades.

O desenvolvimento destas actividades praticas com os alunos ajudou os professores
a identificarem dificuldades nas suas praticas pedagdgicas, levando-os a reflectir sobre
elas.

Pena é que as escolas ndo desenvolvam projectos diversificadas, nem se equipem

com material que permita a utilizacdo desta metodologia de ensino-aprendizagem.
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5.2.2. Acerca dos conteudos

Os alunos familiarizaram-se com computadores, termdmetros, sensores e
restante equipamento, aprenderam a interpretar gréficos, identificaram situacdes de
equilibrio térmico e evolucdo para o equilibrio térmico e usaram materiais isoladores
térmicos em diversas situacfes compreendendo o seu funcionamento.

Mas sobretudo mudaram a sua atitude em relacdo a aula, pois passaram de uma
atitude expectante para uma atitude de intervenientes e principais construtores do seu

conhecimento.

5.2.3. Acerca dos comportamentos e atitudes

Relativamente ao comportamento dos alunos podemos referir o seu grande
entusiasmo e motivacdo pelas actividades em que se envolveram. Pois, muitas vezes
ficaram na escola para 14 do horério lectivo para acompanharem o desenvolvimento das
experiéncias que decorriam. Fizeram pesquisas por sua propria iniciativa.

O seu comportamento dentro da sala de aula onde decorriam as actividades
experimentais foi sempre muito bom, sabendo ouvir quando era preciso, discutindo os
assuntos com ordem e moderacdo e expressando sempre atitudes de solidariedade e
companheirismo.

O facto mais relevante do comportamento e atitudes dos alunos foi a enorme
motivacdo que sempre tiveram neste trabalho e a forte relagdo de afectividade que foi
proporcionada por este contacto mais directo e menos informal entre professores e alunos,
que lhes permitiu partilhar com os professores as suas preocupacdes, angustias e alegrais,

que por vezes explicavam certas atitudes dos alunos na sala de aula.
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Dentro deste grupo destacaram-se dois alunos porque o seu comportamento se
alterou de uma forma muito significativa.

A Sara e Carlos eram dois alunos rebeldes, embora educados e com bom
comportamento, ndo tinham qualquer interesse pelas actividades lectivas. Faltavam
bastantes dias as aulas, nomeadamente a Sara cujo absentismo era enorme. Eram alunos
com fraco aproveitamento.

No entanto, desde o inicio das actividades experimentais a sua atitude perante a
escola mudou substancialmente, passando a ser dos alunos mais motivados e interessados,
ndo se ausentando nunca, excepto em circunstancias de for¢ca maior. O seu desempenho
melhorou em todos as areas, tornando-se melhores alunos. A Sara, inclusivamente, foi uma
das melhores alunas da turma. Importante referir que até entdo a Sara ndo tinha uma boa
integracdo no grupo turma, também esta situacdo mudou, passando a integrar-se
plenamente, sendo até admirada por todos pelo comportamento que evidenciava.

A Sara foi, dos alunos envolvidos no projecto, daqueles que mais se destacaram
pelo seu entusiasmo e motivacao. No final do ano transitou ao 2° Ciclo do Ensino Basico.

Também o Carlos melhorou bastante o seu desempenho, era um aluno que
monopolizava as conversas achando que sabia tudo e que tinha sempre razédo e em
consequéncia os colegas que divergiam dele estavam errados.

Como era repetente, achava que ndo precisava de ouvir a professora porque ja lhe
tinham sido leccionados aqueles conteudos.

A partir deste projecto comegou a saber ouvir 0s outros, a intervir quando achava
adequado e a estar atento nas aulas.

Em contrapartida, o comportamento e atitudes do Micael ndo se alteraram,

continuou a ser um aluno com o mesmo fraco desempenho, desmotivado e pouco sociavel.
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A repercussdo deste trabalho alastrou até as outras areas do curriculo, transportando
daqui os comportamentos e atitudes. E importante realcar a confianca e responsabilidade
que os alunos desenvolveram neste projecto e que se repercutiu no seu dia-a-dia na sala de

aula e nas outras areas curriculares.

O trabalho de grupo foi importante pois todos os alunos “mergulharam” no trabalho

e ajudaram-se mutuamente na prossecucéao dos interesses do grupo.

5.2.4. Acerca das actividades experimentais

As actividades experimentais facilitaram o desenvolvimento conceptual dos alunos.
Foram identificadas vérias evidéncias experimentais que podem ter tido um papel

relevante nesse desenvolvimento conceptual.

a) A 1a que reveste o boneco de neve serve de isolador térmico.

No questionario inicial de diagnéstico os alunos consideravam que “derretia”
primeiro 0 boneco de neve revestido com Ia. ApoOs a realizacdo das actividades
experimentais consideraram que “derretia” primeiro o boneco de 1a sem revestimento

O desenvolvimento conceptual dos alunos, bem como as evidéncias experimentais
que podem ter tido um papel relevante nesse desenvolvimento conceptual apresentam-se
no diagrama 1. O numero de alunos referido no diagrama diz respeito aos alunos que foram

capazes de identificar o revestimento como um isolador térmico.
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Identificagdo de que o revestimento serve de isolador térmico

revestido.

Evidéncias experimentais:

- Grafico mostrando que a agua fria demora mais tempo a aquecer no frasco revestido com 14 do
que no frasco ndo revestido
- Cubo de gelo que demora mais tempo a fundir quando revestido com I& do que quando ndo

0

v

alunos

I 4

Desenvolvimento conceptual

16
alunos

Diagrama 1: Desenvolvimento conceptual dos alunos - o revestimento como isolador térmico

b) Reconhecimento de que os gréaficos podem ter diferentes aspectos, mas representar

a mesma experiéncia.

No questionario inicial de diagnostico os alunos consideravam que os trés graficos

apresentados representavam diferentes experiéncias. Apds a realizacdo das actividades

experimentais foram capazes de identificar que os graficos correspondiam a mesma

experiéncia, simplesmente eram apresentados em diferentes escalas.

O desenvolvimento conceptual dos alunos, bem como as evidéncias experimentais

que podem ter tido um papel relevante nesse desenvolvimento conceptual apresentam-se

no diagrama 2. O numero de alunos referido no diagrama diz respeito aos alunos que foram

capazes de identificar que diferentes graficos diziam respeito a mesma experiéncia.
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Interpretacdo de graficos

Evidéncias experimentais:

aspecto dos gréaficos.

- Gréficos obtidos em tempo real no computador, sendo possivel alterar escalas e observar o

0 A
alunos

v

I 4 .
Desenvolvimento conceptual

16
alunos

Diagrama 2 — Desenvolvimento conceptual dos alunos — interpretacdo de gréficos.

¢) Com o passar do tempo a agua atinge o equilibrio térmico.

A agua aquecida ou a agua arrefecida atingem o equilibrio térmico ao fim de algum

tempo. Para todos os alunos, no fim das actividades experimentais, era natural que a dgua

aquecida e a agua arrefecida ficassem a temperatura ambiente ao fim de algum tempo.

Concluiu-se que as evidéncias experimentais que podem ter contribuido para que 0s

alunos formassem essas ideias foram a observagdo dos gréficos, obtidos em tempo real,

mostrando que a temperatura da dgua quente desce até atingir a temperatura ambiente e

mostrando que a temperatura da agua fria sobe até atingir a temperatura ambiente, ou seja

graficos mostrando situagdes em que se atinge o equilibrio térmico.
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5.4. Implicagdes educacionais

Algumas reflexdes sobre o estudo desenvolvido, o contacto directo e diario com as
praticas pedagdgicas e as convicgdes sobre a importancia das TIC no trabalho experimental

das ciéncias no 1° CEB, levaram-nos a tecer as seguintes consideragdes:

- E relevante fazer uma aposta clara na formagio de professores do 1° Ciclo do
Ensino Béasico com uma forte componente transdisciplinar voltada para as novas
tecnologias e a requalificacdo dos professores que ndo tiveram essa formacao tecnoldgica
na sua formacéo inicial, através da formacdo continua, também ela transdisciplinar e com
varias modalidades de formacéo tecnoldgica.

- Uma formagdo continua que privilegie as necessidades identificadas pelos
préprios professores e voltada para os casos reais das praticas dos professores, adequada as
finalidades das politicas educativas numa perspectiva critica e actual.

- Promover nas escolas uma efectiva reflexdo e debate dos professores sobre as suas
préticas, sobre a aplicacdo das TIC no ensino, sobre o ensino das ciéncias e sobre as
necessidades sentidas pelos professores a par da criagcdo de apoios e condigdes para superar
necessidades e constrangimentos. Parece ser importante para que os professores comecem
a sentir a vontade de implementar novas estratégias de ensino das ciéncias nas suas salas
de aulas com o desenvolvimento de actividades e metodologias diversificadas. A reflexao,
o0 pensar, devem constituir um fim educacional a desenvolver no professor e também nos
alunos. A reflexdo € um elemento auto-formativo que desenvolve a autonomia.

- Os formadores de professores séo desafiados a formar professores reflexivos, que
sistematicamente inquiram sobre as suas praticas, encorajando-os a fazer desta reflexdo um

habito que ira valorizar nas suas carreiras.
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- E importante na fase actual equipar as escolas com materiais mais sofisticados e a
melhoria do parque informéatico das escolas, que permitam atingir as competéncias
definidas para os alunos no Curriculo Nacional do Ensino Basico e desenvolver trabalhos
em que as TIC sejam aplicadas no ensino experimental das ciéncias criando condigdes para
a realizacdo de aprendizagens efectivas e motivadoras.

- Incluir no curriculo propostas para a realizacao deste tipo de actividades.

- Orientar os professores no sentido de desenvolver a area ndo curricular “Area de
Projecto”, que faz parte do Projecto Curricular de Turma, para temas ligados a aplicacao

das novas tecnologias no ensino experimental das ciéncias.

As préticas experimentais com recurso as TIC, cuidadosamente desenhadas numa
perspectiva construtivista de ensino, podem assumir as atribui¢cbes de uma componente
curricular de relevo para a mobilizacdo de um pleno dominio de competéncias intelectuais,
para o desenvolvimento pleno e harmonioso da personalidade das criancas.

Atendendo a que os alunos do 1° CEB estdo numa fase de definicdo da sua
autonomia pessoal ¢ indispensavel que o sistema de ensino lhes possibilite a aquisicdo do
maximo de consciéncia e os lhes propicie ferramentas eficazes para a construcdo da sua
personalidade, de conhecimentos e competéncias, de modo a facultar uma plena integracao
na sua comunidade.

O professor, detentor de uma autonomia efectiva e conscientemente assumida,
devera ser capaz de integrar adequada e criteriosamente as TIC no trabalho experimental
das ciéncias, explorar o seu potencial, face as funcGes pedagodgicas e as competéncias

educacionais definidas.

130



CONCLUSOES E IMPLICAGOES

5.5. Limitag0Oes do estudo

As principais limitagdes deste estudo prenderam-se, fundamentalmente, com:

a) O namero de professores envolvidos no estudo foi pequeno, atendendo a
desisténcia de dois professores, o que diminuiu a dindmica de grupo; a
colaboragdo entre mais professores permitiria um maior enriquecimento do
grupo e consequentemente deste estudo.

b) A metodologia da analise de dados pela sua natureza implica subjectividade
pois 0 método de andlise das respostas dos alunos é dependente do investigador

na interpretacdo das ideias subjacentes ao discurso dos alunos;
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Anexo 1

Questionario aplicado aos alunos para identificar as suas ideias prévias sobre o tema
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QUESTIONARIO

1. Os alunos de uma escola de Tras-os-Montes ndo tiveram aulas por causa da neve.
Juntaram-se no recreio e fizeram dois bonecos de neve exactamente iguais. No entanto,
vestiram um deles com um casaco e cachecol de |a.

22

Segundo a tua opinido qual dos dois bonecos vai derreter primeiro?

Porqué?

2. As cozinheiras da tua cantina, para fazer chegar a sopa quente a outra escola tiveram
necessidade de a guardar em trés frascos de vidro.
Para isso revestiram um dos frascos com papel de jornal, o outro ndo foi revestido e o

ultimo foi revestido com um pano de Ia. Para segurar os materiais usaram elasticos.

Que frasco achas que manteve a sopa quente mais tempo?

Porqué?
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3. Num dia de calor, as cozinheiras da cantina mandaram para a outra escola agua fresca.

Para isso usaram 0s mesmos trés frascos, com 0s mesmos revestimentos.

Qual achas que manteve a agua fria mais tempo?

Porqué?

4. Em quatro recipientes com agua a varias temperaturas introduzimos quatro termometros.
Observando a imagem escreve por baixo de cada recipiente as palavras: quente, morno,

fresco, frio, conforme o caso.

0 @
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5. Analisa os gréaficos que se seguem.

Temperatura (°C)
100 -
g5 -
g0 -
85
a0
75
70
B -
B0
55
50
45 ]
40
35
30
25
20
15
10
5]
0
0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 55 B0

Gréfico n°1

Tempo (s)

Temperatura (°C) Grafico n°2
38

36

34

32 4

30+

28 4

26 4

24 -

224

204

18 1

16

e
0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50 55 B0

Tempo (s)
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Temperatura (°C)
324

Grafico n°3

314

30—

294

28

27 4

26

244

24 4

23+

224

214

5.1. O que encontras de diferente nos gréaficos?

5.2. O que encontras de semelhante nos graficos?
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Anexo 2

Fichas de trabalho com actividades experimentais aplicadas aos alunos na sala de aula
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MATERIAL DE APOIO

PARA UMA EXPERIENCIA

DIDACTICA NO 1° CEB
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Fichas para os alunos
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\ 4

FICHA N°1

Coloca uma mao na tina com agua aquecida e outra mado na tina com agua e gelo, durante um

minuto. Em seguida coloca as duas mdos ao mesmo tempo na tina com agua da torneira.

O que sentiste?

A que temperatura estar4 a agua de cada uma das tinas? Es capaz de prever? Marca as tinas com

etiquetas A, B e C. Faz as tuas previsdes e depois mede a temperatura da 4gua, nas diversas tinas

com um termometro. Regista na tabela que se segue as tuas previsdes e 0s valores medidos.

Tinas

Temperatura prevista

Temperatura medida

Tina A

Tina B

Tina C

0 que concluis?
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\4

FICHA N° 2

Vais dar banho ao teu cdo. Como vais preparar o0 banho de forma a teres a &gua morna?

A bacia esta com &gua, ja preparada para o banho, mas o teu cdo ndo gosta nada de tomar banho e
guando pressentiu 0 que ia passar-se, fugiu. SO o conseguiste apanhar passado uma hora! O gue vais
fazer agora para lhe dar banho? Vais usar a 4gua preparada anteriormente? Explica.
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\d

FICHA N° 3

Vamos agora estudar com mais pormenor o que
acontece com a agua do banho.

Deita 20 mL de agua aquecida num copo.
Mede a temperatura e regista o seu valor ﬁ> © C.

Deita 20 mL de agua da torneira, ndo aquecida, noutro copo.
Mede a temperatura e regista o seu valor ::> °© C.

Junta a agua dos dois copos.

Mede a temperatura de 5 em 5 minutos e regista-a na tabela que se segue. Mede também a
temperatura do ar e regista-a também na tabela.

Tempo/minutos

Temperatura da agua/® C

Temperatura do ar/°C

0

5

10

15

O que concluiste?
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Traca um grafico que mostre a variacdo de temperatura ao longo do tempo.

Temperatura/®° C

v

Tempo/minutos

O que concluiste?

Com os sensores de temperatura, repete a experiéncia.

Imprime o grafico obtido e cola-0 no espago da pagina seguinte.
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Analisa o gréafico e compara-o com o anterior. O que podes dizer sobre isso?
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FICHA N°4

Agora que ja sabes usar 0s sensores, vamos fazer
outra experiéncia!

Deita 50 mL de agua aquecida num copo, copo n°l. Introduz um sensor de temperatura.

Noutro copo, copo n°2, deita 50 mL de agua da torneira, ndo aquecida. Junta-lhe gelo. Introduz o
outro sensor de temperatura.

Regista a variagdo da temperatura ao longo do tempo.
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Imprime o gréafico obtido. Cola-0 aqui.

O que concluiste?
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“ FICHA INFORMATIVA

O que acontece se deixar dgua aquecida,
dentro de um copo, durante muito
tempo na sala de aula?

A 4gua arrefece até ficar a mesma
temperatura do ar.

acontece se deixar dgua

O que
durante

com gelo, num copo,

muito tempo na sala de aula?

e sy :oua aquece até ficar a
Db _a¥ {) A dgua aq
%'T(/ & temperatura do ar.

b
b‘*l —
,' \ Sé o nosso corpo é @
I. \ :
e tado & mesma temperaturd, (ﬁ\ 00
ao fim de algum tempo' (

Com os termémetros medimos a

_ : Como funciona um termémetro?
temperatura de muitas coisas!

Quem inventou os termémetros?
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Z FICHA N°5

Como variara a temperatura do
ar da tua sala de aula durante
um dia (24 horas)?

Vamos usar um termoémetro de maxima e minima e sensores.

TERMOMETRO DE MAXIMA E MINIMA

Dia / /

Inicio da Experiéncia

Fim da experiéncia

Temperatura maxima

Temperatura minima

156



SENSORES

Dia / /

Inicio da Experiéncia

Fim da experiéncia

Cola o grafico aqui.

Compara os dados obtidos com o sensor com os dados obtidos com o termémetro de maxima e
minima.

O que concluis?
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FICHA N° 6

Como poderiamos fazer para que a temperatura da agua aquecida da experiéncia da ficha de
trabalho n°4 baixasse mais devagar?

Como fariamos?

Vamos envolver os frascos com diferentes materiais e ver qual deles tem mais efeito. Escolhe dois
materiais.

Para que possas responder a questdo colocada, tens que planear bem a experiéncia.

Indica o que pretendes fazer. Se quiseres faz desenhos.
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Apresentacdo dos resultados.

Conclusoes.

Qual sera a fungéo dos casacos que usas no Inverno?
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FICHA N°7

Agora temos outro problema, como fazer
com que a temperatura da agua fria aumente
mais devagar?

Tens que planear a experiéncia.

Planeamento da experiéncia.
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Apresentacdo dos resultados.

Conclusoes.

Explica a utilizacdo das caixas téermicas?
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