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Resumo

O ensino da Ciéncia nas escolas desempenha um papel crucial na formacao dos alunos,
permitindo o desenvolvimento de competéncias fundamentais, tais como pensamento
critico e raciocinio logico, estimula a curiosidade e a criatividade, promove a
compreensao do mundo natural e prepara os alunos para enfrentar os desafios do futuro,
uma vez que vivemos numa sociedade cada vez mais baseada na ciéncia e na tecnologia.
No presente estudo investigativo, foram utilizadas metodologias ativas, nomeadamente,
uma atividade laboratorial pratica e a realizacdo de uma palestra, no ambito de
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente em ensino nao formal, numa turma
do 10° ano de escolaridade, na teméatica da Nanotecnologia. A atividade pratica em
ensino nao formal, realizada num laboratorio de investigacao, da Universidade da Beira
Interior, além de permitir o envolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem,
tem o objetivo principal de incrementar a motivacao dos alunos para a aprendizagem de
Fisica e Quimica A. A analise das respostas aos questionarios de escala de atitudes,
permitiu verificar que os alunos estao interessados em participar em atividades de ensino
nao formal e que o envolvimento neste tipo de atividades, promove uma melhoria da
motivacdo dos alunos para a aprendizagem de Fisica e Quimica. A narracdo de uma
histéria e o uso de plataformas de tecnologia de informacdo e comunicacao,
nomeadamente videos e simulac6es, em ensino formal, na temética Tipos Fundamentais
de Energia, na mesma turma, foram aplicados no presente trabalho investigativo, tendo
a finalidade de promover a aquisicio de conhecimentos cientificos e a correcdo de
preconcecoes na tematica de Energia. Para essa avaliacdo foram aplicados questionarios
conceptuais, na turma de intervencdo e numa turma de comparacido. A anéilise dos
questiondrios aplicados nas turmas permitiu verificar, que em termos gerais, a estratégia

adotada na turma de intervenc¢ao permitiu uma maior eficiéncia.

Palavras-chave

Nanotecnologia, energia, metodologias ativas, ensino formal e ensino nao formal,

concecoes alternativas e motivacao.






Abstract

The teaching of science in schools plays a crucial role in the formation of students,
allowing the development of fundamental skills, such as critical and logical thinking,
stimulates curiosity and creativity, promotes an understanding of the natural World and
prepares students to the challenges of the future, since the society increasingly based on
science and technology. In the present investigative study, active methodologies were
used, namely, a practical laboratory activity, in the area of Nanotechnology, in a research
laboratory at the University of Beira Interior and a lecture made by a Chemistry
researcher, also in the same area, within the scope of the Science-Technology-Society-
Environment approach in non-formal education. The practical activity in non-formal
education, allowing the involvement of students in the teaching-learning process, with
the main objective to increase student”s motivation to learn Physics and Chemistry and
promote positive attitude towards science. The analysis of the responses to the attitudes
scale procedures, allowing to verify that the students are interested in participating in
non-formal education activities and the involvement in this type of activities, promotes
an improvement of the students' motivation for the learning Physics and Chemistry.
Storytelling and the use of information and communication technology platforms,
namely videos and simulations, in formal education, on the theme Fundamental Types
of Energy, in a 10t grade class, were also applied in the present investigative study, with
the aims to promote the acquisition of scientific knowledge and to correct common
misconception in the subject of Energy. For this evaluation, conceptual tests were
applied in the intervention and comparison classroom. The analysis of the results
allowed verifies that, in general, the strategy adopted in the intervention class allows

greater efficiency.

Keywords

Nanotechnology, energy, active methodologies, formal and non formal education,

misconceptions and motivation.
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Capitulo 1 — INTERVENCAO PEDAGOGICA

“O segredo da mudanca é ndo focar toda a sua
energia em lutar com o passado, mas em
construir o novo” (Sécrates).!

1. Introducao

Um novo sistema educativo esta a surgir, em reflexo da necessidade imposta por
mudancas tecnologicas profundas e dos avancos da ciéncia. Neste seguimento, as escolas
e os professores vivem um tempo de transi¢ao, de metamorfose, resultado da evolucao
da sociedade, isto é, das transformacdes sociais.

Estas mudancas estdo refletidas nas mais recentes politicas educativas do pais, que
conferem mais autonomia as Escolas (Decreto-Lei n.° 55/2018), onde é referido que é
essencial realizar as devidas alteracoes, de modo a melhorar a qualidade das
aprendizagens e a inclusao, por parte dos alunos, para o seu sucesso escolar, para
garantir assim, a concretizacao dos objetivos definidos no programa do XXI Governo

Constitucional.

(...) a sociedade enfrenta atualmente novos desafios, decorrentes de uma
globalizacdo e desenvolvimento tecnolégico em aceleracdao, tendo a escola de
preparar os alunos, que serdo jovens e adultos em 2030, para empregos ainda
ndo criados, para tecnologias ainda ndo inventadas, para a resolucdo de

problemas que ainda se desconhecem (Decreto-Lei n.° 55/2018, p. 2928).

Deste modo, os sistemas escolares publicos, precisam de assumir um papel
preponderante na preparacao dos jovens, tendo em vista, a sua plena formacao pessoal,
consciencializacao dos obstaculos e adversidades, que vao enfrentar nas varias etapas do
seu crescimento pessoal e educacional.

Com a globalizacao, migracoes e deslocamentos populacionais, as escolas estao a tornar-
se em espacos onde diferentes culturas, origens étnicas, religides, linguas e tradicoes se
encontram. No ano letivo 2019/20, em Portugal, o nimero de alunos de nacionalidade
estrangeira matriculados na escola foi de 68 018, representando 6,7 % do total de alunos
(Conselho Nacional de Educacao [CNE], 2022). A diversidade cultural traz consigo uma
série de desafios, mas também oferece oportunidades valiosas para o enriquecimento
educacional (Fonseca, 2021). No sentido de promover uma escola inclusiva, em junho de
2019, surgiu uma Nova Agenda Estratégica da EU, para o periodo de 2019 a 2024 que

aponta como uma das suas quatro prioridades: proteger os cidaddos e as liberdades (e

1 Socrates (470 a.C.— Atenas, 399 a.C.), foi um fil6sofo ateniense do periodo classico da Grécia Antiga.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Antiga_Atenas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia_Cl%C3%A1ssica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia_Antiga

prosseguir uma politica de migrag¢ao abrangente) (CNE, 2021, p. 2), sendo definidos

um conjunto de principios orientadores (Ministry of Education [ME], 2022):

(...) escola inclusiva que promova a igualdade e a ndo discriminacdo, cuja
diversidade, flexibilidade, inovacdo e personalizacdo respondem a
heterogeneidade dos/as alunos/as; valorizar a lingua e a cultura portuguesas
como veiculos de promocao da identidade nacional; valorizar as linguas

estrangeiras como veiculos para promover a identidade global e multicultural.

A promocao da inclusao, do respeito mutuo e do didlogo intercultural contribui para o
desenvolvimento integral dos alunos e para a construcao de uma sociedade mais justa e
harmoniosa (Recomendacao n.® 3/2022, DR, 2° série, Conselho Nacional de Educacao,

de 29 e3 junho de 2022).

1.1. Escola do Séc. XXI

A Escola do séc. XXI enfrenta varios desafios num mundo cada vez mais globalizado,
sendo necessario adaptar-se, de modo a dar resposta aos desafios do mundo atual.

Neste sentido, é essencial a Escola promover a incorporacao de novas tecnologias; adotar
novas metodologias de ensino, baseadas na diferenciacdo pedagogica — diversidade e
individualizacao das experiéncias educativas, de modo a promover o desenvolvimento
de: (1) literacias fundacionais — multiplas literacias que estao na base do conhecimento;
(2) competéncias — combinacoes complexas de conhecimento, e capacidades (Martins
et al,, 2017, p. 19) que os alunos retinem perante os desafios; e (3) Carater -

comportamentos e atitudes que os alunos evidenciam perante os desafios.

Competéncias para o século XXI

Literacias fundacionais Competéncias Caracter
De que forma se aplicam as compe- De que forma se enfrentam De que forma se enfrentam
téncias nucleares no quotidiano desafios complexos desafios do meio envolvente

7. Pensamento
critico/Resolugdo
de problemas

8. Criatividade

1. Literacia 11. Curiosidade

2. Numeracia 12. Iniciativa

13. Persisténcia

cientifica 9. Comunicagdo

14. Adaptabilidade

4 Literacia digital

10. Colaboragdo

3.Literacia e

5. Literacia
financeira

@ 6. Literacia
cultural e civica

Figura 1. Competéncias para o séc. XXI (adaptado de Lucas, 2018).

15. Lideranga
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Todas as competéncias atras descritas promovem o sucesso futuro na vida e no mundo
de trabalho e vao ao encontro com as aprendizagens essenciais (AE) e o Perfil do Aluno
a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO).

Pela anélise da Figura 1, é possivel verificar que uma das literacias fundacionais é a
literacia cientifica. E possivel encontrar na literatura varias definicdes para o conceito de
literacia cientifica, destacando a apresentada no livro National Science Education
Standards, como (..) o conhecimento e compreensdo de conceitos cientificos e de
processos necessarios para a tomada de decisoes pessoais, participa¢do em assuntos
civicos e culturais, e produtividade econémica. Inclui aptidoes especificas (National
Research Council, 1996, p. 21). Neste sentido, a literacia cientifica ajuda a combater a
disseminacao de desinformacao cientifica e crencas pseudocientificas, uma vez que ajuda
a distinguir informaco6es confiaveis de informac6es enganosas ou falsas.

Deste modo, o ensino da Ciéncia é assumido como fundamental, porque ajuda os alunos
a compreender o mundo a sua volta e a desenvolver competéncias, como pensamento
critico e resolucao de problemas. De acordo com o definido por Waterman (1960) “o
progresso em ciéncia depende, em grande medida, da compreensdo e apoio ptblico a
um programa sustentado de educacgdo em ciéncia e de investigacdo”.

Segundo Pereira (2007), a educacao cientifica € ... entendida como potenciadora de
construcdo de contetidos e processos cientificos, da uma contribuicdo importante mas

nao exclusiva e que deve ser forcosamente complementada.

Young (2009), designou como conhecimento cientifico adquirido na escola, como
powerful knowledge, aquele que permite pensar e fazer coisas que, de outra forma, nao
seria possivel. Young referiu ainda que este conhecimento é designado por poderoso, nao
porque exerce “poder”, mas porque da “poder”, de pensar o impenséavel ou pensar o que
ainda nao foi pensado (Bernstein, 2000).

A Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) desenvolveu
varios projetos para promover a literacia cientifica em todo o mundo. O relatério
“Ciéncias no Priméario e no Ensino Secundario” publicado em 2020 (OCDE, 2020),
mostrou que muitos alunos nao tém as competéncias necessarias em ciéncias e que
muitos professores nao se sentem confiantes em ensina-las.

Neste sentido, uma das grandes missoes da escola do séc. XXI parece ser a promocao de
literacia cientifica, para que os alunos se tornem cidadaos detentores de conhecimentos
cientificos e tecnolbgicos uteis para a sua vida individual e contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade (Martins, 200; Vieira, 2006;

O papel do professor na sociedade é fundamental, e apesar de ter mudado ao longo do
tempo, continua a ter a funcdo de educar e formar individuos para o mundo. E uma

profissao que exige um alto nivel de conhecimento na sua area de atuacdo, além de, ter



de possuir habilidades pedagogicas e sociais para lidar com alunos de diferentes idades,
personalidades e origens culturais. Segundo Novoa (2004), Ha uma parte de cientista
no trabalho do professor: na aquisicao do conhecimento, no estudo aturado, no rigor
da planificacdo e da avaliacao (p. 11). Além disso, espera-se que os professores nao
transmitam apenas conhecimentos, mas que também estimulem o pensamento critico, a
criatividade e a capacidade de resolucdo de problemas nos alunos. Neste sentido, o
professor nao é apenas um transmissor “frio” dos contetidos essenciais, mas sim um guia,
um facilitador, um criador de contexto educacional, capaz de identificar as formas mais
adequadas de motivar os alunos. O ideal-tipo de aluno desapareceu completamente e
temos diante de nés uma diversidade “explosiva”, constituida por alunos de todas as
origens (N6voa, 2004, p. 3). Neste sentido, é essencial criar um ambiente de
aprendizagem, onde os alunos se sintam motivados a aprender, resultando num caminho
pedagogico promotor de maior sucesso educativo para todos os alunos (Fernandes &

Figueiredo, 2012, p. 166).

O conceito de alunos também mudou, tradicionalmente, este era visto como um recetor
passivo, atualmente, é percecionado como participante ativo no seu processo de
aprendizagem, assumindo o papel de pesquisador, que reflete criticamente sobre os seus
processos de pensar, de agir e de sentir. Neste sentido, de acordo com Costa (2000) (...)
num mundo em evolucgdo cada vez mais rapida, é preciso que os alunos investiguem,
questionem, construam conhecimentos, utilizem novos meios tecnolégicos disponiveis
e, sobretudo, ganhem autonomia ao longo da aprendizagem adquirindo, assim, a

capacidade de resposta as situagoes novas que irdo encontrar no futuro (p.2).

1.2. Reflexao Motivacional

Ser professor, na atualidade é desafiante, mas também extremamente gratificante, exige
dedicacdo, e uma constante busca pelo aprimoramento profissional. Mas, noutras
alturas, pode ser desmotivador e com momentos de frustracao, exigindo sempre um
grande compromisso, com o intuito de uma melhoria continua.

Ensinar, assistir ao crescimento e assimilacao por parte dos alunos é sinénimo de
orgulho, de que o trabalho como professor foi eficaz e bem feito. O ato de ensinar é
considerado um desafio diario que estimula intelectualmente e obriga a uma busca
incessante de novas metodologias com o intuito de estar sempre apto para enfrentar
novos desafios. A sala de aula deve ser dinamica, na qual o professor é o maestro que
coordena, controla e define o ritmo e o seguimento dos conhecimentos. No entanto, nao
deve ser um circuito fechado onde se “despeja” matéria, uma vez que os alunos sao

diferentes e a sociedade muda constantemente.



Formar jovens desconhecedores da realidade envolvente e contribuir para que se tornem
em adultos responsaveis e com papel relevante na sociedade é sempre motivador para

qualquer professor e motivo de orgulho.

2. Contextualizacao

2.1. Escola

A Escola Secundaria Quinta das Palmeiras (ESQP) (Figura 2) situa-se na freguesia de
Unido das Freguesias de Covilha Canhoso, concelho da Covilh3, distrito de Castelo
Branco. A ESQP foi criada pela portaria n.° 791/86, e entrou em funcionamento no ano
letivo 1987/88, numa fase que correspondeu ao alargamento da escolaridade obrigatéria
(ESQP, Regulamento Interno, 2020). Nessa altura, como lecionava apenas o terceiro
ciclo do ensino basico, a escola era designada por Escola Basica do 3° Ciclo Quinta das
Palmeiras — Covilha (Despacho do Exmo. Sr. Secretario de Estado da Administracao

Educativa — Despacho n.° 12006/99 (2° série)).

Figura 2. Escola Secundaria Quinta das Palmeiras.

A caracterizacao da ESQP (informacgdo pormenorizada em Anexo 1.1) envolve diferentes
aspetos que descrevem sua identidade, missdo, estrutura, recursos e ambiente
educacional.

Relativamente a Comunidade Educativa da ESQP, frequentam 839 alunos, distribuidos
pelo 3° Ciclo do Ensino Basico, Projeto integrador e Curso Artistico Especializado nas
areas da Musica e da Danca (7°, 8° e 9° anos), e Ensino Secundario (10°, 11° e 12° anos),
sob a via de Cursos Cientifico Humanisticos, nomeadamente Ciéncias e Tecnologia (36
%), e Linguas e Humanidades (9,1 %); e sob a via de Cursos Profissionais (7,6 %),
nomeadamente o Curso de Técnico de Multimédia e Curso de Técnico de Turismo (Anexo
1.1, Tabela X1 e Figura X1). Os alunos com necessidades especiais (NE) correspondem a

124 alunos.



O projeto educativo da ESQP baseia-se no “Paradigma Humano?, isto é, procura
Promover a escola como o espaco educativo e cultural, facilitador do sucesso dos alunos
e da realizagdo profissional de docentes e nao docentes (ESQP, Projeto Educativo,

2017). Por outro lado, a missdo da escola é:

Promover a formacao integral dos alunos, enfatizando valores humanos (...), e
de promocao do respeito por si e pelos outros; desenvolver nos alunos atitudes de
autoestima, de respeito mituo (...) para a sua educacdo como cidaddaos
tolerantes, justos e auténomos; promover nos alunos o gosto pela construgdo
autéonoma dos seus saberes; (...) promover a igualdade de oportunidades de
sucesso escolar, visando minimizar dificuldades especificas (...); Proporcionar
aos alunos informacao e ideias fundamentais para poderem ser bem sucedidos

na sociedade atual, baseada na informacao e conhecimento.

Para esse fim, a escola ESQP orienta-se em varios principios orientadores (ESQP, Projeto

Educativo, 2017, p. 21) da convivéncia de toda a comunidade (Anexo 1.1, Figura X2).

2.2. Grupo de Fisica e Quimica

O trabalho colaborativo entre os professores é amplamente reconhecido como uma
préatica benéfica, pois fortalece a troca de ideias e promove a qualidade do ensino. Como
refere Novoa (2004) é a partilha com os colegas que nos faz educadores. A interacao
disciplinar permite que os elementos do grupo compartilhem seus conhecimentos,
habilidades, experiéncias, estratégias de ensino, e recursos educacionais. Além disso,
esses grupos também podem ser uma fonte de apoio emocional e motivacdo para os
professores.

O grupo de Fisica- Quimica da ESPQ é constituido por 11 professores, dos quais, 8 sao
professores do Quadro de Nomeacao definitiva, 1 professor contratado e 3 professores
estagiarios.

No estagio, houve colaboracdo entre as professoras estagiarias na dinamizagdo da
atividade “Comunicaciao — Passado, Presente e Futuro”, permitindo a partilha de ideias
e competéncias, resultando no aumento da eficiéncia e da qualidade do trabalho. A
atividade proposta esta alinhada com a missao definida no projeto educativo,

principalmente ao promover a escola como um espaco educativo.

2.3. Professor Estagiario

Um professor estagiario, tem a oportunidade de aprender a arte de ensinar ao assistir as
aulas, e ao participar em discussoOes sobre estratégias de ensino. Segundo (Perrenoud,

2002) durante a pratica de ensino supervisionada (PES) é possivel aprender com a



experiéncia dos outros (p. 94-95). Alarcao & Tavares (2003) também referem que a PES
permite saber agir em situacoes e a sistematizar o conhecimento que brota da interacgdo
entre acgdo e o pensamento (p. 35). A observacao das aulas lecionadas permite observar
e refletir sobre um conjunto de contetidos cientificos e pedagbgicos capazes de promover
a aprendizagem eficaz dos alunos, desenvolver espirito reflexivo para que a construcao
da Identidade Profissional Docente seja um processo continuo; analisar as diferentes
estratégias de ensino, em diversas situacoes e condi¢oes, de modo a construir as
ferramentas necessérias para o futuro.

Durante a PES promoveu-se a cooperacao e a interajuda, no acompanhamento dos
alunos, na participacao de reunides pedagogicas e na elaboracdo de avaliagoes.

Como professor estagiario tentou-se aplicar metodologias e estratégias de ensino
inovadoras, associadas a capacidade de utilizar os conhecimentos adquiridos durante a
formacao tedrica, de modo que se alcancasse uma aprendizagem significativa.
Considerando que o desenvolvimento profissional deve ser perspetivado como um
processo de mudanca conceptual, numa logica de desenvolvimento adulto,
epistemologicamente fundamentado, e metodologicamente apoiado em contextos de
formacao-investigacao-acao, entao, as agoes de formacao assumem um papel essencial,
as quais permitem uma melhor preparacdo para lidar com os desafios do ambiente
educacional em constante evolu¢ao, acompanhando as novas descobertas, tendéncias e
metodologias de ensino, bem como as mudancas nos curriculos e nas politicas
educacionais. Neste sentido, durante o ano letivo 2022/2023, foram frequentadas acdes
de formacao com o objetivo de complementar a formacdo académica e profissional
(Anexo 1.2).

3. Intervencao

3.1. Area I — Organizacio e Gestio do Ensino e da Aprendizagem

3.1.1. 39 Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario

A caraterizacgdo das turmas, refere-se a descricao e analise das carateristicas dos alunos,
como grupo e individuos, tais como, idade, género e nivel socioeconémico. Esta
caracterizacdo é fundamental para a planificacio e desenvolvimento de atividades
educativas, uma vez que, permite direcionar o método de ensino, para uma melhor
intervencao pedagogica na turma, consoante as personalidades, as necessidades, os
interesses dos alunos e as caracteristicas socioeconémicas, de forma a melhorar o seu

desempenho escolar.



As turmas onde foram realizadas as atividades, no ambito do estagio pedagogico, foram
as turmas 9°A, 10°A e 11°B. A informacao pormenorizada da caraterizacao das mesmas
(Anexo 1.1) foi reunida pelos respetivos diretores de turma, apés o preenchimento de
questionarios por parte dos alunos, sendo posteriormente fornecida.

De destacar as expectativas dos alunos relativamente ao seu futuro profissional, apesar
da maioria dos alunos revelar ambig¢des no sentido de uma formacao académica superior,
verifica-se uma dispersao dos interesses futuros dos alunos, e uma grande percentagem
de alunos ainda nao decidiu. A dispersdo de interesses dos alunos e nao tomada de
decisdo em relagao ao futuro profissional é uma situacdo comum em muitos ambientes
educacionais, podendo estar relacionado com o facto dos alunos nao terem uma
compreensao clara de seus proprios interesses, competéncias, habilidades e valores.
Além disso, podem ndo terem tido experiéncias que os ajudem a descobrir as suas
paixoes e aptidoes, dificultando a tomada de decisGes relacionadas com o seu futuro
profissional. Neste sentido, é importante que as escolas adotem estratégias que ajudem
os alunos a explorar opg¢oes de carreira, desenvolver autoconhecimento e encontrar

motivacao para o ensino.

3.1.1.1. Principios Base

As mais recentes politicas educativas do pais, destacando-se os documentos integradores
do curriculo do ensino béasico e do ensino secundério, o PASEO (aprovado pelo Despacho
n.° 6478/2017, de 26 de julho) e AE (homologadas pelo Despacho n.® 6944-A/2018, de
19 de julho), visam promover a educacdo mais centrada no desenvolvimento de
competéncias e AE, que os alunos devem possuir a saida da escolaridade obrigatoria,
para o seu sucesso escolar e para a sua formacao para a cidadania, de forma a formar
cidadaos capazes de lidar com a imprevisibilidade e a complexidade, e dando resposta as
necessidades da sociedade, estando de acordo com o definido pela OCDE no projeto “O
Futuro da Educacdo e Competéncias” Educag¢do 2030 (OCDE/Eurostat, 2018). A
formacao para a cidadania nas escolas (Direcao Geral da Educacao [DGE], 2017), foi
definido como Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania (cf. Despacho n.°
6173/2016, de 10 de maio), elaborada no ambito do Programa do XXI Governo
Constitucional para a area da Educacao e em convergéncia com o PASEO e com as AE.

As competéncias estao relacionadas com as literacias cientifica, digital, cultural e civica,
com a capacidade de pensar de forma critica e criativa, com autonomia e
responsabilidade civica, com o desenvolvimento pessoal e as relacoes interpessoais, com
o uso das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC), e com a promocao da satide e
do bem-estar pessoal e coletivo. Neste sentido, o objetivo das recentes politicas

educativas é garantir uma formacao abrangente e de qualidade para todos alunos,


https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/Docs_referencia/estrategia_cidadania_original.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/2016_despacho6173.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/2016_despacho6173.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf
https://www.dge.mec.pt/educacao-para-a-cidadania/Aprendizagens-Essenciais

preparando-os para os desafios futuros, tanto na continuacdo dos estudos como na
insercao no mercado de trabalho. Portanto, o documento PASEO, visa assim, assegurar
que, independentemente das trajetorias escolares, todas as aprendizagens sejam
norteadas por Principios, Visdo, Valores e Areas de Competéncias comuns (Martins et
al, 2017, p. 7) (Figura 3). Neste sentido, O PASEO pretende assegurar a qualidade da
educacao inclusiva envolvendo curriculo e educacao para a cidadania, de uma forma

intencionalmente integrada.
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Figura 3. Esquema conceptual do PASEO (adaptado de Cohen & Fradique, 2018).

Analisando o documento das AE para a disciplina Fisico-quimica para o 3° ciclo do
ensino basico, verifica-se a centralidade do trabalho pratico (DGE, AE, 9° ano, 3° ciclo,

Fisico-Quimica, 2018), incluindo o laboratorial e o experimental:

(...) alunos desenvolvam trabalho pratico em interacdo com os pares, realizem
experiéncias e explorem simulacoes, questionem, apresentem justificacoes e
explicacoes, resolvam ndao sé exercicios, como também problemas, .... sejam
adequadamente contextualizadas por forma a serem assuntos relevantes para os

alunos, e descubram as suas proprias motivacoes para as aprendizagens. (p. 1).



Leite (2001) afirma que os conceitos de trabalho laboratorial, trabalho pratico e trabalho
experimental se confundem e devem ser bem esclarecidos. O trabalho pratico é o
conceito mais geral, corresponde a todas as atividades em que o aluno esteja envolvido,
incluindo atividades laboratoriais, trabalhos de campo, atividades de resolucdo de
exercicios, dentro e fora da sala de aula, podendo também corresponder a uma saida
de campo ou a utilizacao de programas e meios informaticos de simulacao (p. 78). Por
sua vez, o trabalho laboratorial, corresponde das atividades realizadas em laboratério (p.
78). Por tultimo, o trabalho experimental incide em atividades que envolvem controlo e
manipulacdo de variaveis, podendo ser laboratoriais, de campo ou praticas (p. 78).

O mesmo se constata no documento das AE para a disciplina de Fisica e Quimica A para
o ensino secundario (DGE, AE, Fisica e Quimica A, ensino secundéario, 10° e 11° ano,
2018), destacando a predominancia da experimentacdo, na operacionalizacdo das AE,
privilegiando trabalhos em grupo, de modo a tornarem-se mais autbnomos na tomada
de decisoes/reflexes e com o objetivo de favorecer a comunicacao cientifica.

Além disso, segundo as AE, a consciencializacao por parte dos alunos, relativamente a
importancia da Fisica e da Quimica no mundo atual deve ser fomentada, reconhecendo
seu papel na criagao e na transformacao de materiais, e incentivar a utilizacao racional
de matérias-primas, no sentido de garantir a sustentabilidade da Terra (3° ciclo) e
identificando aplicagoes e resultados de investigacao na area da tecnologia, na sociedade
e no ambiente (ensino secundario), com o fim dltimo de, aumentar a motivacao para as
aprendizagens e de consolidacao das aprendizagens.

Por outro lado, as AE referem um conjunto de acoes estratégicas de ensino orientadas
para PASEO, de modo a promover, a criatividade dos alunos, a participacdo em acoes
civicas relacionadas com o papel da Fisica e da Quimica e o desenvolvimento tecnologico.
Por tltimo, as AE referem a importancia da autoavaliacao e do feedback individual, tanto
por parte do professor quanto dos pares, no sentido de favorecer uma melhoria ou
aprofundamento de saberes. Quando um aluno recebe um retorno especifico e
construtivo sobre o seu desempenho, ele tem a oportunidade de identificar e corrigir as
suas falhas, além de desenvolver competéncias mais eficazes. O feedback também pode
ajudar a aumentar a motivacao dos alunos, pois eles se sentem apoiados e encorajados a

melhorar.

3.1.1.2. Planeamento

Durante o planeamento, é realizada a selecao dos contetudos, tendo em consideracao as
AE, sao definidos os objetivos, e sao identificados os recursos e os materiais necessarios

para o desenvolvimento da atividade.
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Desde muito cedo, captamos estimulos do meio envolvente, devido a interacao com o
mesmo, resultando numa interpretacao/compreensao de fenémenos da realidade. No
entanto, na maioria das vezes esse conhecimento empirico integra
concecoes/explicacoes cientificamente incorretas - preconcecoes (PC). Por este motivo,
na planificacdo da aula, é essencial averiguar as PC e as caracteristicas cognitivas de cada
aluno, de modo que o professor planifique a acdo educativa e selecione a
metodologia/pratica pedagogica mais eficiente, permitindo a corre¢do conceptual e
consequentemente, promova a aquisi¢ado adequada dos conceitos.

Da analise dos principios orientadores das AE, verifica-se que se valoriza a diversidade
de estratégias/metodologias, de modo a responder as necessidades educativas dos
alunos, e de modo a, promover a criatividade dos alunos, a participacao em acoes civicas
relacionadas com o papel da Fisica e da Quimica e o desenvolvimento tecnologico. Esta
diferenciacdo é baseada na concecdo construtivista, em que nao se prescreve uma
metodologia concreta, ela é, na sua esséncia, contraria a perspetivas homogeneizantes
do ensino. No entanto, é importante referir, que as
atividades/experiéncias/metodologias propostas no documento das AE, orientadas para
PASEO, nao sao mais do que o “caminho” de modo a serem atingidas as AE, as quais
podem ser adaptadas ou substituidas por outras que os professores entendam, de acordo
com as necessidades educativas dos alunos e contextos educativos, isto €, nao ha uma
obrigatoriedade em seguir. Na abordagem dos conceitos cientificos, aconselha-se
complementar, o ensino expositivo com a aprendizagem contextualizada,
nomeadamente, situacoes do quotidiano ou contextos culturais, avancos da ciéncia e da
tecnologia, e episddios da histéria da ciéncia.

No planeamento das aulas, selecionou-se sempre que possivel, metodologias de ensino
apelativas e inovadoras, no sentido de promover o interesse dos alunos pelo contetdo
programatico, e por forma a desenvolver ambientes de aprendizagem que possam
incentivar/motivar os alunos (Cohen & Fradique, 2018). Segundo Cosme et al (2021) os
métodos mais eficientes estao inseridos na metodologia ativa, uma vez que, os estudantes
sao mais propensos a se lembrar do que aprenderam quando tém a oportunidade de
aplicar o conhecimento de maneira significativa.

As metodologias ativas de ensino sao abordagens pedagbgicas que envolvem ativamente
os alunos no processo de aprendizagem (Moran, 2018; Cosme et al, 2021). Ao contrario
do ensino tradicional, em que o professor € o centro do ensino e transmite conhecimento
de forma passiva aos alunos, as metodologias ativas buscam promover a participacao
ativa dos estudantes, promovendo aprendizagens significativas.

A aprendizagem significativa ocorre quando se atribui significado ao que estd sendo

aprendido, relacionando-o a conhecimentos prévios relevantes e experiéncias pessoais,
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estabelecendo relacoes significativas entre eles. De referir, que este tipo de aprendizagem
depende da predisposicaio do aluno para reagir a acdo dos agentes exteriores
(idiossincratica) para estabelecer relacoes significativas.

As estratégias selecionadas na planificacao das aulas da PES foram estratégias associadas
ao método expositivo, a atividades praticas, a recursos audiovisuais, ao uso de analogias,
a aplicacdo de modelacao, entre outras.

A modelacao no ensino-aprendizagem de Fisica e Quimica é uma abordagem pedagobgica
que utiliza modelos para auxiliar os alunos na compreensao e aplicacao dos conceitos
cientificos abstratos, estimula o pensamento critico e promove uma abordagem mais
pratica e contextualizada do conhecimento. Os modelos podem ser representacoes
simplificadas da realidade, como diagramas, graficos, equacoes ou até mesmo
simulac6es computacionais.

Relativamente as aulas do 3° ciclo do ensino basico, foram lecionadas 2 aulas (9o min
cada, 1 na componente de fisica e 1 na componente de quimica). Relativamente as turmas
do secundario, foram lecionadas 4 aulas de 90 min e 1 aula de 135 min (3 aulas na
componente de fisica e 2 na componente de quimica) no 10° A; e 5 aulas de 90 min no
11° B ano (2 aulas na componente de fisica e 3 aulas na componente de quimica) (Anexo

Anexo 1. 3).

3.1.1.3. Ensino/aprendizagem

O contexto, as experiéncias individuais e a motivacdo desempenham um papel
importante na forma como cada pessoa aprende. Neste sentido, nas atividades
educacionais é essencial adotar abordagens flexiveis e diversificadas para atender as
necessidades individuais dos alunos.

Diversas teorias de aprendizagem abordam como as pessoas aprendem, elencando as
trés principais: Behaviorismo, Construtivismo e Cognitivismo.

O Behaviorismo enfatiza a aprendizagem como um processo de resposta a estimulos
externos, isto é, ocorre por meio da associa¢ao entre estimulos e respostas (Moore, 1999).
Segundo essa teoria, o comportamento é moldado por meio de refor¢co positivo e
negativo. Por sua vez, o Construtivismo propde que a aprendizagem é uma construcao
ativa do conhecimento por parte do aluno, isto é, constroem aprendizagens a partir de
suas experiéncias anteriores e interacoes com o ambiente (Taber, 2019). Por tltimo, o
Cognitivismo concentra-se nos processos mentais internos envolvidos na aprendizagem.
A teoria sugere que os alunos organizam, processam e interpretam as informacoes para
construir conhecimento. A aprendizagem € vista como um processo de aquisicao,

retencao, recuperacao e aplicacao de informacoes (Cowley-Cunningham, 2017).
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Skinner (2010) definiu quatro modos de ensinar e de aprendizagem: ensino direto;
ensino através de dialogo e discussao; aprendizagem através da acao e da experiéncia; e
aprendizagem através da investigacao.

No ensino direto, o professor apresenta conceitos, podendo ser por forma verbal, por
demonstracao, ou por modelacao, permitindo a aquisicao por parte dos alunos de uma
base conceitual solida (Skinner, 2010). A presente metodologia ¢é aplicada
essencialmente, quando se pretende introduzir conceitos complexos, teorias ou
principios, leis, formulas, ou quando é necessério sintetizar e recapitular os principais
contetdos abordados em um determinado tépico.

O ensino através do didlogo e da discussao enfatiza a interagao entre o professor e os
alunos, bem como entre os préprios alunos, por meio do didlogo e troca de ideias,
promovendo a construcdo conjunta de conhecimento, o desenvolvimento de
competéncias e de pensamento critico (Skinner, 2010). O professor, neste tipo de
aprendizagem desempenha um papel ativo na facilitacdo do dialogo e da discussao,
promovendo um ambiente respeitoso e fornecendo orientacao quando necessario.

A aprendizagem através da acao e da experiéncia, corresponde a aprendizagem pratica e
ao envolvimento ativo dos alunos em atividades laboratoriais, normalmente praticas.
Essa abordagem permite que os alunos apliquem o conhecimento teérico em contextos
concretos, adquiram competéncias praticas, reflitam sobre as aprendizagens, partilhem
ideias e construam conhecimento coletivamente (Skinner, 2010).

Por ultimo, a aprendizagem baseada em pesquisa, também conhecida como inquiry-
based learning, é uma abordagem pedagogica, em que coloca os alunos no centro do
processo de descoberta e da construcao do conhecimento. Neste tipo de aprendizagem,
os alunos sao incentivados a formular perguntas, investigar, explorar fontes de

informacao, analisar dados e construir argumentos fundamentados.

As AE para o 10.° ano de escolaridade de Fisica e Quimica na componente de Fisica,
desenvolvem-se nos dominios “Energia e sua conservaciao”. A sequéncia didatica
proposta insere-se no subdominio “Energia e movimentos” (Anexo 1. 4), a qual tem o
objetivo de melhorar a compreensio dos alunos sobre “Energia e
transformacao/transferéncia e conservacao de Energia” e corrigir PC. Neste seguimento,
foi aplicada uma recente estratégia de ensino (Abed, 2016), baseada em narracao de uma
historia (Anexo 1. 5), a utilizacao de meios audiovisuais - Farewell Lecture,? do professor

Walter Lewins, e exploracao de simuladores (Anexo 1. 5). Na presente aula, também foi

2 Farewell Lecture, em portugués, “Ultima Aula”, corresponde & tltima aula proferida pelo professor.

3 Walter Lewin, é um fisico holandés-americano, conhecido pelo trabalho desenvolvido na area da astrofisica
e por suas populares palestras. Nasceu a 29 de janeiro de 1936 em Haia, na Holanda. Lewin é professor
emérito do Departamento de Fisica do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), onde lecionou por
mais de 40 anos. E conhecido pelo seu estilo de ensino envolvente e por tornar a fisica acessivel a um ptiblico
amplo, tanto em seus cursos no MIT, como através das suas palestras online. O fisico Lewin recebeu varios
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aplicado o ensino direto, permitindo a introducao de conceitos tedricos e o ensino através
do didlogo e da discussao, de forma a cativar e a motivar os alunos, e onde os alunos
pudessem intervir na aula o maximo possivel. Deste modo, foi assumido o papel de
mediador do processo de aprendizagem, colocando varias questoes aos alunos, com o
objetivo de incentivar a participacgao ativa dos alunos.

Relativamente ao plano de aula selecionado, na area da Quimica (Anexo 1. 6), insere-se
no dominio “Elementos quimicos e sua organizacao”, e no subdominio “Energia dos
eletrées nos atomos”. A temética "Energia dos eletrdes nos &tomos" costuma apresentar
algumas dificuldades para os alunos, pois envolve conceitos e modelos atémicos que
podem ser abstratos e dificeis de compreender. De modo a superar estas dificuldades,
utilizou-se o ensino direto, onde os conceitos foram progressivamente introduzidos,
mostrando modelagoes, de modo a reproduzir o que acontece na pratica, e a utilizacao
de analogias (Anexo 1.6). No final, propos-se a realizacao de exercicios, de modo a
auxiliar na consolidacdo do conhecimento. Além disso, relativamente a esta aula, foi
proposto trabalho auténomo investigativo, com o objetivo que os alunos investigassem,
que questionassem e construissem conhecimento autonomamente, de modo que se

tornem mais auténomos e criativos.

3.1.1.4. Avaliacao

No contexto escolar é indispensavel a avaliacao, isto é, a avaliacao é indissociavel do
processo de ensino e de aprendizagem, tendo como tarefa principal regular a
aprendizagem, logo, deve ser continua e sistemética. E essencial considerar o seguinte
pressuposto: “Avaliar Para Aprender e Avaliar Para Melhorar” (Fernandes, 2021), isto é,
é através da avaliacdo que ¢é possivel detetar sucessos e dificuldades, e
consequentemente, permitira agir em conformidade com as mesmas.

De acordo com as orientacoes oficiais, a avaliacdo formativa tem um lugar central,
permitindo obter informacao de forma continua e sisteméatica nos diversos dominios
curriculares (Decreto-Lei 55/2018, objetivos do projeto MAIA), permitindo obter a
reorganizacao do “como” se ensina e se aprende, ao fornecer dados sobre a pratica
didatico-pedagdgica, isto €, tem a finalidade de regular as praticas pedagogicas. Assim, a
avaliacdo formativa estd enquadrada numa perspetiva construtivista, isto é, tem como
objetivo guiar tomadas de decisdo e nao apenas determinar se houve ou nao
aprendizagem.

Em contrapartida, a avaliacdo sumativa traduz-se na formulacao de um juizo, tendo

como objetivos a classificacao e certificacdo. A aprovacao do aluno ira depender das

prémios, incluindo o Prémio Oersted da Associagdo Americana de Professores de Fisica e a Medalha Minerva
da Academia de Ciéncias da Holanda.
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aprendizagens realizadas, relacionadas com as AE, de acordo com as areas das
competéncias inscritas no PASEO (Martins et al, 2017).

A avaliacdo diagnoéstica também é uma ferramenta utilizada pelos professores. O seu
objetivo principal é diagnosticar as necessidades e o ponto de partida dos alunos, a fim
de planear e adaptar o ensino de acordo com suas caracteristicas individuais.

Durante a PES, realizou-se essencialmente a avaliacdo formativa, de tipologia
diversificada, desde quizzes, fichas de trabalho, e observacao direta. Apos a realizacao
dos trabalhos propostos, e apés analise dos resultados, foi fornecido o feedback aos
alunos, sobre o seu desempenho, destacando os pontos fortes e areas que precisavam
melhorar. O feedback é fundamental para que os alunos possam refletir sobre o seu
estudo, corrigir erros e consolidar as aprendizagens. O feedback também pode ajudar a
aumentar a motivacao dos alunos, pois eles se sentem apoiados e encorajados a melhorar

(Silva & Lopes, 2016).

Relativamente a tematica energia e transformacao/transferéncia e conservacao de
energia foi aferido a correcao de PC, aplicando para esse fim, dois questionarios (Anexo
1. 8): (1) Questionario 1 (Q1), antes da aula de intervencao; (2) Questionario 2 (Q2)—
depois da aula de intervenc¢ao. Na elaboracao do questionario foram definidos quatro
temas: “Natureza da Energia”, “Energia Cinética”, “Energia Potencial Gravitica” e
“Transferéncia de Energia”.

Na 4rea da Quimica, apesar de ter sido proposta uma atividade investigativa (Anexo 1.
8), para realizar em casa, ndo houve participacao dos alunos, nao sendo possivel realizar
a avaliacao dos alunos. A nao participacado na atividade podera estar relacionado com
falta de literacia cientifica por parte dos alunos, resultando num desinteresse pelo
trabalho investigativo, ou podera ser o reflexo de falta motivagao para a aprendizagem

na area de Fisica e Quimica.

3.1.2. Reflexiio Global sobre a Area I

A reflexao é de extrema importancia, pois permite uma avaliacdo critica do processo de
ensino-aprendizagem. Nas 12 aulas lecionadas houve uma preocupacao de diversificar
as metodologias aplicadas. O ensino direto, foi aplicado na maioria das aulas, aquando
da introducao de conceitos cientificos tedricos, o qual evita ambiguidades e garante que
os alunos recebam as informacoes essenciais de maneira objetiva. Mas de referir, que o
ensino direto foi complementado com outras abordagens pedagogicas, como a
aprendizagem através da acao e experiéncia e ensino através do dialogo e da discussao.
Cada abordagem tem as suas vantagens e pode ser adaptada de acordo com as

necessidades dos alunos, os objetivos de aprendizagem e contextos de aprendizagem.
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Nas aulas promoveu-se o didlogo entre o professor e o aluno, principalmente, com os
alunos que sentiram mais dificuldade nas aprendizagens. Neste sentido, promoveu-se o
ensino através do dialogo e de discussao, proporcionando uma abordagem interativa e
participativa, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico, competéncias de
comunicacao, empenho e compreensao colaborativa.

De referir, que em algumas aulas, promoveu-se a aprendizagem através de acao e de
experiéncia, promovendo neste caso, aprendizagens significativas. A acao/experiéncia
permitiu que os alunos vivenciassem o conteado de forma pratica, o que podera facilitar
a compreensao e a retencao de informacoes.

Concluindo, nas aulas lecionadas valorizou-se a diversidade de
estratégias/metodologias, promovendo uma abordagem construtivista, considerando o
ensino-aprendizagem como um processo dindmico e que diferentes abordagens
funcionam para diferentes alunos.

Relativamente a avaliacdo, realizou-se durante a PES essencialmente avaliagdo
formativa, promovendo neste caso um ambiente de aprendizagem mais eficaz,
personalizado e orientado para o crescimento e desenvolvimento dos alunos. A avaliacao
formativa fornece informacao aos professores sobre a eficicia das suas estratégias de
ensino, permitindo ajustar e a aprimorar as suas praticas pedagogicas. Além disso,
permite identificar as areas em que os estudantes estdo com dificuldades, o que
possibilita o redireccionamento do ensino, de forma a auxilia-los a superar os obstaculos.
Por exemplo, da avaliacdo da atividade investigativa (Anexo 1. 8), foi possivel concluir
que é essencial promover o fortalecimento da educacao cientifica nas escolas, a promocao
da divulgacao cientifica, o estimulo ao pensamento critico e a discussoes e debates sobre
temas cientificos, de forma, a melhorar a literacia cientifica dos alunos e aumentar a
motivacdo dos alunos para o ensino-aprendizagem de Fisica e Quimica.

A preocupacao em nao esquecer o seguimento da aula planeada, condiciona por vezes a
apresentacio, que muitas vezes s é corrigida pelo trabalho continuo que consiste em dar
aulas e refletir acerca da aula dada. Este processo, nao é imediato, vai sendo construido

e melhorado com a experiéncia.
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3.2. Area II: Participacao na escola

3.2.1. Atividades de Fisico-Quimica

O grupo de estigio de Fisica e Quimica, com a colaboracao dos ntcleos de estagio de
Educacao Fisica e de Portugués - Espanhol, organizaram a atividade, “Comunicacao:
passado, presente e futuro”, no ambito do plano anual de atividades da ESQP, cujo cartaz
se encontra na Figura 5(a). Com esta atividade pretendeu-se cativar e despertar nos
alunos uma consciencializacdo para a importancia da evolucgdao tecnologica e de que
forma ela contribuiu para o desenvolvimento da ciéncia e por consequéncia das
sociedades (ESQP, Plano Anual de Atividades, 2022), indo ao encontro da missao da
ESQP.

A exposicao esteve aberta a comunidade escolar durante mais de duas semanas, onde
turmas do 7° ao 11° e a turma de educacao especial se deslocaram para conhecer a
evolucgdo tecnolédgica. Nas Figuras 5 (b) e 5(c), é possivel aceder a imagens, em formato

video e fotografia, sobre a Exposicao “Comunicac¢io: Passado, Presente e Futuro”.

% Escola Quinta das Paimeiras

Exposi¢ao " A Comunicagao: passado, presente e fuluro®
De 16/02 a 03/03/2023
CPl da ESQP

https://m facebook.com/story.php > tory_fbid=pfbidiN
EARS 13e AFT ripzzimii k xZumxcagpsxJIPUIBGTS wAN was]
Ggb83ix0\WiaUmZdnl &id= 100029707094 788 & sfnsn=mo

PALMEIRAS

(a) (d) (©

Figura 4. Cartaz elaborado para publicitar a exposicdo (a), QR da Noticia partilhada em formato
Reel no Instagram (b), Link da noticia partilhada no Facebook (c).

3.2.2.Intervencao na Escola

Durante a Semana da Cultura Cientifica, foi realizado uma palestra sobre a tematica
Nanotecnologia, como investigadora do Centro de Investigagdo, FibEnTech,
apresentando exemplos de trabalhos desenvolvidos ou em desenvolvimento. As turmas
que participaram foram as turmas do 10° ano, do curso de Ciéncias e Tecnologias da
ESQP. A atividade “Cientista regressa a Escola” teve como objetivo transmitir a
importancia da investigacdo cientifica para o desenvolvimento e bem-estar das
sociedades. Na Figura 6(a) é disponibilizada a noticia publicada na pagina do Facebook,

sendo possivel aceder a noticia, acedendo ao link (Figura 6(b)).
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(a)

(b)

% Escola Quinta das Palmeiras ves
== 40min-Q

MNanotecnologia - Palestra, Passado, Presente e Futuro

No Dia Nacional da Cultura Cientifica, 24 de novembro, foi realizada
uma palestra intitulada "Nanotecnologia®, proferida por Silvia Nunes,
investigadora de Quimica na Universidade da Beira Interior.
Comegou pelo significado de Nano e remonta ao passado.

Referiu que as ideias e os conceitos por tras de nanociéncia e
nanotecnologia comecaram com uma palestra intitulada "There is
Plenty of Room at the Bottom” pelo fisico Richard Feynman. Descreveu
um processo no qual os cientistas seriam capazes de manipular e
cantrolar atomos e moléculas individualmente.Mais de uma deécada
depois, o professor Norio Taniguchi (Universidade de Ciéncia de
Toquio), pode ser a primeira pessoa a usar o termo nanotecnologia,
em 1974,

Presentemente, a nanotecnologia € uma viagem ao mundo dos
atomos e moléculas gue se desenvolvem nas mais vastas areas e
aplicacdes tecnoldgicas do nosso quotidiano.

Apresentou como exemplo, a superhidrofobicidade observada pelas
folhas do Lotus, que esta relacionada com a presenca de
nanoestruturas a superficie das folhas, sendo aplicada em aplicagbes
téxteis. Ao incorporar nanoparticulas de silica, a peca ndo molhe.
Como membro de uma equipa multidisciplinar, a sua investigagdo
assenta no estudo desta propriedade na folha do Arundo (cana da
india) e Carbon Dots. A aplicacdo em células solares transparentes
feitas a base de nanoparticulas melhoram a eficiéncia energética das
janelas inteligentes.

https://www.facebook.com/quintadaspalmeirascovilha/p

osts/pfbid02khNUfDQ6xpvyTT2rSY44xjQssBgYKUYhJa7to

NvvdtXJ6KExxZhE3TfRy7EUphiSI

Nanotecnologia

Passado, presente ¢ futuro

Figura 5. Publicacdo na pagina do Facebook da Escola ESQP.
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3.2.3. Reflexdo Global sobre a Area II

As atividades desenvolvidas foram bastante satisfatorias, verificando-se em ambas um
elevado interesse e recetividade por parte dos alunos e de toda a comunidade escolar,
quer através de questoes colocadas, quer participando nas atividades propostas,
demonstrando sempre recetividade ao que lhes era proposto.

A palestra “Nanotecnologia — Passado, Presente e Futuro”, permitiu dar a conhecer a
comunidade escolar, o trabalho de investigacao que a autora desenvolve na Universidade
da Beira Interior (UBI).

Relativamente a exposicao com o tema “Comunicagao: Passado, Presente e Futuro”, de
referir que uma exposicao desta envergadura e duracao teve toda uma componente de
orientacdo, presenca continua nas atividades e disponibilidade para responder as mais
diversas solicitacoes, inclusive visitas de personalidades da cidade e do governo.

As atividades anteriormente descritas, enquadram-se no ensino nao formal, as quais
permitem uma educacdo abrangente e holistica. Estas atividades favorecem
oportunidades de aprendizagem fora de salas de aula, promovendo o desenvolvimento
de curiosidade, pensamento critico, consciéncia social, cultural e tecnologica, literacias

cientifica, digital e cultural.

3.3. Area III: Relacio com a comunidade

3.3.1. Direcao de turma

Durante a PES foi possivel o acompanhamento e a participa¢cdo em varias reunides de
direcdo de turma. Estas reunides tém uma grande importancia no contexto escolar,
permitindo o didlogo e troca de informacgdes sobre a turma, nomeadamente, informacoes
relevantes sobre o desempenho escolar, comportamental e emocional dos alunos,
incluindo, avaliagbes, o progresso dos alunos em relacio as metas estabelecidas
anteriormente ou a novas dificuldades. A participacao em reuniées de direcao de turma,
mesmo que sé a nivel observatério, pode ser uma excelente forma de compreender
melhor o funcionamento da escola e adquirir conhecimentos valiosos sobre a gestao
educacional.

De referir, que no inicio das reunides, os representantes dos pais e o delegado da turma
estavam presentes, permitindo a troca de informacao. Neste sentido, os representantes
dos pais/alunos podem expressar as suas preocupacoes relativamente a turma/escola e
os professores podem compartilhar as observacoes gerais sobre os alunos, fornecer
orientacdo e aconselhamento. Este tipo de pratica permite uma abordagem mais

personalizada e efetiva na educacao dos alunos.
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3.3.2.Integracao com o Meio

A escola nao deve ser um local fechado e isolado do meio e ou sociedade em que esta
inserida A interacdo entre a escola e instituicoes de interesse, como, por exemplo,
universidade, museu ou industria é fundamental, de modo a proporcionar aos alunos
uma educacdo mais abrangente e relevante para suas vidas futuras. A autora, como
investigadora auxiliar da UBI, desenvolveu uma atividade, com duas turmas do 10° ano
(Figura 6).

Figura 6. Alunos da turma 10° C no final da atividade com a professora.

Na primeira parte da visita, os alunos realizaram a sintese de nanoparticulas e
observaram a fluorescéncia das mesmas, em solucao, apos excitacdo com luz UV. Na
segunda parte, em colaboracio com a técnica superior do Centro de Otica, os alunos
visualizaram o funcionamento do microscopico eletréonico de varrimento (MEV) e do
microscopico eletrénico de transmissao (MET).

O objetivo da atividade desenvolvida foi estimular/despertar o interesse dos alunos para
a Ciéncia, ao contatarem com um contexto cientifico e académico. Acredita-se que este
tipo de atividades pode encorajar a aprendizagem por parte dos alunos, sobre questdes
cientificas e tecnologicas. Além disso, podera potenciar a preparacao de cidadaos
informados, capazes de lidar responsavelmente com questdes sociais, com implicacoes

ou fundamentos cientificos, ou seja, promove-se niveis aceitaveis de literacia cientifica.

3.3.3. Reflexio Global sobre a Area III

As reunioes de direcao de turma desempenham um papel fundamental na comunicacao
entre os professores, pais e alunos, permitindo a identificagdo de necessidades dos

alunos, na orientacao e na monitorizacao do progresso. Elas representam momentos
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valiosos para fortalecer a colaboragido entre todos os envolvidos e contribuir para o
desenvolvimento integral.

A atividade realizada na UBI em contextos cientificos completamente diferentes dos que
os alunos estdo habituados, foi de extrema importancia, tendo a capacidade de potenciar
a motivacao dos alunos para a aprendizagem. Além disso, realca o carater fulcral da
integracdo entre a escola e a universidade, despertando os sentidos por vezes
adormecidos dos alunos face a novos horizontes que existem a sua volta, e que por vezes,
nao sao percetiveis de imediato. A atividade proporcionou experiéncias praticas,
permitiu a ligacdo com investigadores e o contato com um ambiente académico
estimulante. Concluindo, a atividade em contexto universitario, pode inspirar os alunos

e despertar o seu interesse em estudos cientificos mais aprofundados.

4. Reflexao final

O papel do professor vai além de transmitir contetdos, exerce influéncia na formacao
integral dos alunos, ajudando-os a desenvolver competéncias cognitivas, emocionais,
sociais e éticas, estimula o pensamento critico dos alunos, incentiva a resolucao de
problemas, desperta a imaginacao e a curiosidade dos alunos e favorece a motivacao dos
alunos para a aprendizagem. Além disso, o professor é responsavel por criar um
ambiente de aprendizagem estimulante, desafiador e inclusivo.

E de salientar que o professor deve ter um conhecimento cientifico profundo dos
assuntos que vai abordar, isto é, deve compreender os conceitos fundamentais, as
teorias, as aplicacOes praticas e as atualizacoes na area de conhecimento. Além disso, o
professor deve estar familiarizado com as principais teorias de aprendizagem, uma vez
que fornecem um arcabouco conceitual que auxilia na compreensao do processo de
aprendizagem dos alunos. Conhecer essas teorias permite que os professores escolham
estratégias de ensino adequadas, adaptadas as caracteristicas individuais dos alunos e ao
contexto escolar.

A PES permitiu o desenvolvimento de varias competéncias profissionais e a aprimorar
as praticas pedagogicas para o exercicio eficaz da atividade docente: (1) Planeamento de
aulas, estabelecendo objetivos claros de aprendizagem, selecionando estratégias e
recursos apropriados, e organizando as atividades de maneira logica e sequencial, tendo
em consideracao a diversidade dos alunos, suas necessidades individuais, contetidos e
contextos educativos; (2) Conhecimento pratico de uma variedade de estratégias de
ensino, selecionando as metodologias de acordo com o contexto, a temética e as
necessidades dos alunos, de modo a tornar o contetido acessivel e compreensivel. Inovar
¢é conseguir utilizar todas as metodologias, considerando os contetidos e os contextos de

aula; (3) Desenvolvimento de competéncias referentes a gestdo de sala de aula,
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nomeadamente o estabelecimento de normas, a gestdo do comportamento dos alunos, a
resolucdo de conflitos e a criacdo de um ambiente de aprendizagem positivo, respeitoso
e inclusivo; (4) Avaliacdao. A PES promoveu a aquisicao de conhecimento nas diferentes
estratégias de avaliacdo. A pratica também permitiu fornecer feedback construtivo aos
alunos, identificando pontos fortes e dreas de melhoria, e orientando-os no processo de
aprendizagem; (5) Colaboracao e trabalho em equipa. O decorrer da PES permitiu o
desenvolvimento de trabalho de equipa e a partilha de ideias; (6) Desenvolvimento de
competéncias de comunicacao e criatividade, de modo a promover um ambiente de
aprendizagem estimulante, isto é, a PES promoveu o desenvolvimento das competéncias
de expressao oral e de apresentacdo em sala de aula, praticando a entoacao adequada,
pausas, gestos e contato visual para envolver os alunos e transmitir a mensagem de forma
eficaz. Além disso, permitiu o desenvolvimento de estratégias de comunicacao de modo
a promover a participacao ativa dos estudantes — ensino através do dialogo e da
discussao; (7) Adaptacao e flexibilidade: a PES promoveu a aquisicao de competéncias,
e uma maior flexibilidade nas suas abordagens. Os professores enfrentam desafios e
imprevistos, o que requer criatividade na resolucao de problemas e na busca por solugoes
alternativas. O desenvolvimento da habilidade de pensar rapidamente, também foi
proporcionado, de se ajustar as necessidades dos alunos e a explorar diferentes caminhos
para alcancar os objetivos de aprendizagem. O professor costuma enfrentar o desafio de
lidar com turmas de diferentes tamanhos e necessidades. Deste modo, a pratica
promoveu a adaptacgdo das praticas pedagogicas, estratégias de ensino para atender as
demandas especificas de cada turma, a organizar o espaco fisico da sala de aula e utilizar
recursos disponiveis de maneira adequada.

O desenvolvimento destas competéncias ird promover uma educacao de qualidade e a
promocgao de aprendizagens significativas dos alunos, num futuro préximo, ao exercer a
atividade docente, permitindo a preparacao para lidar com os desafios e as demandas do
ambiente escolar, adaptar-se as necessidades dos alunos, promovendo uma comunicacao

efetiva e a aplicacdo de teorias de aprendizagem de forma contextualizada.
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Capitulo 2 - INVESTIGACAO E INOVACAO
PEDAGOGICA

1. Introducao

A ciéncia desempenha um papel importante na sociedade, fornecendo conhecimento e
ferramentas para entender e resolver problemas complexos. Além disso, a ciéncia
permite o desenvolvimento de tecnologias e servicos que melhoram a qualidade de vida
das pessoas e contribuem para o progresso social e econémico. No entanto, é importante,
que a ciéncia seja usada de forma responsavel, e que os cidadaos tenham acesso a
informacoes precisas e completas para tomar decisdes informadas sobre questoes
cientificas.

A nivel escolar, tem-se verificado algum insucesso escolar na area das Ciéncias, uma das
causas € que a maioria dos alunos apresenta dificuldades na interpretacao dos conceitos
e dos problemas (Canavarro, 2011) e outra causa esta relacionado com o facto, dos alunos
ndo verem nenhuma utilidade, perante aquilo que lhes é ensinado. Os resultados dos
exames nacionais refletem os pressupostos anteriores. De acordo com Estatisticas dos
Exames Finais de Exames Nacionais (DGE, 2022), as provas de Fisica e Quimica A, no
conjunto das duas fases de exames, apresentam a média de 104 pontos, verificando-se
uma melhoria relativamente ao ano 2021 (96 pontos).

Assim, é essencial tornar as aulas de Ciéncias mais interessantes, de modo que os alunos
se envolvam realmente nas mesmas e, desse modo, apreendam (e queiram apreender)

(Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000), sendo necessario valorizar a relevancia da Ciéncia.

1.1. Questoes de investigacao

Com o objetivo de enfrentar o insucesso escolar em Fisica e Quimica (Madureira &
Precioso, 2012), é necessario adotar abordagens pedagogicas mais interativas e praticas,
fornecer recursos adequados e criar um ambiente de aprendizagem estimulante e
motivador. Além disso, € importante envolver os alunos ativamente, estimulando a
curiosidade, a descoberta, para despertar o interesse e a motivacao pela disciplina de
Fisica e Quimica.

A ciéncia e a tecnologia desempenham um papel cada vez mais significativo na vida
quotidiana, por este motivo, no presente estudo investigativo foi desenvolvida uma
sequéncia didatica, a qual envolveu uma atividade laboratorial pratica e uma palestra na
area da Nanotecnologia. A ideia surgiu do facto da autora trabalhar como investigadora

h4 varios anos na area da Nanotecnologia, estabelecendo deste modo, uma ligacao entre
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a area de investigacdo, na qual a autora trabalha, com a area educacional, a qual é nova
para a autora, e com a falta de motivacao dos alunos relativamente a aprendizagem de
Fisica e Quimica.

Neste sentido, surgiu o problema do presente estudo investigativo, “Como uma
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) em ensino nao formal,
influencia a motivacao dos alunos para a aprendizagem de Fisica e Quimica?”.

A atividade realizou-se na disciplina de Fisica e Quimica A, do 10° ano, uma vez que
existe a referéncia explicita a nanotecnologia nas orientacoes e sugestdes do Programa e
Metas Curriculares de Fisica e Quimica A (ME) ...recorrer a informacgao sobre a
presenca de nanoparticulas em situagoes comuns e sobre aplicacoes que resultem da
manipulacdo da matéria a escala atémica. A andlise das vantagens e riscos da
nanotecnologia possibilita a reflexdo sobre as relacoes entre ciéncia e sociedade.

No presente estudo investigativo, também foi realizada uma atividade na area da Fisica,
na tematica Energia. Na pratica, verifica-se que os alunos apresentam algumas
dificuldades na interpretacdo dos contetidos programaticos da temética Energia
(Goldring & Osborne, 1994; Nascimento, Andrade & Regnier, 2016). Neste sentido,
surgiu a questdo-problema do estudo investigativo na area da Fisica, “Serd que a
narracao de uma historia e o uso de plataformas TIC, na tematica de Energia no ensino
secundario, permitem a correcao de PC e conduzir uma melhoria do processo ensino-
aprendizagem dos conceitos fundamentais de energia?”.

De modo, a responder a questao investigativa foi desenvolvida uma recente estratégia de
ensino baseada em narragao de uma histéria — Historia da Energia Potencial e Energia
Cinética (Bachtold & Munier, 2019), visualizacdo de um filme de uma aula de um
professor universitario, sobre uma atividade laboratorial pratica e exploracao de
simuladores.

Além disso, espera-se que as diferentes atividades promovam o desenvolvimento do
gosto pela aprendizagem na disciplina de Fisica e Quimica, contribuindo para o sucesso
escolar dos alunos, mas, também permitam o desenvolvimento de competéncias
transversais, como o saber pensar criticamente, e consequente, a tomada de decisdo e a
formacao de individuos capazes de evidenciar uma cidadania critica na sociedade,

participando ativamente em decisoes politicas, econémicas e sociais.

1.2. Motivacao para as aprendizagens de Ciéncias
A motivagdo é um fator importante em contexto educacional, uma vez que influencia
diretamente o desempenho dos alunos e o seu envolvimento no processo de

aprendizagem, isto é, os alunos motivados costumam esforcar-se e sentem-se mais
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interessados na aquisi¢ao de novos conhecimentos e competéncias, verificando-se uma
melhor retencao de informacées (Camargo, Ferreira Camargo, & Oliveira Souza, 2019).

Na literatura podemos encontrar diferentes definicées para o conceito de motivacao,
destacando a dada por Maklakov (2010), em que define motivacao como um sistema de
fatores que determinam um determinado comportamento, podendo ser fatores internos
(personalidade, valores e crencas) e fatores externos (relacoes sociais, as expectativas,

recompensas e punicoes e condi¢oes do ambiente) (Boekaerts, 2022).

No contexto educacional, a motivacao dos alunos é um importante desafio a ser
enfrentado, pois tem implicacgoes diretas na qualidade do envolvimento do aluno
com o processo de ensino e aprendizagem. O aluno motivado busca novos
conhecimentos e oportunidades, mostrando-se envolvido com o processo de
aprendizagem, envolve-se nas tarefas com entusiasmo e demonstra disposicdo

para novos desafios (Alcara & Guimaraes, 2007, p. 1).

A teoria construtivista, em que coloca o aluno no centro da aprendizagem, aborda a
motivacdo das aprendizagens, reconhecendo que a motivacdo desempenha um papel
crucial no processo de construcdo do conhecimento. De acordo com essa teoria, a
motivacdo intrinseca, a qual promove a aprendizagem significativa e duradoura, é
impulsionada pelo interesse, curiosidade e satisfacao pessoal em relacao a atividade. Na
perspetiva construtivista, a motivacao intrinseca é vista como mais efetiva do que a
motivacao extrinseca, que surge de fatores externos, como recompensas ou punigoes.

Neste sentido, a escola deve concentrar seus esforcos em motivar os alunos,
proporcionando-lhes atividades desafiadoras e significativas (Vygotsky, 1991), que
incentivem a autonomia, a exploracao e a descoberta, e que estejam de acordo com seus
interesses e habilidades, de modo, a melhorar a motivacao para a aprendizagem. Os
fatores motivacionais podem variar de acordo com a idade, personalidade e contexto dos
alunos, logo, é importante que os professores adaptem as suas abordagens de ensino para

atender as necessidades e interesses individuais de seus alunos.

(...) as necessidades psicologicas dos mais jovens mudam continuamente. Mudam
ndo s6 em funcao do desenvolvimento do conhecimento e dominio de uma
determinada matéria mas também em relacdo a sua teoria emergente do eu em

relacdo a esse dominio (Boekaerts, 2022).

John Dewey (1990), um dos educadores e filosofos americanos mais influente do século
XX, no seu livro "How We Think", argumenta que o pensamento é um processo ativo e
que a aprendizagem deve envolver a participacao do aluno em experiéncias significativas.
A motivacgdo nao é uma caracteristica estatica e permanente dos alunos, podendo variar

ao longo do tempo e em diferentes situacoes. Deste modo, a tarefa de avaliar a motivacao
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dos alunos e seus efeitos no processo de ensino e aprendizagem é complexa e desafiadora,
uma vez que a motivacao varia de pessoa para pessoa, podendo ser influenciada por
diversos fatores, como interesses pessoais, expectativas, crencas, ambiente social, entre
outros. A avaliacao pode ser realizada de diversas formas (Assuncdo, 2013; Santos,
2022): (1) Entrevistas, que tém o objetivo de percecionar as relacbes e opinides em
relagdo a aprendizagem; (2) Observacoes comportamentais do aluno durante a atividade
de aprendizagem, com o objetivo de identificar sinais de entusiasmo, esforco e
persisténcia, entre outros; e (3) Questionarios de motivacao, os quais sao formularios
que permitem medir a motivacao do aluno em relacdo a uma atividade ou assunto
especifico. Os questionarios podem incluir perguntas sobre a importancia da atividade e

o nivel de interesse do aluno.

1.3. Educacao formal, nao formal e informal

A literacia cientifica pode ser desenvolvida em contextos formais, e em contextos de
educacdo nao formais e informais (Martins, 2004). Enquanto, a educacao formal,
consiste na educagdo que é desenvolvida nas escolas, tendo por base os programas
nacionais oficiais; a educacao nao formal, corresponde ao ensino tendo por base
objetivos que nao fazem necessariamente parte dos programas nacionais oficiais, através
de processos de partilha de experiéncias, por exemplo em espacos de centros e museus
de ciéncia e universidades (Patricio, 2019). Em contraste, a educacao informal é um
processo espontaneo de aprender, ocorre das aprendizagens involuntarias, ndo
organizadas nem deliberadas, baseadas na experiéncia, realizadas em contextos da
vida quotidiana em socializa¢do com amigos, familia e comunidade (Patricio, 2019, p.
105).

O ensino formal permite “padronizar” as praticas de aprendizagem no Sistema
Educativo, isto é, uma educacio igual para todos. No entanto, a educacdo formal,
segundo alguns autores, é considerada como uma aprendizagem amplamente focada no
professor (Dovey & Fisher, 2014; Patricio, 2019), verificando-se a utilizacao de atividades
definidas pelo professor, as quais sao dirigidas por objetivos de aprendizagem,
sequencialmente estruturados. O objetivo da educacdo formal é fornecer uma
compreensao abrangente dos conceitos e principios fundamentais (Johnson &
Majewska, 2022). Normalmente, a motivagdo para a aprendizagem formal esti
relacionada com fatores externos (por exemplo, resultados de avaliacao) (Johnson &
Majewska, 2022).

O processo de aprendizagem da educacao nao formal é um processo planeado e com
objetivos educacionais bem definidos, mas ocorre em instituicoes externas a Escola. Este

tipo de aprendizagem tem um carater complementar e por vezes compensatorio em
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relacdo a educagao formal, contribuindo em grande medida para aumentar a motivacao
dos alunos para a aprendizagem. Além disso, este tipo de aprendizagem est4 direcionado
no sentido de aquisicdo de conhecimentos praticos, aptiddoes ou competéncias num
contexto concreto (Souto-Otero, 2021). Neste sentido, o objetivo da educacao nao formal
¢ tornar a ciéncia acessivel e interessante para os alunos e responde melhor aos desafios
atuais da sociedade (Ionescu, 2020).

Por sua vez, a aprendizagem informal, corresponde a aquisicio de conhecimento,
competéncias, atitudes ao longo da vida, ndo sendo organizada, mas responsavel pela
maior parte aprendizagem ao longo da vida (Johnson & Majewska, 2022). Este tipo de
aprendizagem ¢ considerada implicitamente motivadora para o aluno, verificando um

envolvimento dos alunos.

1.4. Metodologia Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Os professores devem ter a capacidade de motivar os alunos e de despertar o seu
interesse pela Ciéncia. Nesta linha de pensamento, a abordagem CTSA tem vindo a
assumir-se como uma proposta credivel para o desenvolvimento de literacia cientifica
nos alunos, possibilitando ao aluno compreender o contributo da Ciéncia e da Tecnologia
para a cidadania, resultando numa visao utilitaria da Ciéncia. Assim, o conhecimento
passa a ser visto como uma representacao menos tedrica e mais pratica. Pouco, a pouco
a Sociedade também tem vindo a interessar-se pela Ciéncia, reconhecendo que a
producdo de conhecimento cientifico-tecnologico deve estar ligada aos impactos
culturais, éticos, politicos, econémicos e educativos. Na pratica, a abordagem CTSA
baseia-se na contextualizacdo de situagdes-problema do dia a dia, na articulacdo com a
Tecnologia, e direcionando os seus impactos, positivos ou negativos, na Sociedade e no
Ambiente (Miranda Jr. & Silva (2021). Atualmente, também se tem vindo a dar maior
relevo a educacao ambiental, observando uma alteracdo de valores, mentalidades e
atitudes, resultando numa consciencializacao profunda da Sociedade, relativamente aos
problemas ambientais. A aplicacao deste tipo de abordagem, vai permitir que os alunos
tomem posi¢oes acerca de problemas atuais com dimensoes cientificas e tecnologicas,
numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel, isto é, havendo uma preocupacao
ambiental.

Este tipo de abordagem, permite um ensino centrado no desenvolvimento das
competéncias transversais dos alunos, invertendo a tendéncia de desinteresse dos jovens
relativamente ao ensino das Ciéncias (Martins, 2010) e formando individuos capazes de
apreciar o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade/Ambiente e vice-versa
(Ferreira, 2015). Além disso, permite educar os jovens para o mundo em constante

mudanca (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000).
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A abordagem CTSA, em oposic¢ao as praticas didatico-pedagdgicas, apela a um conjunto
de metodologias e estratégias diversificadas (Martins, 2020). Sao varias as metodologias
que podem ser usadas na abordagem CTSA, podendo destacar-se as seguintes: aulas
dialogadas, palestras, atividades laboratoriais, aulas préaticas e aulas de campo, visitas a

museus e industrias.

1.5. Metodologia Investigacao-Acao

No processo de ensino-aprendizagem, o professor também deve ter uma preocupacao na
reflexdo sobre as suas praticas pedagbgicas, uma vez que hi sempre espaco para
melhorias quando se trata de ensinar e educar. Neste sentido, a metodologia
investigacdo-acdo foi adotada no presente estudo, com o objetivo de avaliar se as
metodologias adotadas foram efetivas, relativamente aos objetivos propostos.

Richard Sagor (2000) descreve a metodologia investigacdo-acdo como um processo
disciplinado de investigacao conduzido por e para aqueles que tomam a agao (...)
auxiliar o “ator” a melhorar e/ou refinar suas acoes. Deste modo, a metodologia
investigacdo-acao consiste na investigacdo das praticas educacionais do proprio
investigador numa determinada area problematica, cuja pratica se deseja aperfeicoar,
sendo caraterizado por um processo continuo, isto €, nao é estatico ou acabado, a fim de
melhorar a pratica educacional. E uma abordagem sistemética e iterativa para resolucio
de problemas que envolve a coleta e analise de dados para melhorar a pratica. Uma das
principais caracteristicas da metodologia investigacdo - acdo é a participacdo do
investigador, isto é, significa que aqueles que sdo mais afetados pelo problema estao
envolvidos no processo de pesquisa, permitindo deste modo, uma maior compreensao
do problema e uma solucao mais eficaz.

A metodologia investigacdo-acao, normalmente envolve um processo ciclico que inclui

quatro etapas: planificacdo, acdo, observacao e reflexao (Figura 7).
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Refleti
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Figura 7. Esquema Investiga¢io-acao.
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Durante a etapa de planificacdo, identifica-se o problema ou questdao que gostariam de
abordar e desenvolvem um plano para aborda-lo. Na etapa de acdo, implementa-se o
plano e recolhe-se os dados, de modo a analisar os efeitos de suas acoes. Na fase de
observacao, sao analisados os dados recolhidos e na ultima etapa reflete-se sobre os
conceitos que adquiriram. Com base na reflexao e anélise, sdo realizados ajustes no plano

de acdo, introduzindo melhorias e aperfeicoando as estratégias.

2. Estudo investigativo na area da Quimica

2.1. Contextualizacao da atividade

No presente estudo investigativo é desenvolvida uma sequéncia didatica, com a

finalidade de promover a aquisicao de conhecimentos cientificos, o desenvolvimento de

competéncias cognitivas, emocionais e sociais; e melhorar a motivacao dos alunos para

a aprendizagem de Fisica e Quimica. A atividade proposta também tem como objetivo

sensibilizar os jovens para o papel fundamental da Quimica, nomeadamente, o

desenvolvimento de novos materiais e a implementacao de processos quimicos mais

eficientes e amigos do ambiente (Tabela 1). O conceito de desenvolvimento sustentavel é

tido ...em conta, atendendo as necessidades do presente sem comprometer a

capacidade das geracoes futuras (ONU, 2015).

O documento da AE para a unidade curricular, Fisica e Quimica A (DGE, 2018) refere:
(...) a relevancia da Fisica e da Quimica no mundo atual deve ser valorizada,
devendo os alunos reconhecer aplicacoes e resultados de investigacdo que
tenham impacto na tecnologia, na sociedade e no ambiente (casos da vida
quotidiana, avancos recentes da ciéncia e da tecnologia, contextos culturais
onde a ciéncia se insira), como meio de motivacao para as aprendizagens e de
consolidacao das aprendizagens, apontando para um futuro sustentdvel em
areas vitais (energia, recursos naturais, saude, alimentacdo, novos materiais,

entre outros).

(..) que experimentacdao assume um papel preponderante na operacionalizagdo
dos conhecimentos, capacidades e atitudes, contribuindo nao sé para
desenvolver nos alunos as competéncias de resolver problemas, mas também
para estimular a sua autonomia e desenvolvimento pessoal e as relacoes

interpessoais.

A tematica da Nanotecnologia € de extrema importancia, permitindo fornecer aos alunos
conhecimentos atualizados, desenvolver habilidades importantes e promover uma

compreensao mais ampla da ciéncia e da tecnologia.
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Tabela 1. Planeamento da atividade desenvolvida na area da Quimica, na tematica Nanotecnologia.

QUIMICA
Dominio Elementos quimicos e sua organizacdo
Massa e tamanho dos 4tomos
S 4 g Ordem de grandeza e escalas de comprimento
ubdominio . ~ PG
Dimensoes a escala atémica
Nanotecnologia
AE Interpretar a escala atomica recorrendo a exemplos da microscopia de alta
resolucdo e da nanotecnologia, comparando-a com outras estruturas da natureza.
— Identificar material e equipamento de laboratério e manusea-lo corretamente,
respeitando regras de seguranca e instrucoes recebidas;
— Obter nanoparticulas de base sustentavel;
— Executar corretamente a atividade laboratorial: planificar, executar, observar,
Aprendizngens registar e concluir;
ifi — Observar o comportamento e propriedades dos carbon quantum dots em
especificas ~ , S :
solucdo e ap6s excitacdo com luz ultravioleta (UV);
— Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento do microscopico eletrénico de
varrimento (MEV) e microscopico eletronico de transmissdo (MET);
— Melhorar as competéncias processuais (capacidade para observar,
experimentar; avaliar, analisar criticamente situacdes particulares).
Cientista convidado — (capitulo 1, em Integraciao com o Meio)
Palestra na 4rea da Nanotecnologia — Passado, Presente e Futuro.
Objetivo: Estimular/motivar os alunos para a Ciéncia.
Metodologias | Metodologia CTSA, Educacao Nao formal — Atividade laboratorial num
laboratério universitario.
Sintese de nanoparticulas fluorescentes, designadas por carbon quantum dots a
partir de folhas de plantas.
(Protocolo laboratorial — Anexo 2. 1)
— Atividade pratico-laboratorial- Trabalho de grupo;

Ao - Aplicagéo de conhecimentos adquiridos no Presente ano ou anos anteriores;
Estratégias - Incgntwo de procura e ?lprofundamen.to de 1nfprmac;§o; '
paraoperfil |~ Articulagdo entre ciéncia e a tecnologia e analise do impacto da nanotecnologia

do aluno na sociedade e no ambiente;
— Abordagem de conceitos cientificos relacionados com avangos recentes da
ciéncia e tecnologia
— Observacao direta dos alunos em laboratorio;
Avaliaca — Grelhas de registo de conhecimentos, capacidades e atitudes associadas ao
valiacio .
trabalho laboratorial;
— Questionario da atividade laboratorial pratica.
— Articulagdo e uso consistente de conhecimentos cientificos (Conhecedor/
sabedor/ culto/ informado) (A, B, I);
— Fazer predigbes sobre a evolucdo de experiéncias em contexto laboratorial
(Critico) (A, C, D);
— Problematizar situac6es sobre aplicagoes da ciéncia e tecnologia e o seu impacto
na sociedade e no ambiente (Critico/Analitico) (A, C, D);
Acoes a — Incentivar a procura e aprofundamento de informacao
promover no (Questionador/Investigador) (A, D, F, I);
aluno — Tarefa de pesquisa enquadrada e sustentada por guides de trabalho
(Descritores (Questionador/Investigador);
do PASEO) | Trabalhar em grupo, respeitando e sabendo ouvir todos os elementos do grupo
(Respeitador da diferenca/ do outro) (E, F);
— Interrogar-se sobre o seu proprio conhecimento, identificando pontos fracos e
fortes das suas aprendizagens (Auto-avaliador);
— Saber atuar corretamente em caso de incidente no laboratério preocupando-se
com a sua segurancga pessoal e de terceiros (Cuidador de si e do outro) (E, F,G,
L J).

Notas: Areas de competéncias: A. Linguagens e textos; B. Informac#o e comunicaciio; C. Raciocinio e resolucio de
problemas; D. Pensamento critico e pensamento criativo; E. Relacionamento interpessoal

F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia; G. Bem-estar, satide e ambiente; H. Sensibilidade estética e artistica; I. Saber
cientifico, técnico e tecnoldgico; J. Consciéncia e dominio do corpo.
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A nanotecnologia tem sido identificada como tecnologia facilitadora (Comissao
Europeia, 2012, p. 3) fornecendo uma base para inovac¢ao de novos produtos. H4 quem
diga que a nanotecnologia vai representar a nova revolucao industrial. O seu uso é muito
comum em pesquisas na area de Ciéncias (Gupta, 2020), Medicina (Sim & Wong, 2021)
e Engenharia (Singh & Suki, 2020). E importante destacar que, apesar dos avancos e das
perspetivas promissoras da nanotecnologia, também existem preocupacoes sobre os
possiveis impactos ambientais, de satide e de seguranca associados ao uso e a sua
fabricacdo. Por isso, é fundamental que a pesquisa e a aplicacdo da nanotecnologia sejam
realizadas de uma forma eticamente responsavel, levando em consideragao os potenciais
riscos.

Neste sentido, o desenvolvimento da aprendizagem na tematica Nanotecnologia, podera
permitir fomentar nos alunos capacidades para tomarem decisées informadas e
intervirem em debates significativos sobre seu o uso e regulamentacao, relativamente as
aplicacOes e impactos sociais, politicos e econdmicos, e para que, deste modo, exercam
uma cidadania plena. O exercicio da cidadania s6 é exequivel se cada cidaddo dominar
informacgoes, nomeadamente conhecimentos cientificos e técnicos, que devem ter sido
adquiridos durante o ensino-aprendizagem.

Segundo Branco (2014) uma sociedade democradtica exige o desenvolvimento de
competéncias essenciais a prossecu¢do do bem comum e a consecuc¢do de uma
cidadania responsavel, permitindo a formacao de cidadaos criticos e informados é, por
conseguinte, indispensdvel para a sobrevivéncia da democracia (p. 794). Dewey (1916)
também acreditava que a educacdo desempenhava um papel central na formacao de
cidadaos democraticos, preparando-os para pensar criticamente, resolver problemas e
participar ativamente na construcao de uma sociedade mais justa e igual, enfatizando a
importancia da participacao publica, da deliberacao coletiva e da tomada de decisoes

informadas.

2.2. Desenvolvimento da atividade e Metodologia

O protocolo elaborado, no ambito da atividade desenvolvida na UBI, encontra-se no
Anexo 2. 1, descrevendo a sintese de carbon dots, uma classe de nanomateriais de grande
interesse tecnologico e ambiental. A atividade laboratorial pratica, foi desenvolvida com
toda a turma do 10° ano, dividida em dois turnos, fora do ambiente normal de sala de
aula. Durante a atividade laboratorial pratica, os alunos observaram, registaram,
discutiram e analisaram as diferentes ideias dos pares e responderam as questoes
propostas no protocolo laboratorial (durante e no final da atividade) (Anexo 2. 3).

O professor na sequéncia didatica teve um papel imprescindivel na implementacao das

estratégias, orientando os alunos, de modo a que eles realizassem com eficacia a
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atividade (Anexo 2. 2). Neste sentido, o professor assumiu o papel de facilitador e
mediador das aprendizagens, isto €, promoveu o "scaffolding", isto é, estruturou a
aprendizagem e apoiou os alunos, fornecendo informacdes sobre o trabalho pratico que
estavam a desenvolver, sobre equipamentos/utensilios que nunca manusearam e
incentivou para que experimentassem novas técnicas/equipamentos.

Por sua vez, os alunos trabalharam em grupo (Anexo 2. 3), permitindo o
desenvolvimento de métodos proprios do trabalho cientifico, refletiram, comunicaram
as suas aprendizagens, por escrito, usando vocabulario cientifico proprio da disciplina
(DGE, AE, Ensino secundério, 2018).

As atitudes face a Fisica e Quimica, principalmente quimica, costumam ser pouco
positivas, porque a identificacao da sua relevancia € menos 6bvia (Osborne, 2003).

A aprendizagem através de uma dinamica socioafetiva, além de promover o
desenvolvimento de capacidades e competéncias cientificas, permite o desenvolvimento
de atitudes positivas em relacao as Ciéncias, valores éticos e habilidades socioemocionais
(Pereira, 2020). Através desta abordagem, que corresponde a estratégia promovida na
UBI, em ensino nao formal, pretendeu-se desenvolver um ambiente de aprendizagem
estimulante, para que os alunos se sentissem motivados a fazer perguntas, investigar e
experimentar. Segundo Pereira (2020), a promocao de atitudes face a ciéncia deve ser
realizada enquanto jovens, uma vez que é nestas faixas etarias que as atitudes se
desenvolvem com maior facilidade e este desenvolvimento condicionarad a literacia

cientifica desses individuos no futuro.

Com o objetivo de analisar a questao de investigacao foram elaborados trés questionarios
(Anexo 2.4), com o objetivo de analisar trés Escalas de atitudes:

1. Escala de Atitude face a aprendizagem Fisica e Quimica A — Qual a motivacao
para aprendizagem na area de Fisica e Quimica, analisando varias dimensoes de
motivacao;

2. Escala de Atitude face a atividade nao formal - (a) Anélise da motivacdo para a
aprendizagem de conceitos cientificos e o desenvolvimento da literacia cientifica,
ap6s o desenvolvimento da atividade; (b) Quais as dificuldades que os alunos
sentiram durante a atividade;

3. Escala de Atitude face a Nanotecnologia — analise sobre as atitudes

relativamente a teméatica de Nanotecnologia.

De referir, que alguns itens dos questionarios foram elaborados pela autora e outros
adaptados das escalas desenvolvidas por Grion (2016), por Assuncao (2013) e por Araujo
(2020). Atendendo a questao de investigacao que norteia esta investigacao, utilizou-se

uma abordagem quantitativa e as diferentes escalas de motivacido foram organizadas
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como uma escala de likert de 3 pontos, onde o aluno tinha de escolher uma de trés
respostas (concordo, discordo e neutro), de modo a aferir as atitudes dos alunos face a
Fisica e Quimica, face a atividade nao formal e face a nanotecnologia, promovidas pelo
envolvimento na atividade, em ensino nao formal seguindo uma abordagem CTSA.

O questionario 1 foi elaborado no sentido de averiguar o incremento da motivagao para
a aprendizagem (conceptual e processual) dos alunos devido a participacdo de ensino
nao formal, considerando a abordagem CTSA, estando dividido em duas partes. Na
primeira sao analisadas varias dimensoes de motivacao (inicial) para a aprendizagem
Fisica e Quimica: (1) dimensao D1, avalia a dimensao afetiva do aluno relativamente a
aprendizagem, composta por 4 itens (1, 3, 5 e 6), avaliando o entusiasmo, interesse e
esforco dedicados ao estudo; (2) dimensao utilidade, D2, da disciplina Fisica -Quimica,
constituida por 5 itens (2, 4, 8, 10 e 24), de modo a averiguar se o aluno vé a
aplicabilidade das aprendizagens; e (3) dimensao comportamental, D3, composto por 2
itens (5 e 6), de modo a analisar os comportamentos dos alunos perante a aprendizagem
de Fisica e Quimica. A segunda parte do questionério 1, corresponde a avaliacdo do
aumento de motivacao para aprendizagem apos a realizacao da atividade (itens 11, 14, 15,
18, 19, 22 e 25)/visita dos laboratorio (itens 12, 13, 16, 17, 20, 21 € 23).

O Questionario 2 foi elaborado no sentido de avaliar a atividade, voltando a aplicar
questOes para averiguar/confirmar o aumento de aprendizagens (itens 1, 3 e 5). As
dificuldades sentidas pelos alunos sao analisadas pelos itens 2 e 13, e os itens 4, 8 € 9
permitem avaliar a qualidade de ensino do professor, isto é, se explicou corretamente as
instrucdes, e por ultimo, o material disponibilizado e a duracdo da atividade sdo
avaliados através dos itens 12 e 16, respetivamente. A avaliacao da atividade ¢ realizada
pelos itens avaliados, 6, 7, 10, 11, 14, 15 € 17.

Por ultimo, o questionario 3 permite analisar o impacto nas atitudes dos alunos referente
a temética de nanotecnologia, permitindo realizar uma reflexao acerca das atitudes face
ao desenvolvimento tecnolégico, na tematica da nanotecnologia, verificando também se
houve aumento do seu interesse e curiosidade, e se os alunos refletiram sobre os
possiveis beneficios, mas também sobre os desafios e as preocupacoes associados ao seu
desenvolvimento e aplicacao de materiais na teméatica da Nanotecnologia.

A recolha de dados relativos as atitudes dos alunos, ocorreu imediatamente ao término

da atividade laboratorial pratica.

2.3. Analise dos resultados

Os resultados apresentados, derivam de varias fases de categorizacao e classificacao. As
percentagens dos alunos referentes as respostas dos questionarios das trés escalas

encontram-se no Anexo 2. 5.
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A analise da escala relativamente a aprendizagem em Fisica e Quimica (Figura 8),
permite verificar que no que respeita a dimensao afetiva, mais de 70 % dos alunos (item
1 e 3), gostam de aprender e costumam divertir-se a estudar Fisica e Quimica, e apenas
uma pequena percentagem (item 6, 10 %) desanima a resolver problemas de Fisica e
Quimica. Deste modo, os resultados contrariam a suposicao de que eles estariam
desmotivados para a aprendizagem. Apesar de se constatar que uma grande percentagem
de alunos gosta de estudar (mais de 70 %), a percentagem de alunos que compreende
facilmente o que é ensinado é relativamente baixa (item 7, 30 %). Neste sentido, parece
ser possivel concluir que os alunos tém dificuldade em entender os contetidos, mesmo

quando se empenham na disciplina.

Escala de atitudes face a Fisica e Quimica
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Figura 8. Resultados das respostas da Escala de Atitude face a aprendizagem em Fisica e Quimica A,

analisando diferentes dimensoes (valores em percentagem).

Os questionarios foram aplicados a uma turma que se mostra conhecedora das aplicacoes
das ciéncias, nomeadamente da Fisica e Quimica, isto é, mais de 80 % dos alunos
consideram que os contetidos de Fisica e Quimica irdo permitir que se tornem cidadaos
ativos na sociedade (item 2), e mais de 70 % (item 4) considera que as aprendizagens

irdo permitir resolver problemas no dia a dia (Figura 8). No entanto, apenas 45 % associa
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o que aprende nas aulas de Fisica e Quimica (item 10), com situacoes praticas do dia a
dia, e menos de metade dos alunos considera a possibilidade de exercer uma atividade
no futuro, relacionada com a ciéncia (item 8) (Figura 8, dimensao utilidade). Estas
observacoes estao de acordo com o observado num estudo, realizado por Fernandes
(2007), em que constatou que a afetividade face a disciplina nao tem correlacdo com a
decisao dos alunos prosseguirem carreiras cientificas.

Relativamente as trés dimensoes analisadas pode-se concluir que os alunos apresentam
atitudes mais positivas relativamente a dimensao comportamental, isto é, mais de 90 %
de alunos prefere matéria que desperte curiosidade (item 9), mesmo que seja dificil de
aprender, seguida da dimensao efetiva.

Analisando os itens categorizados que permitem analisar o aumento da motivacao para
a aprendizagem de Fisica e Quimica, apos a realizacao da atividade em ensino nao formal
(Figura 9), é possivel constatar que mais de 70 % dos alunos tém interesse em participar
em atividades nao formais. De destacar ainda que, mais de 70 % dos alunos acreditam
que o seu envolvimento em atividades deste tipo pode aumentar a motivacido para
adquirir novas aprendizagens (item 11), 20 % consideram que a atividade nao vai
aumentar a motivacao e a volta de 10 % nao tém opiniao formada (Figura 9). Além disso,
uma grande percentagem de alunos (mais de 80 %) considera que a realizacao da
atividade vai melhorar o desempenho na aprendizagem dos conceitos de Fisica e
Quimica (item 19) e que mais de 80 % dos alunos, considera que a visita a UBI, com a
realizacdo da atividade laboratorial pratica, despertou curiosidade sobre assuntos atuais
(item 25) e assuntos de Fisica e Quimica (item 15), promovendo atitudes positivas (item

22) (Figura 9).

Escala de atitudes face a Fisica e Quimica - Melhoria

A aula desenvolvida na UBI estimulou a sua curiosidade sobre

I1e)
o assuntos atuais

22,

disciplina de Fisico-Quimica

Considera que a atividade realizada na UBI ira contribuir para
melhorar o seu empenho na aprendizagem de novos conceitos

A realizagdo desta atividade promoveu atitudes positivas face a .

19.

Considera que a visita a UBI, permitindo a realiza¢ao de uma
atividade laboratorial, despertou mais curiosidade sobre
assuntos da area da Fisica e Quimica

Considera o que aprendeu nesta atividade importante para se
tornar, no futuro, um aluno mais empenhado e motivado para

15.

14.

aprender conceitos de Fisica e Quimica

Com a realizacdo desta atividade sente-se mais motivado para
adquirir novas aprendizagens de disciplina Fisica e Quimica

11.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

mNeutro ®Discordo = Concordo

Figura 9. Estudo do aumento da motivacao para a aprendizagem de Fisica e Quimica, associada a
realizacdo da atividade (valores em percentagem).
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Da analise da Figura 10, verifica-se que apesar de uma grande percentagem dos alunos,
ja ter visitado a UBI, menos de 10 % dos alunos visitaram um laboratério de investigacao.
Além disso, a figura permite constatar que, mais de 90 % dos alunos, gostaria de visitar
outros laboratérios de investigacao (item 16), conhecer outras areas de investigacao

(item 21) e gostaria de realizar mais atividades semelhantes (item 23).

Atividade e Visita de Laboratorios de investigacao

Gostaria de voltar e realizar mais atividades semelhantes 3 1B
atividade realizada

23.

Gostaria de voltar a UBI, para conhecer outras areas de investigagio

21.

Considera os laboratérios da UBI menos interessantes do que
pensava

20.

Gostava de voltar a UBI e realizar mais atividades em laboratorios

SN . L
'-' de investigacao

Ficou com vontade de conhecer mais laboratorios cientificos de
investigacao

16.

Jé tinha visitado a UBI

13.

il

Jé tinha visitado um laboratério de investigacao na UBI ou noutra
institui¢do universitaria

12.

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

mNeutro ®Discordo = Concordo

Figura 10. Avaliacdo do interesse dos alunos em realizacio de atividades e visita de laboratérios
de investigacdo (valores em percentagem).

O grafico apresentado na Figura 11 permite analisar de que modo os alunos consideram
que a realizacdo da atividade lhes permitiu desenvolver conceitos e capacidades. Esta
andlise permitiu verificar que mais de 85 % dos alunos considerou a atividade em ensino
nao formal desafiante, permitindo aprender conhecimentos/conceitos novos (item 1

(85%)/item 5 (95%)) e o desenvolvimento de novas competéncias (item 3 (90 %)).

O ultimo item do questionario 2 solicitava aos alunos que avaliassem a duracido da
atividade, explicacoes do professor e o material da atividade (Figura 12). A maioria dos
alunos nao sentiu dificuldade na realizacao da atividade, apenas 10 % sentiu alguma
dificuldade (item 2) e a volta de 80 % dos alunos considerou que os contetidos explorados
na atividade foram de facil compreensao (item 13). De destacar que, mais de 90 % dos
alunos ficaram satisfeitos com a atividade desenvolvida (item 7), considerando
importante a sua realizacao (item 15, (90 %)), promovendo a curiosidade para assuntos
que ainda nao conseguem explicar (item 17, (80 %)) e 100 % dos alunos gostariam de

realizar atividades semelhantes (item 14) (Figura 12). De referir, que 60 % dos alunos
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considerou que a atividade correspondeu as suas expetativas (item 6) e 40 % dos alunos
considerou que superou as suas expetativas (item 10) (Figura 12). Relativamente, a
avaliacao do desempenho do professor, mais de 90 % dos alunos consideraram que o
professor explicou de forma clara e precisa (itens 8 e 9) e deu tempo para explorar os
objetivos da atividade (item 4). Os resultados demonstram que mais de 90 % dos alunos

consideraram que o tempo da atividade foi adequado (item 16) (Figura 12).

Escala de atitudes face a atividade
Desenvolvimento de novas competéncias e conhecimentos

Considera a atividade desafiante, permitindo aprender
conceitos novos

Considera que a participacio nesta atividade contribuiu [}
2p) para o desenvolvimento de novas competéncias
cientificas

Considera que tem mais conhecimentos agora do que
tinha antes da realizacdo desta atividade

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

m Neutro m Discordo Concordo

Figura 11. Avaliacao de desenvolvimento de novas competéncias e conhecimentos (valores em
percentagem).

A tltima escala a ser analisada foi a referente a escala de atitudes face a Nanotecnologia
(Figura 13), onde foi possivel constatar que os alunos demostraram, em geral, atitudes
positivas (item 12, mais de 80 % dos alunos) e mais de 90 % dos alunos considerou que
a atividade estimulou a curiosidade sobre aplicacoes recentes que estdo a ser
desenvolvidas na area. Os alunos também reconheceram o contributo da Nanotecnologia
na atualidade: mais de 50 % considerou que os beneficios sao elevados (item 11); que vai
conduzir a oportunidade de desenvolvimento econdémico (item 6) (mais de 80 %
concordaram com a afirmacao e os restantes alunos ainda nao tém uma opiniao formada
sobre o assunto), 60 % dos alunos consideraram que a temética é importante para a
economia do pais (item 1) (a volta de 30 % dos alunos mantém-se neutros) e 70 % dos
alunos consideraram que a vida vai mudar num futuro préximo devido a Nanotecnologia
(item 7) (Figura 13).

Mais de 70 % dos alunos gostaria de participar em outras atividades, sobre a temaética
(item 5) porque considerou importante para o seu futuro contatar com praticas
investigativas (item 15, mais de 50 % dos alunos) e considerou importante saber mais
sobre tecnologias/conceitos recentes que estdo a ser investigados pela comunidade

cientifica (item 14, mais de 50 % dos alunos) (Figura 13).
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Escala de atitudes face a atividade
Avaliacdo do material/Professor/Duragcéao
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. . . R . —
1 Considera importante a realizacao desta atividade
A Gostaria de realizar experiéncias semelhantes
= Considera que a atividade nao trouxe nenhuma novidade —
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~
- Considera que os contetdos explorados na atividade foram de ‘

facil compreensao

~  Sentiu dificuldades durante a realizacao da atividade laboratorial -_

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

mNeutro mDiscordo Concordo

Figura 12. Avaliacdo do interesse dos alunos em realizacio de atividades e visita de laboratérios
de investigacao (valores em percentagem).

Apesar de 90 % dos alunos ter a opiniao que a Nanotecnologia vai permitir a criacao de
novos empregos (item 3), apenas 20 % dos alunos considerou a possibilidade de ter um
emprego nesta area, 30 % nao tem interesse, e os restantes ainda nao decidiu (item 4).
Mas, mais de 40 % dos alunos considerou essencial o contato com a Nanotecnologia, de
modo a tomar decisOes sobre o curso a tirar. Por altimo, a realizacao da atividade,
permitiu que os alunos tomassem consciéncia dos beneficios, mas também dos riscos (40
% dos alunos considerou que a Nanotecnologia podera causar efeitos negativos). A
analise dos resultados da Figura 13 também permitiu verificar que mais de 40 % dos
alunos discorda que os riscos associados sejam pequenos (item 10) e que os efeitos

adversos na satide sejam improvaveis (item 1).
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Escala de atitudes face a Nanotecnologia
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Figura 13. Analise das respostas dos alunos referentes a Escala de atitudes face a Nanotecnologia (valores

em percentagem).

De referir, que os presentes resultados serao apresentados em julho na conferéncia 15t
Annual International Conference on Education and New Learning Technologies
(EDULearn23) (Resumo no Anexo 2.6).
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2.4. Discussao dos resultados e atividades futuras

A aprendizagem ¢é vista como um processo ativo que requere esforco da parte de quem
aprende e para isso € necessario que os alunos se encontrem motivados. De referir, que
quando os alunos estao envolvidos e motivados, eles sdo mais propensos a alcancar
aprendizagens significativas, desenvolvendo um conhecimento mais profundo e
duradouro (Ramos, 2019).

Os resultados obtidos da analise dos questionarios de escala de atitudes, permitiu
constatar que os alunos tém interesse em participar em atividades em ensino nao formal
e acreditam que o envolvimento neste tipo de atividade pode aumentar a motivacao para
a aprendizagem de Fisica e Quimica. Deste modo, os resultados comprovam o definido
na literatura, isto é, é essencial utilizar metodologias que estimulem a curiosidade, o
interesse pessoal e a autonomia, por forma a influenciar positivamente a motivacao
intrinseca para a aprendizagem (Alcara & Guimaraes, 2007; Camargo, Camargo & Souza,
2019; Aragjo, 2020; Boekaerts, 2022). Segundo Freire, (1996) (...) ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou
a sua construcao.

Da anélise do estudo, também foi possivel verificar que a realizacao da atividade foi
desafiante e interessante e despertou o interesse dos alunos para assuntos atuais. Além
disso, promoveu conhecimentos praticos e novas competéncias, como o descrito por
Souto-Otero (2021). Os alunos demonstraram atitudes positivas em todas as escalas
analisadas, reconhecendo o contributo da Nanotecnologia na atualidade e no futuro,
analisando os beneficios e os riscos associados. Outro sinal do envolvimento dos alunos,
e consequente motivacdo, foi a referéncia que realizaram, meses depois, a sua
importancia a proposito do trabalho desenvolvido durante o ano letivo.

Respondendo a questao investigacdo definida previamente, pode-se referir que a
atividade laboratorial, no ambito de abordagem CTSA, em ensino nao formal,
representando uma situacdo nova e ao mesmo tempo desafiadora, é inerentemente
motivadora, permitindo um ensino centrado no desenvolvimento das competéncias
transversais dos alunos.

E gratificante e motivador ler os comentarios abonatérios, demonstrando a importancia
deste tipo de atividades. Neste sentido, é comprovado o elevado interesse e recetividade
por parte dos alunos. Sera imperativo no futuro promover atividades similares de forma
a promover novos conhecimentos e renovar o apelo continuo, por novas descobertas

sempre estimulantes para alunos.
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3. Estudo investigativo na area da Fisica

3.1 Contextualizacao da atividade

A proposta didatica desenvolvida teve como base a AE ..compreender as
transformacoes de energia num sistema mecanico redutivel ao seu centro de massa, em

resultado da interacdo com outros sistemas.

O conceito de energia tem origem na fisica e na termodinamica, ramos da ciéncia que
estudam a relacao entre calor, trabalho e energia. A primeira compreensao cientifica da
energia remonta ao trabalho dos cientistas Galileu Galilei e Isaac Newton, no século
XVII, ao estudaram os principios do movimento e da mecanica. O conceito de energia foi
posteriormente, estudado pelos cientistas como James Joule, que estudou a relacao entre
calor e trabalho mecanico, e Julius Robert Mayer, que prop6s o principio da conservagao
da energia. No século XIX, a termodinamica e as leis da termodindmica foram
desenvolvidas pelos cientistas Sadi Carnot, William Thomson e Rudolf Clausius, que
forneceram uma compreensao mais completa da energia e sua relacao com o calor e o

trabalho.

O conceito Energia é interdisciplinar, estando presente nas trés areas das ciéncias,
nomeadamente Fisica, Quimica e Biologia. Deste modo, o ensino da temética de Energia
¢é de extrema importancia, permitindo que os alunos desenvolvam uma compreensao
cientifica dos principios fundamentais relacionados com a tematica e transformagoes de
energia.

Boyes e Stanisstreet (1990, p. 513) reforcam que "Energia, é um dos temas mais
importantes na educacdo cientifica, mas um dos mais dificeis". Segundo Millar (2005)
(..) é dificil definir 'energia’ ou mesmo explicar claramente o que queremos dizer com a
palavra. A razao para esta dificuldade, reside no facto, da energia nao poder ser vista e
apenas os efeitos da transferéncia de energia sdo percetiveis, tornando o conceito energia
abstrato e de compreensao dificil. A modelacao desempenha um papel fundamental no
ensino da energia, nomeadamente, as simulacoes e modelos computacionais, os quais
permitem que os alunos explorem diferentes possibilidades e relacionem conceitos de
energia. Por exemplo, eles podem ajustar variaveis, observar os efeitos nas quantidades
de energia envolvidas e compreender as suas relacoes, e consequente, fortalecer a

compreensao dos conceitos abstratos.

A planificacdo da presente atividade investigativa foi descrito no capitulo 1 (3.1.1.4
Ensino/aprendizagem), encontra-se no Anexo 1. 4, onde siao apresentadas as
metodologias e atividades realizadas. Resumindo, no inicio da aula de intervencao, foi

apresentado um filme onde é descrita a histéria de um gigante e um homem pequeno, e
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a medida que é contada a historia, sdo apresentados os conceitos de energia, energia
cinética, e energia potencial gravitica, e quais as grandezas fisicas de que dependem os
tipos fundamentais de energia, e transformacao de energia (Anexo 1. 5). Posteriormente,
foi apresentada a tltima aula do Professor Walter Lewin e realizada a exploracao de um

simulador (Anexo 1. 5), com o objetivo de analisar a Conservacao de Energia Mecanica.

3.2 Metodologia

Para avaliar a questao-problema definida para a area da Fisica, na temaética energia,
numa primeira fase, foi realizada a pesquisa de PC. Na literatura, existem varios
documentos sobre PC dos alunos na tematica (Tatar & Oktay, 2007; Jewett, 2008;
Yiiriimezoglu, 2009; Nordine, Krajcik, and Fortus, 2011; Moreno, 2013; University of
Wiscosin, 2020; Ozkan & Topsakal, 2021; Fernandes & Soares, 2022). Na Tabela 6 sao
elencadas as PC que foram analisadas no presente estudo, tendo sido definidos quatro
sub-temas: “Natureza da Energia”, “Energia Cinética”, “Energia Potencial Gravitica” e
“Transferéncia de Energia”. Posteriormente, foram elaborados questionarios
conceptuais (Anexo 1. 8), considerando as PC definidas na Tabela 6, de modo a analisar
o conhecimento prévio dos alunos relativamente a tematica e PC existentes nas turmas
em observacao, e apos a aula da tematica “Energia e Tipos Fundamentais de Energia e
Energia Interna” (plano de aula — Anexo 1.3) e avaliar a melhoria dos conceitos.

Os questionarios conceptuais sdo uma ferramenta eficiente, simples, rapida, flexivel e
objetiva, baseando-se em questoes de escolha multipla, em que uma delas corresponde
a resposta correta (RC), e as restantes referem-se a PC comuns (Rocha, 2022). Este tipo
de questionarios permite avaliar e monitorizar o progresso dos alunos em relacdo a PC.
No Anexo 1. 8 s30 apresentados os questionarios, referindo quais as RC e as PC referentes
as restantes respostas.

Os questionarios (Questionario 1, Q1; Questionario 2, Q2) (Anexo 1. 8) (questionario
aplicado antes e depois da aula de intervencao, respetivamente) foram aplicados em
fevereiro de 2023, a turma de intervencao (TI) (22 alunos) e a turma de comparacao (TC)
(26 alunos).

A TI corresponde a turma onde foi aplicada a sequéncia didatica, enquanto a TC, serve
como um grupo de controle, em que nao foi aplicada a metodologia em estudo. A
aplicacdo desta metodologia, permite o controle de variaveis que podem afetar os
resultados do estudo, proporcionando maior confiabilidade aos resultados. Deste modo,
ao comparar os resultados € possivel avaliar o progresso dos alunos e avaliar o impacto

da estratégia de ensino.
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Tabela 2. Identificacdo das PC relativamente a “Energia e Transferéncia de Energia”.

PC Descricao

Natureza da Energia

PC1 Forca é energia.

PCo Energia é uma substancia material ou fluido.

A energia esta associada a movimento (apenas), isto é, a energia esté presente apenas quando

PC3 0 objeto se movimenta.
PC Os objetos ou tém energia ou precisam de energia, e s6 podem ter um tipo de energia, ou energia
4 potencial gravitica ou energia cinética.
PC A energia é um produto de uma atividade, considera que a energia é criada ou “ativada”, devido
5 a atuacio de uma forca.
Energia Cinética
PC6 A energia cinética esti diretamente relacionada com a velocidade. Nao considera a grandeza
fisica massa. Ou considera apenas a massa, isto é, a energia cinética nao esté relacionada com
a velocidade.
Considera que corpos mais leves tém valores de energia cinética superiores que corpos mais
PCy
pesados.
PCS A energia cinética depende da direcdo do movimento do corpo, e do sentido, podendo ser
negativa ou positiva.
PCo O aluno nao relaciona a energia cinética nem com a velocidade nem com a massa.
Energia Potencial Gravitica
PCi0 Energia potencial gravitica diminui com a altura.
PCu1 A energia potencial gravitica depende apenas da altura.
PCi12 A energia potencial gravitica depende apenas da massa do corpo.

PCi12A | Nio relaciona corretamente energia potencial gravitica com as grandezas fisicas.

PC13 A energia potencial gravitica s6 existe quando o corpo esta parado.
PC14 A energia potencial gravitica depende do caminho que percorre, da forma e do material do
corpo.

Transferéncia de Energia

PCi15 O tipo fundamental de energia associado a um corpo permanece sempre 0 mesmo.
Nio consideram corretamente o conceito de conservacao de energia.

De referir, que se pretendia comparar os resultados da TI com duas TC, no entanto,
foram excluidos os resultados de uma TC, porque a aplica¢ao do Q2, nao foi realizado
ap6s a aula da tematica, mas sim, no final do subdominio “Energia e movimentos”. E
essencial, que haja uma coeréncia na aplicagdo dos questionarios.

De modo a averiguar a eficacia da estratégia adotada, determinou-se os ganhos relativos
normalizados (GR) das RC, através do quociente entre os ganhos absolutos (GA)
(diferenca entre a percentagem de RC(final) e percentagem de RC (inicial)) e o ganho

maximo possivel (100- RC(inicial)) (Hake, 1998):

GA % RC(final)—% RC(inicial
GAmax 100—% RC(inicial)

onde se GR > 0,7, a estratégia adotada apresenta eficiéncia elevada; 0,7 > GR > 0,3, a
estratégia apresenta uma eficiéncia média e GR < 0,3, a estratégia apresenta uma

eficiéncia baixa.
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No presente estudo, também foi realizado o célculo do GR para as PC, considerando a

seguinte formula, de modo a analisar a eficacia da corre¢ao das PC:

GR = PA _ %PC(final)-% PC(inicial)
T PAmar % PC(inicial)

(2)

Neste caso, quanto mais negativo for o valor e mais préximo de -1, melhor a correcio das
PC.

3.3 Analise dos resultados

Numa primeira fase, foram determinados os valores das percentagens de alunos, de cada
uma das questoes dos questionarios, Q1 e Q2, da TI e TC (Tabela X7, Anexo 2.7).

Os alunos das turmas TI e TC foram questionados sobre a primeira palavra que lhes surge
no pensamento, quando refletem sobre energia (questionario Q1), verificando-se que as
respostas dadas por ambas as turmas, sao relativamente semelhantes (Anexo 2.7). Da
andlise das respostas verifica-se a presenca de varias PC definidas anteriormente. Os
alunos referem forca, luz, combustivel (glicose e Galp), ou descrevem fontes de energia
(energia eélica).

Analisando as respostas a questao 2 do questionario Q1 (Figura 14), “O que é Energia? E
como descreves “Energia”, verificou-se a presenca de 3 tipos de PC, nomeadamente PC1,
PC2 e PC3, e uma percentagem de 40,9 % (TI) e 34,6 % (TC) de alunos respondeu
corretamente. No caso da TI, verifica-se que uma elevada percentagem de alunos (27,3
%) nao respondeu (Figura 14). Os resultados comprovam o definido por Millar (2005),
em que refere que os alunos tém dificuldades em definir/explicar Energia, verificando
que a maioria dos alunos define energia como uma “transferéncia”, uma vez que é algo

que é percetivel aos alunos. Uma percentagem elevada dos alunos faz relacoes corretas.

Relativamente as respostas dos alunos, quando foram questionados sobre formas de
energia (Figura 15), constatou-se que a TC apresentou uma grande percentagem de
alunos (mais de 60 %), referiu tipos fundamentais de energia, enquanto a turma de TI,
tem uma percentagem bastante baixa (inferior a 10%). A TI, referiu essencialmente
formas de energia de acordo com a fonte (50 %), ou respondeu corretamente a um tipo

fundamental de energia (a volta de 30 %) ou nao respondeu (a volta de 10 %) (Figura 15).
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O que é energia? Como descreves Energia?

Manifestac¢ao de energia: energia mecénica, térmica, 53,8
elétrica 18,2

Aluno acredita que energia esta associdado a movimento ||| | NI >
(apenas).
Aluno acredita que energia é algo que é estabelecido
quando hé alguma alteracao no sistema. Presente no dia -a- 34,6
dia. Define como grandeza fisica, podendo ser expressa de 40,9
diversas formas.
Aluno acredita que energia é uma substancia material i 136
. .. 34,6
Aluno acredita que energia é forca 18.2
- 3,8
Nao responderam
27,3
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
mTC mTI

Figura 14. Representacao grafica com as respostas dos alunos a questio “O que é Energia” (Questao 2,

questionario Q1) (valores em percentagem).

Formas de energia

Respondeu manifestaciio de energia m 154

Respondeu um tipo fundamental de m
energia 27,3

0,0

Nao respondeu .

Energia Cinética/Energia potencial s 654
Definigio de acordo com a fonte . | — .o
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
mTC mTI

Figura 15. Representacao grafica com as respostas dos alunos a questao “Enuncia formas de energia”

(valores em percentagem).

Na Figura 16 sdo apresentadas as respostas dos alunos, relativamente a “Conservacao de
Energia”, verificando-se similaridade nas respostas corretas em ambas as turmas (mais
de 50 % dos alunos considera que ha conservacao de energia). Uma elevada percentagem
de alunos da TI, refere que a energia pode ser destruida e criada. Enquanto na TC,
também considera a possibilidade de ser criada, mas nao destruida (20%) e 20 % dos

alunos considera a possibilidade de ser criada e destruida (Figura 16).



Conservacao de energia

Possivel criar energia. Destruir || NN 231

nao.

- . 3,8

Energia pode ser criada/destruida s

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

uTC mTI

Figura 16. Representacao grafica com as respostas dos alunos a questao “Se existe Conservagao de

Energia” (valores em percentagem).

De modo a analisar os efeitos da estratégia adotada de ensino, na correcao de PC, sera
utilizado um método quantitativo baseado nos questionarios Q1 e Q2, baseando no GR.
Para esse estudo, previamente foi realizada a média da percentagem de alunos para RC
e para as PC para a mesma temaética (Tabela 3 e Tabela 4, respectivamente), com
excepcao no questiondrio 2, para a tematica Energia Cinética. Como se obteve um valor
muito elevado para a PC6 na questao 5, fomos analisar a questao que deu origem a esses
valores, verificando-se que o grau de dificuldade era muito superior as restantes questoes
do Q1, apesar da questao ser de escolha miltipla. Deste modo, os valores obtidos para
esta questao, nao foram considerados para a interpretacdo dos resultados, apesar de
estarem incluidos na Tabela 3, isto é, considerou-se apenas a questao 3 (Anexo 2.7).

Da analise dos resultados dos questionarios Q1 e Q2 (Tabelas 3 e 4), pode-se concluir:

v" Em ambas as turmas a percentagem de RC no Q1, é superior a 40 % para as quatro
tematicas analisadas e nalgumas tematicas a percentagem de RC é superior a 60 %
(Energia cinética para a TC e Energia potencial para ambas as turmas);

v A percentagem de RC no Q2, em todas as tematicas é superior a 65 %, logo, houve
um aumento de RC, ap6s a aula de intervencdo, em ambas as turmas.

v A percentagem de respostas para PC2, PCs, PC6, PC7, PC10, PC12 e PC15 no Q1 é
superior na TI, verificando-se que nas restantes PC verifica-se uma maior
percentagem na TC,;

v’ Existéncia de PC dominantes no Q1 (percentagens de dominancia acima de 30 %)
(Coloracao laranja intenso):
¢ PC1: com uma percentagem de 30,8 % de alunos para a TC (15,9 % na TI);
¢ PC5: com uma percentagem de 36,3 % para a TI (apenas 23,1 % na TC);
¢ PC7: 35,4 % observada na TI, e apenas 19,2 % na TC;
¢ PC13: valor de 30,8 % na TC (apenas 18,2 na TI);
¢ PC15: valor de 31,9 % na TI (apenas 9,6 % na TC).
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Tabela 3. Percentagem (média) de alunos de RC, nos questionarios Q1 e Q2 e valores de GR.

9 I )
Tematicas (ir/;,i(I}iSI) % RC (final) Azi(;l(i)(:i/:lll){c £l

TI TC TI TC TI TC TI TC
Natureza da energia 45,5 | 42,3 | 82,2 | 81,0 | 54,5 | 57,7 0,7 0,7
Energia Cinética 64,6 | 66,9 | 90,0 | 96,0 | 355 | 331 0,7 0,9
Energia Cinética — Questio 5 - - 65,0 | 56,0 - - - -
Energia potencial 63,0 | 723 | 850 | 670 | 370 | 27,7 | 0,6 -0,2
Transferéncia de energia 45,5 53,9 87,5 76,0 54,5 46,2 0,8 0,5

Legenda: % RC. Percentagem de respostas corretas; GR - ganho relativo normalizado;. Os valores
correspondem a média dos valores das percentagens considerando os sub-temas apresentados na Tabela X7,

Anexo 2.7.

Deste modo, verifica-se uma maior percentagem de PC, na TI do que na TC, e a

percentagem de RC é superior na TC (Tabela 4). Ap6s a aula, verifica-se que a TI,

apresenta uma maior % de RC, nas tematicas analisadas, excepto na tematica, “Energia

cinética”. A anélise das PC apés a aula, permite observar que houve uma diminuicao na

percentagem das PC, exceto PC11 na TI (vermelho, Tabela 4) e PC12 na TC (vermelho,

Tabela 4), mas de referir que a diferenca de percentagem para estas PC no Q1

relativamente a Q2 é muito pequena, e o valor detetado para esta PC no Q1 também é

muito baixo (5 %).

Tabela 4. Percentagem (média) de alunos de PC, nos questionarios Q1 e Q2 e valores de GR.

% PC (inicial) % PC (final) GR

re TI TC TI TC TI TC
PC1 15,9 30,8 11,5 8,0 -0,3 -0,7
PC2 13,6 7,7 6,3 6,0 -0,5 -0,2
PC3 0,0 19,3 0,0 16,0 -0,2
PCs 36,3 23,1 6,3 8,0 -0,8 -0,7
PC6-1 15,0 12,0 5,0 0,0 -0,7 -1,0
PC6-2 30,0 28,8 nd nd
PCy 35,4 19,2 5,0 16,0 -0,9 -0,2
PC8 5,5 26,9 5,0 4,0 -0,1 -0,9
PCi0 28,1 19,2 10,0 16,0 -0,6 -0,2
PC11 5,0 24,0 7,5 21,0 0,5 -0,1
PCi12 9,6 5,9 7,5 8,0 -0,2 0,4
PC13 18,2 30,8 5,0 0,0 -0,7 -1,0
PC15 31,9 9,6 5,0 5,9 -0,8 -0,4

Legenda: % PCx, com x = 1-15, percentagem de preconcec¢des; GR- ganho relativonormalizado. Os valores

correspondem & média dos valores apresentados na Tabela X7, Anexo 2.7.

I:| Entre 30-40 I:I Entre 20-30 I:I Entre 15-20

Cores:
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Na seguinte etapa, e de modo a averiguar a eficacia da estratégia adotada, determinou-
se os GR para cada tematica, na TI e TC, considerando a equacao (1), sendo os valores
apresentados na Tabela 3 e representados na Figura 17. Da anélise dos valores dos GR
das RC para a TI (Tabela 3, Figura 17) podemos constatar que houve GR positivos para
as quatro temaéticas. No entanto, na TC, houve GR positivos apenas em trés tematicas,
verificando-se GR negativo para a tematica “Energia potencial” (Figura 17). As temaéticas
“Energia cinética” e “Transferéncia de Energia”, foram as que tiveram maiores GR,

ocorrendo na TC e TI, respetivamente.

mTC mTI

Figura 17. GR da metodologia considerando as RC.

A Tabela 3 também apresenta os valores GR considerando as PC e a Figura 18 apresenta
a representacdo grafica do GR, permitindo analisar a eficiéncia da aplicagdo da
metodologia, considerando a diminuicao da percentagem das PC. Da observacao da
Figura 18 podemos constatar que se verifica GR praticamente em todas as PC, com
excecdo na PCi2 (TC) e na PCi1 (TI). A TI apresenta maiores GR em seis PC,
nomeadamente PC2, PCs, PC7, PC10, PC12, PC15. Enquanto a TC apresenta maiores GR
em cinco PC, nomeadamente PC1, PC6, PC8, PC11 e PC13.

0,6

0,4

0,2

0,0 [ | | m]

-0,2 PCi§ PC2§ PC3 PCsf PCof PC7f PC8 PCio| PCi1 PCi2l PCi3| PCi5
-k .

-0,6

-0,8

-1,0
mTC mTI

Figura 18. GR da metodologia considerando as PC.
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Considerando os GR, relativamente as RC como as PC, podemos considerar que apesar
de ambas as turmas apresentarem GR, consideramos que na TT o GR é superior, uma vez
que ha GR positivo das RC em todas as tematicas e o namero de PC em que se verifica

diminuicao de percentagem é superior na TI.

3.4 Discussao dos resultados e Atividades futuras

A energia é um conceito fundamental em diversas areas do conhecimento, desde a fisica,
a quimica e a biologia. No entanto, é comum encontrar PC sobre o significado e a
natureza da energia, porque é algo abstrato (Yiiriimezoglu, 2009). A analise de PC é de
extrema importancia, especialmente em areas educacionais, permitindo que os
professores adaptem as suas abordagens de ensino e desenvolvam estratégias para
ajudar os estudantes a superar estas PC, que sdo bastante resistentes a mudanca. Além
disso, a correcao das PC é fundamental para promover uma compreensao mais precisa
da temaética, ou seja, uma aprendizagem significativa, contribuindo para uma educacgio
de qualidade, a qual ira permitir a tomada de decisoes informadas.

Neste sentido, no presente estudo, foi realizado um levantamento de PC existentes em
alunos de uma turma do 10° ano, e apés a aula referente a tematica, em que se utilizou a
narracao de uma histéria e o uso de plataformas TIC, tentou-se averiguar se houve
melhoria no processo ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais de energia, e se
houve a correcao de PC.

As PC encontradas na literatura, tais como, “Energia é consumida, destruida e criada”,
“Sistemas que nao se movem nao tém Energia”, “Energia é uma substancia material”,
Energia é forca” (Yiiriimezoglu, 2009; Nordine, Krajcik, and Fortus, 2011; Moreno, 2013;
University of Wiscosin, 2020; Fernandes & Soares, 2022) e as PC analisadas neste estudo
sao semelhantes.

Na analise dos resultados dos GR considerando as RC, verificou-se que a aplicacao da
metodologia teve um efeito positivo, uma vez que houve um aumento dos niveis de
compreensao conceitual dos alunos. Ap6s a aula, verificou-se que na TI, os GR das RC
sdo superiores a 0,6 em todas as teméticas estudadas e no geral, os valores sao superiores
aos observados para a TC. Mas é importante referir, que ambas as turmas apresentaram
melhoria na compreensao conceitual da temética, um resultado esperado, uma vez que
ambas receberam ensino sobre a temaética.

Relativamente aos GR da metodologia considerando as PC, verificou-se que algumas PC
identificadas apresentam valores baixos em modulo de GR, logo a metodologia aplicada
nao ¢ eficiente nestes casos. Noutras PC, verifica-se GR em modulo superior a 0,7, logo

a metodologia aplicada ¢ eficiente para a correcao destas PC (Hake, 1998).
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A sequéncia didatica proposta e aplicada em sala de aula, estava mais focada em
conceitos de “Tipos fundamentais de energia, e na transferéncia de energia”, porque foi
onde se verificou maior dificuldade (maior % de PC). Os conceitos apresentados durante
a narracao da historia, refletem-se nos resultados obtidos, isto €, os maiores GR foram
detetados na maioria das PC destas tematicas. Mas é importante referir, que nas PC onde
nao se verificou grande evolucdo na aprendizagem significativa, sdo as PC em que a
percentagem inicial das PC era muito baixa (a volta de 5 %).

Era fundamental, alargar a aplicacdo do questionario, a um ndmero mais vasto de
alunos. Uma das limitagoes deste estudo podera ser o tamanho relativamente pequeno
da amostra. Inicialmente, existiam duas turmas de comparacdo, mas apenas o0s
resultados de uma turma foram analisados, uma vez que numa das turmas, o Q2 nao foi
aplicado na altura certa. A metodologia de narracdo da histéria também deveria ter sido
aplicada em mais de uma turma, para existir uma comparacao nas mesmas condicgoes,
mas tal nao foi possivel. Em estudos futuros é essencial estender a metodologia a um
maior namero de turmas, e em diferentes contextos escolares.

Uma PC recorrente é a ideia de que energia é forca, o que pode levar a interpretacoes
erradas, sobre o seu papel e aplicacdo em diferentes contextos. Enquanto a forca é uma
grandeza que descreve a interacao fisica entre objetos, a energia abrange um conceito
mais amplo, representando a capacidade de realizar trabalho e pode-se manifestar em
diversas formas. E importante compreender essa distincio para uma visdo mais precisa
e abrangente sobre o conceito de energia. A TC, inicialmente, apresentava uma
percentagem superior para esta PC, tendo-se verificado uma redugao consideravel apos
a aula. Na TI, inicialmente a percentagem desta PC nao era tao elevada, e apesar de ter
havido reducao da PC, a reducdo foi inferior a da TC. Da anélise dos resultados, conclui-
se que nas PC com menores percentagens é onde se verifica um menor GR em moédulo, e
nas PC com maiores percentagens (Q1) é onde se verifica maior GR em mddulo.
Relativamente, a PC2, que refere que a energia é assumida como uma substincia
material, a TI apresentava uma percentagem superior, verificando um valor de GR de
0,5, identificando deste modo, a metodologia com resultados de média eficiéncia.

A PC que apoia a ideia de que a energia pode ser criada e destruida (PCs), tem uma
elevada percentagem em ambas as turmas, verificando-se uma reducao significativa,
apos a aula.

A transferéncia e transformacao de energia sao fundamentais para todas as interacoes
fisicas, quimicas e mecanicas em todo o universo, incluindo interacées que sustentam os
processos da vida. Este tema unificador atravessa todas as vertentes das ciéncias, mas

muitos alunos terminam o ensino médio sem uma compreensdao essencial,
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nomeadamente acerca do fundamento sobre o que é energia, quais os tipos fundamentais
de energia e a transferéncia de energia.

Considerando as tematicas “Energia Cinética, Energia Potencial e Transferéncia de
Energia”, volta-se a verificar que os GR sao superiores nas PC que se verificaram estar
mais presentes no pensamento dos alunos, através de percentagens com valores
superiores nos questionarios, verificando-se esta situacdo em ambas as turmas. Deste
modo, a metodologia teve um efeito positivo na reducao das PC, nos casos, em que

inicialmente a percentagem das PC é elevada (PC6, PC7, PC10, PC13 e PC5 na TI).

Na sequéncia didatica inicialmente estabelecida no inicio do ano, para realizar durante a
prética de ensino supervisionada, também estava prevista o desenvolvimento de uma
atividade baseada em jogos teatrais, inspirada no trabalho de Daane et al (2014), em que
se pretendia propor alguns “cenarios” interdisciplinares, nos quais haveria
movimentagao, por parte dos alunos, com o objetivo de promover a melhoria na
compreensao da transferéncia e transformacao de energia. Esta atividade tinha como

objetivo o desenvolvimento das AE definidas para o 10° ano:

Analisar situacoes do quotidiano sob o ponto de vista da conservacdo ou da
variacdo da energia mecdanica, identificando transformacoes de energia e

transferéncias de energia.

H4 estudos semelhantes na literatura que referem que o ensino de ciéncias integrado a
dramatizacdo, tem um efeito positivo na aprendizagem conceitual dos alunos (Abed,
2016). No entanto, nao foi possivel aplicar durante este letivo, mas prevé-se a sua

realizacdo num futuro proximo.

4. Conclusao

A motivacao é um fator importante na aprendizagem, uma vez que a motivacao dirige e
sustenta o comportamento. Neste sentido, é de extrema importancia a realizacao de
atividades inovadoras com o objetivo de promover e estimular os alunos para o
conhecimento cientifico. A motiva¢ao dos alunos deve ser mantida alta, uma vez que é
responsavel para o sucesso do processo ensino-aprendizagem.

De modo a promover a participacao ativa dos estudantes na construcao do conhecimento
e promover a motivagao dos alunos, no presente trabalho investigativo foi desenvolvida
uma sequéncia didatica, uma atividade laboratorial pratica e a realizacdo de uma
palestra, no ambito de abordagem CTSA em ensino nao formal, numa turma do 10° ano

de escolaridade. Na mesma turma, foi aplicada a narracdo de uma histoéria e o uso de
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plataformas TIC, em ensino formal, de modo a verificar a correcao de PC na tematica

Energia.

A anélise dos dados quantitativos referentes as respostas dos questionarios de escala de
atitudes permitiu responder a questdao-problema “Como uma abordagem CTSA em
ensino nao formal, influencia a motivacao dos alunos para a aprendizagem de Fisica e
Quimica?”. Do estudo realizado foi possivel concluir que os alunos se encontram
motivados para estudar (mais de 70 % dos alunos diverte-se a estudar) mesmo sem a
realizacdo de atividades em ensino nao formal. Mas, verificou-se que 100 % dos alunos
gostaria de realizar no futuro atividades semelhantes, permitindo responder a questao
investigativa, as atividades no &mbito de uma abordagem CTSA, e em ensino nao formal
promovem a motivacao dos alunos, uma vez que todos os alunos, mesmo os que
provavelmente estariam desmotivados, gostaram de participar neste tipo de atividades.
Os alunos consideram que o envolvimento neste tipo de atividade pode levar a uma
melhoria da sua motivacao para a aprendizagem. Para além de aferir que os alunos estao
interessados em participar em atividades nao formais, constatou-se um envolvimento
bastante ativo na realizagio da atividade, com entusiasmo e disposi¢ao, proporcionando
o desenvolvimento de conhecimentos praticos e de novas competéncias. Neste sentido,
esse desenvolvimento permitiu despertar o interesse dos alunos para assuntos atuais, na
area da Nanotecnologia. Deste modo, a atividade desenvolvida em ensino nao formal
promoveu, neste contexto, alunos mais despertos para temas cientificos atuais que talvez
potenciem o desenvolvimento de cidadaos capazes de participar ativamente na sociedade
e tomar decisoes informadas, nesta area.

Concluindo, a atividade laboratorial pratica desenvolvida no ambito CTSA, em ensino
nao formal, proporciona um ambiente centrado no aluno, onde os alunos interagem
ativamente, e onde se promove a compreensao de conceitos, praticos e tedricos e a
melhoria da motivagdo dos alunos para a aprendizagem. O objetivo da selecdo deste tipo
de metodologias é que os alunos sejam os protagonistas da aprendizagem, ao invés de

serem meros recetores passivos de informacao.

A anélise de PC no ensino é de extrema importancia, pois permite aos professores
compreender as ideias prévias que os alunos tém sobre um determinado assunto,
permitindo que os professores adaptem as suas estratégias de ensino de forma mais
eficaz. De um modo geral, as PC observadas, sao concordantes com as PC encontradas
na literatura, citadas ao longo do presente estudo. Além disso, verificou-se respostas
semelhantes nas turmas, de intervencao e comparacao, quando questionados sobre a
primeira palavra que lhes surge no pensamento, quando refletem sobre energia. Este
resultado pode estar relacionado com o percurso similar escolar dos alunos, de ambas as

turmas, isto é, o ambiente educacional (recursos disponiveis, qualidade do ensino,
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diversidade cultural e socioeconémica da escola, e apoio educacional em que um aluno
est4 inserido) refletindo-se nos resultados das PC.

Com o objetivo de responder a questdao-problema do estudo investigativo na area da
Fisica, “Sera que a narracdo de uma historia e o uso de plataformas TIC, permite a
correcdo de PC na tematica de Energia, no ensino secundario e melhorar o processo
ensino-aprendizagem dos conceitos fundamentais de energia?” foram aplicados
questionarios conceptuais. A aplicacao da presente sequéncia didatica, teve um efeito
positivo, verificando um aumento dos niveis de compreensao conceitual dos alunos, uma
vez que os GR das RC, em todas as temaéticas, foram superiores a 0,6 na TI, sendo no
geral, superior aos GR observados para a TC. Mas de referir, que nas tematicas Natureza
da Energia e Energia Cinética, os GR em ambas as turmas foram semelhantes. Estes
resultados, podem estar relacionados com o facto do percurso escolar dos alunos ser o
mesmo, como refletido anteriormente. A analise dos resultados também permitiu
verificar uma maior diminuicdo das PC, cujas percentagens no questionario, antes da
intervencao, eram elevadas.

Mas é importante referir que a aprendizagem é um processo continuo e dinamico, e nao
um produto final (“Knowing is a process not a product” referido por Jerome Bruner),
verificando a aquisicdo de conhecimentos e competéncias ao longo do tempo. Neste
sentido, apesar de se considerar os resultados obtidos positivos no ensino formal da
tematica energia, a aprendizagem nao esta limitada a um resultado, devendo-se verificar
a promocao continua deste tipo de atividades, com o objetivo de favorecer um processo
continuo de desenvolvimento intelectual e pessoal.

De referir, que na atividade desenvolvida, em ensino nao formal, houve a preocupacao
de melhorar a motivacao dos alunos para a aprendizagem, logo nao esteve tanto focado
nos resultados dos alunos. Considera-se que esta atividade podera ter um maior impacto,
a médio e longo prazo nos alunos, pois: (1) estimulou-se o pensamento critico e criativo,
isto é, ao longo da vida o aluno terd que se adaptar a diferentes situagdes, e
consequentemente, é essencial desenvolver competéncias essenciais para o mundo atual,
onde a capacidade de se adaptar e pensar de forma flexivel é cada vez mais valorizada;
(2) ofereceu-se a oportunidade de aprender sobre tematicas que podem ser
desconhecidas para os estudantes, ampliando o horizonte de conhecimento e os capacita
a ter uma visao mais abrangente; (3) Promoveu-se a cidadania, num mundo cada vez
mais globalizado. E essencial que os estudantes estejam preparados para serem cidadaos
participativos. Ao vivenciar contextos diferentes, os alunos poderao desenvolver uma
compreensao mais profunda sobre varios conhecimentos, permitindo que atuem de uma
forma responsavel e ativa em questoes globais, contribuindo para um futuro mais

sustentavel e justo.
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Estas vantagens destacam a importancia de promover atividades educacionais que vao
além dos limites do contexto local, proporcionando experiéncias enriquecedoras e
transformadoras para os estudantes.

Concluo o presente trabalho investigativo, considerando que as atividades
desenvolvidas, principalmente, em ensino nao formal considerando uma abordagem
CTSA, motivaram os alunos para o ensino-aprendizagem de Fisica e Quimica A e
melhoram a sua literacia cientifica, permitindo que eles tenham um papel mais ativo na

sociedade, isto €, exercam uma cidadania plena.
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ANEXOS

Anexo 1. 1. Caraterizacao da Escola e das turmas acompanhadas durante a PES

Caraterizaciao da Escola

A oferta formativa da ESQP inclui o 3° Ciclo do Ensino Basico, Projeto integrador e Curso Artistico
Especializado nas areas da Musica e da Danca (7°, 8° e 9° anos), e Ensino Secundario (10°, 11° e
129), sob a via de Cursos Cientifico Humanisticos, nomeadamente, Ciéncias e Tecnologia, e
Linguas e Humanidades; e sob a via de Cursos Profissionais, nomeadamente o Curso de Técnico
de Multimédia e Curso de Técnico de Turismo (Tabela X1) (Projeto Educativo da Escola Quinta

das Palmeiras, 2017-2021).

Tabela X1. Caracterizacao da oferta educativa na Escola Secundaria Quinta das Palmeiras.

Oferta Educativa
. Cursos IN.© de alunos|
Ciclos
79 ano 145
. — Projeto integrador
o o
ciclo 8 % ano P - 11
3 — Curso Artistico Especializado 7
9% ano 139
Secundario Cursos cientificos- — Curso de Ciéncias e Tecnologias 301
Humanisticos — Curso de Linguas e Humanidades 76
. . | Cursos — Técnico de Multimédia (TM) 45
Profissionais . . P . - P
Profissionais — Técnico de Animacao Turistica (TAT) 16
47.8%
44.9%
16.6% 9.1%
14.0%
35.9%
7.3%
16 -]
5.4%
BASICO SECUNDARIO PROFISSIONAL

m 72 ano 82ano 92 ano CcT LH ™ ®=TAT

Figura Xi. Distribuicdo dos alunos pela oferta educativa.

Relativamente ao pessoal docente, a maioria dos professores estd integrada no quadro de
nomeacdo definitiva. Em contrapartida, o nimero de professores contratados é pouco

significativo (Tabela X2). A ESQP possui uma grande equipa de pessoal ndo docente, equipa da
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Saide Escolar (Tabela X2), englobados nos servicos administrativos, técnicos e técnico-
pedagobgicos. A escola também dispoe de servicos Especializados de Apoio Educativo, que se
destinam a promover a existéncia de condicoes que assegurem a plena inclusao escolar dos alunos
(Regulamento Interno, Escola Secundaria Quinta das Palmeiras).

A ESQP, tem um vasto nimero de espacos educativos, nomeadamente, biblioteca, salas de estudo,
laboratorios (fisica, quimica, biologia, fotografia, video, som/radio, matematica e informatica),
pavilhao desportivo, refeitorio, auditérios, centro pedagbgico e interpretativo, estidio de TV e
producao e multimédia, sala de educacao especial, sala de unidade de multideficiéncia, sala de

informatica, entre outros.

Tabela X2. Caracterizacdo da oferta educativa na Escola Secundaria Quinta das Palmeiras
(Informacdo disponibilizada pela secretaria).

Funcoes Designacao N.°
Professores do Quadro de Nomeacao Definitiva 74
Pessoal Docente Professores Contratados 17
Professores Estagiarios 9
Psico6loga
Pessoal Nao-docente Assistente Técnico 8
Assistente Operacional 24
) Médico 1
Equipa Satde Escolar i
Enfermeiro 1
) Professores de Educacio especial 4
Educacio especial i __
Técnicos Especializados- Terapeutas

A ESQP tem trés areas de intervencao prioritarias (Projeto Educativo), nomeadamente: (1)
Articulacao Curricular — Promover e coordenar a articulacao intra e interdepartamental ao nivel
cientifico e da consolidacao de processos pedagdgicos; (2) Ligacao com a Comunidade - Promover
a interacao entre a escola e a comunidade envolvente; e (3) Cidadania — Desenvolver a educagio
integral dos alunos e prepara-los para o desempenho de atividades socialmente fteis e para o

exercicio de atos de cidadania.

Destaca-se ainda o esfor¢o da Escola e do seu 6rgado diretivo no sentido de promover a
participacao e desenvolvimento civico dos alunos, uma vez que se considera uma forma de
incrementar o desenvolvimento e a melhoria da qualidade do ensino e dos resultados escolares.
O envolvimento dos alunos na colaboracdo com os 6rgios e estruturas pedagogicas da escola
incute-lhes o sentido de responsabilidade, a autoestima, a iniciativa, necessarias a formacao de
cidadaos ativos e participativos, de estudantes empenhados e trabalhadores. Fomenta-se a
auscultacdo e corresponsabilizacdo dos alunos nas decisdes que lhes dizem respeito e o
desenvolvimento de projetos e acdoes de desenvolvimento pessoal e social em diversidade e
correspondéncia com os principios do projeto educativo. Promove-se uma forte identificacao dos

alunos com a escola, conseguida devido a criacdo de ambientes propicios ao desenvolvimento da
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cidadania e ao desenvolvimento de projetos nos quais os alunos se reconhecem e que tém como

resultado uma melhoria do desempenho académico.

PRINCIPIO DA
ABERTURA

Escola aberta as
transformacgoes do
mundo e da sociedade.

PRINCIPIO DA
SABEDORIA

PRINCIPIO DA
QUALIDADE DE VIDA

valoriza o saber, o
saber-ser e o saber
fazer, ... o gosto e 0

desejo de aprender, de
se aperfeicoar e de

“Ser” cada vez melhor.

vivéncia centrada nas
relacdes entre as

pessoas, nas multiplas

expressoes de cultura.

Principios da
Acao

PRINCIPIO DA
METACOGNICAO

PRINCIPIO DA
COMUNICAGCAO

Educativa
ESQP

o pensar e o aprender
individuais sao objeto
de autorreflexao e que
cria mecanismos para o
aluno aprender a
aprender.

..privilegia o dialogo,
relacoes baseadas no
respeito mutuo,
exercicio da liberdade
responsavel

PRINCIPIO DO
CONTEXTO
PRINCIPIO DA
... ndo isola os objetos IMPLICACAO
de estudo/contetdos
programaticos, mas os
considera e os trata na
sua relacao com a
multiplicidade de
contextos da vida.

Uma escola em que
todos os agentes
estejam implicados e
responsaveis.

Figura X2. Mapa Conceptual sobre os principios orientadores da convivéncia de toda a comunidade

(Projeto Educativo, Escola Quinta das Palmeiras, 2017)

Caraterizacio das turmas

A turma de 9° A é constituida por 28 alunos (15 alunas e 13 alunos) (Tabela X3), com idades
compreendidas entre os 13 e 15 anos, estando a maioria situada nos 14 anos. Os alunos
apresentam um percurso escolar sem retengdes, a excecao de uma aluna, e 8 alunos tém apoio de
agdo social escolar (ASE). Nesta turma, 5 alunos estdo abrangidos pelo Decreto-Lei n.® 54/2018:
3 alunos abrangidos por Medidas Universais e Acomodagbes Curriculares, apresentando
dificuldades na compreensao de algumas matérias ou nao interesse pela escola; um aluno com
Medidas Universais e Acomodagoes Curriculares, Medidas Seletivas, apresentando dislexia e
disortografia; e 1 aluno com Medidas Universais e Acomodagbes Curriculares, Seletivas e
Adicionais, apresentando deficiéncias nas fungGes mentais globais e especificas, nas fungdes

psicossociais e psicomotoras, nas funcées de atencao e percecao. Um aluno refere que é disléxico,
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apresentando diabetes e ansiedade. De referir que, 3 alunos estdo abrangidos pelo art.° 28 do
Decreto-Lei n.° 54/2018, o qual se refere as adaptac6es ao processo de avaliacao interna. Por fim,
estdo sinalizados 7 alunos com dificuldades visuais, 6 alunos identificados com alergias ao p6len
e ao po; e 3 alunos identificados com asma.

Dos 28 alunos que compoem a turma, 19 residem na Covilha, 4 no Tortosendo, 2 alunos na
Boidobra, 1 aluno no Canhoso, 1 aluno no Peso e 1 aluno na Vila do Carvalho. A maior parte dos
alunos deslocava-se de carro para a escola.

Em termos do nivel de formacdo dos Encarregados de Educacio, existe uma prevaléncia de
educadores com habilitacao académica superior (Tabela X3), seguido pelo ensino secundario. O
nivel socioeconémico pode considerar-se médio, uma vez que as profissoes dos pais abrangem
areas profissionais como, areas da construcdo civil, empregados de balcdo, esteticistas,
bombeiros, comerciais, empresarios por conta propria, agentes de autoridade, funcionérios

publicos, jornalistas, docentes, terapeutas, entre outras.

Tabela X3. Caracterizacdo das turmas supervisionadas do 3° ciclo do ensino basico e ensino secundario.

Descritores analisados 90 A Tlll(l;?AaS 1B
N. de alunos 28 F i 22 F 10 16 F 8
M 13 M 12 M 8
N.° de alunos com retencao 1 0] 0
N. de alunos
Necessidades Especificas 5 0 1
Idade 13-15 anos 14-15 anos 15-16 anos
Nacionalidade dos Alunos Portuguesa P(X;l;%il;r?: : 12 2 PO];Egilllgisraa t115
Nivel de Escolaridade dos Pais Pai Mae Pai Mae Pai Mae
1° ciclo 1 1
29 ciclo 3 1
39 ciclo 1 2 1 2
Ensino Secundério 9 11 11 4 6 6
Bacharelato
Licenciatura 11 14 7 13 3 10
Mestrado 3 4
Doutoramento

A turma de 10° A é constituida por 22 alunos, dos quais 12 sdo rapazes e 10 raparigas, com idades
entre 15 anos (14 alunos) e 14 anos (8 alunos) (Tabela X3), dos quais 5 alunos tém apoio ASE.
Todos os alunos apresentam um percurso escolar sem retenc¢des. Nesta turma, 1 aluno esta
sinalizado com Talassemia minor e Sindrome vertiginoso. Por fim, estao sinalizados 4 alunos com
dificuldades visuais e 3 alunos identificados com asma.

A prevaléncia de habilitacdo académica dos pais é ensino secundario (pai) e licenciatura (mae)
(Tabela X3), seguido de licenciatura (pai) e mestrado/secundario (mae) (Tabela X3). O nivel

socioeconomico pode considerar-se médio, destacando as profissdes dos pais: consultor,
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eletricista, GNR, motorista, professor(a), médico(a), empresario, administrativa, assistente
social, engenheiro(a), costureira, secretaria, enfermeiro(a), gestor de stock, educadora de

infancia, bancario, rececionista de hotel, diretor comercial.

Relativamente a turma do 11° B, apesar da turma ter 24 elementos, apenas 16 elementos,
divididos igualmente, pelo género masculino e feminino (Tabela X3), estdo inscritos em Fisica e
Quimica A. Os alunos tém idades compreendidas entre os 15 e 16 anos, estando 4 alunos com
apoio ASE. Os alunos deslocam-se para a escola a pé (5- 15 min) ou de carro (10-30 min). Um dos
alunos estd abrangido pelo Decreto-Lei n.° 54/2018 - Medidas Universais e Acomodacgoes
Curriculares, apresentando diagnoéstico de défice de atencio com hiperatividade, dificuldade em
regular as competéncias sociais, com especial destaque para o desenvolvimento da empatia e o
respeito pela liberdade individual do outro, e dificuldades na manutengdo da atencgdo e
processamento lento.

Em termos do nivel de formacdo dos Encarregados de Educacao, existe uma prevaléncia de
educadores com formacao ao nivel do ensino secundario (pai) e de licenciatura (mae) (Tabela X3).
As profissdes dos pais variam muito: empresario(a), médico(a), engenheiro(a), eletricista,
professor(a), mecanico, optometrista, técnico oficial de contas, administrativa, bancéria,

advogada, auxiliar de limpeza e trabalhador fabril.
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Anexo 1. 2. Comprovativos das formacoes realizadas

- | ® NEdE

Lystitutoy Politdéenico de

1
Escola Supenor de Educagao

Castedo Branee A
€

CERTIFICADO

Certifica-se que
Silvia Cristina Claudio Nunes

participou no Il ESAVE - Encontro Supervisdo e Avaliagdo na Vida das Escolas e V ISSE - International
Seminar on Science Education, organizado pela Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de
Castelo Branco e pela Associagao Portuguesa de Educagdo em Ciéncias (APEduC), que decorreu na Escola
Superior de Educagdo nos dias 16 e 17 de setembro de 2022.

t

: oy il B
(O Diretor da Escola quer’l;i)( de Educacao A Presidente da APEdUC
< : - A P . u i

L

: ‘e

RS - - 0

Il Encontro ASSOCIACAO PORTUGUESA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS (APEQUC)

Supervisao e Avaliacao
na Vida das Escolas ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO
INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO

SETEMBRO
2022
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Certifica-se que

participou na Vill Ciclo de Conferencas da Faculdade de Ciencias,

subordinado ao tema

Ensino Pas-pandemia

0 novo amanha

realizado nos das 23 e 24 de setembro de 20e2

0 Presidente da Faculdade de Dencias
Paulo Jorge da Silva Almeda
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l' , UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

Certifica-se que Silvia Cristina Claudio Nunes frequentou a agdo de formacao O Modelo Pedagégico da
Aprendizagem Invertida, realizada na Universidade da Beira Interior, no dia 18 de 1aneiro de 2023, com a
duragio de 2 horas em formato anline, no Ambito do ciclo de formagdes sobre Metodologias Pedagogicas

Inovadoras promovidas pelo Gabinete de Inovagio Pedagogica.

Covilha e UBL, 23 de janeiro de 2023.

A Vice-Reitora para o Ensino, Assuntos Académicos ¢ Empregabilidade,

\\ l!ﬁl“’_s

\ Prof.* Doutora Helena Alves

ll ' UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

CERTIFICADO DE PARTICIPACAO

Certifica-se que Silvia Cristina Claudio Nunes frequenton a agio de formacao Gamificacdo, motivacao
e envolvimento dos estudantes, realizada na Universidade da Beira Interior, no dia 19 de janeiro de 2023,
com a duragao de 2 horas em formato online, no dmbito do ciclo de formacdes sobre Metodologias Pedagdgicas

Inovadoras promovidas pelo Gabinete de Inovagio Pedagogica.

Covilha e UBI, 23 de janeiro de 2023,

A Viee-Reitora parit 0 Ensino, Assuntos Académicos ¢ Empregabilidade,

[0S

Prof.* Doutora Helena Alves
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Anexo 1. 3. Planificacao das aulas da pratica de ensino supervisionada.

ANO | DOMINIO SUBDOMINIO MATERIA DATA
° Q- Elementos | Energia dos eletrdes Espet1:o~d0 atorn/o de hidrogénio. 19 de outubro
10 P ; TransicoOes eletronicas
quimicos nos atomos S . de 2022
Quantizagdo de energia
25de
11° F- Mecanica Forcas e movimento Movimento circular uniforme novembro de
2022
Som como onda de pressao, sons 15 de
11° F- Ondas Som puros, intensidade e frequéncia, sons | dezembro
complexos 2022
Q - . . . .
100 Propriedades e | Gases Aula pratica 16 de janeiro
Transformagd | e dispersoes Preparagao de solucoes de 2023
es da matéria
. ‘ Energia e Energla e tipos fundamentais de 15 de fevereiro
10 F -Energia . energia.
movimentos . de 2023
Energia interna.
. Q- Equilibrio Estado~de equ111br~10 e | Extensdo das reagoes quimicas: 8 de marco de
11 P extensdo das reagoes | Constante de equilibrio usando
quimico . ~ 2023
quimicas concentracoes
Forgas conservativas e ndo
F-Energia e Enersia e conservativas 10 de marco
10° sua & Calculo Trabalho do peso, Energia ¢
~ movimentos . fos N de 2023
conservacgao potencial gravitica e variagdo de
Energia potencial gravitica.
o Q- R. acido- ST . = £ 5 de abril de
11 base Reacoes acido-base Titulagao de acido-base 2023
o Q- e Proprl.e(.iades dos Tabela Periodica: halogéneos e gases 19 de abril de
9 Classificacao materiais e Tabela = o
A i nobres. Resolucdo de exercicios. 2023
dos materiais Peri6dica
. . Energia
o F-Energia e F-Energia, =~ Temperatura, equilibrio térmico e 8 de maio de
10 sua fen6menos térmicos e
- .~ escalas de temperatura 2023
conservagio radiagdo . e
Sistemas termodindmicos
Eletricidade. Correntes elétricas e
circuitos elétricos.
Bons e maus condutores elétricos.
o F- Componentes elétricos num circuito. | 10 de maio de
9 Eletricidade. Geradores de tensdo ou diferenca 2023
de potencial. Medicao de diferenca de
potencial entre os terminais de uma
pilha.
110 So—li{.(%;lmlcas Solucoes e equilibrio 24 de maio de
aqu(fsas de solubilidade Quociente e alteragdo de solubilidade | 2023
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Anexo 1. 4. Plano de aula — Area da Fisica

PLANIFICACAO DE AULA
ANO: 10° Data: 15 de fevereiro de 2022 Duracao: 90 min
Dominio Energia e sua conservacao
Subdominio Energia e movimentos

Energia Cinética e Energia Potencial
Energia Interna

Conteudos Conservacdo de energia

Definicao de sistema, vizinhanca e fronteira
Transferéncia de Energia

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes

Compreender as transformacoes de energia num sistema mecanico redutivel ao seu centro de massa, em
resultado da interacdo com outros sistemas.

Sumario

Energia e tipos fundamentais de energia.
Energia interna.

Acoes Estratégias

Enquadramento do tema a explorar usando questoes aula, auxiliado com apresentagdo PowerPoint;
Sintetizar a matéria dada no quadro, auxiliado também com a apresentacdo de um recurso digital;
Esclarecimento de eventuais dtavidas ou dificuldades surgidas na realizacio dos exercicios propostos;
Aplicacdo de metodologias ativas - uso da narracao de uma histoéria;

Uso de mapas conceptuais;

Uso de plataformas digitais - simuladores e videos de revisao da matéria dada.

Questoes-aulas

“Como definem energia. A energia pode ser criada e destruida?”

“Se a ENERGIA se conserva porque é que ha necessidade de a poupar?”
“Nomeie os tipos fundamentais de energia”

“Sera que um corpo parado, ao nivel do solo, ndo tem energia?”

Conhecimentos prévios

Aprendizagens essenciais (9° ano)

Analisar diversas formas de energia usadas no dia a dia, a partir dos dois tipos fundamentais de energia:
potencial e cinética.

Analise de transformacoes de energia potencial gravitica em cinética, e vice-versa, no movimento de um
corpo sobre a agdo da forca gravitica.

Identificar transferéncia de energia entre sistemas através da atuacao de forcas.

Possiveis Dificuldades

Na ciéncia, ‘energia’ € um conceito abstrato, sendo dificil definir energia ou mesmo explicar o que significa a
palavra Energia.

A palavra "energia" é amplamente usada em contextos quotidianos, mas, ndo corresponde ao significado
cientifico.

Possiveis concecoes alternativas:
O aluno acredita que os objetos ou tém energia ou precisam de energia, e s6 podem ter um tipo de energia,
ou energia potencial ou energia cinética.
O aluno acredita que a energia é uma substancia material, que pode “fluir” entre objetos ou energia é forca.
O aluno acredita que a energia é criada ou destruida (consumida) durante ou como resultado de uma
transferéncia.
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Metodologias

Recursos e Materiais

Analisar videos com diferentes perspetivas,
concebendo e sustentando um ponto de vista proprio
(Criativo).

Método expositivo.

Narracdo de uma histéria — “A Histoéria da Energia
Potencial e Energia Cinética”

Utilizacdo de Tecnologias de

comunicacdo - Simulador PhET.

Informacdo e

Uso de mapas conceptuais.

Projetor

Manual

Computador com ligagao a internet

Quadro e Marcadores

Video — Histéria da Energia Potencial e Energia
Cinética

Video — “Walter Lewin”s Last Lecture” — For the Love
of Physics

PowerPoint — Energia e tipos fundamentais de
energia. Energia Interna

Avaliacao

Grelha de registo de desempenho.
Respostas aos questionarios —

Correcao das

Observacao direta dos alunos na aula quanto ao

comportamento/concentragao, participagdo nas

preconcecoes
tarefas e qualidade das intervencoes.
Areas de
Desenvolvimento da aula competéncias do
Perfil dos alunos
— Iniciar a temética energia, apresentando a imagem da prova mundial, Red Bull Cliff

Diving Word.

destruida?”

Definir o que é energia.

Conservacao de Energia.

necessidade de a poupar?” Concluir que, apesar a energia se manter, sO uma

parte pode ser aproveitada de forma ttil.

Apresentacao dos conceitos que irdo ser discutidos/apresentados na aula.

Questionar os alunos, sobre o conceito de energia. “A energia pode ser criada e

Referir que em contextos quotidianos, costumamos utilizar a palavra energia, mas
nao corresponde ao significado cientifico de Energia.

Referir que energia é governada por varios principios ou leis, referindo que a
caracteristica essencial da energia é a sua conservacido. Definir a Lei da

Apresentacdo de outro caso (pancada numa bola), questionando os alunos qual a
fonte e o recetor. E o remate de um jogador que transfere energia para a bola.

Colocar a seguinte questao aos alunos: “Se a ENERGIA se conserva porque é que ha

Voltar a referir que todos os sistemas possuem energia, definindo, em seguida
sistema, fronteira e vizinhanca. Um sistema é um corpo ou conjunto de corpos em

estudo, separado da vizinhanca pela fronteira.

(dado no 9° ano).

A vizinhanca é o exterior do sistema que pode interagir com ele.

Relacionar os conceitos anteriores com o mapa de Portugal, utilizando a figura de
linguagem metéfora. Questionar os alunos sobre os tipos fundamentais de energia

Visualizacdo do filme “A Histéria da Energia Potencial e Energia Cinética”.
Debater com os alunos, sobre os conceitos abordados no filme.

Augxiliado com a apresentacdo PowerPoint introduzir conceitos tedricos.

=S wP
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Areas de
Desenvolvimento da aula competéncias do
Perfil dos alunos

—  Visualiza¢do de um mapa conceptual.

—  Analisar a expressdo matematica que relaciona a energia cinética de um corpo com a
sua massa e com o valor da velocidade e analisar a expressao matematica que
relaciona a energia potencial gravitica de um corpo com a massa e com a altura do
corpo.

— Identificar diferentes tipos de energia potencial, dando um exemplo pratico de cada.

—  Resumir/Comparar os dois tipos fundamentais de energia: energia cinética e energia
potencial (gravitica).

—  Explorar a parte introdutéria da simulagdo PhET — Conservacao de Energia. Analisar
a variacgdo de energia potencial e energia total com o aumento da massa do sistema
(rapaz+ skate).

=T o R P

—  Visualizagdo de um filme, referente a uma aula de um professor universitario sobre a
Conservacdo da energia mecanica. Link do video: (18.00 min- 27.47 min)
https://www.bing.com/videos/search?q=Farewell+ Lecture%2c+do+professor+da+
Walter+Lewin&view=detail&mid=79804878 DAB1BE16531779804878 DAB1BE1653
17&FORM=VIRE

—  Colocar a seguinte questao: “Sera que um corpo parado, ao nivel do solo, ndo tem
energia?”, mostrando uma imagem na apresentacao PowerPoint.

—  Fazer a ligacdo para o conceito de energia interna.

—  Se houver tempo, realizar os exercicios propostos.

Trabalho auténomo

e Propor a realizacao dos exercicios/ problemas 1 a 6 da rubrica “Quest6es” (pagina 64), como forma de
consolidagao de conhecimentos.

e Exploracio do simulador PHet

Areas de competéncias

A. Linguagens e textos F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia
B. Informacéo e comunicacgao G. Bem-estar, satide e ambiente

C. Raciocinio e resolugdo de problemas H. Sensibilidade estética e artistica

D. Pensamento critico e pensamento criativo I. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

E. Relacionamento interpessoal

Bibliografia

Ventura, G.; Fiolhais, M.; Fiolhais, C. Fisica e Quimica A, Texto.
Millar, R. (2005). Teaching about energy. University of York, Department of Educational Studies.
https://thescienceteacher.co.uk/energy/

Cosme, A., Lima, L. Ferreira, D. & Ferreira, N. (2021). Metodologias, métodos e situagcdes de aprendizagem:
Propostas e estratégias de a¢do. Porto Editora.

Cohen, A. C., & Fradique, J. (2018). Guia da Autonomia e Flexibilidade Curricular. Lisboa: Raiz Editora.

Direcdo Geral de Educacdo. (2018). Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Fisico-Quimicas do 9° ano do ensino
bésico.

Direcao Geral de Educacdo. (2018). Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A do 10° ano do ensino
secundério.

DGE. (2017). Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoéria.
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto Autonomia e Flexibilidade/perfil dos alunos.pdf.
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https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf

Reflexao

Apesar dos contratempos observados no inicio da aula, foi cumprido a planificacdo prevista. No geral, a
participacio da turma durante a aula foi boa.

O método expositivo, foi utilizado na presente aula, permitindo (1) rever determinados conceitos dados no 9°
ano, (2) apresentar ideias-chave e (3) introduzir questoes ao longo da aula, as quais permitiram dinamizar a aula
através de didlogo e interacao entre todos, promovendo, deste modo, a participacao dos alunos e a interagao
direta professor- aluno.

A utilizagdo de recursos digitais, tanto a utilizacdo do simulador Phet, como a apresentacdo do filme,
apresentando a narracdo da histéria da “Energia Potencial e Energia Cinética”, permitiu captar a atencao de
alunos, e comprova o descrito na literatura, onde referem que a utilizacdo de plataformas Tecnologias de
Informacgao e Comunicacdo permite que a aprendizagem possa ser exponenciada. De referir, que a plataforma
Canva — software online, permitiu a montagem do filme “A Histéria de Energia Cinética e Energia Potencial”,
sendo de facil utilizagdo, na qual a respetiva criacao foi realizada a partir da selecao de elementos disponiveis na
plataforma e de outros que possuia, como videos, &udios e imagens. De referir, que a plataforma Canva — software
online, permitiu a montagem do filme “A Histéria de Energia Cinética e Energia Potencial”, sendo de facil
utilizacdo, na qual a respetiva criacao foi realizada a partir da sele¢do de elementos disponiveis na plataforma e
de outros que possuia, como videos, audios e imagens.

Da anélise dos questionarios verificou-se que houve uma melhoria dos resultados relativamente aos conceitos

dados na aula.
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Anexo 1. 5. Recursos da aula — Aula de Fisica

“Historia sobre a energia Cinética e Energia Potencial”

HISTORIA DA
ENERGIA

POTENCIAL E
ENERGIA
CINETICA

MLV i

Numa dada era da historia, um homem muito pequeno teve de lutar com um gigante.

A Gnica coisa que ele tinha a seu favor, era a sua fisga. Quando a fez rodopiar, a massa
da pedra combinada com a velocidade, originou a Energia cinética, a qual permitiu fazer
trabalho no gigante. A pedra tinha energia gracas ao seu movimento.

De facto, tudo que se move tem energia. Até mesmo o ar ao nosso redor. O ar ao se movimentar, tem
a energia para acionar os moinhos de vento. Assim como, quando a a4gua esta em movimento, ela
tem energia para acionar moinhos de agua.

ENERGIA CINETICA
ENERGIA ASSOCIADA
COM MOVIMENTO
AUMENTA COM O
AUMENTO DA MASSA
EDA VELOCIDADE
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- Mas se tudo o que tem movimento tem energia cinética, isso significa que os objetos que
nio estio em movimento, nio tém energia?”

- Nesse caso, porque é que olha para aquela pedra a borda do penhasco? Tem medo que lhe caia em
cima?

Se nao estd em movimento, significa que ndo tem energia cinética, logo, nao pode realizar trabalho.
Ou pode? O melhor é ndo passar por baixo da pedra e afastar-se.

- Nao tem nenhum movimento, neste instante, mas parece que esti prestes a ter bastante
movimento, porque a for¢a de gravidade quer muito fazé-la cair.

Isso significa que, de certa forma, a pedra tem muita energia armazenada. Os cientistas
chamam-lhe de energia potencial, e essa energia potencial comecara imediatamente a ser
transformada em energia cinética.

ENERGIA
POTENCIAL
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- .... Oh ...Oh. O que aconteceu? Vamos repetir e ver em camara lenta. A pedra perde velocidade, a
medida que sobe em altura, devido a forca de gravidade que a “puxa” para baixo. Até que a pedra
parou completamente e ndo tinha mais energia cinética. E, portanto, ndo realiza trabalho no
gigante.

- Mas, para onde foi toda essa energia cinética? Perdeu-se para sempre?

-Nio. A medida que a pedra sobe, a energia cinética vai-se transformando em energia
potencial gravitica. O trabalho que o homem muito pequeno fez para lancar a pedra, esta agora
armazenada na pedra.

- Mas !!! Na realidade, a pedra sb para uns instantes e comeca imediatamente a descer.
Logo, a energia potencial gravitica volta a transformar-se em energia cinética.

O gigante acha esta situacdo muito engragada.

- Mas é melhor ele tomar cuidado. Porque a energia cinética associada ao movimento da subida até
o topo esta agora armazenada nele, em virtude de sua posicio.

Est4 cheio de energia potencial, a espera de ser convertida novamente em energia cinética a
qualquer minuto.

FIM, Silvia Nunes
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Simulador PhET — Exploracao do Simulador

INTERACTIVE SIMULATIONS
Urharsty of Coloracks Boulder
% Trabalho realizado por Silvia Nunes Fisica e Quimica A
€3coLa Secunoé: e 102 A
Onm'n.ou h:nn::.u Atividade PhET
Energy Skate Park
Adaptado da atividade:
Louie Klein, Exploring the Energy Skate Park
Simulador Link: https://phet.colorado. n/simulations/energy-skate-park

1. Objetivos da Aprendizagem
Pretende-se realizar varias atividades

Atividade 1 - Introdugdo a Conservagao da Energia Mecanica
Os estudantes serdo capazes de
e Explicar a Conservagdo do conceito de Energia mecanica através da energia cinética e energia
potencial gravitacional
e Construir um parque de skate usando o conceito de Energia Mecanica

Energy Skate Park Simulagdes Interativas 1
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Atividade 2 — Introdugiio & Conservagiio da Energia Mecinica

¢ Exploragio do simulador
Alterar a massa do rapaz (como indicado na seta vermelha), o que acontecera ao valor da energia
potencial gravitacional do sistema skate + rapaz + Terra? Explique.

Foi proposta uma questiio para casa:
Colocar o skate no inicio, como apresentado na imagem.
Ap6s iniciar o movimento, o skate consegue ir at¢ que ponto (A, B ou C). Explique

Erengy Ot @
2 bw o g
Fow  H

mE
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Apresentacao PowerPoint

% €scoLa Secunpémia

QuinTa pas Patmerras

Red Bull Cliff Diving World

Fascinante
Mundo da
Energia

"))Jiji’la

SilviaNunes

A 29 de maio - Dia Mundial da Energia.

e
‘\Ea’i,- Fisica e Quimka A

ENERGIA

A palavra energia surgiu no século XIX para descrever alguns
fendmenos naturais no dominio da fisica, da quimica e das ciéncias

naturais.
Q «? ,':,, O que é Energia?
.\ﬂ"l A Energia pode ser destruida ou criada?

NGo podemos descrever ENERGIA como algo que pode ser

“partilhado”, “perdido”, “gasto” ou ganho.

ENERGIA

A energia nao é um corpo material, embora todos os corpos
“tenham” energia.

Todos os sistemas fisicos tém energia propria e podem “receber
ou ceder essa energia".

A etimologia da palavra tem origem no idioma grego, onde ¢€pyos
(ergos) significa “trabalho”.

Cientificamente: Energia é a “capacidade...”

Energia - unidade do Sl éjoule (J)
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LEI DA CONSERVACAO DA ENERGIA ™

= Um corpo isolado do exterior mantém a sua energia;
= Ao interagir com o exterior, ja pode “receber ou ceder
Energia”, mas a energia total € sempre a mesma”.

A energia pode transferir-se entre sistemas,
mas NAO se pode criar nem destruir.

Corpo que recebe
EE— | cCetOr

energia

Corpo que cede
energia

Fonte de energia— Jogadora
Recetor—- PBgla

A energia pode ser transferida de um corpo para outro —
€ o0 remate de um jogador que transfere energia para a
bola.

Se a ENERGIA se conserva porque é que ha ’)
necessidade de a poupar? °

Energia util
» (aquecer a agua, rodar o

Energia » tambor,...)
fornecida
Energia dissipada
(ruido, vibracao,
aquecimentos dos
rolamentos,...)

Eiormecida™ Eutil T Edissipada
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TODOS 0S SISTEMAS POSSUEM ENERGIA

Um sistema é um corpo ou conjunto de corpos em estudo,
separado da vizinhanca pela fronteira. Fronteira

N

A fronteira separa a vizinhanga do sistema.

A vizinhanga é o exterior do sistema que
com ele pode interagir.

Vizinhanga

Um sistema tanto pode ser uma galaxia
como um atomo, uma bola ou o préprio
corpo humano

TIPOS FUNDAMENTAIS DE ENERGIA

E. == mv? ]
J 2 ms™ Energia
[
Energia
cinética

1
Energia
potencial
Asredkrls 86 Associada a interagdo entre os corpos

movimento (particulas) que constituem o sistema e que
interagem por acdo de forgas

E = m g h Energia potencial Energia potencial Energia potenual
J gravitica elastica eletrlca

ms-2

ENERGIA POTENCIAL

Energia potencial

Quando atuam forgas graviticas entre os corpos.
gravitica

Ex. sistema Corpo + Terra

Quando ha forgas elasticas entre os corpos
(deformagdo de um corpo elastico). CﬂD
Ex.: sistema mola + bola

Energia potencial
elastica

Resulta da interagao de forgas elétricas entre
corpos ou particulas com carga elétrica.
Ex.: sistema protdo + eletrdo

Energia potencial
elétrica
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ENERGIA POTENCIAL GRAVITICA

m‘r

Auma certa altura do Entre Terra e o Sol.
solo. Cﬂ:
Sistema bola + Terra Sistema Terra + Sol 10
ENERGIA POTENCIAL ELASTICA
Uma bola a comprimir uma mola, ﬁ}D
o sistema mola + bola adquire
energia potencial elastica, que LS
sera tanto maior quanto maior for
a compressao da mola.
Esta energia esta na origem do
movimento da bola e da mola
quando se larga a bola. 11
TIPOS FUNDAMENTAIS DE ENERGIA
Energia Cinéticg,) Energia potencial gravitids,)
Associada a
possibilidade ou
potencialidade do
movimento se
alterar devido a
interacdes (ou
forgas).
p=mgh
m (massa} kg (quilograma)
v (velocidade) — m s (metro por segundo)
g (aceleragdo gravitica); m s (metro por segundo ao quadrado)
h (altura)- m (metro) 12
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ENERGIA INTERNA

Quando um corpo esta em repouso,
como uma macga caida de uma macieira,
ndo tem energia cinética por a sua
velocidade ser nula.

A maga, que nos serve de alimento, tem certamente energia.

A essa energia, associada as particulas que constituem o corpg

chamamos energia interna .

Energia interna

Quantidade de energiaque um sistema possui a nivel microscépico.

Energia
. & = Ec interna + Ep interna
interna
Energia cinética das Energia potencial associada

particulas do sistema.

Depende da agitacdo
corpuscular das particulas e,

as interagcoes das particulas.

Depende do numero de

portanto, da temperatura. particulas.
@ © ¢ @
ENERGIA INTERNA ¢ e o
o O 9 @
e & ¢ ¢

A energia cinética interna varia com a  Menortemperatura

temperatura: <
L
¢ ¢
< L
e Maior temperatura -> maior agitagdo das e V&
particulas —> Maior energia cinética interna L N

Maior temperatura

A energia potencial interna varia com o nimero de particulas

constituintesdo sistema:

* Maior quantidade de particulas -> Maior interagdo entre as

particulas —> Maior energia potencial interna
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Exercicios realizados:

1. Determine a energia cinética de um carro, de 1000 kg, que num dado instante, tem uma
velocidade de 90 km/h.

E ! 2
=-mv
€2

1
E.= > x 1000 x (25)?

E.=31x105J

2. Se a velocidade do carro duplicar, a sua energia cinética:
a) Duplica

b) Quadruplica

c) Diminui a metade

d) Diminuia um quarto.

E.=-mv

.1
E.= Em(ZU)2

. 1
E. = 4xzmv2

E, =4XE,
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Anexo 1. 6. Plano de aula — Area da Quimica

PLANIFICACAO DE AULA
ANO: 10° Data: 20 de outubro de 2022 Duracdo 90 min
Dominio Elementos quimicos e sua organizacao

Subdominio | Energia dos eletrdes nos dtomos

Espetro do 4tomo de Hidrogénio
Conteudos | Transicoes eletronicas
Quantizacio de energia.

AE: conhecimentos, capacidades e atitudes

Interpretar os espectros de emissao do &tomo de hidrogénio a partir da quantizacio da energia e da transicao
entre niveis eletronicos e generalizar para qualquer 4tomo.

Sumario

Espetro do &tomo de hidrogénio.
Transicoes eletronicas
Quantizacio de energia

Acoes Estratégias

Enquadramento do tema a explorar usando questoes aula, auxiliado com apresentacao PowerPoint;
Sintetizar a matéria dada no quadro, auxiliado também com a apresentacdo de um recurso digital;
Uso de analogias

Realizagdo de exercicios, resolucao individual e conjunta; de diferente dificuldade;

Uso de plataformas digitais, nomeadamente simuladores e videos de revisao da matéria dada.

Questoes- aulas

“O que significa que a energia do eletrdo no atomo é quantizada”.

“O que dara origem ao espectro de riscas do aGtomo de hidrogénio”

“....qual a transic¢do eletrénica menos energética, na zona do visivel?”

“....“qual a transic¢do eletrénica que vai corresponder a radiacdo mais energética?”.

“A emissao de luz pelo Gtomo de hidrogénio corresponde a “saltos” do eletrdo para niveis de maior ou de
menor energia?”

Metodologias Recursos e Materiais
Computador/projetor
Simulador Manual/Quadro/Canetas
Questoes aulas Apresentacao PowerPoint
Método expositivo com apoio da apresentacio. Video — Espetro do atomo de Hidrogénio — Revisio -
Pedagogia da pratica — de repeticao EV
Metodologia de pesquisa Investigativa Propostas de exercicios
Apresentacio de um simulador Phet.

Conhecimentos prévios

Estrutura atémica — 9%ano (aprendizagens essenciais)
Reconhecer que o modelo atdmico é uma representacdo dos atomos;

Associar a nuvem eletrénica de um atomo isolado a uma forma de representar a probabilidade de encontrar
eletrdes em torno do ntucleo;

Os eletroes de um 4tomo nao tém, em geral, a mesma energia e s6 determinados valores de energia sdo
possiveis;

Nos atomos, os eletrdes se distribuem por niveis de energia caraterizados por um niimero inteiro.

85




Avaliacao

Observacao direta - participacdo dos alunos: grelha de registo de desempenho.

Avaliagdo formativa.

Desenvolvimento da aula

Areas

de

competéncias do
Perfil dos alunos

-

Auxiliado com a apresentacao PowerPoint, mostrar a imagem do espetro de emissao
do atomo de hidrogénio, questionar que tipo de espetro de emissdo corresponde
(aprendizagem da aula anterior).

Rever os postulados do Modelo de Bohr que permitem interpretar o espetro do 4tomo
de hidrogénio, auxiliado com uma animacdo — o eletrdo a movimentar-se numa
orbita.

Questao 1: “O que significa que a energia do eletrdo no atomo é quantizada”.

Apresentacao da equacgio, que permite determinar a energia do eletrao em qualquer
nivel de energia para o atomo de hidrogénio:

Solicitar aos alunos que realizem o calculo de energia para niveis de energia
especificos (n = 1€ 2).

Possiveis dificuldades por parte dos alunos:

Dificuldade em introduzir os valores na maquina de calcular

Ao determinar os valores, podem esquecer-se do valor negativo. Alertar para o valor
negativo da energia do eletrdo quando este se encontra nas 6rbitas do atomo.

Dificuldade em definir os niveis mais préoximos do ndcleo, com menor energia.

-

Apresentacao de uma representagdo esquemética com valores de energia do eletrdo
para o 4tomo de hidrogénio, para diferentes niveis energéticos calculados. Debater
com os alunos os resultados.

= Alertar os alunos, que a distancia entre os niveis de energia, procura
representar a diferenca de energia do eletrao, nos respetivos niveis de energia.

= Alertar para o valor negativo da energia do eletrao quando este se encontra
nas orbitas do atomo. Por convencdo, um eletrdo livre é um eletrdo
infinitamente afastado do nicleo (baixa interacao com o nticleo), com energia
igual a zero — como consequéncia, a energia do eletrao no atomo € negativa.

= Quanto mais afastado esté o eletrao da acao do nucleo (maior nivel), maior a
sua energia, consequentemente é mais facil remové-lo (menor interacao com
o nucleo).

= Referir que o eletrdo do atomo de hidrogénio quando se encontra no estado
fundamental, se encontra no nivel eletronico de mais baixa energia.

= Referir que quando E,qgiqca0 = En ;i 0 d4tomo € ionizado.

Lancar a seguinte questao aos alunos: Questao 2: “O que dard origem ao espetro de riscas
do atomo de hidrogénio?”. Pedir a opinido a alunos.

Alertar o aluno, que o eletrao ao absorver energia na forma de radiacdo, transita
para niveis de energia, bem definidos- Excitaco eletronica.

Comparar transi¢ao do eletrdo, a uma bola nos degraus de uma escala, em que a
bola s6 pode permanecer em repouso nos degraus e nao entre os degraus da
escada.

Referir, que os eletroes nao ficam permanentemente numa situacao de excitacao,
os eletrdes vao transitar para niveis de energia mais baixos, até ao nivel n =1
(desexcitacao).
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Desenvolvimento da aula

Areas de
competéncias do
Perfil dos alunos

= A esta transi¢io vai corresponder a emissao de radiacdo, na forma de energia, cuja
frequéncia vai depender dos niveis entre os quais ocorre a transicao.

= Com base na quantizac¢io da energia dos eletroes nos 4tomos, a cada transicao de eletroes
entre niveis de energia corresponde uma risca no espetro atémico do hidrogénio,
permitindo assim, explicar os espetros atbmicos, e o porqué de serem de riscas

— Solicitar aos alunos que realizem possiveis transi¢ées do eletrdao de niveis n = 3 paran = 2.

— Auxiliado com a apresentacdo PowerPoint, referir que essas transicoes correspondem as
riscas observadas no espetro do &tomo de hidrogénio, na zona do visivel.

— Lancar novamente outra questdo: Questao 3: Analisando a representacio anterior, “qual a
transicao eletrénica menos energética, na zona do vistvel?”

— Referir que o atomo de hidrogénio, quando excitado, ndo emite apenas luz visivel, mas
também luz infravermelha, e luz ultravioleta. Com o auxilio da apresentacdo mostrar todas as
transigoes possiveis no &tomo do hidrogénio.

— Referir o nome das séries de riscas resultantes das transicoes eletrénicas nas trés zonas do
espetro eletromagnético, IV, Vis e UV — Riscas de Paschen, Balmer, e Lyman, respetivamente,
auxiliado por uma representacio esquematica.

— Colocar a seguinte questao: Questao 4: “qual a transicdo eletrénica que vai corresponder
a radiagdo mais energética?”.

— Estruturar as ideias no quadro, na forma de um esquema, que relacione riscas espectrais com
as zonas do espetro eletromagnético.

— Escrever no quadro a equacdo que permite calcular a energia envolvida na transicao
eletronica:

AE=Ef —E,'=h.f
N

AE — energia envolvida na transicdo eletronica, h- constante de Planck e f é a frequéncia da
radiacao.
Voltar a referir que a frequéncia da radiacdo vai depender das transicoes eletronicas, E-Ei
No processo de emissdo, os atomos emitem luz na forma quantizada, ou seja, na forma de pacotes
energéticos, fotoes.
— No processo de emissdo da energia, os &tomos emitem luz cuja frequéncia depende das
transicoes eletronicas.

— Quanto maior a transi¢ao, maior a frequéncia da radiagéo, e consequentemente a radiagio é
mais energética.

— Calcular a energia da radiacdo emitida/absorvida pelo 4&tomo quando o eletro transita do
nivel n = 3 para o nivel n = 2 e de n = 1 para n = 2, respectivamente

Eletrdo a transitar do nivel n = 3 paran = 2 | Eletrdo a transitar donivel n = 1 paran = 2
E;= —242x1071%J E; = —2,18x 10718y
E,= —545x 10719y E,= —545x1071%J
AE = E, — E; AE = E, — E;
AE = —5,45x 10719 — (2,42 x 10719) AE = —5,45 x 10719 — (2,18 x 10718)
AE = —-3,03x 10719 AE =1,65%x10718]
(risca da série de Balmer) (risca da série de Balmer)

— Dificuldades: Em concluir ap6s o calculo de variacdo de energia, se corresponde a absorcao
de energia ou emissao de energia na forma de fotoes.
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Areas de
competéncias do

Desenvolvimento da aula Perfilldod altnos

—  Realcar que o sinal negativo associado ao célculo de variagdo de energia resultante da
transicao eletronica, é devido a perda de energia por parte do &tomo e o sinal positivo
significa que o &tomo ganhou energia.

—  Resumo dos contetidos abordados através da visualizacao do Video — Espetro do &tomo
de Hidrogénio.

—  Referir que a localizacdo das riscas presentes nos espetros atémicos depende do
elemento quimico: d4tomos de elementos quimicos diferentes originam espetros
atomicos diferentes, o que significa que os espetros sdo caracteristicos de cada
elemento — Impressao digital.

—  Apresentar exemplos de espectros de riscas de dois elementos.

Espetro atdmico de emissio do enxofre

-

Espetro aldmico de emissdo do ccbre

- MY awp

Chamar aleatoriamente alunos para responder as questoes propostas. D.
TPC: Simulacio Phet — Apresentacao do simulador, para os alunos explorarem
em casa. Questio Investigativa

:—1

Areas de competéncias:

A. Linguagens e textos F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia
B. Informacao e comunicagao G. Bem-estar, saide e ambiente

C. Raciocinio e resolugio de problemas H. Sensibilidade estética e artistica

D. Pensamento critico e pensamento criativo L. Saber cientifico, técnico e tecnologico
E. Relacionamento interpessoal

Bibliografia

Cosme, A., Lima, L. Ferreira, D. & Ferreira, N. (2021). Metodologias, métodos e situacoes de aprendizagem: Propostas
e estratégias de acdo. Porto Editora.

Cohen, A. C., & Fradique, J. (2018). Guia da Autonomia e Flexibilidade Curricular. Lisboa: Raiz Editora.

Direcao Geral de Educagdo. (2018). Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Fisico-Quimicas do 9° ano do ensino basico.
Direcao Geral de Educacdo. (2018). Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A do 10° ano do ensino secundério.
DGE. (2017). Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria.
https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto Autonomia e Flexibilidade/perfil dos alunos.pdf.

Silva, C. C.; Cunha, C., Vieira, M, Quimica, 10° Ano, Porto Editora.
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Reflexao

Na minha opiniao, a aula no geral correu bem.

A maioria das dificuldades previstas, foram as dificuldades detetadas em sala de aula, refletindo-se nas
questoes/davidas dos alunos. Por este motivo, nao foi possivel camprir a planificagdo, nomeadamente, a realizacao de
todos os exercicios.

O principal método utilizado na presente aula foi expositivo, permitindo (1) rever determinados conceitos dados no 9°
ano, (2) introduzir novos conceitos e (3) introduzir questoes ao longo da aula, as quais permitiram dinamizar a aula
através de didlogo e interacdo entre todos, promovendo deste modo a participacdo dos alunos e a interagio direta
professor- aluno.

Optou-se por esta metodologia, porque estamos a introduzir uma temaética, constituindo, uma estratégica que permite
ultrapassar dificuldades de determinados conceitos ou conhecimentos preexistentes (Cosme, 2011).

No trabalho investigativo pretendeu-se que os alunos desenvolvessem trabalho auténomo, mas nao recebi o feedback
esperado. Estava a esperava que houvesse uma grande participacio. Talvez o motivo, esteja relacionado com o facto
de ter sido a primeira aula dada pelo professor estagiario, e ainda nao havia grande relacionamento com os alunos,
bem como, a referéncia de autoridade por parte deste. Na minha opinido, foi pena, uma vez que a atividade era bastante
interessante.
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Anexo 1. 7. Recursos da aula— Area da Quimica

Apresentacdo PowerPoint:

AT
% €scola Secunpdnia \[aﬁ,] Fisica e Quimica A

QuinTa pas Paimeinas

Mydrogan Emission Spectrum

Espetrodo

atomode
hidrogénio

SilviaNunes

19 deoutubr@022 102A
Resumo

Q ? ? * Interpretacdo do espetro de emissao do

'9 atomo de hidrogénio.

* Modelo atémico de Bohr e a quantizagdo da

energia.
* Séries espetrais do dtomo de hidrogénio .

* Resolugdo de exercicios

Espetro do atomo de hidrogénio

O espetro atdmico do hidrogénio pode ser interpretado com base no
modelo atémico de Bohr

v{* 0" Ha an 62 e 13

Espetro de emiss&o do hidrogénio na zona do visivel

* O eletrdao s6 pode ser encontrado
em determinadas Orbitas -
existéncia de niveis de energia
bem definidos.

* Quantizagdo da energia do
eletrdao no 4tomo
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Quantizagcdo da energia

Espetro do atomo de hidrogénio

Bohr comprovou que, para o hidrogénio, a energia do eletrao em
qualquer nivel de energia, n, pode ser determinada a partir da

equagao:

Energia do nivel Nivel de energia

J

Quantizagdo da energia

Espetro do atomo de hidrogénio

Nivel EnsrgiafJ

Espetro do atomo de hidrogénio

v' A energia do eletrdo no atomo é ;
Niveis de energia ( E/ J)

sempre negativa.
n=o
-0,09 x 10718 n=>5
. . -18
v’ Quanto mais afastado estd o —0,14x10 n=4a
~ ~ , . -18
eletrdo da ag¢do do nucleo (maior —0,24x10 n=3
nivel eletrénico, n), maior a
energia do eletrao.
—0,54 x 10-18
n=2
v A energia do eletrdo ¢é nula
quando deixa de estar sob
_ -18
influéncia do ndcleo, isto &, 2,18x10 n=1
quando o atomo fica ionizado.

E =—FK

radiagio i
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P . ;s . Transigdes eletrénicas
Espetro do atomo de hidrogénio i

O que dara origem ao espetro de riscas do hidrogénio ?

Eletrdo do atomo de hidrogénio absorve energia

O eletrdo transita para niveis de maior energia,

logo encontra-se no estado excitado.

* Eletrdo excitado tem tendéncia a
Lo . . Excitagdo

regressar a niveis de energia mais e
baixos - processo de desexcitagdo.

Neste processo, liberta a energia

que absorveu. Qd‘a\"
Abola pode estar em qualquer .5
degrau mas nao entre degraus oL
emissdo 7
Espetro do atomo de hidrogénio TransigBes eletrénicas
Regiao do Visivel
A cada transicao corresponde: Niveis de energia( E / J)
n=o
n="9%
S n=5 -0,09x10""®
n=4 -0,14x10°18
_ n=3 -0,24x10"%

n=2 -0,54x10"1®

Uma risca no espetro atdmico de emissaa

n=1 -217x10"18
Quando o eletrdo regressa ao estado de menor energia, emite energia

sob a forma de radiagdo eletromagnética — fotdes, cuja frequéncia

' depende das transigdes eletronicas.

8
Espetro do atomo de hidrogénio TransicBes eletrénicas
Regidono IV, UV e Vis
Atomo energeticamente excitado
B = - m [
Transicoes menos — -
energéticas Transicdes mais
energcticas
den=4paran=3
den=3paran=2
paran=1
9
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Espetro do atomo de hidrogénio

Niveis de energia (E / J)

n=ow
n=6
n=5
n=4
n=3

Paschen (1IV)

Transicoes - Transicoes

menos energéticas mais energéticas
n=2

Balmer (Visivel)
Estado fundamental
n=1
Lyman (UV)
Infravermelho Visivel Ultravioleta E 10

Espetro do 4tomo de hidrogénio

a energia envolvida numa transigdo eletrdnica

! \Energia do nivel
Energia do nivel inicial (J)
final (J)

Energia/
envolvida na
transicao
eletrénica (J)
11

Impressao digital

A localizacdo das riscas presentes nos espetros atémicos depende do
elemento quimico: atomos de elementos quimicos diferentes
originam espetros atomicos diferentes, o que significa que os

espetros sdo caracteristicos de cada elemento.

Espetro atébmico de emiss&o do enxofre

-

Espetro atémico de emisséo do cobre

93



Exercicios propostos

Espetro do atomo de hidrogénio Exercicio
Niveis de
€l - energia
c n=t
No diagrama de niveis de -242x1071% n=3
energia, a escala, estdo -545x10719 L
representadas algumas
transigoes eletrdnicas A IB D
possiveis para o atomo de
hidrogénio.
-2,18x 10718 =3

1. Indique qual(ais) a(s) transicdo( des) que corresponde(m) a:
a) absorcdo de energia; TransicioB
b) emissdo de energia; ransicoesA, CeD
c) emissdo de energia na regido do infravermelho; TansicaoC
. _ o Transicdes Ae D
d) riscas de emissdo da série de Lyman.

Selecione as opc¢des corretas.

Relativamente ao atomo de hidrogénio podemos afirmar:

a) O espetro atdmico de emissdo do atomo de hidrogénio apenas inclui
riscas na zona do visivel.

b) A energia de um eletrdo quando esta sob a acdo do nucleo é sempre
negativa.

c) AstransicGes eletrdnicas da série de Lyman envolvem menor energia
do que as transicGes da série de Balmer.

d) O eletrdo tem energia minima quando esta no estado fundamental.

e) AstransicOes eletronicas da série de Paschen envolvem maior energia

do que as transi¢Ges da série de Balmer.

Resposta b. e d.
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Na classroom foi proposta uma atividade Questao-investigacao

OF | - . s
Fisica e Quimica A
€ S Q P I ESCOLA SECUNDARIA QUINTA DAS PALMEIRAS / CODIGO 404676 o PORTUGU A

Simulador PhET - Espetro Atémico de Hidrogénio

10° Ano

“Se a radiacao ultravioleta corresponde a energia minima capaz de
excitar o atomo de hidrogénio, como é possivel explicar a emissao de
radiacao colorida por este atomo?”

Objetivos

» Compreender os processos de emissdo e absor¢ao de luz segundo o modelo de Bohr para o
atomo de hidrogénio;

« Compreender a formacao das séries de Lyman, Balmer, Paschen para o 4tomo de hidrogénio.

Conteudos
Modelo atémico de Bohr para o &tomo de hidrogénio; quantizacdo da luz; absorc¢io e emissao de
fotoes.

Introducao

De acordo com os postulados do modelo de Bohr, o eletrao no 4tomo de hidrogénio movimenta-
se em torno do nticleo em 6rbitas bem determinadas. Além disso, a cada 6rbita que o eletrao pode
ocupar esta associada uma determinada energia- quantizacao de energia.

Bohr comprovou que, para o hidrogénio, a energia de um qualquer nivel de energia, n,
pode ser determinada a partir da equacao:

Energla do nivel Nivel de energla
J

Na figura 1 apresentamos a representacao dos niveis de energia associados a cada uma das
orbitas.

Niveis de energia Energia /J

= 0 0

1 2,18 <1018

Figura 1. Diagrama de niveis de energia do eletrdo no atomo de hidrogénio.
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O nivel de energia mais baixo, n = 1, é denominado de estado fundamental. Os restantes niveis
apresentam energias mais elevadas e sdo denominados de estados excitados. A distancia entre os
niveis, indicados na figura acima, procura representar a diferenca de energia entre os niveis.

No modelo de Bohr o eletrao s6 pode transitar para niveis de energia mais elevados se absorver
energia na forma de radiacdo, ou seja, se absorver fotoes de luz. A energia destes fotdes deve ser
exatamente igual a diferencga de energia entre os niveis envolvidos na transicio do eletrdo. Apds
receber um fotdo de luz e transitar para um nivel superior de energia (estado excitado), o eletrao
decai espontaneamente para um nivel de energia inferior, emitindo um fotdGo com energia
exatamente igual a diferenca de energia entre os dois niveis envolvidos na transicao.

Explore o simulador PhET, considerando os seguintes passos:

1.  Explore o simulador PhET — espetro do &tomo de hidrogénio, carregando no seguinte
link
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/hydrogen-atom/about

2. Quandoo
simulador abrir, clique

no simulador

3. Aoabrira

seguinte janela,
selecione a segunda - w W

opcao “Download Legacy Java Version” e instale a versao.

Modelos do Atomo de Hidrogénio X
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/hydrogen-atom/about

4. Selecione a opc¢do Predicdo (A),

5. Selecione a op¢do Bohr (B) e as

opcoes de “Diagrama de nivel de . W

energia eletronica” (C) e “Mostrar espectrometro” (D). arrastar a seta para mais lento (E).

*Figwras fora de sscala Diagrama da nivel

* ™ de enerpla sletronica

Calxa de
Hidrogénio

B Mostrar espectidmetro

-

E

f
0
6. Selecione a radiacdo monocromaética, UV a 94 nm e carregue em em (F), de modo a
—
!

\x
abrir a radiacdo.

7. Verifique as transi¢oes que ocorrem ao longo do tempo (G), e analise as alteracées que
ocorrem no Espectrometro (H). (Verique o aparecimento de riscas). No final pode tirar
uma foto do espetro do 4&tomo de hidrogénio, com as respetivas riscas (I)
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8. Selecione a opcao reiniciar (J) e na janela “Controles de luz”’, mantenha a radiacao
monocromatica, mas com comprimento de onda na zona do visivel, por exemplo A = 421
nm.

Verifique se ocorrem transigoes eletrénicas do eletrdo do &tomo de hidrogénio, quando
se incide radiacdo da regido do visivel

Verifique que o eletrdo do atomo de hidrogénio, que se encontra no estado fundamental, apenas
transita para niveis de energia superiores, quando incide radiagdo UV, isto é, para excitar o atomo
de hidrogénio é necessaria a absor¢do de radiagdo ultravioleta, obrigatoriamente. Durante a
excitacdo do eletrdo usando radiagao UV, as riscas coloridas, sé sdo observadas no espetro atémico
do hidrogénio, passado algum tempo.

Explique a razdo deste fendmeno acontecer?
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Anexo 1. 8. Questionarios — Anéalise das Preconcecoes
QUESTIONARIO 1 (Q1, antes da aula)

1. Qual a primeira palavra que lhe vai a cabega quando pensa em Energia?

2. O que € energia? Como descreve energia?

3. Nomeie duas formas de energia?

4. A energia pode ser criada ou destruida?

5. Uma crianca brinca com um camido. De modo que o camido se movimente é necessaria energia. Qual a
afirmacao que melhor descreve o seu pensamento sobre energia nesta situacao?

[PC1i][a] ¢ Forca é energia

[RC] [b] ¢ Ocorre transferéncia de energia.
[PC5][c] ¢ Forga criou a energia
[PC3][e] « Uma acdo da crianca ativou a energia do camido.

6. A energia cinética:

[nd][a] ¢ E a energia associada a interacdo entre partes de um sistema.
[RC][c] ¢ Depende da massa e da velocidade
[PC6][d] ¢ E diretamente proporcional ao médulo da velocidade

[PCo] [e] Nao é um tipo fundamental de energia.

7. O Afonso e o Simao estdo a experimentar dois carrinhos de rolamento. Durante uma tentativa, os
carrinhos deslocam-se com a mesma velocidade (em maédulo). O Afonso disse que o carrinho A tinha mais
energia cinética durante aquela tentativa. A afirmacio do Afonso esta correta se:

[PC7][a] ¢~ O carrinho B tiver maior massa.
[RC] [b] ¢ O carrinho A tiver maior massa.
[PC8][c] ¢~ Ambos os carros estiverem indo em sentidos opostos.

[PC8][d] ¢~ Ambos os carros tiverem o mesmo mddulo de velocidade.

8. Imagine um coco que cai de um coqueiro. Em qual das
seguintes imagens a energia potencial gravitica do sistema
coco + Terra é superior?

PES §
t\‘ \;v P

[RC] [a] & Quando o coco esti na posicao A.
[PC10][b] = Quando o coco estiver na posicao B .
[PC10][c] ¢~ Quando o coco estiver na posi¢io C.

[PC12][d] ¢« A energia potencial gravitica do sistema coco + Terra é a mesma em todas as posicoes
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9. A energia potencial gravitica associada a um objeto depende de qual dos seguintes parametros?
[PCi2] [a] ¢~ Da massa do objeto, mas nio da distancia do objeto ao solo.

[PC11] [b] Da distancia do objeto ao solo, mas nao da massa do objeto.

-
[RC] [c] ¢ Tanto da massa do objeto como da distancia do objeto ao solo.
.

[PCo] [d] Nem da massa do objeto nem da distancia do objeto ao solo.

10A. No diagrama, uma bola de metal é segurada pela mao a 2 metros ‘ A
acima do solo. Em seguida, a bola cai em dire¢do ao solo. Conclua

sobre a energia associada a bola no Ponto B (a bola est4 ainda acima

do solo). 2 metros
4
solo

[PC10] [a] ¢~ A energia potencial gravitica do sistema bola+Terra é superior do que em A.

[PC15] [b] ~ Aenergia cinética da bola e a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra sdo
superiores do que em A.

[RC] [c]  Aenergia cinética da bola é superior e a energia potencial gravitica bola+Terra é
inferior do que em A.

[PCi5] [d] ¢~ A energia cinética da bola e a energia potencial gravitica do sistema bola+ Terra sdo
iguais ao dos ponto A.

[PC13] [e] ~ Apenas tém energia cinética.

10B) Qual das afirmagoes seguintes corresponde melhor ao seu raciocinio, para a comparacao da energia
no ponto B relativamente ao ponto A ?

[PC15] [a] ¢ Cada forma de energia é conservada.
[nd] [b] ¢ Abola no Ponto B tem uma velocidade superior.
[RC] [c] #~ Abola tem uma velocidade elevada, mas ainda esta acima do solo.

[PC13] [d] ¢~ Como a bola esta a movimentar-se rapidamente, a forma de energia no ponto B tem que ser
energia cinética.
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Questionario 2 (Q2, depois da aula)

1. Selecione a opc¢ao que contém os termos que completam corretamente a afirmacao seguinte. Existem dois
tipos fundamentais de energia: a energia cinética e a energia . Quando uma bola se
encontra parada sobre uma mesa apenas tem e depois de entrar em
movimento passa a ter também

[a] ~ Energia interna---- energia potencial elastica...... energia cinética.

[b] ~ Energia cinética---- energia potencial elétrica----- energia cinética.
[c] ~ Energia potencial----- energia cinética------ energia potencial gravitica.
[RCI[d] ~ Energia potencial---- energia potencial gravitica---- energia cinética.

2. O Luis empurra um brinquedo na forma de camiao e depois observa-o a movimentar pelo chdo. Qual a
afirmacao que melhor corresponde a energia nesta situacao?

[PC2][a] ~ Um fluido de energia flui do Luis para o camido.
[PC1][b] ~ Se existir forca a atuar, entdo a energia esta presente.
[PC5] [c] - O camido tem energia que foi ativada devido a forga exercida pelo Luis.
[PC4][d] .~ Luis tem energia; o camido ndo tem energia.
[RC][e] ~ Ha transferéncia de energia do Luis para o brinquedo

3. A energia cinética de um objeto depende de que parametros?
[PC6][a] , Daforma e dotamanho do objeto.

[PC6] [b] »~ Da velocidade do objeto, mas ndo da massa do objeto.
[RC][c] , Damassae da velocidade do objeto.

[PC8][d] , Damassa, velocidade e direcao do movimento do objeto.
[PCI][e] , Nem damassanem da velocidade do objeto.

4. O Filipe lanca uma bola ao seu cdo. O que pode ser dito sobre a energia nesta situacao?
[PC4][a] Filipe tem energia; a bola nao.

[PC3][b] , Nenhuma energia esta presente até que Filipe faca trabalho para lancar a bola.
[RC][c] , Filipe transferiu energia para a bola.
[PC5][d] »~ Aenergia armazenada na bola é acionada pelo lancamento da bola.

5. Depois de fazer algumas medi¢oes em dois objetos, Carlos descobre que a energia cinética do objeto 1
é menor que a energia cinética do objeto 2.0 que se pode concluir sobre as massas dos objetos

[PC7] [a] ~ O objeto 1 tem mais massa.

[PC6] [b] O objeto 1 tem menos massa.

-
[PC8][c] »~ Aforma e otamanho de cada obieto devem ser conhecidos para comparar as massas.
[RC] [d] ~ Avelocidade de cada objeto deve ser conhecida para comparar as massas.

6. Um aluno coloca dois livros sobre uma mesa. Um livro pesa mais que o \
outro. Compare a energia potencial gravitica associada aos livros. (Considere que o !
ponto de referéncia é o chao.)

[PC11] [a] ~ A energia potencial gravitica dos dois sistema livro+Terra é a mesma.
[PC12][b] ~ Aenergia potencial gravitica do sistema livro+Terra é maior para o caso do livro mais leve.
[RC] [c] ¢~ Aenergia potencial gravitica do sistema livro+Terra € menor para o caso do livro mais leve.

.

[PC3] [e] Nenhum dos livros tem qualquer tipo de energia.
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7. A energia potencial gravitica associada a um objeto depende de que parametros?

[PC12][a]
[PC11][b]
[RC] [c]
[PC12A][d]

Da massa do objeto, mas nao da distancia do objeto ao solo.
Da distancia do objeto ao solo, mas nao da massa do objeto.
Da massa do objeto e da distancia do objeto ao solo.

Nem da massa do objeto nem da distancia do objeto ao solo.

@ —‘—
8A. No diagrama, uma bola de metal pesada é segurada pela mao da Graca a uma altura de
2 metros acima do solo. Quando a bola se encontra no ponto A, qual das seguintes
afirmacoes identifica a forma de energia? 2 metros
@ :
solo

[PC12] [a]
[RC] [b]
[PC3] [c]
[PC3] [d]

0 D

Energia resultante da forga exercida pela mao segurando a bola.
Energia potencial gravitica.
Energia cinética presente na bola a espera de ser ativada

Nenhuma energia esta presente até que a bola seja langada.

8B) Na queda, do ponto A para o ponto B, que transferéncia de energia ocorre?

[PC15][a]
[PC10][b]
[PC15][c] ¢
[RC] [dl

[PC15] [e]

-

Apos se largar a bola, a bola possui apenas energia cinética.
A energia potencial gravitica aumenta fazendo com que a velocidade da bola aumente.

Nao hd mudancas na energia porque a energia potencial gravitica ndo pode ser transformada
em energia cinética.

A energia potencial gravitica se transforma gradualmente em energia cinética.

A energia potencial gravitica permanece a mesma, pois a forca da gravidade permanece a
mesma.
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Anexo 2. 1. Protocolo da atividade desenvolvida na Universidade da Beira Interior.

%

—— s
) e n HAI. |
‘) Fisicae Quimica A \“w ) Biologia/Geologia
€ SQ P ’ ESCOLA SECUNDARIA QUINTA DAS PALMEIRAS / CODIGO 404676 E€F FEETEG A

[

AL Sintese de carbon quantum dots fluorescente a partir de folhas de plantas, para uma experiéncia
pratica de nanotecnologia

10° Ano

NOME: . Turma N.©

Objetivos:

=

Conhecer a defini¢cdo de nanoparticula e de carbon quantum dots;

Observar o comportamento e propriedades dos carbon quantum dots em solugao e

apos excitacdo com luz UV;

3. Sintetizar carbon quantum dots, de base sustentavel, através de um passo eficiente de
carbonizacao de folhas;

4. Compreender o conceito de fluorescéncia;

5. Adquirir conhecimentos sobre o funcionamento do microscépio eletrénico de
varrimento e transmissao;

6. Observar amostras naturais e sintéticas ao microscépio eletrénico;

7. Melhorar as competéncias processuais (capacidade para observar, experimentar,

analisar e avaliar criticamente).

L

Palavras-chave: nanoparticulas, nanotecnologia, fluorescéncia, biomassa

Introducao

A nanotecnologia estd presente em situac¢ées do dia a dia, como por exemplo, em produtos
alimenticios, aplicacoes medicinais, processos industriais ou produtos eletrénicos. Seguem
alguns exemplos de aplicacGes e as respetivas nanoparticulas.

B442BE 20.8kV X329 L. oEui

Nanoparticulas de silicaem Nanoparticulas magnéticas para Quantum dots para
NaCl, de modo a melhorar a a purificacao de sangue dispositivos eletronicos (por
fluidez exemplo telemoveis)

Figura 1. Selecio de nanoparticulas e a descricao da sua respetiva aplicacao.
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Mas o que é exatamente uma nanoparticula? Nano deriva da antiga lingua grega, que
significa “ando”. Existem muitas defini¢des diferentes da palavra nanoparticula, mas a mais
comum é dada na caixa abaixo:

Nanoparticulas sao particulas entre 1 e 100 nanometros (nm) (corresponde a um bilionésimo
do metro (1 nm = 109 metros).

Imagine uma bola de futebol, a relagdo bola de futebol-nanoparticulas em tamanho é a
mesma que a relacdo bola de futebol-terra. Na Figura 2, apresenta-se o intervalo de medida de
1 A a 10 um, apresentando alguns exemplos. No intervalo 1 A a 100 nm, podemos elencar o
comprimento da ligacdo quimica, a largura da molécula de DNA que corresponde a cerca de 10
atomos de hidrogénio enfileirados (2 nm) e a molécula de proteina (10 nm). Na escala
micrométrica (1 um a 10 pm) estao as estruturas de virus, bactérias e hemacias.

1A lom 10nm 100nm Ipm

Figura 2 Comparacao de tamanho entre estruturas na escala manométrica e micrométrica

As nanoparticulas sao particulas so6lidas, que podem ser constituidas por qualquer elemento
da tabela periodica, sendo na sua maioria esféricas, mas ha uma grande variedade de formas
diferentes que podem ser sintetizadas. Se compararmos o tamanho de uma molécula (por
exemplo, 4gua, 0,3 nm) com uma nanoparticula, observamos que as moléculas sao geralmente
muito menores que as nanoparticulas.

Uma classe especifica de nanoparticulas sdo os carbon quantum dots, tendo sido descobertos
recentemente (2004). Estas nanoparticulas (<10 nm) sao fotoluminescentes, o que significa que
elas emitem luz (por exemplo, azul, 450 nm) ap6s irradiagdo de um comprimento de onda
diferente (por exemplo, luz UV, 365 nm). Particulas de diferentes tamanhos emitem cores
diferentes, embora o comprimento de onda de excitagio permaneca o mesmo. Estas
nanoparticulas também possuem elevada solubilidade em agua, elevada fotoestabilidade, baixa
toxicidade e excelente biocompatibilidade. Este tipo de nanoparticulas é sintetizado a partir de
fontes de carbono, podendo ser dispersas em Aagua, uma vez que exibem grupos de acidos
carboxilicos a superficie da sua estrutura.

O comportamento 6tico de um material resulta da interacdo deste com a radiacdo
eletromagnética. Quando a luz atravessa um determinado meio, parte da radiacdo pode ser
absorvida e convertida em energia térmica, outra parte pode ser dispersa ou reemitida como
também sofrer variacoes no seu estado de polarizacao. Quando parte da luz absorvida é reemitida,
com menores valores de energia, observa-se o fenémeno de fluorescéncia.
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Seguranca

Coloque 6culos de seguranca e uma bata.

Manuseie todos os produtos quimicos com cuidado.

Em caso de contato com a pele lavar imediatamente com agua e sabao

Em caso de contato com os olhos, lave com 4gua por pelo menos 15 minutos.

Materiais e reagentes

Material:
e Tubos de ensaio de vidro e Balanca digital
e Copo e Banho Ultra-som
e Espatula e Membrana filtrante de 0,45/0,25 um
e Pompete e Lampada UV
e Funil de vidro e  Microscopio eletronico de varrimento (MEV)
e Papel de filtro e Luvas, bata e 6culos de protecao
e Porta amostras de vidro e Papel indicador
e Vareta de vidro e Pinca

e Erlenmeyer

Reagentes
e Biomassa de folhas carbonizada

e Agua destilada

Trabalho laboratorial Procedimento

Ponto 1: Calcinacao das folhas de Arundo donax

365 nm

.

Ultrasom P
Secagem Calcinagdo 15 min i\
' Filtragdo
|
Folha Arundo donax S A

Figura 3. Resumo do procedimento de sintese.

Ponto 2 — Sintese de carbon quantum dots (em grupos de 4, 45 min) (Figura 3).
e  Pesar, aproximadamente, 0,1 g do p6 preto obtido no ponto 1 para um tubo de ensaio.
Registar a massa pesada, bem como 0 erro associado.

e Adicionar 5 mL de Aagua destilada. Registar o volume e o erro associado.

e  Colocar a mistura no banho de ultra-som, durante 15 min.

e  Remover as particulas s6lidas, usando filtracao simples com papel de filtro.

e Remover as particulas agregadas, recorrendo a uma membrana de microfiltracao (0,45
um).
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Ponto 3. Analise das propriedades dos carbon quantum dots (15 min)

¢ Observacao da fluorescéncia da solucdo filtrada através da incidéncia de uma %
radiacido UV- 365 nm. ;

Ponto 4. Observaciao das nanoparticulas no microscopico eletréonico
(MEV) (90 min)
1. Observar amostras naturais.

2. Observar amostras sintetizadas.

NOME: . Turma N.©

Questoes pos -laboratorial

1. Referir a cor da solu¢io dos carbon quantum dots, ap6s excitacao com luz UV (referir o

comprimento de onda que corresponde a cor observada).

2. Referir o tamanho minimo de uma particula a partir do qual é considerada nanoparticula

3. No presente caso, os carbon quantum dots foram obtidos através de biomassa de folhas.
Referir a partir de que outros materiais se pode obter carbon quantum dots, usando este

procedimento.

4.Enumerar 4 aplicagoes das nanoparticulas.

5. Com que tipo de equipamento é possivel observar nanoparticulas.

6. Enumerar dois beneficios e dois riscos das nanoparticulas.

Covilha, 6 de dezembro de 2022

Nicleo de estagio
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Silvia Nunes

Anexo 2. 2. Explicacdo e acompanhamento por parte do professor.

Figura X3. Explicacdo e acompanhamento do professor (a-e) durante a atividade, explicacdo do
funcionamento do microscopio de transmissdo eletrénica (f) e microscdpico eletrénico de varrimento

(g).
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Anexo 2. 3. Desenvolvimento da atividade por parte dos alunos

Figura X4. Atividade laboratorial pratica realizada pelos alunos: Implementagao da atividade
pratico-laboratorial.
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Anexo 2. 4. Questionarios Avaliacdo Motivacional

NAO se trata de um teste e NAO existem respostas corretas ou erradas.

Seja o0 mais sincero(a) possivel nas suas respostas.

A informacdo que nos iré fornecer sera totalmente CONFIDENCIAL. Obrigado, desde ja.
Responda, por favor, a todas as questoes.

Comece por preencher a informacao relativa aos seus dados mais pessoais.

Dados pessoais
Coloque uma cruz na casa correspondente)
Idade b) SEXO

I I I R I 2 L

c¢) Formacao dos pais:

Nivel de Escolaridade dos Pais Mie Pai
Desconhecido

39 ciclo

Ensino Secundario

Bacharelato

Licenciatura
Mestrado
Doutoramento

habilitacdo ndo equiparada as anteriores

d) Repeticoes de ano
‘ SIM | | NAO ‘ ‘

e) A nota que tive a disciplina Fisica e Quimica, no ano anterior

1 2 3 4 5
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Questionario 1

Escala de atitudes face a atividade
(Grion, 2010)

N. | Itens Concordo | Discordo | Neutro

1 Considera que tem mais conhecimentos agora do que tinha
‘ antes da realizacdo desta atividade

> Sentiu dificuldades durante a realizagdo da atividade
* | laboratorial

3 Considera que a participacao nesta atividade contribuiu para o
* | desenvolvimento de novas competéncias cientificas

4 Considera que a professor deu tempo para explorar e
* | compreender os objetivos da atividade

5 Considera a atividade desafiante, permitindo aprender
* | conceitos novos

6. | A atividade desenvolvida correspondeu as suas expetativas

7. Ficou satisfeito com a atividade realizada

8 Considera que a professora explicou de forma clara e precisa a
* | experiéncia

9 As instrucoes fornecidas no protocolo foram suficientemente
* | claras e percetiveis

10. | A atividade superou as suas expetativas

11. | Considera que a atividade nao trouxe nenhuma novidade

12 Considera que os materiais disponibilizados a realizacdo da

* | atividade foram os mais aconselhados
13 Considera que os contetidos explorados na atividade foram de
* | facil compreensao

14. | Gostaria de realizar experiéncias semelhantes

15. | Considera importante a realizacao desta atividade

16. | Considera que a duracao da atividade esta adequada

1 A atividade conseguiu aumentar a sua curiosidade sobre
7+ | assuntos que ainda nao conseguimos explicar

Relativamente a questdo 1, se respondeu sim, dé um exemplo de uma aprendizagem relevante.

Relativamente a questao 2, se respondeu sim, indique um exemplo de dificuldades detetadas durante a

realizacdo da atividade laboratorial.

Se respondeu sim, na questao 3, dé um exemplo de uma dessas competéncias.
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Questionario 2

Escala de atitudes face a aprendizagem em Fisica e Quimica

(Assuncio, 2013; Grion, 2016)

N. | Itens Concordo | Discordo | Neutro
. Costuma divertir-se ao aprender conceitos novos de Fisica e
: Quimica
2 Considera que Fisica e Quimica sao uteis para a formacao de um
: cidadao ativo em sociedade
3. Gosta de aprender Fisica e Quimica
4 Considera que aprender Fisica e Quimica pode ajudi-lo a
: resolver problemas do dia-a-dia
5 Considera que o seu interesse pela disciplina Fisica e Quimica
: est4 a diminuir
6. Desanima ao resolver problemas de Fisica e Quimica
7. Compreende facilmente o que é ensinado em Fisica e Quimica
8 Gostaria de ter uma profissio relacionada com ciéncia,
: especialmente na area de Fisica ou Quimica
9 Nesta disciplina, prefere que a matéria desperte a sua
: curiosidade, mesmo que seja dificil de aprender.
10 Associa o que aprende na disciplina Fisica e Quimica com
* | situacGes praticas do dia-a-dia
" Com a realizacdo desta atividade sente-se mais motivado para
* | adquirir novas aprendizagens de disciplina Fisica e Quimica
12 Ja tinha visitado um laboratério de investigacdo na UBI ou
* | noutra instituicao universitaria
13. | Jatinha visitado a UBI
Considera o que aprendeu nesta atividade importante para se
14. | tornar, no futuro, um aluno mais empenhado e motivado para
aprender conceitos de Fisica e Quimica
Considera que a visita a UBI, permitindo a realizacdo de uma
15. | atividade laboratorial, despertou mais curiosidade sobre
assuntos da 4rea da Fisica e Quimica
15 Ficou com vontade de conhecer mais laboratérios cientificos de
* | investigacdo
17 Gostava de voltar a UBI e realizar mais atividades em
* | laboratérios de investigagdo
18 Considera que esta atividade nao alterou o seu pensamento
* | perante a ciéncia, na disciplina de Fisica e Quimica
19 Considera que a atividade realizada na UBI ir4 contribuir para
* | melhorar o seu empenho na aprendizagem de novos conceitos
20 Considera os laboratoérios da UBI menos interessantes do que
* | pensava
21 Gostaria de voltar a UBI, mas para conhecer outras areas de
* | investigacdo
20 A realizacao desta atividade promoveu atitudes positivas face a
* | disciplina de Fisico-Quimica
23 Gostaria de voltar a UBI e realizar mais atividades semelhantes a
* | atividade realizada
24 Acha que a disciplina Fisica e Quimica nao é fundamental para o
* | diaadia
25 A aula desenvolvida na UBI estimulou a sua curiosidade sobre

assuntos atuais
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Questionario 3

Escala de atitudes face a Nanotecnologia

N. Itens Concordo | Discordo | Neutro
. Considera importante a tematica da Nanotecnologia para a
' economia de um pais
A aula desenvolvida na UBI estimulou a sua curiosidade sobre
2, aplicagoes recentes que estao atualmente a ser desenvolvidas
na area da Nanotecnologia
onsidera que a Nanotecnologia permitira a criacao de novos
3 Consid Nanot 1 t d
' empregos
4 Gostaria de ter wuma profissio relacionada com
: anotecnologia
Nanot 1
5 No futuro, gostaria de continuar a participar em atividades
: relacionadas com Nanotecnologia
onsidera ue a anotecnologia  vai esenvolver
6 Consid Nanot 1 d 1
: oportunidades de desenvolvimento econémico
Considera que a Nanotecnologia vai mudar a vida num futuro
7 proximo
onsidera que ndo possui conhecimento sobre o
8 Consid h t b
: desenvolvimento e aplica¢cdes da Nanotecnologia
Considera os efeitos adversos na satde, resultantes do
9. desenvolvimento e aplicagdo da nanotecnologia muito
improvaveis
10 Considera que os riscos ambientais subjacentes ao
* | desenvolvimento e aplicacao da Nanotecnologia sdo pequenos
" Considera que os beneficios para a sociedade subjacentes ao
* | desenvolvimento e aplicagdo da Nanotecnologia sdo elevados
Considera que a atividade na temaética de Nanotecnologia
12. | promoveu atitudes positivas face ao desenvolvimento de
nanomateriais
13 Considera que a Nanotecnologia podera causar efeitos
* | negativos no ambiente gerando toxinas e poluentes
Considera importante saber mais sobre
14. | conceitos/metodologias/tecnologias recentes que estdo a ser
investigados pela comunidade cientifica
15 Considera importante para o seu futuro profissional/ nao
* | profissional, contatar com praticas investigativas recentes
16 Considera essencial o contato com Nanotecnologia, de modo a
* | tomar decisGes sobre o curso a tirar
17. | Sentiu dificuldade em responder ao questionério da atividade

1. Destaque os aspetos que considerou positivos e negativos na realizacdo desta atividade
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Anexo 2. 5. Resultados do Questionarios Avaliacido Motivacional

Tabela X4. Escala de Atitude face a aprendizagem em Fisica e Quimica A

N. [(Item Concordo Discordo Neutro
1 Costuma divertir-se ao aprender conceitos novos de Fisica e
) Quimica 76,19 4,76 19,05
. _ . Gosta de aprender Fisica e Quimica
Dimensao afetiva 76,19 4,76 19,05
D1 Considera que o seu interesse pela disciplina Fisica e Quimica
5 est4 a diminuir 4,76 61,00 33,33
6. Desanima ao resolver problemas de Fisica e Quimica
9,52 61,90 28,57
2 Considera que Fisica e Quimica sdo fteis para a formacao de um
: cidadao ativo em sociedade 85,71 9,52 4,76
4 Considera que aprender Fisica e Quimica pode ajuda-lo a
) resolver problemas do dia-a-dia 66,67 4,76 28,57
Dimensao utilidade Gostaria de ter uma profissdo relacionada com ciéncia,
D2 : especialmente na area de Fisica ou Quimica 42,86 9,52 47,62
10 Associa o que aprende na disciplina Fisica e Quimica com
: situagdes praticas do dia-a-dia 42,86 28,57 28,57
2 Acha que a disciplina Fisica e Quimica nao é fundamental para o
4 |diaa dia 9,52 71,43 19,05
Dimensio 7. Compreende facilmente o que é ensinado em Fisica e Quimica
C 33,33 33,33 33,33
omportamental — —
D3 9 Nesta disciplina, prefere que a matéria desperte a sua
: curiosidade, mesmo que seja dificil de aprender 95,24 4,76 0,00
" Com a realizac¢do desta atividade sente-se mais motivado para . 19.0 5
) adquirir novas aprendizagens de disciplina Fisica e Quimica 7143 9,05 95
Considera o que aprendeu nesta atividade importante para se
14. tornar, no futuro, um aluno mais empenhado e motivado para 71,43 14,29 14,29
aprender conceitos de Fisica e Quimica
Considera que a visita &8 UBI, permitindo a realizagido de uma
Melhoria de 15. atividade laboratorial, despertou mais curiosidade sobre 85,71 4,76 9,52
motivacio para a assuntos da rea da Fisica e Quimica
aprendizagem X . .
aEhdh A 18. Consutlera (Hle e.asta at(llv.'ld'ildle? nag ag/el.‘ou o seu/ p{ensamento 14,29 66,67 19,05
atividade perante a ciéncia, na disciplina de Fisica e Quimica
Considera que a atividade realizada na UBI ir4 contribuir para
19. . . 85,71 4,76 9,52
melhorar o seu empenho na aprendizagem de novos conceitos
22 Arealizacdo desta atividade, promoveu atitudes positivas face a S0 5 5
*  |disciplina de Fisico-Quimica "95 9:5 95
N A aula desenvolvida na UBI estimulou a sua curiosidade sobre 80,9 14,29 476
5+ |assuntos atuais 95 ? 7
12 Ja tinha visitado um laboratério de investigacdo na UBI ou 476 90,48 476
: noutra instituicdo universitaria 7 ? 7
13.  |Jatinha visitado a UBI 71,43 23,81 4,76
Ficou com vontade de conhecer mais laboratérios cientificos de
16. investigacdo 90,48 0,00 9,52
Melhoria - - —
Motivacio 17. lG(l))stava’ .de dvgltar .é I{BI e realizar mais atividades em 95,24 4,76 0,00
Atividades/Visitas aboratorios de investigacao
de laboratodrios Considera os laboratérios da UBI menos interessantes do que
20. 14,29 80,95 4,76
pensava
Gostaria de voltar & UBI, mas para conhecer outras areas de
21. . L 95,24 4,76 0,00
nvestigacao
2 Gostaria de voltar a UBI e realizar mais atividades semelhantes a 5 0.00 6
3+ |atividade realizada 95:24 ’ 47
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Tabela X5. Escala de Atitude face a atividade nao formal

N. |Item Concordo | Discordo | Neutro
. Considera que tem mais conhecimentos agora do que tinha antes da 8571 0.00 “o
) realizacdo desta atividade 5.7 ’ 429
Aumento das Considera que a participagdo nesta atividade contribuiu para o 0.48 6 6
aprendizagens 3 desenvolvimento de novas competéncias cientificas 904 47 47
Considera a atividade desafiante, permitindo aprender conceitos
5. 95,24 0,00 4,76
novos
2, Sentiu dificuldades durante a realizagio da atividade laboratorial 14,29 80,95 4,76
Considera que os contetidos explorados na atividade foram de facil
13. = 76,19 14,29 9,52
compreensio
6. A atividade desenvolvida correspondeu as suas expetativas 61,90 9,52 28,57
7. Ficou satisfeito com a atividade realizada 95,24 0,00 4,76
) 10. A atividade superou as suas expetativas 42,86 28,57 28,57
Ava}lz}gao da [ Considera que a atividade nfo trouxe nenhuma novidade 0,00 95,24 4,76
atividade 14. |Gostaria de realizar experiéncias semelhantes 100,00 0,00 0,00
15. Considera importante a realizac¢do desta atividade 90,48 0,00 9,52
A atividade conseguiu aumentar a sua curiosidade sobre assuntos
17. . < . . 76,19 14,29 9,52
que ainda ndo conseguimos explicar
Considera que a professora deu tempo para explorar e compreender
. . . .. 0,48 0,00 ,52
4 os objetivos da atividade 90:4 95
Explicacdo Considera que a professora explicou de forma clara e precisa a
8. Cn 100,00 0,00 0,00
professor experiéncia
As instrugdes fornecidas no protocolo foram suficientemente claras e
9. L 95,24 0,00 4,76
percetivels
Material 12 Considera que os materiais disponibilizados a realizacdo da 30 6 “o
disponibilizado *  |atividade foram os mais aconselhados 195 47 429
Duracao |16. |C0nsidera que a duragdo da atividade est4 adequada 90,48 0,00 | 9,52 |
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Tabela X6. Escala de Atitude face & Nanotecnologia

N. Item Concordo Discordo Neutro
1. Considera importante a tematica da Nanotecnologia para a economia de um pais 61,90 4,76 33,33
3. Considera que a Nanotecnologia permitira a criagdo de novos empregos 90,48 0,00 9,52
4. Gostaria de ter uma profissdo relacionada com Nanotecnologia 19,05 28,57 52,38
Considera que a Nanotecnologia vai desenvolver oportunidades de
6. . P 85,71 0,00 14,29
desenvolvimento econ6mico
7. Considera que a Nanotecnologia vai mudar a vida num futuro préximo 71,43 4,76 23,81
Considera que ndo possui conhecimento sobre o desenvolvimento e aplica¢des da
8. : 33,33 28,57 38,10
Nanotecnologia
Considera os efeitos adversos na saude, resultantes do desenvolvimento e
9. . . o . P 14,29 47,62 38,10
aplicagdo da nanotecnologia muito improvaveis
Considera que os riscos ambientais subjacentes ao desenvolvimento e aplicacdo da
10. L 19,05 38,10 42,86
Nanotecnologia s3o pequenos
Considera que os beneficios para a sociedade subjacentes ao desenvolvimento e
11. ok e 57,14 4,76 38,10
aplicagdo da Nanotecnologia sdo elevados
Considera que a atividade na tematica de Nanotecnologia promoveu atitudes
12. o . .. 85,71 0,00 14,29
positivas face ao desenvolvimento de nanomateriais
Considera que a Nanotecnologia podera causar efeitos negativos no ambiente
13. . 47,62 14,29 38,10
gerando toxinas e poluentes
Considera importante saber mais sobre conceitos/metodologias/tecnologias
14. ~ . . . g 85,71 0,00 14,29
recentes que estdo a ser investigados pela comunidade cientifica
A aula desenvolvida na UBI estimulou a sua curiosidade sobre aplicagdes recentes
2. = . . . 90,48 9,52 0,00
que estdo atualmente a ser desenvolvidas na 4drea da Nanotecnologia
No futuro, gostaria de continuar a participar em atividades relacionadas com
5. . 71,43 4,76 23,81
Nanotecnologia
Considera importante para o seu futuro profissional/ ndo profissional, contatar
15. S L 57,14 0,00 42,86
com préticas investigativas recentes
Considera essencial o contato com Nanotecnologia, de modo a tomar decisdes
16. . 38,10 28,57 33,33
sobre o curso a tirar
|17. |Sentiu dificuldade em responder ao questionario da atividade 14,29 71,43 14,29
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Anexo 2. 6. Abstract submetido ao 15t annual International Conference on Education and
New Learning Technologies, Palma de Mallorca (Spain). 314 - 5th of July, 2023.

NON-FORMAL ACTIVITIES IN NANOTECHNOLOGY AREA FOR
INCREASING STUDENTS’ MOTIVATION

T. Esperanca’, S. Nunes?

! Universidade de Coimbra (PORTUGAL)
2 Universidade da Beira Interior (PORTUGAL)

Abstract

Life devoid of scientific ideas is restricted only to what can be seen, heard, tasted and touched (Green,
2021). Science influences the perception that we have of the world, for this reason, it is essential
enhancing the acquisition of essential scientific skills and knowledge needed to become informed, and
engaged citizens.

In science, students show resistance to scientific knowledge, either because most of them have difficulty
understanding concepts (Canavarro, 2011), or because they have difficulty identifying applications of the
concepts that learn in classroom (Sousa & Carvalho, 2003).

The teachers need to motivate students by innovative strategies that promote the awaken their interest
in science. Motivation is an important factor in education as it can influence a student's academic
performance, learning outcomes, and overall engagement in the learning process (Camargo, Ferreira
Camargo, & Oliveira Souza, 2019) (Stancescu, 2018).

In order to increase student’s motivation to learn chemistry and promote positive attitude towards
science, were proposed a laboratory activity, in the area of Nanotechnology, in a research laboratory at
the University of Beira Interior and a lecture made by a Chemistry researcher, also in the same area.
These non-formal activities proposed also have the objectives of raising awareness among young
people of the fundamental role of chemistry and to approximate the work of scientists to general society.
The relevance of this theme is based on the goals of the subject of Physics and Chemistry A of the 10th
year, in the domain “Chemical elements and their organization”, where there is an explicit reference to
nanotechnology in the guidelines and suggestions of the Program and Curricular Goals of Physics and
Chemistry A “... resort to information on the presence of nanoparticles in common situations and on
applications resulting from the manipulation of matter on an atomic scale. The analysis of the
advantages and risks of nanotechnology makes it possible to reflect on the relationship between science
and society”. Thus, the development of non-formal education in nanotechnology’s area should allow to
develop knowledge in this area so that they can make informed decisions and participate in meaningful
debates, as well as potentiate the development of their scientific literacy, in the construction of conscious
and active individuals.

In this study, we evaluated if the non-formal activities influence student’s motivations to learn Physics
and Chemistry. For this study, three attitude scales were applied, namely attitude scale towards “physic-
chemistry” (analyzing different domains), “non-formal activity” and “nanotechnology”.
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Anexo 2. 7. Respostas aos questionarios 1 e 2 (anexo 1.7).

1. Qual a primeira palavra que lhe vai a cabeca quando pensa em Energia?

TI TC
Forca Forca
Luz Luz(es)
Fotoes
Calor Calor
Eletroes/eletricidade/corrente Eletricidade
Movimento Movimento
Joules Voltes
Radiacao Tesla
glicose Galp
Grandeza Transferéncia
Edlica Energia edlica
Fisica Fisica

117



Tabela X7. Percentagens dos alunos relativamente as RC e as PC, considerando o questionéario Q1 (pré-intervencio) e o questionario Q2 (pos-intervencao).

Natureza da energia

Energia cinética

Energia potencial gravitica

Transferéncia de energia

Q1

Q2

Q1

Q2

Q1

Q2

Q1

Q2

Turma

TI

TC TI

TI

TI

TI TI

TC

TI

TC TI

TC

TI TC

TI

TC

Questées n.°

7

10A | 10B | 10A | 10B

8A | 8B

8A | 8B

%RC

40,9 | 50,0

34,6 | 50,01 79,4

85,0

78,0

70,0 | 59,1

80,0

53,8 90,0

65,0

96,0

56,0

40,9

85,0

73,1 72,0 85,0

62,0 | 72,0

36,4 | 54,6 | 57,7 | 50,0

90,0 | 85,0

76,0 | 76,0

%PC1

18,2 | 13,6

34,6 26,9 8,0

15,0

8,0

%PC2

13,6

7,7 6,3

6,0

%PC3

19,3

%PC4

0,0

%PC5

6,3

8,0

[o0]

5,0 |

|16,0|

%PC6

%PC7

%PC8

15,0

12,0

5,0

30,0

0,0

28,0

35,4

19,2 5,0

16,0

5,5

26,9 5,0

4,0

%PC10

%PC11

%PC12

%PC13

%PC14

%PC15

%NR

27,3 |

X

27,3 | 11,5

10,0

5,0

24,0 10,0 5,0

18,0

24,0

10,0

4,0 | 5,0 | 10,0

12,0

4,0

0,0

8,0

0 |[15,4]18,2 46,2

5,0

36,3 | 18,5 15,4 | 3,8

5,0

8,0

Legenda: % RC. Percentagem de respostas corretas; % PCx, com x = 1-15, percentagem de preconcecoes.

TI- turma de intervencao e TC- turma de comparacao.
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