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RESUMO

RESUMO

No nosso quotidiano, deparamo-nos frequentemente com as mais variadas definicdes de
calor e temperatura. Assim, e talvez devido a essa tdo grande participacdo nas nossas vidas, a
Termodindmica &, com certeza, 0 campo em que 0 senso comum, traduzido na linguagem do
dia-a-dia, exerce maior influéncia nas ideias que os alunos possuem sobre os conceitos de calor
e temperatura. Neste Relatério de Atividade Profissional, é apresentado primeiramente um
enquadramento cientifico sobre o tema “Calor e Temperatura”, bem como a sua integracado nas
metas curriculares para o terceiro ciclo do ensino basico. Adicionalmente, sdo apresentados dois
estudos realizados pela docente com o objetivo de identificar como as concecdes alternativas por
parte dos alunos podem interferir com a aprendizagem formal destes conceitos. O primeiro
estudo versou avaliar a existéncia de concecdes alternativas nos manuais escolares, de Ciéncias
Fisico-Quimicas, existentes em 2003/2004. Por seu lado, o segundo estudo avaliou
objetivamente as concecdes alternativas que um grupo de 49 alunos possuiam sobre os
conceitos “Calor e Temperatura” num momento inicial. Além disso, e considerando uma
perspetiva cientifica e pedagogica, procedeu-se a uma avaliacdo de como as atividades
laboratoriais podem constituir um meio adequado para criar conflitos cognitivos nos estudantes
de forma a que ocorra mudanca conceptual das concecdes prévias para concecdes construidas
cientificamente, sendo que os mesmos alunos foram avaliados num segundo momento.

Finalmente, as atividades e projetos desenvolvidos pela docente sao apresentadas no
Ultimo capitulo deste relatério, bem como uma reflexdo pessoal sobre a contribuicdo destas

atividades para a sua valorizacao e capacitacao profissional.
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ABSTRACT

ABSTRACT

In our daily lives, we are often surrounded by the most varied definitions of heat and
temperature. Considering this participation in our lives, the Thermodynamics is the field in which
the common sense, translated in our everyday language, exerts a greater influence on the default
ideas of the students regarding the concepts of heat and temperature. In this Professional Activity
Report, we first provide a scientific framework on the theme "Heat and Temperature" as well as
its integration in the curricular guidelines for the third cycle of the basic education. Additionally,
two studies were carried out by the author of this report that aims to identify how alternative
conceptions that the students have may interfere with the formal learning of these concepts.
Therefore, the first study was designed to identify the alternative concepts in the formal textbooks
of Physical and Chemical Sciences available in 2003/2004. The second study evaluated the
alternative conceptions in a group of 49 students on the "Heat and Temperature" concepts
before its learning, furthermore, and considering both a scientific and pedagogical approach, the
assessment of laboratory activities as a way to promote learning by creating cognitive conflicts
was assessed in the same students after its learning.

Finally, the activities and projects developed by the author are described in the last
chapter of this report, as well as a personal consideration regarding the contribution of these

accomplishments to her valorization and professional capacitation.
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INTRODUCAO

I - Introducao

A Termodinamica é um dos ramos da Fisica a que mais frequentemente nos referimos
no nosso quotidiano. Desde uma simples conversa sobre o tempo - se vai estar quente ou frio a
escolha das roupas que vamos usar — vemo-nos inundados consistentemente pelos conceitos
inerentes a area de estudo da Termodinamica. Talvez devido a essa imensa participacdo no
nosso dia-a-dia, a Termodinamica associa-se frequentemente a existéncia de ideias, conceitos e
explicacbes pré-concebidas por parte dos alunos que sao construidas com base nas suas
experiéncias quotidianas. De facto, no que se refere ao ensino dos conceitos de calor e
temperatura, sabe-se que estes estdo amplamente impregnados de concecdes alternativas pelos
alunos, que sao evidentes também ao nivel dos manuais pedagogicos.

Os conteudos calor e temperatura séo abordados em varios niveis de ensino. No terceiro
ciclo, esta tematica é lecionada no sétimo ano no Dominio-Energia, Subdominios-Fontes de
energia e transferéncias de energia, que constam das orientacdes e metas curriculares para o
terceiro ciclo do ensino basico. No ensino secundario, constam do programa do décimo ano do
curso cientifico- humanistico de Ciéncias e Tecnologias, dominio “Energia e Sua Conservacao”,
subdominio “Energia, fenomenos térmicos e radiacdo”. Nao obstante o aprofundamento destes
topicos em varios niveis de ensino, € possivel observar a presenca de concecdes alternativas por
parte dos alunos de forma invariavel ao longo destes anos. Contudo, ao invés de constituirem
uma barreira a aprendizagem, estas podem ser trabalhadas de forma a que sejam facilitadoras
dessa mesma aprendizagem. Para tal, é importante apresentar uma estratégia de abordagem
destes temas que se baseie num quadro de referéncia cientificamente fundamentado, que se
alicerce sobre a identificacdo das concecdes alternativas que os alunos possuem sobre os temas
e, finalmente, que se cimente a abordagem pedagogica destes temas sob uma perspetiva
experimental e laboratorial. Assim, a elaboracdo dos capitulos deste Relatorio de Atividade
Profissional teve assim por base uma consulta de bibliografia de referéncia sobre estes conceitos,
documentada no segundo capitulo. Adicionalmente, sera apresentado o enquadramento do tema
Calor e Temperatura nas metas curriculares bem como dois trabalhos realizados pela docente

que pretendem ilustrar como as concecdes alternativas por parte dos alunos podem interferir
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INTRODUCAO

com a aprendizagem formal destes conceitos. Finalmente, no ultimo capitulo serdo apresentadas

as atividades no ambito de valorizacao, capacitacdo e formacao profissional da docente.
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

Il - Enquadramento Cientifico: Calor e Temperatura

1. Calor e Temperatura

Define-se calor como sendo a transferéncia de energia entre sistemas que se encontram
a temperaturas diferentes. Considerando esta definicdo, é de extrema importancia proceder a
distincdo entre calor e temperatura. Assim sendo, calor ¢ uma forma de energia que ¢é
diretamente transferida de um objeto mais quente para um mais frio. Apés a absorcao de
energia interna por um objeto, é incorreto dizer que o objeto “contém mais calor”. A formulacao
correta seria a de que o objeto “tem mais energia”.

A transferéncia de energia como calor é o resultado de colisdes atomicas e moleculares,
envolvendo forcas e deslocamentos a escala microscépica que vao provocar uma maior agitacao
corpuscular, e consequentemente, a energia cinética média das particulas do objeto aumenta.

Alguns fisicos, entre os quais Boltzman e Maxwell, mostraram que as propriedades
fisicas dos gases podiam ser explicadas com base nos movimentos individuais de cada uma das
suas moléculas constituintes. As suas descobertas deram origem a um conjunto de
generalizacdes sobre o comportamento dos gases, que constituem a teoria cinética dos gases,
cujas hipoteses fundamentais sao as seguintes:

1. Um gas ideal é constituido por moléculas, separadas umas das outras por distancias muito
maiores do que as suas proprias dimensoes, sendo consideradas massas pontuais, por terem
massa, mas volume desprezavel.

2. Num gas ideal, as moléculas encontram-se em movimento constante em todas as direcoes do
espaco, colidem frequentemente umas com as outras, sendo as colisées entre elas
perfeitamente eldsticas. Embora nessas colisbes possa haver transferéncias de energia, a
energia total das moléculas num sistema isolado permanece constante.

3. Entre as moléculas de um gas ideal ndo existem quaisquer forcas de interacéo.

'Corpusculos - unidades estruturais da matéria (atomos, moléculas ou ides).
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

4. A energia cinética média das moléculas de um gas ideal é proporcional a temperatura do gas,
na escala kelvin, sendo que a mesma temperatura todos os gases possuem a mesma energia
cinética.

Num gas ideal, as distancias intermoleculares sdo muito grandes em comparacao com o
tamanho das moléculas. Pode admitir-se que, nestas condicdes a Unica interacdo entre
moléculas é quando chocam ente si, ou seja, num gas as interacdes sao praticamente
inexistentes (existem apenas quando colidem), os seus corpusculos possuem uma grande
liberdade de movimentos, podendo vibrar, rodar e mover-se em todas as direcoes e sentidos. Por
sua vez, nos liquidos, as interacdes existem, mas sao fracas de quebrar e restabelecer, o que
confere grande mobilidade as moléculas, a liberdade de movimentos dos corpusculos ¢ muito
inferior a dos gases, mas maior do que nos sélidos. Finalmente, nos sélidos as interacdes sao
intensas, os corpusculos estdao muito préximos e dispostos de uma forma bastante organizada,
nao tendo por isso grande liberdade de movimentos.

A Termodinamica Estatistica permite uma interpretacdo da temperatura do ponto de
vista microscopico. Segundo a teoria cinética dos gases, a temperatura ¢, uma medida da
energia cinética translacional média das particulas constituintes do sistema termodinamico.
Desta forma, a grandeza fisica temperatura pode ser conceptualizada como um indicador da
energia cinética molecular média de um sistema, mais especificamente a energia cinética média
de translacdo. Assim, quanto maior ¢ a agitacdo corpuscular, maior sera a energia cinética e
consequentemente, maior sera a temperatura. No entanto, por vezes, a transferéncia de calor
para um objeto ndo provoca necessariamente o aumento da sua temperatura. Isto acontece
porque quando ha transferéncia de energia sob a forma de calor para um sistema, aumenta a
energia interna do sistema - o que pode aumentar a energia cinética média e resultando num
aumento de temperatura ou, por sua vez, aumentar a sua energia potencial, o que ocorre

guando uma substancia sofre uma mudanca de estado.

energia cinética média das suas particulas.

de temperatura dos sistemas.
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

Contudo, para analisar a transferéncias de energia sob a forma de calor, primeiro é
necessario apresentar uma definicdo de sistema, como parte do universo que nos interessa

estudar.

1.1. Sistema

Na termodinadmica, define-se sistema como a parte do universo que é objeto do nosso
estudo, ou seja, € o corpo ou conjunto de corpos em estudo. Um sistema é uma regiao limitada,
ndo necessariamente de volume constante ou fixa no espaco, e que permite estudar a
transferéncia de massa e de energia entre o sistema e a vizinhanca (exterior do sistema que com
ele pode interagir, ver figura 1). A fronteira designa o que separa o sistema da vizinhanca e pode

ser real ou imaginaria.

Vizinhanca .
Sistema Fronteira

Figura 1 - Diagrama de um sistema.

Em funcao da sua fronteira, um sistema pode ser classificado de: aberto, fechado ou
isolado (ver figuras 2 (a), (b), e (c)). Especificamente, um sistema aberto permite efetuar trocas
de matéria e de energia com o exterior; um sistema fechado permite trocas de energia, mas nao
permite trocas de matéria com o exterior; e finalmente, um sistema isolado ndo permite nem
trocas de matéria nem de energia com o exterior. Tomemos por exemplo uma garrafa com agua.
Neste caso, um sistema aberto pode consistir numa certa quantidade de agua dentro da garrafa
aberta, como ilustra a figura 2 (a). Contudo, se fecharmos a garrafa, como na figura 2 (b), de tal
modo que o vapor de agua nao possa sair da garrafa nem condensar-se dentro dela, criamos um
sistema fechado que permite transferéncia de energia (calor) mas ndo de massa. Finalmente, se
colocarmos agua numa garrafa termos totalmente isolada, construimos um sistema isolado que

nao permite transferéncia nem de massa nem de energia, como ilustra a figura 2 (c).
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

Sistema aberto (a) Sistema fechado (b) Sistema Isolado (c)

Figura 2 - Tipos de sistemas.

1.2. Equilibrio Térmico e Lei Zero da Termodinamica
Dois corpos A e B estdao em equilibrio térmico se ndo ha fluxo de calor entre eles e,
portanto, encontram-se a mesma temperatura. O conceito de equilibrio térmico permite

estabelecer a Lei Zero de Termodinamica. Esta lei afirma o seguinte:

“Se um corpo A estiver em equilibrio térmico com um corpo B, e este mesmo corpo A
estiver em equilibrio térmico com o corpo C, entdo o corpo B também estard em equilibrio

térmico com o corpo C”.

Esta ¢ a chamada lei zero da Termodindmica e permite a definicdo objetiva da
temperatura como uma propriedade que caracteriza todos os sistemas que estdo em equilibrio
térmico entre si. Por exemplo, se uma barra de cobre aquecida é colocada em contacto com
uma barra de ferro fria, a barra de cobre arrefece e a barra de ferro aquece. Dizemos que as
duas barras estdo em contacto térmico e que apos algum tempo, as duas barras estarao em

equilibrio térmico.
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Figura 3b)
Figura 3 a)

Figura 3 - Lei Zero da Termodinamica (Adaptado de Tippler & Mosca, 2009) a) Os corpos A e
B estdo em contacto térmico com o corpo C, mas ndo estdo em contacto térmico entre si.
Quando A e B atingem, cada um, o equilibrio térmico com C, eles estdo em equilibrio térmico

um com o outro, o que pode ser verificado colocando-os em contacto (b).

Aplicando a lei zero a subsistemas de um dado sistema, verificamos que para existir
equilibrio entre estes diferentes subsistemas, a temperatura de cada um deles deve ser igual -
estdo em equilibrio térmico e, portanto, nao se observam gradientes de temperatura nestes
subsistemas. Por sua vez, designa-se contacto térmico quando dois sistemas trocam energia sob
a forma de calor sem que se realize trabalho macroscdpico, ao passo que se define equilibrio
térmico a condicdo que corresponde a auséncia de fluxos de energia entre os sistemas em
contacto térmico ou interacao térmica.

O intervalo de tempo que decorre até os corpos alcancarem o equilibrio térmico
depende das suas propriedades. Assim, pode-se pensar na temperatura como uma propriedade

gue determina quando um corpo esta ou nao em equilibrio térmico com outros corpos.

1.3. Temperatura
Frequentemente, no dia-a-dia, referimo-nos a temperatura como uma sensacao, que nos

ajuda a distinguir quente e frio, o que, na pratica, faz com que seja possivel aprender a medir e
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

a quantificar subjetivamente a temperatura mesmo antes de compreendermos a sua natureza
fisica. Assim, 0s nossos sentidos dao-nos uma indicacdo qualitativa da temperatura a que os
objetos se encontram, mas facilmente sao ludibriados pela diferente condutividade térmica dos
materiais. A titulo de exemplo, se tirarmos um cubo metalico e um cubo de plastico do
congelador, sentiremos mais frio no cubo de metal do que no de plastico, contudo, ambos se
encontram a mesma temperatura. Isto deve-se ao facto de o metal ser melhor condutor do calor
do que o plastico o que faz com que sejam necessarios métodos mais fidedignos para medir
objetivamente a temperatura. Assim, qualquer propriedade que varie com a temperatura pode
ser designada de propriedade termométrica.

Para avaliar quantitativamente a temperatura, utilizam-se dispositivos de medida
designados de termometros, cujo funcionamento se baseia em propriedades termométricas.
Podem ser termometros de gases, termometros de expansdo (das quais os termometros de
mercurio e termometros de liquidos organicos fazem parte), termdmetros de resisténcia
(termometros de resisténcia de platina, termistores), termopares, termometro de quartzo,
pirometros dticos e termometros para gamas de baixas temperaturas, entre outros.

A unidade de medida da temperatura no Sl ¢ o Kelvin (simbolo K), contudo, outras
escalas de medicdo de temperatura sdo ainda de uso generalizado, como a de Celsius e

Fahrenheit, que se descrevem a seguir.

1.3.1. Unidades de temperatura
A temperatura é uma grandeza fundamental do Sistema Internacional. A unidade de
temperatura termodinamica foi decidida em 1954 na Conferéncia Geral de Pesos e Medidas que
considerou o ponto triplo da agua (temperatura de 0,01°C, que, na escala Kelvin corresponde a
273,16 K, a pressao de 611 Pa), como ponto fixo padrdo. Embora n&o exista um limite superior
para a temperatura de um corpo, existe um limite inferior, sendo que essa temperatura limite é
considerada como o zero da escala Kelvin de temperatura.
No S| a temperatura mede-se em Kelvin (K), utilizando-se a escala termodinamica ou escala

absoluta, a qual é definida a partir de dois pontos fixos:
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ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

* (O zero absoluto, que corresponde a temperatura minima que é possivel atingir no
Universo. Define a temperatura de zero Kelvin (O K) e corresponde a - 273,15 °C.

* A temperatura do ponto triplo da agua (temperatura em que coexistem, em equilibrio
térmico, o gelo, a agua liquida e o vapor de agua). A esta temperatura é atribuido o valor
273,16 K que corresponde a 0,01°C.

Como se ilustra pela figura 4, a pressao constante, para reduzir o volume de um gas perfeito

a zero, é necessario que a temperatura seja de - 273.15°C, sendo definido como zero absoluto.

P=cte

| o/ 273.15 T/K ‘

L -273.15 0 5 S
e =

Figura 4 - Variacao de volume V de um gas ideal em funcdo da temperatura, a pressao

constante (retirado de Domingos et al,1980).

Contudo, permanece pratica habitual exprimir a temperatura termodinamica, simbolo T,
em funcdo da sua diferenca em relacdo ao ponto de fusdo da agua. Esta é designada de
temperatura Celsius, simbolo ¢, e é definida pela seguinte equacao:

t(°C) = T(K) — 273,15

A unidade de temperatura Celsius ¢ o grau Celsius, simbolo °C. A escala Celsius
(chamada antigamente de escala centigrada) é a escala mais usada no dia-a-dia. Esta escala
define a temperatura do ponto de fusdo da agua como zero grau Celsius (0°C) e a temperatura
do ponto de ebulicdo da agua como 100°C. O espaco entre as marcas de 0 e 100 é dividido em

100 intervalos iguais (graus). Um intervalo ou uma diferenca de temperatura pode ser expresso
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tanto em kelvins quanto em graus Celsius, sendo que o valor numérico da diferenca de
temperatura € o mesmo.
At = AT

Além das escalas Kelvin e Celsius, existem outras que podem ser usadas, entre as quais,
a escala de Fahrenheit, mais comum nos EUA. A escala de Fahrenheit define a temperatura de
fusdo da agua como 32°F e a temperatura do ponto de ebulicdo da agua como 212°F. Para
converter temperaturas entre as escalas Fahrenheit e de Celsius, verificamos que existem 100
graus Celsius e 180 graus Fahrenheit entre os pontos de fusao e ebulicdo. A conversao entre as
duas escalas pode ser feita com facilidade a partir destes dois pontos de referéncia (pontos de
fusao e ebulicdo da agua). Assim, para converter a temperatura de uma escala a outra, devemos
ter em conta que as temperaturas zero de ambas as escalas nao sao as mesmas, sendo estas
escalas relacionadas da seguinte forma:

t(F) =18t (°C) + 32

As escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit sdo comparadas na Figura 5.

Ponto Triplo da 1 27316K 0,01 °C 32,02 °F
agua ]
Zero Absoluto E 0K -273,15°C - 459,67°F

Figura 5 - Relacao entre as escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit (Adaptado de Halliday, 2016).

1.4. Calor
Define-se calor como a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia da

diferenca de temperatura dos sistemas. Sabemos que quando um objeto quente A entra em
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contacto com um objeto frio B, A torna-se mais frio e B torna-se mais quente. A constante de
proporcionalidade entre o calor Q recebido ou cedido pelo objeto e a variacao de temperatura AT
do objeto designa a capacidade térmica C do objeto, representada matematicamente da seguinte
forma:
Q=CAT =C(Tf —T;)

em que T e T, sao as temperaturas inicial e final do objeto, respetivamente. A capacidade
térmica C é medida em unidades de energia por grau celsius (J/°C) ou unidades de energia por
kelvin ou (J/K).

Se tivermos dois objetos do mesmo material, estes apresentam uma capacidade térmica
gue é proporcional a sua massa e, nesse sentido, é conveniente definir a “capacidade térmica
por unidade de massa”, ou calor especifico ¢. Nesse caso, a equacao anterior pode-se escrever
da seguinte forma:

Q = cmAT = em(T; — T;)
Onde m representa a massa do objeto.

O calor especifico (c) de uma substancia designa a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura dessa substancia. Por seu lado, a capacidade térmica (C) de uma
substancia define a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de uma dada
quantidade de substancia. A relacao entre a capacidade térmica (C) e o calor especifico de uma
substancia é:

C=cm
Onde m é a massa da substancia.

Por exemplo, o calor especifico do diamante é 0,502 J/gX°C, e a capacidade térmica

de 100,0 g de diamante é
(100,0 g) (0,502 J/gx°C) =50,2 J/°C

Na Tabela 1 é apresentado o calor especifico de algumas substancias a temperatura

ambiente.
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Tabela 1- Calor especifico a temperatura ambiente de algumas substancias.

Calor
Substancia especifico
J/g9%°C
C (grafite) 0,720
C (diamante) 0,502
Cu 0,385
Hg 0,139
H,0 4,184
C,H,OH (etanol) 2,460

Um aspeto importante a considerar na transferéncia de energia sob a forma de calor é
quando o calor é transferido para uma amostra, mas sem que a temperatura dessa amostra
aumente. Isto acontece quando a substancia muda de estado ou fase. A quantidade de energia
por unidade de massa que deve ser transferida na forma de calor para que uma amostra mude
totalmente de fase designa-se de calor de transformacao é representada pela letra L. Assim, o
fluxo de calor, Q, necessario para provocar uma mudanca de fase de um determinado sistema é
proporcional a massa desse sistema:

Q =Lxm

O calor de transformacdo é uma caracteristica de cada substancia para uma dada
mudanca de fase. Por exemplo, o calor de transformacado da agua, a pressao atmosférica normal,
quando a agua passa da fase liquida para a fase gasosa ¢ de 2,26x103]/g. Isto ¢, cada grama
de agua liquida tem de receber a energia de 2,26x103] para passar ao estado de vapor. Assim,
qguando a mudanca é da fase liquida para a fase gasosa ou da fase gasosa para a fase liquida, o
calor de transformacao ¢ chamado de calor de vaporizacdo e é representado pelo simbolo L, Por
outro lado, o calor de transformacdo da agua, a pressdo normal, da fase sélida para a fase
liquida, é designado de calor de fusdo L, e é 3,33x102]/g. Ou seja, cada grama de gelo tem de
receber a energia de 3,33x102] para passar a fase liquida.

Na Tabela 2 podemos observar o calor de transformacdo de algumas substancias

(retirado de Halliday, 2016).
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Tabela 2 - Calor de transformacao de algumas substancias.

Fusao Ebulicao
Substancia Ponto de Fusao Calgr de Ponto de ebulicao Ca!or d_e
(K) fusao L, (K) vaporizacao L,
(kJ/kg) (kJ/kg)
Hidrogénio 14,0 58,0 20,3 455
Oxigénio 54,8 13,9 90,2 213
Merciirio 234 11,4 630 296
Agua 273 333 373 2256
Chumbo 601 23,2 2017 858
Prata 1235 105 2323 2336
Cobre 1356 207 2868 4730

Pela analise da tabela 2, podemos observar que o calor de vaporizacao apresenta

sempre valores superiores quando comparados com os valores do calor de fusado. Assim, sera

sempre necessaria maior energia para vaporizar uma dada massa de uma substancia do que

para a fundir. Por exemplo, consideremos uma dada quantidade de uma substancia A,

inicialmente na fase solida. Esta substancia é aquecida continuamente, sem aumentar nem

diminuir a chama e a pressao atmosférica. Assim, o grafico da figura 6 representa a evolucao da

temperatura da substancia A em funcdo do calor fornecido. Podemos observar que a

temperatura se mantém constante durante as mudancas de fase, ndo obstante se continuar a

fornecer calor ao sistema.

Quantidade

»
»

de calor

Figura 6 - Variacao da temperatura em funcao da quantidade de calor fornecida ao sistema.
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1.4.1. Transferéncias de energia por calor

A transferéncia de energia na forma de calor foi j& abordada anteriormente, contudo, a
forma como essa transferéncia pode ocorrer ainda nao foi analisada. Existem trés mecanismos
de transferéncia de calor: conducdo, conveccao e radiacao.

A transferéncia de energia por conducao pode ocorrer nos sélidos, liquidos e gases. A
conducdo pode ser descrita como a transferéncia de energia das particulas mais energéticas de
uma substancia para as particulas adjacentes menos energgéticas, devido a interacdes que
ocorrem entre elas. A figura 7 abaixo representa a conducdo de calor, em que observamos a
energia transferida na forma de calor de um reservatorio a temperatura T, para um reservatorio

mais frio a temperatura T, através de uma placa de espessura L e condutividade térmica k.

L
4

T>T.
Figura 7 - Conducao de calor (Adaptado de Halliday, 2016).

Tomemos o seguinte exemplo. Quando tocamos com uma extremidade de uma barra
metalica numa chama, essa extremidade recebe energia, que ¢ transferida ao longo da barra até
a outra extremidade. Ou seja, a transferéncia de energia sob a forma de calor faz-se por
conducdo de uma extremidade da barra metalica para a outra, devido a interacdo das particulas
gue se movem com maior energia com as particulas que lhe estdo proximas, ou seja, as
particulas que tém maior energia vibracional estdo em interacdo com as que lhe estdo mais
préximas e fazem com que vibrem com maior amplitude. Assim, os metais, porque tém eletrdes

livres, tém a capacidade de transferir mais rapidamente a energia, sendo por isso considerados
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bons condutores. Os meios pouco densos, como os gases Hélio e o Hidrogénio, a espuma de
poliuretano e o material constituido por fibras de vidro sdo maus condutores.

Para corpos de materiais diferentes, com o mesmo comprimento, a mesma espessura e
sujeitos a mesma diferenca de temperatura entre as suas extremidades, ndo temos a mesma
quantidade de energia a ser transferida por unidade de tempo e isso deve-se ao facto de existir
uma caracteristica intrinseca a cada material, a condutividade térmica, k. Assim, a taxa temporal
de transferéncia de energia por conducdo é quantificada pela lei de Fourier que preconiza que a
energia transferida, Q, como calor, por unidade de tempo, através de uma parede, é diretamente
proporcional a area, A, inversamente proporcional a espessura da parede, L, e diretamente
proporcional a diferenca de temperatura, AT, que existe entre o interior e o exterior da parede

(ver figura 8).

Q A AT
At L
P
" . ’I
: -—t
e =
T P : "J—_
" l 1

Figura 8 - Transferéncia de calor através de uma parede.

Assim, a condutividade térmica, k, é definida no SI como a quantidade de energia como
calor que atravessa, em cada segundo, a espessura de 1 m entre duas superficies paralelas de
area igual a 1 m?, quando a diferenca de temperatura entre elas é de 1 K e expressa-se em
W m~1K™. Por exemplo, se tivermos uma parede constituida por um material homogéneo com
a espessura de 1 m, cujas superficies interior e exterior sdo mantidas com uma diferenca de
temperatura de 1 K, a condutividade térmica desse material é igual & quantidade de energia que

¢ transferida, por unidade de tempo, por cada metro quadrado de superficie de parede. As
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substancias com valores elevados de condutividade térmica, como o cobre, sédo boas condutoras,
e aquelas com baixas condutividades sao boas isolantes.
Na Tabela 3 abaixo, podemos observar a condutividade térmica de alguns materiais

(retirada de Halliday, 2016).

Tabela 3 - Condutividade térmica de alguns metais, gases e materiais de construcao.

Condutividade
Material térmica
(Wm K1)
Aco inoxidavel 14
Chumbo 35
Ferro 67
Metais Latio 109
Aluminio 235
Cobre 401
Prata 428
Ar (seco) 0,026
Gases Hélio 0,15
Hidrogénio 0,18
Materiais de Espuma de 0,024
poliuretano
construcao La de pedra 0,043
Fibra de vidro 0,048

Para além da conducdo, a transferéncia de energia como calor que ocorre em fluidos
(liquidos e gases) pode também fazer-se por conveccdo. A transferéncia de calor por conveccao
ocorre entre um fluido em movimento e uma superficie, quando os dois se encontram a
diferentes temperaturas. Quando um fluido, por exemplo, dgua numa chaleira elétrica, entra em
contacto com a resisténcia da chaleira, a agua em contacto com a resisténcia aquece e expande-
se, ficando menos densa, mais leve e subindo. A dgua mais fria desce ocupando o lugar da agua
mais quente que sobe, criando-se assim movimentos de agua quente ascendente e agua fria
descendente, ou seja, correntes de conveccdo. Este processo de transferéncia de calor, que
requer deslocamento de matéria esta presente em muitos processos da natureza como a

conveccao atmosférica ou nas correntes dos oceanos.
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Enquanto que a conducao e a conveccado exigem a presenca de matéria e de variacoes
de temperatura do meio material para que a transferéncia de energia sob a forma de calor
ocorra (solidos e fluidos no caso da conducdo, e fluidos no caso da conveccao), a radiacao,
ocorre através de ondas eletromagnéticas, nao necessitando de suporte material para sua
propagacao. O calor do Sol, por exemplo, chega até nds através do vazio. Outro exemplo deste
tipo de transferéncia de energia ocorre, por exemplo, quando nos aproximamos de uma fogueira.
Nesta situacdo somos aquecidos pela radiacdo térmica vinda do fogo, ou seja, a nossa energia
térmica aumenta, ndo sendo necessaria a existéncia de um meio material para que o calor seja
transferido por radiacdo. A taxa com a qual um objeto emite energia por radiacdo térmica é dada
por:

Prad = O'SAT4

-8
em que o(= 5,6704X 10m2W xK“‘) ¢ a constante de Stefan-Boltzmann, & representa a

emissividade da superficie do objeto, A representa a area da superficie e T é a temperatura da
superficie. A taxa com a qual um objeto absorve energia da radiacdo térmica do ambiente,
quando este se encontra a uma temperatura uniforme 7, é dada por:
Paps = O-SAT;mb

onde & representa a emissividade da superficie do objeto, que tem um valor compreendido entre
0 e 1, dependendo da natureza da superficie. Assim, define-se emissividade como a razédo entre
a quantidade de energia térmica emitida por um determinado corpo e a energia térmica emitida
por um corpo negro, a mesma temperatura. A emissividade compara o poder emissor da
superficie de um dado corpo com o da superficie de um corpo negro, para uma dada
temperatura. De acordo com esta definicao, a emissividade & uma constante adimensional, para
uma determinada temperatura, que pode variar entre 0 e 1 e depende da natureza das
superficies emissoras. A temperatura deve estar expressa em kelvins para que a temperatura de
zero absoluto corresponda a auséncia de radiacao.

Neste capitulo foi feito 0 enquadramento cientifico os temas de calor e temperatura. Nas
seccoes seguintes sera apresentado um enquadramento do tema calor e temperatura nas metas

curriculares bem como dois trabalhos realizados pela docente que pretendem ilustrar como as
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concecdes alternativas por parte dos alunos podem interferir com a aprendizagem formal destes

conceitos.

2. Enquadramento do tema calor e temperatura nas metas curriculares

Os conceitos calor e temperatura sao atualmente lecionados no ambito da unidade
curricular de Fisico-Quimica do 7° Ano de escolaridade e Fisica e Quimica A do 10° Ano de
escolaridade. No 7° Ano, em particular, este conteido programatico faz parte do Dominio-
Energia, Subdominios-Fontes de energia e transferéncias de energia.

Os objetivos gerais preconizados neste ambito consistem em reconhecer: a) que a
energia esta associada a sistemas; b) que se transfere conservando-se globalmente; c) que as
fontes de energia sao relevantes na sociedade e; d) que ha varios processos de transferéncia de
energia. Este objetivo contempla um subconjunto de objetivos especificos, tais como:

— Medir temperaturas usando termdémetros (com escalas em graus Celsius) e associar a
temperatura a maior ou menor agitacao dos corpusculos submicroscopicos.

— Associar o calor a energia transferida espontaneamente entre sistemas a diferentes
temperaturas.

— Definir e identificar situacdes de equilibrio térmico.

— ldentificar a conducao térmica como a transferéncia de energia que ocorre principalmente em
sélidos, associar a condutividade térmica dos materiais a rapidez com que transferem essa
energia e dar exemplos de bons e maus condutores térmicos no dia-a-dia.

— Explicar a diferente sensacéo de quente e frio ao tocar em materiais em equilibrio térmico.

— lIdentificar a conveccao térmica como a transferéncia de energia que ocorre em liquidos e
gases, interpretando os sentidos das correntes de conveccao.

— lIdentificar a radiacdo como a transferéncia de energia através da propagacao de luz, sem a
necessidade de contacto entre os corpos.

— ldentificar processos de transferéncia de energia no dia-a-dia ou em atividades no laboratorio.
— Justificar, a partir de informacao selecionada, critérios usados na construcdo de uma casa

gue maximizem o aproveitamento da energia recebida e minimizem a energia transferida para o
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exterior.

O planeamento destes objetivos programaticos assenta numa abordagem pedagogica
que implica uma conceptualizacao cientifica destes temas, mas também o planeamento de um
conjunto de atividades experimentais como meio para criar condicbes que potenciem a

aprendizagem destes conceitos.

3. Potencialidades da atividade experimental na abordagem dos temas “Calor e

Temperatura

O professor na sala de aula deve pautar a abordagem dos conceitos calor e temperatura
segundo uma perspetiva cientifica, enquadrada nas Leis da Termodindmica e abordada na
seccao 2, e segundo uma perspetiva pedagogica que desafie as ideias pré-concebidas destes
conceitos, baseadas em senso comum, através da utilizacdo de método experimental e que
potencie nos alunos a construcao de concecdes cientificamente corretas (Caldeira, 1991). De
facto, a existéncia de varias versdes alternativas por parte dos alunos (Brooks et al., 1984) tem
um efeito pernicioso ao interferir com a aprendizagem formal destes conceitos. De facto, as
investigacoes que envolvem estudantes do ensino basico e secundario evidenciam que o uso de
uma abordagem pedagogica tradicional no conceito de calor e temperatura nao produz mudanca
conceptual (Thomaz et al., 1994), pelo que, o professor deve contemplar no planeamento das
suas atividades a existéncia de concecOes alternativas, aquando do processo de ensino -
aprendizagem destes conceitos. De uma forma geral, os estudos convergem na identificacdo das
seguintes concecdes alternativas (Leite, 2002): a) calor e temperatura sdo o mesmo conceito; b)
0s objetos podem ser inerentemente quentes ou frios; c) o calor é um fluido, assim que aquecer
significa aumentar a massa; d) aquecer significa sempre aumentar a temperatura; e)
temperatura € uma quantidade nao intensiva.

Ainda que os desafios cientificos e pedagdgicos sejam uma realidade em varios
contextos de atuacao do docente, especificamente, no que se refere ao ensino dos conceitos de
calor e temperatura, sabe-se que estdao amplamente impregnados de concecdes alternativas

existentes nos alunos, evidentes também ao nivel dos manuais pedagogicos, o que dificulta
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ainda mais a sua abordagem pelo docente. Neste ambito, tém sido realizados alguns estudos
(Machado & Martinez, 1994; Leite, 1999; Leite, 2002) que pretendem analisar a presenca de
concecles prévias nos manuais escolares, demonstrando que estes podem ser importantes
fontes de consolidacao das concecdes prévias que os alunos apresentam.

Neste sentido, nesta seccdo sdo apresentados dois estudos, realizados em 2003/2004
no ambito das atividades de formacao e treino pds-graduado da docente do Mestrado em Fisica -
Ensino da Universidade do Minho (Unidades Curriculares de Investigacdo e Metodologia no
Ensino da Fisica). Estes trabalhos foram desenvolvidos por iniciativa da docente no sentido de
aprofundar as suas competéncias de investigacdo, nomeadamente ao objetivar e quantificar as
conceclOes alternativas e sua tipologia sobre os conceitos de calor e temperatura nos seus
alunos. Assim, o primeiro estudo versou avaliar a existéncia de concecdes alternativas nos
manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas existentes em 2003/2004 (seccdo 3.1). Por seu
lado, o segundo estudo (seccao 3.2) avaliou objetivamente as concecdes alternativas que os
alunos possuiam sobre os conceitos “Calor e Temperatura” num momento inicial, além disso, e
considerando uma perspetiva cientifica e pedagogica, foi também avaliado como as atividades
laboratoriais podem constituir um meio adequado para criar condicdes favoraveis a
aprendizagem (momento 2), ao criar conflitos cognitivos nos estudantes de forma a que ocorra
mudanca conceptual das concecdes prévias para concecdes construidas cientificamente. Estes

dois estudos sao apresentados nas seccoes seguintes.

3.1. Calor e Temperatura nos manuais escolares: concecoes alternativas e analises
das atividades experimentais

As interpretacoes dos fendmenos fisicos que expressam 0s manuais escolares tém um
duplo efeito no desenvolvimento do conhecimento do estudante: o que se produz por leitura
direta e 0 que se produz pela forma como o professor utiliza 0 manual (Machado & Martinez,
1994). Uma vez que 0os manuais escolares tém uma grande influéncia no processo de ensino —
aprendizagem, estes devem incluir atividades estruturadas que promovam a facilitacdo da
explicacdo de fendmenos, frequentemente associados a diversas concecOes alternativas

rigidificadas pela experiéncia quotidiana que os alunos experienciam.
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De acordo com as orientacdes curriculares para o 3° ciclo do ensino basico (DEB, 2001)
sugere-se uma abordagem dos contetdos cientificos a partir de situacées do quotidiano e dos
conhecimentos que os alunos possuem sobre fendmenos de transformacdo de materiais e
relacdes energéticas. Sugerem também a realizacdo de atividades laboratoriais que promovam
nos alunos o desenvolvimento de capacidades técnicas. Assim, em 2004, foi elaborada, pela
docente, uma analise exaustiva das atividades laboratoriais presentes nos manuais escolares da
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas relativamente a abordagem dos conceitos calor e

temperatura.

3.1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi analisar as atividades laboratoriais presentes nos manuais
escolares da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, relativamente a abordagem dos conceitos
calor e temperatura, verificando se estas estdo relacionadas, de alguma forma, com as

concecdes alternativas que os alunos apresentam (ver anexo 1).

3.1.2. Metodologia

Foram analisados 7 manuais escolares de Ciéncias Fisico — Quimicas do 7° ano de
escolaridade, editados em 2002 (1%edicao) disponiveis no mercado livreiro portugués. Nestes
manuais, foram selecionadas as atividades laboratoriais referentes aos conceitos calor,
temperatura, conducao e condutividade inseridos no capitulo — A Energia (anexo 2). Apos a
selecdo das atividades, efetuou-se uma analise qualitativa do conteido de cada uma das
atividades, utilizando a metodologia adotada por Leite (2001; 2002) na analise da estrutura de
uma atividade laboratorial. Todas as atividades foram analisadas pela docente e posteriormente

analisadas em grande grupo com as colegas docentes da Ciéncias Fisico — Quimicas.

3.1.3. Descricao dos resultados
Na tabela 4 estdo apresentados os resultados da analise dos diferentes manuais

escolares, onde se refere o conteludo das experiéncias analisadas e a caracterizacdo das
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respetivas atividades, ou seja, se sdo apresentadas mediante a proposta de uma atividade

laboratorial (E) ou uma descricdo de atividade (D).

Tabela 4 - Conteldo e caracterizacdo das atividades laboratoriais dos manuais.

Conteiido das experiéncias 1 2 3 4 5 6 7
Calor e temperatura no dia a dia D D D
Maos na agua D D
Escala Celsius D
Sensacao de quente e frio D D D
E=m-C-AB D D D D
Equilibrio térmico D D E E D
Conducao D D D D D D E

E E D

Condutividade D D D D D

De acordo com a tabela anteriormente apresentada, verificou-se que a maioria dos
manuais escolares apresenta apenas descricdes sumarias de atividades. O manual 4 é o Unico
que apresenta duas propostas de atividade, e os manuais 2, 3 e 7 apenas referem uma
atividade. De destacar, que no manual 4, as experiéncias aparecem no final do livro, juntamente
com outras atividades que fazem parte de outros contetdos programaticos.

No manual 6, observa-se primeiro a descricdo do procedimento/atividade, sendo
posteriormente detalhado e descrito o conceito de conducdo. No guia do professor deste manual,
reconhece-se a presenca de determinadas concecbes prévias que os alunos apresentam
relativamente aos conceitos de calor e temperatura, e a necessidade de estes serem
considerados na sala de aula.

Nao obstante estas consideracoes, os autores apresentam uma definicdo incorreta de

calor — calor como energia em transito — que flui.
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No manual 7, os autores primeiro apresentam o procedimento a desenvolver, que serve

de mote para a explicacdo do conceito — a conducao. As atividades propostas dizem respeito a

conducao, sendo as restantes relativas ao conceito de equilibrio térmico.

Em termos de tipologia das atividades laboratoriais (E), estas podem ser efetuadas antes

ou depois da introducdo do conhecimento, podendo ser realizadas pelos alunos ou pelo

professor. Para além disso, podem apresentar diversos niveis de estruturacédo, dependendo das

questdes em que assentam e das orientacdes que fornecem aos alunos. Nas atividades

laboratoriais dos manuais escolares analisados, verifica-se que estas podem agrupar-se em dois

tipos - atividade ilustrativa e atividade orientada para a determinacdo do que acontece (tabela 5),

de acordo com a classificacao de Leite (2001; 2004).

Tabela 5 - Tipologia das atividades laboratoriais.

Manual Experiéncia Objetivo primordial Tipo de atividade
escolar
Aprenglezagem Reforco de
Conducao . conhecimento Atividade ilustrativa
2 conhecimento
conceptual
conceptual
Apren?ezagem Construcao de Atividade orientada
. . conhecimento para a determinacao
3 Equilibrio Térmico conhecimento
conceptual do que acontece
conceptual
Aprenglezagem Reforco de
. . conhecimento Atividade ilustrativa
4 Equilibrio Térmico conhecimento
conceptual
conceptual
Aprenglezagem Reforco de
Conducao . conhecimento Atividade ilustrativa
4 conhecimento
conceptual
conceptual
Apren?ezagem Construcao de Atividade orientada
Conducao . conhecimento para a determinacao
7 conhecimento
conceptual do que acontece
conceptual

Para a analise das atividades laboratoriais, foi utilizada a metodologia adotada por

Leite (2001; 2002) para a analise da estrutura de uma atividade laboratorial (Tabela 6).
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Tabela 6 — Estrutura das atividades laboratoriais.

Estrutura das experiéncias

Manual Experiéncia | Localizacao Relaciao
Contextualizacio Analise
escolar Atividade/ Problema Previsdo | Procedimento Dados Conclusodes Reflexao
tedrica dados
Teoria
Procedimento -
2 < , Depois Nao , Nao , Fornecidos Elaboradas rocedimernto
Conducao Fim texto . Inexistente - Fornecido Ignorada Ignorada
explicitado Solicitada ao aluno pelo aluno
F id Definid
3 Equilibrio . ) Nao ) 'or.nec[as etinida Fornecidas Procedimento -
_ Antes texto Antes Fornecido Inexistente - Fornecido indicacoes pelo -
Térmico Solicitada explicitamente Ignorada
para recolha aluno
Fornecidas
Equilibrio Final livro Inexistente indicacoes Elaboradas
_ . N ) Ignorada
Térmico Depois Nao . Fornecido para recolha pelo aluno .
L Nao Procedimento -
explicitado .
4 solicitada Fornecidas Ignorada
- - o Definida
Conducao Final livro . indicacoes .
~ Nao pelo Procedimento -
Depende Nao . para recolha Elaboradas
- ) solicitada ) aluno Ignorada
explicitado Inexistente Fornecido pelo aluno
F id Definid Elaborad
7 . Antes . ) Nao Fornecido 'or.neclas etinida aboradas Procedimento -
Conducao Antes texto Fornecido Inexistente . indicacoes pelo pelo aluno
solicitada Apresentada
para recolha aluno
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Em termos dos parametros considerados na analise das atividades laboratoriais
(localizacao das atividades no manual), verificou-se que apenas o manual 4 apresenta estas
atividades no final do livro, juntamente com outras atividades descritas no ambito de outros
contetidos programaticos, enquanto que os outros manuais (1,2,3,5,6 e 7) apresentam as
atividades contextualizadas no capitulo referente a Energia.

Verificou-se que, em todos os manuais, foi estabelecida uma relacdo da atividade
laboratorial proposta com a teoria, com os manuais 3 e 7 a fornecer o problema. Verificou-se
gue em todos os manuais escolares havia uma descricao que guiava a realizacao da atividade,
no entanto, em nenhum manual era fornecida uma contextualizacdo tedrica, ou solicitada uma
reflexao aprofundada do problema em causa.

Relativamente a recolha de dados, em todos os manuais, com excecdo do manual 2,
eram facultadas indicacbes para recolha. Nos manuais 2 e 4 (atividade relativa ao equilibrio
térmico), verificou-se que a analise de dados foi ignorada, sendo que nos restantes manuais,
esta analise era definida pelo aluno (sob a forma de pergunta). Em relacdo as conclusdes,
pretendia-se que estas fossem elaboradas pelos alunos em todos os manuais, com excecado do
manual 3, em que estas eram fornecidas explicitamente pelos autores do manual.

Relativamente a promocao de uma atitude reflexiva por parte dos alunos, verificou-se
gue apenas a atividade descrita no manual 7 é que solicitava uma reflexdo sobre o procedimento
da atividade laboratorial em causa, sob a forma de pergunta.

Finalmente, a tabela 7 apresenta a relacdo entre as atividades laboratoriais (E) e as

principais concecoes alternativas relativas aos conceitos de calor e temperatura.
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Tabela 7 - Relacao procedimento das experiéncias/concecoes alternativas.

Atividades Laboratoriais
Concecoes Alternativas

2 3 4 4 7
Calor .e temperatura sdo o mesmo / N
conceito.
Os objetos podem ser
inerentemente quentes ou frios.
O calor ¢ um fluido, assim que
aquecer significa aumentar a v va

massa.

Aquecer significa sempre aumentar
a temperatura.

Temperatura € uma quantidade nao
intensiva.

3.1.4. Discussao

Pela observacao da tabela 7, pode-se verificar que nenhuma das atividades laboratoriais
considerou as cinco concecdes alternativas definidas por Leite (2002). De facto, apenas as
atividades propostas nos manuais 3 e 4 contemplaram as concecdes “Calor e temperatura sdo o
mesmo conceito” e “O calor é um fluido, assim que aquecer significa aumentar a massa”. As
restantes concecdes alternativas ndo foram consideradas por nenhuma outra atividade
laboratorial, ndo obstante a importancia das atividades laboratoriais em promoverem a mudanca
conceptual, ao fornecer a possibilidade de criarem explicacdes de fendmenos que entrem em
conflito com as concecdes prévias, fortemente enraizadas pelo conhecimento do senso -
comum.

Como foi possivel analisar a partir da tabela 4, na maioria dos manuais nao existem
atividades laboratoriais (E), mas apenas descricdes das atividades (D). Apesar das principais
concecdes alternativas ndo serem consideradas pelas atividades laboratoriais analisadas,

verifica-se que, por exemplo, a descricdo da atividade (D) do manual 1 relativa & escala Celsius
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pode ser utilizada para promover a mudanca conceptual nos alunos. Com esta proposta de
atividade, os alunos podem verificar que as suas ideias prévias (calor e temperatura sdo o
mesmo conceito; o calor € um fluido, assim que aquecer significa aumentar a massa; aquecer
significa sempre aumentar a temperatura) sao refutadas pelas evidéncias empiricas que esta
descricao proporciona.

Apesar das descricoes de atividades presentes nos manuais escolares serem
importantes, a presenca de atividades laboratoriais, descritas passo a passo, sao também muito
motivadoras para os professores. Além disso, as descricdes de atividade, ao serem apresentadas
de forma abreviada, ignoram frequentemente detalhes técnicos, podendo-se tornar em ineficazes
para os alunos e professores (com menos experiéncia). Finalmente, outro aspeto a considerar
diz respeito ao uso limitado de algumas atividades laboratoriais na concecao dos manuais
escolares, uma vez que o capitulo Energia, anteriormente lecionado no 9° ano de escolaridade,
encontra-se atualmente a ser lecionado no 7° ano. Assim, de acordo com as analises efetuadas
a atividades laboratoriais propostas em manuais escolares do programa anterior (Leite, 2002), é
possivel observar um maior numero de atividades inseridas no contexto da abordagem dos

conceitos calor e temperatura, quando comparadas com as dos atuais manuais escolares.

3.1.5. Conclusao

Os manuais escolares do 7° ano do Ensino Basico fazem referéncia a atividades
laboratoriais e a descricdes de atividades no capitulo — A Energia, onde se abordam os conceitos
de calor e temperatura. As atividades laboratoriais analisadas no presente estudo, além de
escassas, tém também um impacto limitado na consideracdo das principais concecoes
alternativas dos alunos. De facto, apenas duas atividades de 7 manuais escolares analisados
consideraram a presenca de concecdes alternativas (calor e temperatura sdo 0 mesmo conceito
e calor é um fluido, assim que aquecer significa aumentar a massa). No entanto, apesar de
atualmente existir um menor numero de atividades laboratoriais propostas nos manuais, nao
significa que estas nao possam ser implementadas de forma eficaz na sala de aula. De facto, de
acordo com Leite (2001), “usar algum trabalho laboratorial ndo é necessariamente melhor do

que ndo usar nenhum, dado que a sua utilidade e eficdcia dependem do modo como é usado”.
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Quando estd em causa a aprendizagem de conhecimentos conceptuais, uma mesma atividade
laboratorial pode frequentemente ser estruturada e integrada com a teoria de diversas formas e
pode ser usada nao so para facilitar o processo de aprendizagem, bem como para ajudar os
alunos a reconstruir as suas concecdes alternativas. A analise das atividades laboratoriais com
vista a um enquadramento destas a luz do modelo de mudanca conceptual, fornece importantes
implicacdes ao nivel da pratica docente. Os resultados obtidos a partir desta analise indicam que
as atividades laboratoriais, ndo sdo concebidas de forma a flexibilizarem e questionarem as
concecdes prévias dos alunos. Apesar de poderem ser instrumentos Uteis na facilitacdo do
conhecimento, estas, quando mal formulados ou utilizadas, podem ter um efeito contrario, ou
seja, facilitar a reconstrucdo das concecdes alternativas que os alunos apresentam. Neste
sentido, o docente deve adotar uma postura critica e racional em relacdo ao uso do manual
escolar, uma vez que é possivel constatar a presenca de concecoes alternativas até nos proprios
autores dos manuais escolares, o que pode constituir potenciais fontes geradoras de concecdes

alternativas nos estudantes (Machado e Martinez, 1994).

3.2. Calor e Temperatura: um estudo sobre as concecdes alternativas dos alunos e
as atividades experimentais como modelo de mudanc¢a conceptual

Nas ultimas duas décadas, foram realizados inumeros estudos acerca das concecoes
alternativas na fisica (Brook et al, 1984; Thomaz et al, 1994, Leite, 1993; Afonso, 1999). Estes
estudos demonstraram uma forte evidéncia da importancia dessas concecdes na compreensao
de conceitos chave da fisica. Um dos topicos abordados no curriculo das Ciéncias Fisico -
Quimicas diz respeito a introducéo dos conceitos de calor e temperatura no capitulo — A Energia,
atualmente lecionado no 7° ano do ensino basico.

A aprendizagem deste capitulo acarreta algumas dificuldades, uma vez que os
estudantes apresentam varias concecOes alternativas sobre estes conceitos. A este respeito,
varios estudos tém sido realizados sobre as concecdes que o0s alunos possuem acerca do calor e
temperatura (Brook et al, 1984; Caldeira & Martins, 1990; Thomaz et al, 1994), que diferem da

visdo cientifica. Estas ideias, que sado provavelmente derivadas das experiéncias diarias dos
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estudantes frequentemente persistem, mesmo depois do ensino formal (Caldeira & Martins,
1990; Thomaz et al, 1994).

Neste sentido, Strauss (1977, cit in Brook et al, 1984) pretendeu avaliar as ideias pré-
concebidas sobre a temperatura em 200 criancas com idades compreendidas entre os 4 e 0os 13
anos. Os resultados evidenciaram um padrao de resposta em forma de U, ou seja, as criancas
mais novas e as criancas mais velhas, quando questionadas acerca da temperatura final da
juncao de duas quantidades iguais de agua fria, respondiam corretamente ao indicarem que a
temperatura final ndo sofria qualquer alteracdo. No entanto, as criancas com idade intermédia
responderam que a agua estaria mais fria o dobro. Stavy e Berkovitz (1980, cit in Brook et al,
1984) analisaram as respostas de criancas com idades compreendidas entre os 4 e 10 anos, a
questdes relacionadas com a temperatura final de uma mistura de substancias, em situacdes
qualitativas e quantitativas. Os resultados deste estudo sugeriram a existéncia de um conflito
entre o raciocinio que envolve apenas descricbes qualitativas e o raciocinio em que estao
envolvidos numeros. Quando as criancas eram questionadas sobre a temperatura final,
nomeadamente quando agua fria € combinada com mais agua fria, a maioria das criancas
referia que a temperatura final se mantinha a mesma. Contudo, quando tinham que prever a
temperatura final de uma quantidade de dgua a 10°C combinada com uma quantidade igual de
agua a 10°C, as criancas tendiam a responder 20°C, resultante da soma das duas
temperaturas. Por seu lado, Erickson (1979, cit in Brook et al, 1984) no seu estudo, verificou
que a maioria dos alunos tém a ideia de que a temperatura do corpo esta diretamente
relacionada com o seu volume, sugerindo que esta ideia poderia ser a origem da confusao entre
calor e temperatura.

Quando Engel (1981, cit in Brook et al, 1984) inquiriu criancas com idades
compreendidas entre 12 e 16 anos, para que explicassem a diferenca entre calor e temperatura,
as repostas foram muito variadas, sendo evidente que 1/4 dos estudantes incluiam frases
explicitas que os conceitos de calor e temperatura eram sinénimos. Esta evidéncia foi novamente
reforcada por Driver e Russel (1982 cit in Brook et al, 1984). Neste estudo, pedia-se as criancas

que realizassem 3 tarefas nas quais era solicitado que fizessem a distincdo entre calor e
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temperatura. Menos de metade das criancas com 11/12 anos e menos de 3/4 com 13/14
anos forneceram uma resposta correta a todas a tarefas.

De uma forma geral, os estudos apresentados (ver Brook et al, 1984) convergem na
identificacao das seguintes concecdes alternativas: (a) durante a mudanca de estado os alunos
pensam que a temperatura varia. A fusao ou ebulicdo é propriedade do material e parece nao ter
qualquer relacdo com a temperatura do material; (b) o material € um recipiente de calor ou frio
cuja funcao é conservar uma certa temperatura e pode ceder a mesma temperatura para fora;
(c) o calor € uma entidade cuja funcdo é de aquecer os objetos e a sua auséncia implica
esfriamento dos objetos; (d) tendem a raciocinar que diferentes sensacdes significam diferente
temperatura.

Tendo por base este enquadramento das diferentes concecdes alternativas que os
alunos apresentam, e limitam a eficacia do processo de ensino - aprendizagem, tedricos e
investigadores tendem a esbocar novos modelos de ensino alicercando-se nestas investigacoes.
Assim, as estratégias educacionais com o objetivo de provocar mudanca conceptual devem
passar pela aceitacao e respeito pelas concecdes alternativas que os alunos apresentam. Desta
forma, Thomaz et al (1994) implementou um modelo de ensino que fosse eficaz para a
mudanca conceptual dos alunos sobre os conceitos calor e temperatura e outros com estes
relacionados. Este estudo desenvolveu-se em trés fases. Na primeira fase o grupo e professores
do ensino basico/secundario trabalharam durante varias sessdes, onde estes ultimos tomaram
consciéncia da problematica das concecdes alternativas. Na segunda fase e antes do ensino
formal dos fendmenos relacionados com os conceitos calor e temperatura, foi aplicado um
questionario a 92 alunos, 79 das classes dos professores/investigadores e 13 da classe de um
outro professor que nao estava envolvido no estudo. Esta ultima classe funcionou como grupo de
controlo. Tendo em conta o contetdo das respostas, o grupo elaborou um modelo de ensino que
iria ser implementado posteriormente (37 fase). Os resultados deste estudo sugerem que o
modelo testado parece ser eficaz na mudanca de muitas ideias dos alunos sobre situacdes
relacionadas com calor e temperatura, evidenciando melhorias relativamente a abordagem
tradicional destes topicos que, tal como evidenciado pelo estudo, pouco parece afetar as ideias

intuitivas dos alunos.
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De uma forma geral, alguns investigadores tém divulgado resultados de estudos sobre
formas de implementacdo de estratégias de mudanca conceptual, apresentando sequéncias
didaticas de aulas e unidades, a proposito de determinados tépicos. Apesar de existirem
algumas diferencas, existe alguma unanimidade entre diversos autores na definicdo de algumas
grandes fases do modelo da mudanca conceptual que podem descrever-se da seguinte forma
(Freitas, 1995):

* Fase de detecdo de ideias prévias dos alunos (explicitacdo, tomada de consciéncia e eventual
confronto interpares das ideias prévias dos alunos, com comeco da criacdo de conflito
conceptual);

* Fase de criacdo do conflito conceptual (exploracao de anomalias, contraexemplos e atividades
variadas que ponham em causa as ideias prévias dos alunos e possivel inicio da apresentacao
das concecdes cientifico — curriculares);

* Fase de apresentacdo das concecdes cientifico — curriculares (exploracdo dos conceitos
cientificos de acordo com o que, curricularmente, esta previsto e verificacdo da amplitude das
diferencas entre as concecdes prévias dos alunos e os conceitos cientifico — curriculares);

* Fase de avaliacdo da mudanca conceptual dos alunos (verificacdo da mudanca conceptual
operada e eventual consolidacdo da mesma).

Outros investigadores (Leite, 1999; 2002) pretenderam, através de uma analise
exaustiva dos manuais escolares, verificar como é que os diferentes conceitos sdo abordados, de
forma a ajudar os professores a promover a aprendizagem e mudanca conceptual na sala de
aula. De facto, numerosos esforcos tém sido concentrados, no sentido de propor novos modelos
de mudanca conceptual na sala de aula.

Assim, a autora deste relatdrio realizou um estudo com os alunos do 7° Ano da Escola
E.B. 2/3 de Nevogilde no ano letivo de 2003/2004 que pretendia identificar as diferentes
concecles alternativas que os alunos apresentavam sobre calor e temperatura, contribuir para
que estas sejam consideradas pelos professores na elaboracao e implementacao de modelos de
ensino. Considerando este enquadramento e as dificuldades percecionadas na abordagem

destes tdpicos em contexto de sala de aula, a docente implementou um estudo sobre as

Mestrado em Ciéncias — Formacao Continua de Professores 31



ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

concecdes alternativas que os seus alunos apresentam relativamente aos contetdos “Calor e

Temperatura”, que a seguir se descreve.

3.2.1. Descricao do estudo

Para concretizar o objetivo deste estudo, foi administrado um questionario, a 49 alunos,
distribuidos por duas turmas do 7° Ano da Escola E.B. 2/3 de Nevogilde — Lousada. O
questionario administrado pretendeu avaliar as concecdes alternativas que os alunos possuiam
acerca dos conceitos calor e temperatura. Este foi administrado antes (momento 1) e depois

(momento 2) da abordagem dos tdpicos pela docente.

3.2.2. Amostra

Neste estudo intra-sujeito participaram duas turmas do 7° ano da Escola E.B. 2/3 de
Nevogilde tendo constituido um grupo de 49 alunos (n = 49), com idades compreendidas entre
12 e 16 anos (M=12,09; DP=1.07). Foi usada uma amostra de conveniéncia, uma vez que se
pretendia um grupo de alunos que ainda nao tivesse sido lecionado o capitulo — A Energia, e por

serem alunos da docente que conduziu o estudo.

3.2.3. Instrumentos

Para o estudo da identificacdo/ diagndstico das concecdes alternativas dos alunos, foi
elaborado um questionario constituido por 8 questdes de escolha multipla, elaborado pela
docente e adaptado de Silveira e Moreira (1996) — ver anexo 3. Os conteuidos do questionario
versavam os conceitos de calor e temperatura. Dentro das alternativas de resposta, uma das
alternativas era compativel com as concecdes cientificas sobre tais conceitos, enquanto que as
restantes alternativas refletiam concecdes alternativas. Todas as respostas selecionadas tinham

de ser justificadas pelos participantes.

3.2.4. Recolha de dados
Os dados foram recolhidos através de um questionario, administrado em dois momentos

temporais (antes e apds a lecionacdo dos conceitos “Calor e Temperatura”, no horario letivo
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correspondente a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, no inicio do segundo trimestre do ano
letivo de 2003/2004, com um tempo médio de aplicacao de 20 minutos.

Antes da aplicacao do questionario no momento inicial (Momento 1), a docente fez uma
breve introducdo ao mesmo, referindo a sua confidencialidade, bem como os seus principais
objetivos. Nao foi fornecida qualquer correcdo deste questionario. Depois, os temas foram
abordados segundo as orientacdes curriculares para o 3° ciclo do ensino basico: Ciéncias Fisicas
e Naturais (DEB, 2001) e incluiram as seguintes atividades laboratoriais: “Temperatura, calor e
energia transferida entre sistemas” Questdo Problema - O que acontece quando se colocam em
contacto corpos a temperaturas diferentes? (Figueiredo, 2002); e Conducao Térmica “Questao
Problema - Que material escolher para construir um grelhador?” (Torres et al. 2002) - ver
anexo 4. Finalmente, apds a abordagem do tema foi administrado o mesmo questionario

(Momento 2), sendo que a resposta a cada questao foi refletida e trabalhada na sala de aula.

3.2.5. Codificacao e analise dos dados

Os dados obtidos com a aplicacdo deste questionario foram codificados e analisados de
forma a diagnosticar as concecdes alternativas dos alunos antes e depois do ensino dos
conceitos “Calor e Temperatura”. As justificacoes das respostas assinaladas pelos alunos foram
objeto de uma analise qualitativa por parte da docente e agrupadas em categorias. Dado o leque
de possibilidades de resposta, optou-se por agrupar as respostas em quatro categorias, segundo
a metodologia de Afonso (1999):
a) Respostas cientificamente aceites. respostas que incluem as versdes cientificamente aceites,
tendo por base o nivel dos alunos e os critérios definidos no Programa em vigor. Os aspetos a
constar nas respostas dos alunos inseridas nesta categoria apresentam-se no anexo 5.
b) Respostas contendo concecbes alternativas: respostas que evidenciem concecdes alternativas,
isto &, nocbdes prévias (diferentes das cientificamente aceites) que os alunos tém de
determinados conceitos.
c) Respostas Incompletas (sem justificacdo cientificamente aceite): respostas que apresentam
apenas algumas ideias, que nao satisfazem os critérios para serem consideradas respostas

cientificamente aceites. Nesta categoria, ndo se consideram respostas que contém aspetos
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cientificamente ndo aceites, ou seja, uma resposta que contenha simultaneamente aspetos
cientificamente aceites e nao aceites.

d) Outras: todas as respostas que ndo se inserem nas outras categorias formadas, ou nao foram
suficientemente percetiveis. Nesta categoria também se incluem os casos para 0s quais se
verificou auséncia de resposta.

Relativamente a analise de dados, estes foram tratados de forma quantitativa
(percentagens e frequéncias). Além disso, foi feita uma analise de consisténcia interna através
do alfa de Cronbach. O alfa de Cronbach mede a fidelidade ou consisténcia interna de respostas
a um conjunto de variaveis correlacionadas entre si, ou seja, como um conjunto de variaveis
representam uma determinada dimensao. Note-se que um coeficiente de consisténcia interna de
0.80 ou mais é considerado como "bom" na maioria das aplicacdes de Ciéncias Sociais e um
coeficiente de consisténcia interna entre 0.70 e 0.80 é considerado como "aceitavel".

Finalmente para analisar a diferenca de respostas entre os momentos 1 e momento 2,
as variaveis de resposta (concecao alternativa e cientificamente aceite) foram convertidas numa
variavel ordinal (concecbes alternativas codificadas com o valor de O e as respostas
cientificamente aceites codificadas com valor de 1). Para analise do design intra-sujeito destas
variaveis ordinais, foi usado o teste ndo paramétrico Wilcoxon para comparacao das respostas
dos alunos nos momentos 1 e 2 bem como o resultado do composito calculado para cada um

dos questionarios (que consistia na soma dos valores obtidos em cada item do questionario).

3.2.6. Resultados

A analise da consisténcia interna (alfa de Cronbach) para os 3 itens de Calor e 5 itens
de Temperatura (alfa de Cronbach de 0.366 e de -.254) mostrou que os valores de consisténcia
interna sdo muito inferiores ao valor de 0.70, pelo que podemos considerar que ambas escalas
apresentam valores abaixo dos valores considerados como aceitaveis.
Os dados apresentados (percentagem de respostas) dizem respeito as respostas dadas pelos
alunos que refletiam as concecdes alternativas, antes e apos a lecionacao dos topicos de calor e
temperatura. Verificou-se uma diferenca estatisticamente significativa para o tipo de respostas

nas questdes entre os momentos 1 e 2 (questao 1: /~=4.38; questao 2: /=-6.57; questdo 3: 7~
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5.40; questao 4: /=-6.25; questao 5: /=-5,58; questado 6: /=-6.33; questdo 7: /=-4.64; questao
8: /~-4.32; com niveis de p<.001 para todas as questdes) Além disso, a pontuacdo do
composito do questionario no momento 1 (M=2.12; DP=1.13) era significativamente diferente da
pontuacdo do compdsito no momento 2 [M=7.36, DP=1.05, Z=-5.87, p<.001]. Ou seja, como
descrito na seccao seguinte, no momento 2, os alunos selecionavam com maior frequéncia a
resposta que continha uma justificacdo cientificamente aceite.

Assim, como se pode verificar pela analise das tabelas 8 a 15, antes do ensino dos
topicos calor e temperatura, existe uma prevaléncia elevada de concecdes alternativas
relativamente a estes conceitos. De uma forma geral, as concecdes encontradas sado analogas as
citadas na literatura (Brooks et al, 1984, Santos, 1991; Thomaz et al, 1994) e indicam que uma
grande percentagem de alunos possuem, antes do ensino formal, ideias acerca destes conceitos,
gue nao sdo consistentes com as explicacdes aceites cientificamente.

Assim, na tabela 8, relativa a primeira questado, os dados mostram uma percentagem
elevada (95.9%) de respostas que contém concecdes alternativas no momento 1, contrastando
com apenas 6.1% no momento 2. As concecdes alternativas observadas indicam sobretudo que
os alunos tendem a selecionar que “A temperatura do metal é superior a temperatura do
material revestido a plastico” como principal resposta. Observa-se que apos a lecionacdo dos
conceitos, a maioria dos alunos seleciona as respostas cientificamente aceites (93.9%, com

cerca de metade dos alunos (47.8%) a justificarem corretamente a sua resposta).

Tabela 8 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questao 1: “Numa manha de geada, o Luis
notou que a parte de metal do guiador da sua bicicleta parecia estar a uma temperatura diferente da
parte revestida a material plastico. Na tua opinido qual é a op¢ao correta para a temperatura dos dois

materiais (metal e plastico)?”

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2

A - Respostas cientificamente aceites 2 (4.1%) 46 (93.9%)
A temperatura do metal é igual a temperatura do material revestido a plastico

Com justificacao cientificamente aceite 0 (0%) 22 (47.8%)
O metal é um melhor condutor térmico que o plastico. — 22
Sem justificacao cientificamente aceite 2 (100%) 24 (52.2%)
Atinge-se o equilibrio térmico. 1 10
A temperatura € igual mas o nosso tato é que pensa que é diferente. — 7
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Outras ‘ 1 ‘ 7
B — Respostas com concecdes alternativas 47 (95.9%) 3 (6.1%)
> A temperatura do metal é superior a temperatura do material

. . 26 (55.3%) 2 (66.7%)
revestido a plastico

O metal é mais frio que o plastico.

O metal é mais quente que o pldstico.

O plastico ndo congela.

o|lh~|lw|N
|

Porque parte da bicicleta estava revestida a pldstico.

O metal é melhor condutor térmico. — 1

Outras 6 1

> A temperatura do metal é inferior a temperatura do

. . L 21 (44.7%) 1(33.3%)
material revestido a plastico

Porque parte da bicicleta estava revestida a pldstico.

A temperatura do metal é inferior a do pldstico.

O metal é mais resistente a temperatura do que o plastico.

O plastico aquece mais rdpido.

O metal arrefece mais depressa.

—WIN W | —

Quando esta frio o metal fica frio e o pldstico ndo fica frio.

Porque o metal é melhor condutor térmico que o pldstico.

I
—

Outras 4 0

Na tabela 9, os dados relativos a segunda questdo mostram que cerca de metade dos
alunos escolhem uma opcdo de resposta cientificamente correta (53.1%) e a outra metade
selecionam as opc¢des que representam concecdes alternativas do tema Calor e Temperatura
(46.9%) no momento 1. Contudo, na totalidade das respostas cientificamente corretas
selecionadas, os alunos apresentam uma justificacdo considerada incompleta ou sem
justificacao cientificamente aceite (por exemplo: “No final os dois cubos ficam a temperatura
ambiente”). Apesar de no momento 2, a percentagem de respostas cientificamente aceites ser
de 98%, verifica-se que a totalidade dos alunos mantém a sua dificuldade em apresentar uma

justificacao cientificamente aceite para a sua opcao de resposta.
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Tabela 9 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questdo 2: “Dois cubos metdlicos A e B séo

colocados em contacto. A temperatura do cubo A é superior a temperatura do cubo B. A temperatura de

cada um dos cubos é superior a temperatura ambiente. Ao fim de algum tempo a temperatura final do

cubo A e do cubo B serd”:

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2

A — Respostas cientificamente aceites 26(53.1%) 48(98.0%)
Igual a temperatura ambiente

Com justificacdo cientificamente aceite 0(0%) 0(0%)
Quando dois corpos sdo postos em contacto ao fim de algum tempo ficam a
mesma temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico. No final os dois - 0
corpos ficam a temperatura ambiente.
Sem justificacao cientificamente aceite 26(100%) 48(100%)
No final os dois cubos ficam a temperatura ambiente. 16 10
Pois atinge-se o equilibrio térmico. — 9
Quando os dois corpos sdo postos em contacto a temperatura ndo aumenta. _ 1
No final os dois corpos ficam a temperatura ambiente.
Irdo transferir energia para o ambiente atingindo o equilibrio térmico. — 1
Irdo transferir energia para o ambiente. — 1
A energia do cubo A vai ser libertada e véo estar em equilibrio térmico. — 2
O cubo A transporta energia (calor) para o cubo B. — 2
Se dois objetos sdo colocados ao mesmo tempo em contacto passado algum _ 1
tempo véo ficar a temperatura ambiente.
O cubo A transmite temperatura para o cubo B até os 2 cubos estarem a _ 5
temperatura ambiente.
O cubo A transfere energia para o cubo B e passado algum tempo atingem o _ 3
equilibrio térmico.
Outras 10 16
B — Respostas com concecdes alternativas 23(46.9%) 1 (2.0%)
> Igual a temperatura inicial de B 5(21.7%) 1 (2.0%)
O cubo A arrefece mais rapido. 1 —
O cubo A e B véo arrefecer e voltar a sua temperatura normal. 1 —
Ambas as temperaturas descem. —
Outras 3 0
: Um intermédio entre as temperaturas iniciais de A e 18(78.3%) 0(0%)
Os cubos metalicos tém quase sempre a mesma temperatura. —
A temperatura dos cubos ira diminuir. —
Com o tempo a temperatura vai ficando intermédia. —
Outras 11 0
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Os dados relativos a terceira questao (tabela 10), mostram uma percentagem de 65.3%
que escolhem opcdo - “Carla”, uma opcado de resposta que reflete uma das concecdes
alternativas e apenas 34.7% de respostas cientificamente aceites no momento 1. Dos alunos que
selecionam a opcao “a Adriana”, 100% nao justifica a sua resposta utilizando os parametros
necessarios para ser considerada cientificamente aceite. Esta dificuldade em fornecer uma
justificacao considerada cientificamente aceite mantém-se no momento 2, em que dos 98% de
alunos que selecionam a alternativa correta, apenas 2% conseguem justificar adequadamente a
sua opcao. Mais uma vez se verifica que no momento 2, os alunos apesar da maioria
selecionarem a opcao correta (98.0%), mantém dificuldades em fornecer uma justificacao
completa que justifique corretamente a sua opcdo (por exemplo, muitos dos alunos justificam
que “Quando se chega ao ponto de ebulicdo a temperatura mantém-se”, mostrando, de uma
forma geral, que tém o conhecimento de que uma vez atingida a temperatura de ebulicdo, nédo

ha variacao de temperatura da agua enquanto ocorre a ebulicao.

Tabela 10 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questao 3: “A Carla colocou duas panelas
com batatas para ferver num fogéo a gds. Quando as duas ferviam, ela baixou o gas numa delas e deixou
a outra no maximo. A Carla pensou que as batatas cozeriam mais rapido no bico que estava no maximo.
Uma sua amiga, a Adriana, disse-lhe que a altura dos bicos, depois de as batatas estarem a ferver, nao

influencia o tempo de cozedura. Na tua opinido qual das duas pensa de forma correta?”

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2
A - Respostas cientificamente aceites 17 (34.7%) | 48 (98.0%)
A Adriana
Com justificacdo cientificamente aceite 0 (0%) 1(2.1%)

Uma vez atingida a temperatura de ebulicdo, ndo ha variacdo de temperatura 1
da dgua enquanto ocorre a ebulicao. -

Sem justificacao cientificamente aceite 17 (100%) | 47 (97.9%)
Néo influencia o tempo de cozedura. 4 —

As batatas demoram o mesmo tempo a cozer. 2 —
Quando se chega ao ponto de ebulicdo a temperatura mantém-se. — 24
Quando a temperatura chega ao seu maximo néo vale a pena aumentar o _ 3

fogo porque com isso so vai gastar gas.

A dgua entra em ebulicdo aos 100°C. — 3

A partir de 100°C nao aquece mais. — 1
Depois de a dgua atingir a temperatura maxima por muito que aumentemos — 1
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ndo ird ferver mais rapido.

Outras 11 15
B — Respostas com concecdes alternativas 32 (65.3%) 1 (2.0%)
> A Carla 32 (100%) 1 (2.0%)
Quanto mais alta for a temperatura, mais rapido cozem as batatas. 15 —
Estando no maximo as batatas iriam ferver e cozinhar mais rapido. 6 —
Se a Carla diminuisse o bico do fogéo a gas, iria ferver muito lentamente. 1 —

Néo ha variacao de temperatura. Passado algum tempo a temperatura volta
ao normal. Ndo hd variacdo de temperatura da dgua quando ocorre a — 1
ebulicao.

Outras 10 —

Na tabela 11, sdo reportados os dados relativos a questdo 4. Podemos verificar que, no
momento 1, os dados evidenciam 81.6% de respostas que contém concecdes alternativas e
18.4% assinalam a opcao correta, no entanto, apenas atendem a algumas ideias requeridas para
a resposta cientificamente aceite. Analisando apenas os resultados relativos as respostas
contendo concecdes alternativas, verifica-se uma maior percentagem de respostas (80%) que
enfatizam a ideia de que “a temperatura dos objetos de plastico € menor que a temperatura dos
objetos de metal” e 20% dos alunos respondem que “a temperatura dos objetos de plastico é
maior que a temperatura dos objetos de metal”. Relativamente ao momento 2, os alunos apesar
da maioria selecionarem a opcao correta (98.0%), ndo conseguem fornecer uma justificacao
completa que justifique corretamente a sua opcao (por exemplo, muitos dos alunos referem que

“Depois de algum tempo atinge-se o equilibrio térmico”, mas sem referir a temperatura final).

Tabela 11 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questdo 4 - “Objetos de metal e de
material pldstico sdo postos no interior de um congelador que se encontra a — 20°C. Depois de alguns

dias pode-se afirmar que a temperatura dos objetos de pldstico é.”

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2

A — Respostas cientificamente aceites 9 (18.4%) 48 (98.0%)
Igual a temperatura dos objetos de metal

Com justificacao cientificamente aceite 0 1(2.1%)
Quando dois corpos sdo postos em contacto ao fim de algum tempo ficam a
mesma temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico. No final os dois - 1
corpos ficam a temperatura de - 20°C.
Sem justificacao cientificamente aceite 9 (100%) 47 (97.9%)
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Estao a mesma temperatura. 3 —
A temperatura dos dois objetos € igual a -20°C. 1 —
Depois de algum tempo atinge-se o equilibrio térmico. — 18

O metal tem a mesma temperatura que o plastico. —

Como estd a -20°C a temperatura do plastico e o metal séo iguais. —

3
O metal é um melhor condutor térmico que o plastico. — 2
6
1

O metal e o plastico estédo a temperatura do congelador -20 °C. —

O metal é um melhor condutor térmico que o plastico, passado algum tempo

a temperatura volta ao normal. - 2
Outras 5 15

B — Respostas com concecdes alternativas 40 (81.6%) 1 (2.0%)
> Maior que a temperatura dos objetos de metal 8 (20.0%) 1(100%)
O metal é mais frio que o plastico. 3 1

O plastico congela mais rapido. 3 —
Outras 2 —

> Menor que a temperatura dos objetos de metal 32 (80.0%) 0 (0%)
O metal arrefece mais rapidamente. 10 —

O metal é mais frio que o plastico.

O metal congela mais que o plastico.

O plastico demora mais tempo a congelar.

O|lw|pH| O

Outras

Os resultados relativos a quinta questao (tabela 12), evidenciam uma percentagem de
79.6% de respostas contendo concecdes alternativas, 20.4% de respostas cientificamente aceites
no momento 1. Analisando o tipo de respostas com concecdes alternativas dadas pelos alunos,
verifica-se uma maior proporcao (79.6%) de alunos de selecionam a resposta “A qualquer corpo,
pois todo corpo possui calor”, referindo que “Todos os corpos possuem calor”. No momento 2,
a grande maioria (87.8%) seleciona a opcdo correta, em que destes, 20.9% apresentam uma
justificacao correta (“Chama-se calor a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia
da diferenca de temperatura dos sistemas”), e 79.1% apresentam justificacées ndo consideradas

validas.
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Tabela 12 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questdo 5 — “Associamos a existéncia de

calor:”

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49)

Momento 1

Momento 2

A — Respostas cientificamente aceites

10 (20.4%)

43 (87.8%)

A situacdes nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia.

Com justificacao cientificamente aceite

0 (0%)

9 (20.9%)

Chama-se calor a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia da
diferenca de temperatura dos sistemas.

9

Sem justificacao cientificamente aceite

10 (100%)

34 (79.1%)

A energia faz calor. 3 —
Se tem energia tem calor. 1 —
A energia normalmente é quente. 1 —
Ha transferéncia de calor entre os corpos. — 10
S0 ha existéncia de calor numa transferéncia. —

Havendo transferéncia de energia existe calor. — 2
O calor é a transferéncia de um corpo para outro. — 2
Pois é necessario pelo menos dois corpos para haver energia. — 2
Outras 5 16

B — Respostas com concecoes alternativas

39 (79.6%)

6 (12.2%)

> A qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.

31 (79.5%)

3 (50.0%)

Todos os corpos possuem calor. 15 1
Todo o corpo tem uma temperatura normal. 2 —
Todos os corpos possuem calor s6 que alguns tém a temperatura mais baixa _ 1
ou mais elevada.

S0 é preciso de um corpo porque ele tem calor. — 1
Outras 16

> Apenas aqueles corpos que se encontram “quentes” 8 (20.5%) 3 (50.0%)
Os materiais quentes tém existéncia de calor. 1 —
Quando tocamos num corpo podemos ver se ele se encontra quente. 1 —
Corpos quentes libertam calor. — 1
Outras 6 2

Na tabela 13, sdo reportados os dados relativos a questdo 6. Podemos verificar que, no
momento 1, 89.8% das respostas contém concecdes alternativas e 10.2% dos alunos
assinalaram a opcéao correta, no entanto, apenas atendem a algumas ideias requeridas para que
a resposta seja considerada cientificamente aceite. Relativamente ao momento 2, 91.8% dos

alunos selecionam a resposta considerada cientificamente correta, sendo que destes, 26.7%

Mestrado em Ciéncias — Formacao Continua de Professores 41



ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

conseguem fornecer uma justificacdo adequada “Chama-se calor a transferéncia de energia que
ocorre como consequéncia da diferenca de temperatura dos sistemas” e 73.7% nao conseguem
fornecer uma justificacdo completa que justifique corretamente a sua opcédo (por exemplo,
alguns alunos referem que “Sdo necessarios 2 sistemas” ou “Temos que ter um corpo quente e

outro frio”).

Tabela 13 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questdo 6 — “Para se admitir a existéncia

de calor:”

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2
A - Respostas cientificamente aceites 5 (10.2%) 45 (91.8%)

S&o necessarios, pelo menos, dois sistemas.

Com justificacao cientificamente aceite 0 (0%) 12 (26.7%)
Chama-se calor a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia da _ 12
diferenca de temperatura dos sistemas.
Sem justificacao cientificamente aceite 5 (100%) 33 (73.3%)
Um é para o quente e outro é para o frio. 1 —
Para poder ver a diferenca dos dois corpos. 1 -
Néo tém a mesma temperatura. 1 —
Temos que ter um corpo quente e outro frio. — 4
E preciso 2 sistemas para haver transporte de energia. — 3
Séo necessarios 2 sistemas. — 7
Para haver calor é preciso um corpo com a temperatura mais alta e outro _ 5
corpo com a temperatura mais baixa.
O corpo mais quente transmite calor para outro corpo. Sdo necessarios pelo _ 1
menos 2 corpos.
Para haver transferéncia. — 1
Para o calor ser transmitido de um para o outro. — 1
E preciso um corpo com temperatura quente e outro para passar o calor. — 1
Outras 2 13
B — Respostas com concecdes alternativas 44 (89.8%) 4 (8.2%)
> Basta um unico sistema (corpo) 22 (50.0%) 3 (75.0%)
Porque ha existéncia de calor. 1 —
Basta um corpo para provar que ha existéncia de calor. 1 —
O corpo é uma fonte de calor. 1 —
O corpo tem calor. 2 —
Um corpo tem sempre calor, mesmo que seja muito ou pouco. 2 —
Basta um s6 unico sistema. 2 —
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O corpo tem existéncia de calor. — 1

Um corpo pode estar quente ou frio. — 1

Um unico sistema admite a existéncia de calor. — 1

Outras 11 —

> Basta um unico sistema, mas ele deve estar

. ’ 22 (50.0%)
quente".

1 (25.0%)

Pois esta quente.

Se o corpo estd quente admite-se a existéncia de calor.

Basta um unico sistema, mas ele deve estar quente.

Um dnico sistema quente serve para admitir que tem calor.

N(—=| =W O
I

Basta um sistema quente.

Ficou a mesma temperatura. — 1

Outras 9 —

Os dados relativos a sétima questdo (tabela 14), mostram uma percentagem de 67.3%
que escolhem as 2 opcdes que refletem concecdes alternativas e apenas 32.7% de respostas
cientificamente aceites no momento 1. Esta percentagem altera-se no momento 2, em que
85.4% dos alunos que selecionam a opcao correta cientificamente, apesar de nenhum dos
alunos ser capaz de fornecer uma resposta considerada cientificamente aceite (por exemplo,
muitos dos alunos referem “Depois de alguns dias atinge-se o equilibrio térmico”, mas sem

referirem que o metal € um melhor condutor térmico que a madeira.

Tabela 14 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questao 7 = “No interior de um quarto que

“

nao tenha sido aquecido ou arrefecido durante varios dias...

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49)

Momento 1

Momento 22

A — Respostas cientificamente aceites

16 (32.7%)

41 (85.4%)

A temperatura dos objetos de metal, das cobertas e dos demais objetos é a mesma.

Com justificacao cientificamente aceite

0(0%)

0 (0%)

Quando os corpos sdo postos em contacto ao fim de algum tempo ficam a
mesma temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico.
No final todos os corpos ficam a temperatura do quarto.

Sem justificacao cientificamente aceite

16 (100%)

41 (100%)

O quarto nédo foi arrefecido nem aquecido, logo, o quarto estava sempre a
mesma temperatura, ou seja, os materiais também tinham a mesma
temperatura.

A temperatura ndo aumenta nem diminui.

% Um dos alunos n3o selecionou qualquer opgdo (N=48)
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O quarto tem uma certa temperatura e todos os materiais véo ter essa
temperatura.

O quarto esta sempre a mesma temperatura.

Tudo sofre a mesma temperatura.

Néo aquece nem arrefece.

N&o entrou calor nem frio.

Depois de alguns dias atinge-se o equilibrio térmico. — 14

O metal é um melhor condutor térmico que os outros objetos. —

Todos o0s objetos estao a mesma temperatura. —

3
5
Porque eles ficam com a temperatura ambiente. — 6
3

O quarto ndo tem calor. —

Quando os materiais sdo postos em contacto o de temperatura mais elevada
transfere “calor” para o de mais baixa até se atingir o equilibrio térmico.

A temperatura é a mesma a qualidade dos materiais é que é diferente. -

Outras 4 7

B — Respostas com concecdes alternativas 33 (67.3%) 7 (14.6%)

> A temperatura dos objetos de metal é inferior a dos objetos

. 17 (51.5%) 4 (57.1%)
de madeira.

O metal é mais frio.

A madeira estd sempre ou quase sempre a temperatura ambiente.

Os objetos de metal arrefecem mais facilmente.

O metal é menos resistente a temperatura.

WIN |+~ |O1|
I

O metal é mais resistente que a madeira.

O metal é constituido por componentes, ou seja ndo apresenta os mesmos
componentes que a madeira.

A madeira ndo absorve calor. 1 —

Um metal é um objeto que quer esteja ao calor ou ao frio nunca é quente. 1 —

Porgue atingiu o equilibrio térmico. — 1

Porque atingiu o equilibrio térmico e atinge a mesma temperatura dos outros
objetos.

Porque nao apanha calor de alguma ou qualquer coisa. — 1

Outras 2 1

> Nenhum objeto apresenta temperatura. 16 (48.5%) 3(42.9%)

O quarto néo foi aquecido nem arrefecido. 4 —

Os objetos nédo tiveram qualquer aquecimento ou qualquer arrefecimento.

O metal é mais frio que os outros objetos.

Os objetos ndo tém temperatura.

Se nenhum foi aquecido ndo podem ter temperatura.

2
2
Nenhum objeto tem a mesma temperatura. 2 —
1
1
1

Sem arrefecer ou aquecer o quarto os objetos ndo tém temperatura.
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Porque o quarto ndo tem calor. — 2
Pois todos os corpos apresentam, temperatura ambiente. — 1
Outras 3 -

Finalmente, na tabela 15, é possivel verificar que no momento 1 existe um grupo de 19
alunos (38.8%) capaz de selecionar a resposta cientificamente correta, contrastando com 83.7%
no momento 2. Contudo, a maioria desses alunos, em ambos 0os momentos (momento 1 - 100%
vs momento 2 - 95.1%), nao conseguem formular uma justificacdo que retina os requisitos para
ser considerada cientificamente aceite. De forma semelhante as restantes questdes, os alunos
no momento 1 selecionam uma maior proporcao de respostas contendo concecdes alternativas

(61.2%) quando comparadas com o momento 2 (16.3%).

Tabela 15 - Percentagens dos diferentes tipos de resposta a questdo 8 - “Ao observares a figura, e

sem dispor de qualquer outra informacado, pode-se supor que o cubo possui, em relacao ao meio que o

rodeia:*

Selecao de Respostas e Justificacdo (n=49) Momento 1 | Momento 2
A — Respostas cientificamente aceites 19 (38.8%) | 41 (83.7%)

Temperatura mais elevada.

Com justificacao cientificamente aceite 0 2 (4.9%)
Transferéncia de energia por calor ocorre espontaneamente entre sistemas a _ 5
temperaturas diferentes.
Sem justificacao cientificamente aceite 19 (100%) | 39 (95.1%)
Porque esta em contacto com o calor. 9 —
Dentro do cubo a temperatura € mais elevada. 2 -
Porque esta a sair calor do corpo. 2 -
Porque esta a produzir calor e a deixar que saia para o meio ambiente. 1 —
Porque o corpo com temperatura mais alta transfere energia para o corpo _ 7

com a temperatura mais baixa.

O cubo tem maior temperatura. —

Ha transferéncia de calor nos corpos. —

O cubo estd a transferir calor. —
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O cubo estd a transferir energia para o meio que o rodeia. — 2

Porque o corpo esta a transferir calor para o ambiente até atingir o equilibrio

térmico.

A temperatura do corpo é mais elevada. — 2

Para haver transferéncia de energia é preciso haver temperatura. — 1
Porque estando a sair calor tem que haver temperatura elevada. — 1
Outras 5 14

B — Respostas com concecdes alternativas 30 (61.2%) 8 (16.3%)
> Mais energia. 18 (60.0%) 3 (37.5%)
O calor possui energia. 3 —

O objeto tem energia. 2 —

A energia produz calor. 3 —
Porque ha calor, ha mais energia. 2 -

O cubo esta a libertar calor. 2 —

O cubo esta a libertar energia. 2 —

Tem mais energia logo vai haver transferéncia de calor. — 1

Ao libertar calor deixa a energia. — 1
Outras 4 1

> Mais calor. 12 (40.0%) 5 (62.5%)
O cubo liberta calor. 4 —

O cubo estd em contacto com o calor. 3 —

O que rodeia o cubo gera-lhe mais calor. — 1

Pois esta a transmiti-lo. — 1

O calor que esta dentro do cubo transmite mais calor para fora do
cubo.

Outras 5 2

3.2.7. Conclusoes e implicacdes

Esta investigacdo fornece dados acerca da proporcao de concecdes alternativas que os
alunos inquiridos apresentam. Como se sabe, estes conhecimentos prévios ndo podem ser
negligenciados pelos professores e pelos curricula, uma vez que tém importantes repercussoes
ao nivel do processo de ensino - aprendizagem, aspeto considerado por Ausubel et al (1980, cit
in Santos, 1991), que salienta as “misconceptions” como o fator mais importante de que
depende a aprendizagem de um aluno.

Na administracdo desta escala foi feita uma analise dos valores de consisténcia interna

(alfa de Cronbach) das duas escalas de calor e temperatura. O alfa de Cronbach fornece uma
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estimativa de fiabilidade que é obtida a partir das variancias dos itens e dos valores totais do
teste por sujeito. Um determinado valor de alfa estima quao uniformemente os itens contribuem
para a soma ndo ponderada do instrumento, podendo ter valores compreendidos entre 0 a 1
(Maroco & Garcia-Marques, 2006). Ou seja, neste estudo, os resultados mostraram que estes
valores sao inferiores aos descritos por Silveira e Moreira (1996), que descrevem valores de 0,75
e 0,76, respetivamente. Contudo, estes autores usaram um composito para as escalas de Calor
e Temperatura, o que difere das nossas analises, em que foi usado uma analise de consisténcia
interna item a item.

De uma forma geral, os dados apresentados mostram que todos os alunos submetidos
ao questionario, evidenciam concecdes alternativas acerca dos topicos de calor e temperatura no
momento 1. Apesar de ainda nao ter sido introduzido este contetdo programatico neste
momento temporal, verifica-se uma grande incidéncia de conhecimentos prévios, com
importantes implicacdes, uma vez que a prevaléncia destas concecdes permanecem mesmo
depois do ensino formal dificultando a implementacao da realidade cientificamente aceite, dadas
as caracteristicas deste tipo de concecdes (Santos, 1991; Leite, 1993). Estes resultados sao
corroborados por outras investigacdes existentes neste ambito (Brook et al, 1984; Caldeira &
Martins, 1990; Thomaz et al, 1994), que sugerem que os estudantes tém concecdes acerca do
calor e temperatura que nao so diferem da “visdo cientista”, mas que também diferem da
perspetiva apresentada na sala de aula. De facto, Thomaz e colaboradores (1994), salientam
que muitas das ideias sobre calor e temperatura, previamente associadas com o pensamento
das criancas, permanecem em alunos do ensino basico, secundario e mesmo universitario.

De facto, observamos que apds a lecionacao destes conceitos, utilizando uma
abordagem laboratorial e que considerava a existéncia destas concecdes alternativas, os alunos
mudaram as suas opcdes de resposta. Assim, verificou-se que a selecdo das respostas
cientificamente corretas no momento 2 variava entre 83.7% e 98%, contrastando com uma
variacao de 4.1% e 38.8% no momento 1. Contudo, para verificar a eficacia do uso de atividades
laboratoriais na desconstrucao de concecdes alternativas, seria necessario a utilizacdo de um
grupo controlo, onde estas atividades laboratoriais nao fossem implementadas. Além disso,

apesar da mudanca observada, a maioria dos alunos ainda nao estava capaz de formular uma
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justificacdo que reunia todos os requisitos para ser considerada cientificamente valida. Esta
dificuldade pode estar relacionada com os critérios estabelecidos para a definicdo de “respostas
cientificamente aceites” serem demasiado conservadores, uma vez que a maioria das respostas
continha elementos que mostravam claramente que a aprendizagem dos conceitos de equilibrio
térmico, transferéncia de energia na forma de calor entre corpos ou sistemas, como nos
seguintes exemplos: “Ha transferéncia de calor entre os corpos”, “Quando se chega ao ponto de
ebulicdo a temperatura mantém-se”, “Atinge-se o equilibrio térmico”, mas que foram
categorizadas como incompletas (justificacdo nao aceite cientificamente). Além disso, como ¢é
possivel observar, muitas das justificacdes foram classificadas como “Outras” porque os alunos
apresentavam alguma dificuldade em explanar os seus argumentos.

Assim, os alunos, apesar de terem idade média de 12,9 anos ndo sado capazes de
fornecer respostas cientificamente aceites no momento 1, dados que ndo vao na direcdo dos
encontrados por Strauss (1977, cit in Brook et al, 1984) cujos resultados evidenciaram um
padrao de resposta em forma de U, ou seja, as criancas mais novas (4 anos) e as criancas mais
velhas (13 anos), quando questionadas acerca da temperatura final da juncdo de duas

quantidades iguais de agua fria, estas respondiam corretamente, ndo estando presentes

concecles alternativas.

3.2.8. Implicacoes

As concecles alternativas, mais especificamente nos topicos calor e temperatura,
parecem ser resistentes ao ensino e podem mesmo ser mantidas pelos estudantes universitarios
de Fisica (Caldeira & Martins, 1990). Varios autores (Hodson, 1993; cit in Leite, 2002)
acreditam que as atividades laboratoriais sdo uma forma adequada para criar conflitos cognitivos
nos alunos e/ou ajuda-los a compreender as limitacdes das suas proprias concecdes. Assim, as
atividades laboratoriais interessantes sao um recurso importante que permite criar melhores
condicoes de aprendizagem, com objetivo ultimo a promocédo de mudanca conceptual. Contudo,
para se obter sucesso, estas devem ser estruturadas e relacionadas com o conteudo das
concecdes alternativas dos estudantes. De facto, adotando uma metodologia pedagdgica deste

cariz com os alunos do 7° ano, observou-se uma mudanca nas respostas dadas pelos alunos ao
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questionario, antes e apds o ensino formal da tematica, ainda que ndo se traduzisse em
formulacao de justificacdes consideradas validas e completas cientificamente.

Uma vez que a ciéncia se constroi com base numa dialética pensamento-acao, o ponto
de partida fundamental para esta interacdo, deve ser entdo a realizacdo do maior numero
possivel de experiéncias ou exemplos praticos, que fomentem uma ampla discussao nas aulas,
proporcionando aos alunos situacées em que as suas ideias prévias entrem em contradicao, de
modo a serem eles préprios a construirem o conceito correto. Assim, o modelo de mudanca
conceptual a ser implementado na sala de aula deve enfatizar as potencialidades do trabalho
laboratorial, uma vez que este constitui uma mais valia, com vantagens inerentes a promocao de
aprendizagens significativas, através da mobilizacdo e flexibilizacdo das concecdes alternativas e
pontos de vista pessoais, questionando-os, reinterpretando-os, reconceptualizando-os e
reformulando-os. Contudo, além destas atividades laboratoriais, importa promover uma reflexao
conjunta e falada com os alunos, incentivando a escrita e estabelecimento de mapas de
conceitos sobre estes temas, de forma a que a expressao escrita dos conceitos seja facilitada.

Os resultados desta investigacdo permitiram assim estabelecer que a identificacdo das
concecdes alternativas deva ser potenciado nos programas de formacéo inicial e continua de
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas. Programas estes que, no contexto das atividades
planeadas e desenvolvidas, estimulem reflexdo e discussdo de diversas perspetivas de ensino
das ciéncias, das tradicionais as construtivistas, incluindo propostas que visem a integracao da
abordagem das concecdes alternativas e o desenvolvimento de novos modelos de mudanca

conceptual.
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Il - Apresentacao e discussao dos projetos cientificos inovadores

Nesta seccdo serao apresentados 3 projetos realizados no ambito da atividade
profissional desenvolvida, e que foram considerados mais relevantes do ponto de vista
pedagogico e cientifico e cujas atividades desenvolvidas promoveram a valorizacao da
aprendizagem experimental, literacia cientifica e cidadania. Especificamente serao apresentados
o Projeto de Ciéncias Experimentais (Clube de Ciéncias - “Charcos com Vida"), projeto de

Educacao para a Saude e Sexualidade e o Projeto “Escola Electrao”.

1. Projeto de Ciéncias Experimentais

1.1. Caracterizacao do “Projeto de Ciéncias Experimentais”

Este projeto foi desenvolvido dentro do ambito das atividades do Agrupamento de
Escolas de Airdes, no qual a docente autora deste relatorio colaborou ativamente. Este
agrupamento tem proporcionado nos ultimos anos a criacdo de espacos educativos de caracter
facultativo, destinados ndo s6 a complementaridade da vertente curricular, mas também, a
pratica e aprendizagem da utilizacdo criativa e formativa dos tempos livres dos alunos (Lei de
Bases do Sistema Educativo, art. 51°., pontol).

No ambito do ensino das Ciéncias Experimentais, assistiu-se ao reforco da carga horaria

de disciplinas consideradas fundamentais, como as Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas, para o
3° Ciclo do Ensino Basico, e preconizando-se sempre a integracdo das dimensodes tedrica e
pratica dos conhecimentos, através da valorizacao da aprendizagem experimental.
Neste contexto, o Ensino Experimental das Ciéncias emerge como area prioritaria de intervencao
a promover em todos os niveis de ensino. Para tal, contemplando os campos de intervencao do
projeto Educativo da Escola “Continuar a Crescer”, foi feito um reforco de estratégias com acdes
centradas no aluno e a criacao de ambientes de aprendizagem diversos e complementares.

Assim, no ambito de um Plano de Melhoria, o Agrupamento de Escolas de Airaes
implementa no ano letivo 2012/2013 o Projeto de Ciéncias Experimentais (disponivel em

http://pce-airaes.blogspot.pt/), cujo objetivo principal foi melhorar as praticas no ensino das

Mestrado em Ciéncias — Formacao Continua de Professores 50



APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS PROJETOS CIENTIFICOS INOVADORES

Ciéncias, ao contemplar um ensino renovado em que o trabalho pratico e/ou experimental tem
um papel determinante no ensino das Ciéncias, com caracteristicas de investigacao e de valor
heuristico proprio. Assim, este projeto foi implementado de forma vertical o ensino ao envolver-se
toda a comunidade educativa, no ambito das relacées da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e

Ambiente (CTSA).

1.2. Enquadramento cientifico-pedagogico do “Projeto de Ciéncias Experimentais”

A importancia das Ciéncias e Tecnologia na Sociedade e no Ambiente (CTSA) é
assumido por entidades governamentais, inerente ao progresso cientifico e tecnologico das
nossas sociedades. Esta abertura das Ciéncias para outras areas do conhecimento tem-se
manifestado nas prdprias tendéncias didaticas para o ensino das Ciéncias, como é bem
percetivel na linha CTSA. Gil-Pérez & Vilches (2006) referem que a Educacao em Ciéncias deve
contribuir para a criacado de uma maior proximidade entre as Ciéncias, a comunidade cientifica e
a populacao, ilustrando-se a utilidade da evolucdo do conhecimento cientifico no progresso da
qualidade de vida dos cidad&os.

Assim, a educacdo em Ciéncias deve preconizar a promocdo de abordagens
indissociaveis da metodologia cientifica, tais como a atitude interrogativa (curiosidade), o respeito
pela evidéncia, o espirito de abertura, a reflexado critica, o espirito de cooperacdo, identificacao
de problemas, a formulacao de hipoteses, a previsdo de resultados, a inferéncia que decorre da
interpretacao de observacdes e a transmissdo de resultados (Almeida, 2007). Em particular, a
metodologia ativa de resolucao de problemas, genuinos e devidamente contextualizados, é um
componente determinante para o desenvolvimento de uma literacia cientifica (Hofstein et al.,
2005). De facto, perspetivas investigativas de atividades praticas no ensino das Ciéncias
pressupdem a compreensdo e explicitacdo de relacdes de causa-efeito e, como tal, tornam
incontornavel a problematica das varidveis envolvidas, sua identificacdo, controlo e manipulacao.
Estes requisitos conferem-lhe caracteristicas de atividade experimental.

A reconceptualizacdo do trabalho experimental, como uma atividade de natureza
investigativa, uma atividade cooperativa de resolucdo de problemas, na interface

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente, associada ao construtivismo, sugere alteracdes
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profundas na organizacdo dos ambientes educativos e dos papéis de professores e alunos. Esta
metodologia cooperativa de natureza investigativa, baseada na resolucao de problemas, €
propiciadora da promocao de uma educacao para a cidadania, pois discutem-se as tematicas
em estudo e os problemas nos seus contextos e complexidades sociais e reflete-se de uma
forma dindmica e participada. Esta metodologia tem ainda a potencialidade de integrar
atividades experimental, laboratorial e de campo e, de acordo com os temas ou problemas em
discussao, pode ser desenvolvida numa perspetiva CTSA promovendo a literacia cientifica e
tecnologica dos alunos.

Assim, no ambito do Projeto de Ciéncias Experimentais (2012/2013), segundo os
propésitos definidos pela equipa de implementacdo do projeto, considerou-se que a promocao
do Ensino Experimental das Ciéncias devia ocorrer quer em contexto de sala de aula, quer em
contexto extracurricular. De facto, além das atividades experimentais previstas nas areas de
contetdo de Conhecimento do Mundo e de Estudo do Meio e nos programas curriculares de
Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica, Biologia e/ou Geologia e Fisica e/ou Quimica, para 0s
diferentes niveis de ensino, o Projeto de Ciéncias Experimentais pretendia assim estimular os
alunos a desenvolver pequenas investigacdes cientificas, baseadas na metodologia de resolucao
de problemas. Neste ambito, o reforco do Ensino Experimental das Ciéncias, desenvolveu-se em
todos os niveis de ensino, desde o pré-escolar até ao ensino secundario, embora em contextos e
frequéncias diferentes.

Em concreto, no ambito extracurricular, pretendeu-se a criacdo e dinamizacdo do Clube
de Ciéncias, espaco que pretendeu ser um reforco do ensino experimental das Ciéncias ao
complementar atividades desenvolvidas em contexto curricular, sobretudo para alunos do 2°, 3°
Ciclo e Secundario. A dinamizacado do Clube de Ciéncias, a funcionar duas tardes por semana,
foi realizada por uma equipa multidisciplinar de professores de Ciéncias Naturais, Biologia e
Geologia, Fisica e Quimica e Educacao Tecnologica. Este Clube de Ciéncias funcionava quer em
laboratério (s), mas também se previa a realizacdo de atividades em outros locais, como o
campo, recinto escolar, auditério, instituicbes cientificas, etc. Estas atividades
experimentais/investigacoes estavam sempre em articulacdo proxima os conteudos

programaticos de cada nivel de ensino e o contexto do Agrupamento, privilegiando-se a
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metodologia de resolucdo de problemas e, sempre que possivel, integrando o trabalho
experimental com percursos investigativos e integrados em perspetivas CTSA.

De uma forma geral, ao longo das sessdes foram desenvolvidos varios
projetos/atividades, entre os quais se destacam trabalhos associados a Campanha “Charcos

com Vida”, que a seguir é fornecido maior detalhe.

1.2.1. “Charcos com Vida”

A Campanha “Charcos com Vida" é organizada e gerida pelo CIBIO-Div, Unidade de
Divulgacdo e Comunicacao de Ciéncia em Biodiversidade do CIBIO (Centro de Investigacdo em
Biodiversidade e Recursos Genéticos) da Universidade do Porto. Este projeto visa contribuir para
a inventariacdo, adocdo, construcao e exploracdo pedagogica de charcos, de forma a contribuir
para o conhecimento e observacao da sua biodiversidade e a sensibilizacao sobre a importancia
destes habitats. A campanha de educacao ambiental “Charcos com Vida” inclui varias vertentes
enquadradas e coordenadas através do site pedagogico www.charcoscomvida.org, onde se
disponibiliza informacdo alargada sobre charcos, a sua importancia e diversidade bioldgica, bem
como um conjunto de fichas de atividades e jogos de exploracdo pedagogica adaptados aos
diferentes graus de ensino. O site serve também como plataforma para a recolha e apresentacao
dos dados compilados no ambito da campanha, disponibilizando ainda uma area para partilha
de experiéncias, contactos e esclarecimento de duvidas por parte dos participantes. O projeto
“Charcos com Vida", associado ao projeto Ciéncia Viva, preconiza uma implementacao vertical,
de atividades diversas sobre a tematica dos charcos e a sua biodiversidade, desde o Pré-Escolar
ao Secundario. A iniciacdo deste projeto constituiu um suporte para a realizacao de atividades de
articulacao entre ciclos, a longo prazo. Em particular, a articulacdo com o projeto Eco-Escolas,
existente no Agrupamento, permitiu desenvolver também atividades que relacionem a Ciéncia
com as questdes ambientais.

Adicionalmente, a interacdo com o Centro de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos
Geneéticos da Universidade do Porto (CIBIO) teve inicio no primeiro periodo, com a inscricdo do

Agrupamento na Campanha Charcos com Vida/Projeto Embriogénese. Neste projeto estiveram
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envolvidos os alunos inscritos no Clube de Ciéncias, bem como a turma do 10° A, da qual era

docente.

1.2.2. Descricao das atividades e competéncias adquiridas na Campanha “Charcos
com Vida”

As atividades previstas nesta campanha comportaram as seguintes atividades e
trabalhos de campo e laboratoriais:
— Saidas de campo com o objetivo de localizar charcos proximos da Escola;
— Adocao do charco da quinta do Mosteiro num terreno contiguo a escola;
— Atividades de campo: caraterizacdo do charco adotado ao nivel de parametros fisicos, como a
profundidade, dimensdes, tipo de substrato e declive das margens;
— Atividades de campo: recolha de amostras de agua, plantas aquaticas e alguns animais;
— Atividades de campo: realizacao de arrastamentos para recolha de seres vivos que vivem no

fundo dos charcos;

Atividades laboratoriais: analise quimica e biolégica da agua recolhida;

Atividades laboratoriais: identificacdo de seres vivos recolhidos.

Atividades de campo: primeira tentativa de construcdo de charco no recinto escolar;

Elaboracao de cartaz A1, com a descricao das principais atividades decorridas no 1° periodo.

1.3. Reflexao Final

O “Projeto de Ciéncias Experimentais” pretendeu reforcar o ensino das Ciéncias ao
promover uma intervencado inovadora no ensino experimental das Ciéncias que aproximava o
aluno ao método de investigacao cientifica. O maior desafio deste projeto foi envolver ativamente
os alunos na procura de resolucdo de situacdes-problema reforcando o desenvolvimento de
metodologias adequadas a resolucdo de problemas integrando as atividades experimentais.
Contudo, com a imersao deles em contextos mais experimentais, com recolha, selecao,
interpretacao, organizacao e apresentacao de variaveis de investigacdo, como aconteceu no
projeto “Charcos com Vida", foi possivel observar o dinamismo e motivacdo destes alunos para

este tipo de atividades. Em termos pedagdgicos também se observou uma melhor consolidacao
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dos conhecimentos, desta forma fomentando a literacia cientifica dos nossos alunos.

2. Projeto Escola Electrao

2.1. Caracterizacao do Projeto

=AM

O projeto e campanha “Escola Electrdao” é o nome da iniciativa lancada pela Amb3E -
Associacdo Portuguesa de Gestdo de Residuos, com a colaboracdo da Direcdo-Geral da
Educacao (http://www.amb3e.pt/participar/escola/). Esta campanha visa sensibilizar os alunos,
a comunidade escolar e sociedade civil a recolher 0 maximo de Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletrénicos (REEE) e Residuos de Pilhas e Acumuladores (RPA), para o seu correto
encaminhamento, através de acdes de divulgacao escolar.

Os principais objetivos preconizados para este projeto sao: a) sensibilizar os alunos para
0 correto encaminhamento dos residuos elétricos e eletronicos; b) recolher o maximo possivel de

residuos elétricos e eletronicos em fim de vida (eletrodomésticos, televisores, computadores),

lampadas (de qualquer tipo) e pilhas.

2.2. Enquadramento cientifico-pedagégico do Projeto Escola Electrao

Este projeto foi desenvolvido no ano letivo 2015/2016 no ambito das linhas
orientadoras da DGE da Educacao para a Cidadania (Despacho n.°6173/2016, de 10 de Maio),
em que se pretende promover a reflexdo e educacdo, capacitando os individuos para a
autonomia, solidariedade e responsabilidade sustentavel para a vivéncia em cidadania. Em
particular, a Educacdo Ambiental/Desenvolvimento Sustentavel preconiza a promocao do sentido
de responsabilidade pessoal sobre 0 meio ambiente, promovendo mudanca de valores e de
comportamentos face ao ambiente, ao capacitar para o exercicio de uma cidadania consciente e
intencionalmente informada. Neste sentido, a docente, em articulacdo com a colega Sara Bastos
(docente de Ciéncias Naturais) coordenou este projeto desde o seu inicio, e incluiram um

conjunto de atividades, a seguir descritas.
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2.3. Descricao das experiéncias e competéncias adquiridas no Projeto Escola
Electrao
As atividades desenvolvidas no ambito do Projeto Escola Electrdo incluiram:

— Solicitar aos alunos, funcionarios, pais e comunidade educativa em geral, o esforco global de
trazerem para a escola todo o tipo de eletrodomésticos, pilhas e lampadas que ja nado tivessem
qualquer utilidade, para se conseguir obter o0 maximo de peso possivel.

— No final, foi atribuido um prémio para a Escola que fosse capaz de reunir a maior quantidade
de Residuos recolhidos (A Escola Basica e Secundaria de Cabeceiras de Basto recebeu um valor

de 129 euros em dinheiro relativo ao peso dos residuos).

2.4. Reflexao Final

As atividades realizadas no ambito do Projeto Escola Electrdo promoveram a
responsabilizacdo e educacdo para a cidadania do aluno, com extensao a comunidade e
contexto familiar. De facto, foi possivel observar um espirito de adesdo e motivacao de todas as
turmas, sendo possivel envolver ativamente todos os alunos na recolha residuos com efeitos

deletérios para o ambiente como eletrodomeésticos, pilhas e lampadas sem utilidade.

3. Projeto de Educacao para a Saide e Sexualidade

3.1. Caracterizacao do Projeto de Educacao para a Saude e Sexualidade

Tendo em conta o Despacho n°® 15987/2006 e outra legislacdo de referéncia neste
ambito (por ex. Lei n°60 de 6 de Agosto de 2009; Circular n°: | -DGIDC/2009/1176/NESASE,
Portaria n°196-A/2010 de 9 de Abril), em que sdo consideradas tematicas prioritarias: a)
alimentacao e atividade fisica; b) prevencdo do consumo de substancias psicoativas; c) higiene e

salde oral; d) saude mental, violéncia em meio escolar e afetos; e e) educacdo sexual e IST.
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3.2. Enquadramento cientifico-pedagogico do Projeto de Educacao para a Saide e
Sexualidade

A Escola tem sido vista como um local de eleicdo para o estabelecimento de habitos de
vida saudaveis. A promocdo da Educacdo para a Saude ¢ um processo de capacitacao,
participacao e responsabilizacdo que inclui como objetivos levar 0s jovens a sentirem-se
competentes e valorizados, ao adotarem e manterem estilos de vida saudaveis.

Promover e educar para a saude e sexualidade nao ¢, de todo, apenas informar,
simplesmente da responsabilidade de determinados grupos disciplinares, nem unicamente dos
Professores como vulgarmente se pensa. Neste projeto envolvemos técnicos operacionais,
Pais/Encarregados de Educacdo e outros elementos da Comunidade Educativa, em conjunto
com todos os Professores, que ajudaram a desenvolver, nos nossos jovens, competéncias que
lhes permitam participar na vida social sem restricbes e promover oportunidades para dota-los
de aptidées que lhes proporcionem tomadas de decisdo concordantes com estilos de vida
saudavel, uma vez que os habitos adquiridos durante a infancia e a adolescéncia se repercutem
na saude dos adultos e determinam a qualidade de vida de cada um e da comunidade em que
se inserem.

O quadro legislativo atual torna obrigatoria a inclusédo da Promocao e Educacéo para a
Saude, como area de formacao global do individuo, nos Projetos Educativos das Escolas e das
Turmas, na vivéncia de um curriculo aberto, trabalhado em toda a escola. De acordo com o
Despacho n.° 12 045/2006 (2.% série), publicado no Diario da Republica n.° 110 de 7 de Junho
(referente ao Programa Nacional de Saude Escolar), novos desafios se colocam ao Sistema
Educativo: a par do trabalho de transmissao de conhecimentos organizados em disciplinas, a
escola deve, também, educar para os valores, promover a saude, a formacdo e a participacao
civica dos alunos, num processo de aquisicao de competéncias que sustentem as aprendizagens
ao longo da vida e promovam a autonomia. O presente projeto surge da necessidade de dar
cumprimento a Lei 60/2009, que fixa o quadro juridico da aplicacdo da educacao sexual em
meio escolar, e preconiza a implementacdo da Educacdo Sexual nos estabelecimentos de
ensinos basico e secundario, mediante um programa para a promocdo da salude e da

sexualidade humana. A Educacdo Sexual em meio escolar deve ser objetivada como uma
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componente positiva do desenvolvimento pessoal, ao longo de toda a vida, cujas expressoes
contribuam para o bem-estar pessoal e relacional, e nao so para a reproducao.

Neste projeto, o tema da sexualidade foi um eixo organizador de uma intervencao
pedagogica estruturada e intencional, implementada numa perspetiva interdisciplinar, da
responsabilidade de cada Conselho de Turma e que contou com a colaboracdo da docente
autora deste relatorio. As planificacdes deste projeto eram concretizadas nas areas curriculares
nao disciplinares e disciplinares no Ensino Basico e Secundario; e em articulacdo com parcerias,
tais como: Servicos de Saude, Camara Municipal de Felgueiras, Instituto Portugués da Juventude,

etc.

3.3. Descricao das atividades e competéncias adquiridas do Projeto de Educacao
para a Saiide e Sexualidade

Este projeto consistiu numa fase inicial na detecdo nas turmas de uma identificacao de
necessidades, ja que em cada turma existe uma realidade diferente, que se reflete numa
multiplicidade de padrdes cognitivos, atitudinais e comportamentais por parte dos alunos. Assim,
partiu-se de uma caracterizacao dos alunos ou das turmas, em termos socioculturais, de modo a
ser possivel detetar problemas ou deficiéncias, aos quais é preciso atender prioritariamente em
termos de Educacdo para a Saude e Educacdo Sexual. Tal constitui uma das tarefas
preconizadas para o Diretor de Turma, elemento essencial nesta primeira fase e que foi um
membro ativo na elaboracdo do projeto de Educacdo para a Saude e Educacao Sexual da sua
turma. O Projeto de Educacdo Sexual de Turma foi assim enquadrado dentro do Projeto de
Educacao para a Saude e Sexualidade.

Como membro do projeto de Educacéo para a Saude e Sexualidade, desde o inicio do
ano juntamente com a restante equipa do projeto, colaborei na planificacdo deste projeto e na
delineacdo do Projeto de Educacdo Sexual de Turma bem como das atividades a incluir no
mesmo, que incluiram, entre outras:

— Comemoracao do dia Mundial da Sida/ Elaboracdo de um laco humano “gigante” no recinto

da escola;
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— Projeto de Educacdo Sexual de Turma / Elaboracdo de Projetos de Educacdo Sexual nas
turmas;
— Escola Segura / Palestras;
— Comemoracao do dia dos Namorados / Bullying no namoro;
— Avaliacdo e monitorizacdo do indice de Massa corporal / Medico e pesagem dos alunos com
vista a determinacao do IMC;
— Semana da Saude Gabinete de informacao ao aluno/ Rastreios;
— Gabinete de informacao ao aluno / Atendimento a alunos;

Este projeto permitiu assim a valorizacdo da sexualidade e afetividade e o
desenvolvimento de competéncias nos jovens que permitam escolhas informadas e seguras no

campo da sexualidade.

3.4. Reflexao Final

A planificacao deste projeto e delineacdo do Projeto de Educacdo Sexual de Turma, bem
como as suas atividades foi um desafio na medida em que pretendia questionar algumas ideias
preconcebidas sobre a sexualidade, igualdade de género e a protecao na utilizacao das redes
sociais. Assim, foi possivel aumentar a consciéncia sobre os comportamentos sexuais de risco
(ex. gravidez ndo desejada e as infecdes sexualmente transmissiveis), a capacidade de protecado
face a todas as formas de exploracao e de abuso sexuais numa altura em que as redes sociais
fazem parte da vida de cada um. Ainda que as questdes da seguranca e protecdo nas redes
sociais fosse um tema altamente motivador para os alunos, foi mais dificil enraizar alguns
conceitos que preconizam o respeito pela diferenca entre as pessoas e pelas diferentes
orientacdes sexuais, a promocdo da igualdade entre os sexos. Contudo, foi um projeto muito

positivo para os docentes, alunos, com generalizacao para os encarregados de educacao.
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4. Conclusao

Com estes projetos pretendeu-se ilustrar o envolvimento da docente deste relatério em
atividades pedagdgico e cientificas que ultrapassam as fronteiras do ensino formal da disciplina
de Ciéncias Fisico-quimicas. O balanco feito deste percurso e envolvimento nestes trés projetos
foram muito relevantes do ponto de vista de formacdo profissional e pessoal, na medida em que
constituiu um momento de interacao com a realidade escolar e da comunidade envolvente, de
ampliacao e aprofundamento dos conhecimentos teéricos e praticos noutros contextos de
atuacdo. A oportunidade de contactar com diversos contextos de formacdo interdisciplinar,
diferentes realidades, grupos de alunos foi uma vivéncia muito importante para o exercicio da
profissao docente. No capitulo seguinte sdo apresentadas formacdes e estagios mais especificos
de valorizacdo de formacao profissional no dominio das Ciéncias Fisico-quimicas e areas

relevantes.
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IV - Acdes de formacao

Nesta seccdo serdo enumeradas todas as acdes de formacdo, realizadas durante os

anos 2000-2017, enquadradas num contexto de valorizacdo cientifico-pedagogica:

Formacao creditada

— 2001 - 2002: Acéo de Formacao “Power Point no contexto da sala de aula”, realizada no
Externato de Vila Mea, com inicio em 2002/05/23 e fim em 2002/06/26, com a duracao de
25 horas, conferindo 1 crédito.

— 2014 - 2015; Formacao creditada de 30 horas, intitulada “Educacao Para os Valores e Etica
pela Pratica Desportiva (LED ON VALUES)", onde foi obtida uma mencao qualitativa de Muito
Bom (classificacdo de 8,2 valores) e a formacao creditada, de 15 horas, intitulada “Dislexia:
Teoria, Diagnostico e Intervencao — Método Fonomimico Paula Teles”, onde com uma mencao
qualitativa de Excelente (classificacao de 9,0 valores), conferindo 0,6 créditos.

— 2015-2016: Formacao creditada de 25 horas, intitulada “Gestao da (in)disciplina na sala de
aula”, onde foi obtida uma mencdo qualitativa de Excelente (classificacdo de 10 valores)
conferindo 1 crédito.

— 2015 - 2016: Formacao creditada, de 15 horas, intitulada “IV Jornadas Pedagdgicas:
formacao continua dos recursos humanos como pilar do PE do Agrupamento”, onde foi obtida
uma mencao qualitativa de Excelente ( classificacdo de 9,3 valores) conferindo 0,6 créditos.

— 2016 - 2017: Formacao creditada, de 25 horas, intitulada “Primeiros Socorros em Meio
Escolar”, onde foi obtida uma mencdo qualitativa de Excelente (classificacdo de 9,9 valores)
conferindo 1 crédito e a formacao creditada, de 12 horas, intitulada “V Jornadas Pedagdgicas:
formacao continua dos recursos humanos como pilar do PE do Agrupamento”, onde foi obtida

uma mencao qualitativa de Excelente ( classificacdo de 10 valores) conferindo 0,5 créditos
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Formacao nao creditada

— 2000 - 2001: Mini — Forum Ciéncia Viva 2000, que decorreu na UTAD, no dia 24 de
Novembro de 2000.

— 2000 - 2001: Seminario “Disciplina e Gestdo das Tarefas dos Alunos”, realizado na UTAD,
no dia 06 de Dezembro de 2000.

— 2000 - 2001: Acao de formacao subordinada ao tema “Educacdo Sexual”, realizado na
Escola Secundaria do Morgado de Mateus - Vila Real, no dia 08 de Fevereiro de 2001.

— 2000 - 2001: Seminario “Atividade Laboratorial: Ontem, Hoje e Amanha”, realizado na
Escola S/3 S. Pedro - Vila Real, no dia 14 de Marco de 2001.

— 2000 - 2001: Seminario “Fisica e Matematica: relacdes ou ralacdes?”, realizado na UTAD,
no dia 02 de Maio de 2001.

— 2000 - 2001: “Dia Aberto” dedicado a matematica, realizado na Universidade Lusiada, no
dia 19 de Maio de 2001.

— 2002 - 2003: Seminario “A Televisdo no Quotidiano da Crianca”, realizado no dia 17 de
Marco de 2003.

— 2002 - 2003: Seminario “A Escola sem Fronteiras...”, realizado no dia 21 de Marco de 2003.
— 2003 - 2004: Seminario “Artes e expressdes no desenvolvimento do aluno”, realizado no dia
24 de Marco de 2004.

— 2003 - 2004: Seminario “As comunidades de aprendizagem no combate ao fracasso escolar
na sociedade de informacao”, realizado na Universidade do Minho, no dia 23 de Abril de 2004.
— 2007 - 2008: Acao de formacao “Primeiros Socorros em Meio escolar”, realizada na Escola
EB 2,3/S de Celorico de Basto, no dia 2 de junho de 2008, num total de 6 horas.

— 2009 - 2010: Obtencao do certificado de competéncias digitais.

— 2010 - 2011: Formacao “Moodle” realizada na Escola Basica e Secundaria de Airaes no dia
17 de fevereiro de 2011.

— 2011-2012: Sessao sobre a tematica A primeira abordagem da Fisica no ensino bdasico,
dinamizada pelo professor Manuel Fiolhais no dia 7 de fevereiro de 2012.

— 2016-2017: Curso online de formacao inicial do Projeto MENTOR - Tutorias Autorregulatorias,

com duracao de 15 horas.
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Da mesma forma, sdo enumerados os seminarios/ acoes de formacdo com um papel

ativo na sua planificacao e organizacao:

— 2000 - 2001: Organizacdo do Seminario subordinado aos temas “Residuos Sélidos e
Urbanos” e “Reciclagem de Residuos Plasticos”, realizado na Escola Secundaria do Morgado de
Mateus - Vila Real, no dia 05 de Fevereiro de 2001.

— 2000 - 2001: Organizacdo do Seminario subordinado ao tema “A Quimica e a Internet”,
realizado na Escola Secundaria do Morgado de Mateus — Vila Real, no dia 06 de Fevereiro de
2001.

— 2000 - 2001: Organizacdao do Seminario subordinado ao tema “Seguranca no Laboratorio”,
realizado na Escola Secundaria do Morgado de Mateus — Vila Real, no dia 06 de Fevereiro de
2001.

— 2000 - 2001: Organizacao do Seminario subordinado ao tema “A Eletricidade na Atmosfera”,
realizado na Escola Secundaria do Morgado de Mateus — Vila Real, no dia 09 de Fevereiro de
2001.

— 2012-2013: Dinamizacdo da Feira das Ciéncias na Semana da Ciéncia, Dinamizacdo das
Olimpiadas da Quimica no dia 13/04/2013, Organizacdo das Olimpiadas da Fisica no dia
20/04/2013 e organizacdo na Visita de Estudo do 10° Ano no dia 20/05/2013 ao Geoparque

de Arouca.

Unidades curriculares realizadas no ambito do mestrado em Fisica - Ensino
(2003/2004): Opcao | - Energia e Ambiente; Opcao Il - Investigacdao no Ensino da Fisica
Complementos de Mecanica; Campo Eletromagnético; Informatica no Ensino da Fisica
Metodologia do Ensino da Fisica; Técnicas Experimentais no Ensino da Fisica e Propriedades

Fisicas de Materiais
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V - Consideracoes Finais

A elaboracdo deste relatorio constituiu uma forma de sintetizar e refletir sobre um
percurso profissional, que se encetou com um estagio curricular e incluiu 16 anos de diferentes
projetos, contextos, alunos, colegas, Agrupamentos e atividades de valorizacdo pessoal e
profissional.

Neste relatdrio foram apresentadas varias atividades desenvolvidas pela docente e que
ilustram todo o seu processo de valorizacdo pessoal, cientifica e pedagogica destes anos como
docente.

Estas atividades consistiram na descricdo, segundo uma abordagem cientifica e
pedagogica, dos temas de calor e temperatura, bem como a realizacao de dois estudos que
versavam o estudo da importancia das concecdes alternativas na abordagem em contexto de
sala de aula destes conceitos. Estes estudos mostraram que o uso de uma abordagem
pedagogica tradicional no conceito de calor e temperatura nao produz mudanca conceptual,
pelo que, o docente deve contemplar no planeamento das suas atividades a existéncia de
concecles alternativas, aquando do processo de ensino — aprendizagem destes conceitos,
como ilustrado pelo segundo estudo deste relatorio.

Além disso, foram descritos alguns projetos inovadores em que a docente colaborou e
coordenou e que constituiram importantes mais-valias no enriquecimento da sua formacao
profissional e pessoal. Finalmente, foram descritas atividades de formacdo mais especificas
relacionadas com a valorizacao profissional da docente.

Um aspeto fundamental a realcar neste percurso profissional € o envolvimento em
equipas de trabalho. Apesar de muita da atividade docente ter um cariz de atuacdo mais
individual, o trabalho em projetos interdisciplinares de equipa foi sem duvida uma importante
fonte de valorizacdo e de potenciacdo das aprendizagens que progressivamente foram
adquiridas. Além disso, e central neste percurso, sdo sem duvida os alunos. Este contacto diario
e direto com os alunos constituiu uma das experiéncias de aprendizagem mais relevantes

destes anos de docente. E com o aluno, que se aprende diariamente os desafios de se ser
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docente e que nos permite observar 0 seu potencial de aprendizagem pessoal, de evolucao, e
de integrar novas experiéncias, aprendizagens e conhecimento, ao mesmo tempo que

compreendemos e aceitamos 0s nossos limites.
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Anexo |

Manuais escolares analisados

1. Caldeira, C. et al., Terra em Transformacdo, Ciéncias Fisicas e Naturais, Componente de
Ciéncias Fisico — Quimicas, 3° Ciclo do Ensino Basico, Didactica Editora, Lisboa, 2002.

2. Dantas, M. et al., Terra Mae CFQ - Terra em Transformacao, Texto Editora, Lisboa, 2002.

3. Figueiredo, T. (2002) Eureka! CFQ 3° Ciclo A Terra em Transformacao, Texto Editora, Lisboa,
2002.

4. Fiolhais, C. et al., A Terra em Transformacdo 3° Ciclo do Ensino Basico Componente de
Ciéncias Fisico — Quimicas, Gradiva — Publicacdes, L.=, Lisboa, 2002.

5. Neli, M. et al., FQ - Terra no Espaco Terra em transformacdo 3° Ciclo do Ensino Basico,
Edicdes Asa, Porto, 2002.

6. Rodrigues, M. & Dias, F., Terra em transformacéo, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Fisico
- Quimicas, 3° Ciclo, Porto Editora, Porto, 2002.

7. Torres, A. et al., Ciéncias Fisico — Quimicas, 3° Ciclo do Ensino Basico (2) A Terra em

transformacdo, Editorial o Livro, Lisboa, 2002.
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Anexo Il

Manual 1 - Caldeira, C. et al. (2002) Terra em Transformacdo (Ciéncias Fisicas e Naturais,
Componente de Ciéncias Fisico — Quimicas, 3° Ciclo do Ensino Basico) (Lisboa, Didactica

Editora).

Escala
Celsius 1 ,
agua em
- ebuligao
100:°C ‘
ponto n
do vapor
Anders Celsius
(1701-1744),
astronomo e
fisico sueco.
0 °C
ponto
do gelo
gelo a
fundir
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Manual 2 - Dantas, M. et al., Terra Mae CFQ - Terra em Transformacéao, Texto Editora, Lisboa,

2002.

ACTIVIDADE
s Conducao térmica
Pega numa barra metélica e prende-a num suporte.
Com uma lamparina, aquece o fundo de quatro cotos de vela e cola-os a barra.
Aqguece a extremidade livre da barra.

O primeiro coto a cair € o que esta colocado perto da extremidade que esta a ser aquecida.
Todos o0s outros véo caindo sucessivamente, & medida que a barra vai aquecendo.

ﬁ’_)
t“( $5\
* Se a barra fosse de vidro aconteceria o mesmo?

* Porque fundiu em primeiro lugar a cera do coto que se encontrava mais perto da chama?
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Manual 3 - Figueiredo, T., Eureka! CFQ 3° Ciclo A Terra em Transformacao, Texto Editora,

Lisboa, 2002.

TEMPERATURA, CALOR
:a;fp';fi"::;tar E ENERGIA TRANSFERIDA
ENTRE SISTEMAS

O que acontece quando se colocam em
contacto corpos a temperaturas diferentes?
ﬁealiza a seguinte experiéncia:
/ Necessitas de:

® 2 copos de precipitagao
de tamanhos diferentes

e 2 termoémetros

e placa de aquecimento

° tenaz

e 4gua destilada

20 Ao fim de algum tempo atinge-se o equilibrio
térmico.

e Coloca a mesma quantidade de égua destilada nos dois copos de precipitacéo.

o Com o termdmetro, mede a temperatura da agua contida em cada um dos copos de precipita-
Gao e regista-a.

 Aquece a gua contida no copo mais pequeno até atingir cerca de 60 °C.

e Com a tenaz retira o copo de precipitagéo da placa de aguecimento e coloca-o dentro do ou-
tro, conforme a figura 20.

e Com 0 auxilio dos termémetros mede a temperatura da dgua nos dois copos e regista-a.
e Repete esta medicao de minuto a minuto e regista os valores obtidos numa tabela.

e Que concluis?

L
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Manual 4 - Fiolhais, C. et al., A Terra em Transformacdo 3° Ciclo do Ensino Basico

Componente de Ciéncias Fisico — Quimicas, Gradiva — Publicacdes, L., Lisboa, 2002.

Actividade 2.8 — Transferéncia de energia

Material: 50 cm® de agua, tripé, lamparina ou bico de
Bunsen, rede, 1 gobelé de 100 mL, termdémetro, proveta,
pinca metéalica ou mola e corpo metalico macigo que possa
ser aquecido na chama.

® Preparar um copo com 50 cm® de agua (aproximada-
mente 50 g) e medir a temperatura da agua.

® Usando uma pinca isolada na pega ou uma mola, aque-
cer um corpo metalico na chama ate ficar bem quente.

® Colocar o corpo dentro da agua, homogeneizar o li-
quido e observar a variacao de temperatura (atengao: o
corpo quente nao pode tocar no termometro!).

® (Quando a temperatura estabilizar, remover o corpo me-
talico do copo.

® (Como se designa a situacdo a que chegaram o corpo
metalico e a agua quando a temperatura estabilizou?

® (Calcular a energia transferida sob a forma de calor do
corpo metalico para a agua. [Dado: capacidade térmica
massica da agua = 1 cal/(g °C).]
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Manual 4 - Fiolhais, C. et al., A Terra em Transformacdo 3° Ciclo do Ensino Basico

Componente de Ciéncias Fisico — Quimicas, Gradiva — Publicacdes, L., Lisboa, 2002.

Actividade 2.9 — Conducéo térmica

Material: lamparina ou outra fonte de energia, barras de
diversos materiais metalicos e vela.

I s Y - -
R L AN R e s S —
2 Lo R

® Cortar a vela em 5 pedacos iquais.

® Fixar uma barra metalica a uma haste com uma garra de
modo que fiquem cerca de 30 cm para fora (ver figura).

® Acendendo os pedacos de vela, fixa-los na barra
equidistantes.

® [nverter o sentido da barra de forma que as velas fiqguem
viradas para a base da mesa (velas ja apagadas).

® Aquecer a extremidade livre da barra e medir o tempo
que os pedacos de vela demoram a cair.

® Repetir a experiéncia com barras de outro material
e concluir qual é o material melhor condutor térmico.



ANEXOS

Manual 7 - Torres, A. et al., Ciéncias Fisico — Quimicas, 3° Ciclo do Ensino Basico (2) A Terra

em transformacdo, Editorial o Livro, Lisboa, 2002.
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Anexo Il

(POS — TESTE)
1. Numa manha de geada, o Luis notou que a parte de metal do guiador da sua bicicleta parecia
estar a uma temperatura diferente da parte revestida a material plastico.
Na tua opinido qual é a opcdo correta para a temperatura dos dois materiais (metal e plastico)?
a) [ ] Atemperatura do metal é superior a temperatura do material revestido a plastico.
b) [ ] A temperatura do metal ¢é inferior & temperatura do material revestido a plastico.
c) [ ]Atemperatura do metal é igual a temperatura do material revestido a plastico.

Justifica a tua resposta.

2. Dois cubos metalicos A e B sao colocados em contacto. A temperatura do cubo A é superior a
temperatura do cubo B. A temperatura de cada um dos cubos é superior a temperatura
ambiente. Ao fim de algum tempo a temperatura final do cubo A e do cubo B sera:

a) [ ]igual a temperatura ambiente.

b) [ ]igual a temperatura inicial de B.

c) [ ]um intermédio entre as temperaturas iniciais de A e B.

Justifica a tua resposta.

3. A Carla colocou duas panelas com batatas para ferver num fogdo a gas. Quando as duas
ferviam, ela baixou o gas numa delas e deixou a outra no maximo. A Carla pensou que as
batatas cozeriam mais rapido no bico que estava no maximo. Uma sua amiga, a Adriana, disse-
lhe que a altura dos bicos, depois de as batatas estarem a ferver, nao influencia o tempo de
cozedura.

Na tua opiniao qual das duas pensa de forma correta?

a) [ ]ACarla

b) [ ]AAdriana

Justifica a tua resposta.
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4. Objetos de metal e de material plastico sdo postos no interior de um congelador que se

encontra a — 20°C. Depois de alguns dias pode-se afirmar que a temperatura dos objetos de
plastico é:

a) [ ] maior que a temperatura dos objetos de metal.

b) [ ] menor que a temperatura dos objetos de metal.

c) [ ]igual a temperatura dos objetos de metal.

Justifica a tua resposta.

5. Associamos a existéncia de calor

a) [ ] a qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.

b) [ ] apenas aqueles corpos que se encontram "quentes”.

c) [ ] a situacbes nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia.

Justifica a tua resposta.

6. Para se admitir a existéncia de calor

a) [ ] basta um unico sistema (corpo).

b) [ ] sao necessarios, pelo menos, dois sistemas.

c) [ ] basta um Unico sistema, mas ele deve estar "guente”.

Justifica a tua resposta.

7. No interior de um quarto que nao tenha sido aquecido ou arrefecido durante varios dias,
a) [ ] atemperatura dos objetos de metal € inferior a dos objetos de madeira.

b) [ ] atemperatura dos objetos de metal, das cobertas e dos demais objetos € a mesma.
c) [ ] nenhum objeto apresenta temperatura.

Justifica a tua resposta.
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8. Ao observares a figura, e sem dispor de qualquer outra informacao, pode-se supor que o cubo

possui, em relacao ao meio que o rodeia,

Calor

a) [ ]temperatura mais elevada.
b) [ ] mais energia.
c) [ ] mais calor.

Justifica a tua resposta.
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Anexo IV

Ve

EdUEAEACas

Escola E.B. 2/3 de Nevogilde

ANO LETIVO 2003/2004

ATIVIDADE PRATICO-LABORATORIAL
Ciéncias Fisico — Quimicas 7° Ano

Aluno:

N° Turma: Data: / /

TEMPERATURA, CALOR E ENERGIA TRANSFERIDA ENTRE SISTEMAS

O que acontece quando se colocam em contacto corpos a temperaturas diferentes?

Material

AN N NN

Procedimento experimental
1. Coloca a mesma quantidade de agua destilada nos dois copos

de precipitacao.

2. Com o termometro, mede a temperatura da agua contida em
cada um dos copos de precipitacao e regista-a.
3. Aguece a agua contida no copo mais pequeno até atingir cerca

de 60°C.

4. Com a tenaz retira o copo de precipitacdo da placa de
aquecimento e coloca-o dentro do outro, conforme a figura.

5. Repete esta medicdo de minuto a minuto e regista os valores
obtidos numa tabela.

6. Que concluis?

Registo de observacdes

2 Copos de precipitacdo de tamanhos diferentes;
2 Termometros;

Placa de aquecimento;
Tenaz,
Agua destilada.

Ao fim de algum tempo atinge-s= ¢

equilibrio térmico.

T... (Copo de T,..(Copo de
50 mL) 150 mL)
Tempo T... | 1min| 2min | 3min | 4min | 5min | 6min | 7min | 8 min | 9 min | 10 min
Temperatura
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e ATIVIDADE PRATICO-LABORATORIAL
) S LE tet: tarate) Ciéncias Fisico — Quimicas 7° Ano
Escola E.B. 2/3 de Nevogilde Aluno:
ANO LETIVO 2003/2004 N° Turma: Data: / /

Que material escolher para construir um grelhador?

Objetivos

v" Reconhecer a conducdo térmica como um processo de transferéncia de calor em alguns
materiais.

v" Selecionar material para a construcdo de um dispositivo, atendendo as suas propriedades
térmicas.

Material

v" Disco elétrico;

v" 4 Barras iguais de materiais diferentes: aluminio, ferro, chumbo e cobre;
v' 4 Pedacos iguais de cera de vela (estearina).

Procedimento experimental

1. Colocar na extremidade da vara um pouco de estearina.

2. Colocar as 4 barras sobre um disco elétrico, tendo o cuidado de
colocar o0 mesmo comprimento das barras sobre o disco.

3. Ligar o disco elétrico

4., Registar o tempo que demora a derreter a estearina em cada barra.

Questdes para discussao

1. Por que razao se deve ter o cuidado de colocar o mesmo comprimento das barras sobre o
disco elétrico.

2. Como explicas que a estearina na extremidade das barras demore algum tempo a derreter?
3. Qual o material que escolherias para construir o grelhador? Porqué?

4. Investiga o preco dos materiais que testaste. Qual o material que escolherias para construir o
grelhador, de modo a teres o grelhador mais econdmico e eficiente?
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Anexo V

Perguntas e respostas cientificamente aceites

1° Pergunta

Numa manha de geada, o Luis notou que a parte de metal do guiador da sua bicicleta parecia
estar a uma temperatura diferente da parte revestida a material plastico.

Na tua opinido qual é a opcao correta para a temperatura dos dois materiais (metal e plastico)?
a) [ ] Atemperatura do metal é superior a temperatura do material revestido a plastico.

b) [ ] Atemperatura do metal ¢é inferior & temperatura do material revestido a plastico.

c) [ X] A temperatura do metal € igual a temperatura do material revestido a plastico.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* O metal € um melhor condutor térmico que o plastico.

2° Pergunta

Dois cubos metalicos A e B sao colocados em contacto. A temperatura do cubo A é superior a
temperatura do cubo B. A temperatura de cada um dos cubos é superior a temperatura
ambiente. Ao fim de algum tempo a temperatura final do cubo A e do cubo B sera:

a) [ X ] igual a temperatura ambiente.

b) [ ]igual a temperatura inicial de B.

c) [ ]um intermédio entre as temperaturas iniciais de A e B.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* (Quando dois corpos sao postos em contacto ao fim de algum tempo ficam & mesma
temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico.

* No final os dois corpos ficam a temperatura ambiente.
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32 Pergunta

A Carla colocou duas panelas com batatas para ferver num fogdo a gas. Quando as duas ferviam,
ela baixou 0 gas numa delas e deixou a outra no maximo. A Carla pensou que as batatas
cozeriam mais rapido no bico que estava no maximo. Uma sua amiga, a Adriana, disse-lhe que a
altura dos bicos, depois de as batatas estarem a ferver, no influencia o tempo de cozedura.

Na tua opinido qual das duas pensa de forma correta?

a)[ ]JACarla

b) [X] A Adriana

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* Uma vez atingida a temperatura de ebulicdo, ndo ha variacao de temperatura da agua

enquanto ocorre a ebulicao.

4° Pergunta

Objetos de metal e de material plastico sdo postos no interior de um congelador que se encontra
a — 20°C. Depois de alguns dias pode-se afirmar que a temperatura dos objetos de plastico é:

a) [ ] maior que a temperatura dos objetos de metal.

b) [ ] menor que a temperatura dos objetos de metal.

c) [ X ] igual a temperatura dos objetos de metal.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* (Quando dois corpos sao postos em contacto ao fim de algum tempo ficam & mesma
temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico.

* No final os dois corpos ficam a temperatura de — 20°C.
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5° Pergunta

Associamos a existéncia de calor:

a) [ ] a qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.

b) [ ] apenas aqueles corpos que se encontram "quentes”.

c) [X] a situacdes nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* (Chama-se calor a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia da diferenca de

temperatura dos sistemas.

6° Pergunta

Para se admitir a existéncia de calor:

a) [ ] basta um unico sistema (corpo).

b) [X] sdo necessarios, pelo menos, dois sistemas.

c) [ ] basta um unico sistema, mas ele deve estar "guente”.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* (Chama-se calor a transferéncia de energia que ocorre como consequéncia da diferenca de

temperatura dos sistemas.

7° Pergunta

No interior de um quarto que ndo tenha sido aquecido ou arrefecido durante varios dias...

a) [ ] atemperatura dos objetos de metal € inferior a dos objetos de madeira.

b) [X] a temperatura dos objetos de metal, das cobertas e dos demais objetos ¢ a mesma.

c) [ ] nenhum objeto apresenta temperatura.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* Quando os corpos sdo postos em contacto ao fim de algum tempo ficam a mesma

temperatura, pois atinge-se o equilibrio térmico.
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* No final todos os corpos ficam a temperatura do quarto.

8¢ Pergunta

Ao observares a figura, e sem dispor de qualquer outra informacao, pode-se supor que 0 cubo

possui, em relacao ao meio que o rodeia,

Calor

a) [X] temperatura mais elevada.
b) [ ] mais energia.
c) [ ] mais calor.

Justifica a tua resposta.

Uma resposta cientificamente aceite deve incluir os seguintes aspetos:

* Transferéncia de energia por calor ocorre espontaneamente entre sistemas a temperaturas

diferentes.
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Anexo VI - Certificados de Formacéao e de Colaboracdo/Coordenacdo em Projetos Educativos

GOVERNQDE |

PORTUGAL [

mento que

112, de 27 de junho, na redag

Sk -~ TwBcc 043088 |
"v NC: Q; 2 l )Hf Tipo de Candidato: &J)ﬂ"ﬂ \ff‘k‘ Grupo(s) deRecrutamento(s):_S_’)_C____i

2\ Keve na qualidade de Diretor(a)/Presidente da-CAP-do(a)-Agrupamento de i
. Escolas/Eseala_____Nao _ Agrupada (Lﬂ Moa e 3 com o
cddigo ) S /14 5% , declaro que o(a) docente acima indicado(a), esteve envolvido(a) no(s) seguinte(s) projeto(s): :

* &‘ea kﬁ"\@b\ no Projeto @lt(«‘rl\( Cles Exadiad MII/?QK entred] 0912 e3) 08 72013 correspondendo a 3@5

dias de experiéncia profissional.

{o] o1-5¥ e

(Deve trancar todos os espagos que nao se encontrarem preenchidos)

' *Indicar o nivel de envolvimento no projeto: coordenacao, colaboracao ou participagao.

F&&\FU\/UQ ,)?_4_ de M\A‘U_
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Declaracdo de REEE/RDP

Estimativa

ID. Escola Aderente — 15/16 2003

Escola Aderente

Agrupamento de escolas de Cabeceiras de Basto

Ponto de reunido REEE/RDP CoberEo S/N Piso imp'ermea’vel Area Dispc.zmivel
Nao Sim 18 m
Data de Registo 18 de dezembro de 2015
Estimativas de REEE/RPA
Exemplos de REEE/RPA Volume ou Peso Fotos
N2 PE equivalentes kg N@ Ficheiros
1. Grandes equipamentos 7 350 1
2. Equipamentos de
arrefecimento e 14 630 1
refrigeracao
3. Monitores e televisores 33 396 1
4, . Pequenos 35 122,5 1
equipamentos
5. Lampadas usadas
D1 74 27 1
D2 106
6. Plllha's e acumuladores 2338 2338 1
portateis

Responsavel pelo Registo

Telefone

Sara Bastos
Sénia Sampaio
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Gin2il - Escola Electrfio - Resultados finais Pagina 1 de 2

M G[‘nail Agrupamento de Escolas Cabeceiras de Basto <aechasto@gmail.com>

Escola Electrao - Resultados finais
1 mensagem

Pedro Delgado <pedro.delgado@amb3e.pt> 20 de junho de 2016 as 14:44

Para: "aechasto@gmail.com" <aecbhasto@gmail.com>

Exmos. Senhores

A Rede Electrdo da Amb3E felicita a V/ Escola e toda a Comunidade Educativa, a quem
agradece, pelo o empenho e envolvimento na 5.° Edi¢do da Escola Electrdo.

Estdo todos de Parabéns! Continuem a fazer a diferenca por uma Sociedade mais sustentavel!

A Tabela I, abaixo indicada, resume as quantidades de residuos encaminhados pela vossa Escola
para a Rede Electrdo, bem como as contrapartidas apuradas.

Deste modo, solicita-se a emissdo de um recibo, com a designagédo: "Encaminhamento de REEE e
RPA, no ambito da Campanha Escola Electrdo”, com transcricdo dos valores mencionados na
tabela L.

Acresce referir que quando aplicavel, deve ser liquidada a taxa de IVA reduzida (6%).

O recibo deve ser remetido para a Amb3E — Associacdo Portuguesa de Gestdo de Residuos, sita na
Rua Quinta da Quintd, n.° 1/12 - E. D. José Piso 0 — Quinta da Fonte - 2770-071 Pago de Arcos, e
com o NIF: PT 509 300 421.

Junto ao recibo devem confirmar o IBAN para efeitos da transferéncia em aprego.

A Rede Electrdo continua a contar convosco, pelo que fiquem atentos, porque existirdo
novidades dentro em breve.

Ao dispor para qualquer informagéo adicional.

Atenciosamente,

lo o 20 5
§

Pedro Delgado ’ &>

Operagao de Gestao de Residuos / Waste Management Operations

2 Q
= . . A 2 L220QAAQ
X 5O U e,
b=
\ (
Amb3E - Associagdo Portuguesa de Gestdo de Residuos > 20 0b ¢ 20 1(‘
Tel: (+351) 21 416 90 20 - Tim: (+351) 92 500 62 66 2ectrao { 6-82
pedro.delgado@amb3e.pt - www.electrao.pt [ 4] arededs Amb3t Bz | ¢ I

i \(/ )

https://mail.google.com/mail/u/0/ui=2&ik=3fca4d4299& view=pt&search=inbox&th... 20-06-2016
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Gmail - Escola Electriio - Resultados finais Pégina 2 de 2
Tabela I - Resultados Finais da Escola
o Ldmpadas | REEE | RPA | Total P Prémio | Bonificagdo
Distrito | Nome da Escola (k) &g | ko) | (ko) Prémio © 2
Agrupamento de
Braga Escolas de Cabeceira 0 2580 0O |2580 na na 129€
de Basto

https://mail.google.com/mail/u/0/?ui=2&ik=3fca4d4299& view=pt& search=inbox&th... 20-06-2016
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MENISTERIO DA EDUCAGAC
ECENGA

DGAE GOVERNO DE
Dir al da Administragao Escolar A PORTUGAL

DECLARACAO DE COMPROVACAO DE DADOS

(Documento que visa a comprovagao dos parametros de avaliacao referentes & avaliagao curricular, prevista na alinea b) do ponto 6 do art.°39 do Decreto-Lei n.°

132/2012, de 27 de junho, na redacio conferida pelo Decreto-Lei n.® 83-A/2014, de 23 de maio, retificado pela Declaragao de Retificacdo n.® 36/2014, de 22 de
jutho)

Identificagdo do Candidato

Nome: LoALZ ACOR e [ocion foie o 0 nesi/cc: JO130 & £S
NC: H??OLO 12333  Tipo de Candidato: Criha l>-prl17

Grupo(s) de Recrutamento(s): 510

Parametros de Avaliacdo 3: Caraterize o seu nivel de envolvimento na concretizagdo do projeto que considera mais

relevante.

-’ AYW\’\"B_‘\U? Gb P\G'@M’) (h -[-@Ul fé‘ na qualidade de Diretor(a)/Presidente da CAP do(a) Agrupamento de
Escolas/Escola Nao AgrupadaD- DA ?O Ap O e .l&l & , com o cbdigo)S ) Gl

declaro que o(a) docente acima indicado(a), esteve envolvido(a) no(s) seguinte(s) projeto(s):

# f?&_&_@lﬂ no Projeto E({M(Ct "p o & lﬁ-u(b entre@AVA02013 e 3108 /Mé correspondendo ad2y

dias de experiéncia profissional.

obs.:

/

(Deve trancar todos os espacos que nao se encontrarem preenchidos)

*Indicar o nivel de envolvimento no projeto: coordenacao, colaboragao ou participacao.

e 28 e D de2ots

O(a) Diretor(a)/Presidente da CAP

% 441 /%/Zo /é/ o
/
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CERTIFICADO

i

Centro de Formag&o de Associagéo de Escolas Sousa Nascente
Registo de Acreditagdo: CCPFC/ENT-AE-1233/14

Anténio Fernando de Campos e Sousa, Diretor do Centro de Formagao de Associagao de
Escolas Sousa Nascente, certifica que Sénia Adosinda Soares Sampaio frequentou com
aproveitamento a Acio de Formagao PDSN26/14-15 - “Educagdo para os Valores e Etica
pela pritica desportiva (LED ON VALUES)”, com o Registo de Acreditacao
CCPFC/ACC- 79977/14, na modalidade de Oficina de Formagao, realizada na Escola M
Secundaria de Lousada, iniciada em 18/04/2015 e terminada em 16/05/2015,
desenvolvida em parceria com LED on Values/iLIDH e PNED/IPD], orientada pela
formadora Virginia Maria Santos Coutinho, tendo obtido 30 horas de formagao (15 horas
presenciais e 15 horas de trabalho auténomo) e a classificagio de 8,2 valores (numa escala

de 1 a 10), a que corresponde uma mengao qualitativa de Muito Bom.

Mais se certifica que, para os efeitos previstos no artigo 8.°, do RJFCP (Decreto Lei n.°22/2014,

de 11 de fevereiro), a presente agdo releva para efeitos de progressio em carreira de

Educadores de Infancia, Professores dos Ensinos Basico e Secundério e de Educagdo Especial.
Para efeitos de aplicacdo do artigo 9.° do RJFCP (Decreto Lei n.°22/2014, de 11 de fevereiro), a

presente acao nao releva para efeitos de progressao em carreira.

Lousada, 22 de junho de 2015
O Diretor.do CFAE,

po(JuH
T N Y [T G T F 3
I s b

23, /'Plano . (
J Nacional de Etica no N

Desporto 7
www.pned.pt \

www.ledonvalues.org
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Face aos respetivos registos, certifica-se que o formando abaixo identificado
frequentou a Acdo de Formagao Continua indicada.

Formando: Sénia Adosinda Soares Sampaio

Nuamero de Identificacdo Civil: 10730859

Entidade Formadora: Centro de Formacé&o do SIPE

Acdo de Formacgao: Gestao da (in)disciplina na sala de aula
Formador: Dr.2 Jodo Pacheco

Modalidade da Formagéao: Curso de Formacgéo

Registo de Acreditagdo: CCPFC/ACC-81913/15

Duragdo: 25 horas De: 07-11-2015 A: 19-12-2015
Avaliagdo Qualitativa : Excelente Avaliacdo Quantitativa: 10
N.° de Créditos atribuidos: 1

Mais se certifica que para os efeitos previstos na alinea a) do artigo 8° do Regime Juridi-
co da Formacdo Continua de Professores, a presente acéo reieva para efeitos de progresséo
na carreira de Educadores de infancia e Professores dos Ensinos Bésico e Secundario.

A 'etcgra do
C D
(Dr.2 Rbsa/sa’”'

Porto, 29 de dezembro de 2015
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! re

: Area de Formac 4deild

; b) Pratica pedagdgica e didatica na docéncia, designadamente a formagdo no dominio da organizagdo e gestdo da
! sala de aula;

]

i
i

| Efeitos Produzidos:
i

| Desenvolver atitudes favoraveis para a criagéo de uma nova Escola.

: Desenvolver um modelo escolar equilibrado, racional e sustentavel.

: Confrontar agentes e modelos Escolares.

1 Construir novas estratégias para o equilibrio da Comunidade Educativa.

: Motivar a participagdo numa nova escola, para um modelo mais competitivo de desenvolvimento.
: Qualificar os recursos humanos; a fim destes serem mais competitivos.

! Produzir mais e melhores resultados; quer nas aprendizagens obtidas, quer na formacéo de cidadéos.
1 Identificar causas da indisciplina exteriores a Escola.

: Desenvolver estratégias de mediacdo para situacdes de indisciplina na Escola.

: Conhecer e reconhecer o Sistema Educativo Portugués.

: Refletir sobre a disciplina na Escola.

1 Criar uma nova arquitetura estratégica para a escola.

: Criar e desenvolver estratégias para gestéo do conflito na sala de aula.

: Mapear situacgdes tipo de indisciplina na Escola.

! Apresentar teorias sobre a indisciplina na Escola.

Conteudos:

| Apresentagdo da A¢do de Formagdo; A comunicagdo interpessoal - Os filtros e lentes da relagdo humana; O 'Feedback' como forma de

: ajuda - Os sentimentos como fonte de informagéo na relagdo Interpessoal; Escola, disciplina, poder e saber: abordagens critico - reflexivas;
! A relagdo pedagdgica, a relagdo pedagdgica e sua caracterizagdo e como se configura a relagdo pedagogica; A relagdo pedagogica: Ques-

; tdes O que é educar? Qual é a finalidade da escola? Qual é o estatuto dos professores? Qual é o estatuto dos alunos? Qual o estatuto do

: patriménio curricular? As pedagogias da instrugdo; A (in)disciplina e as pedagogias da instrugdo; As pedagogias da aprendizagem; A (in)

1 disciplina e as pedagogias da aprendizagem; As pedagogias da comunicagdo; O momento pedagdgico; A (in)disciplina e a pedagogia do

: momento; {In)disciplina escolar: um campo e uma problematica; Questdes prévias; Equivocos; Diversidade das narrativas sobre a {in)

t disciplina; A (in)disciplina como um fenémeno exterior a escola; As narrativas fatalistas; As narrativas reproducionistas; As narrativas meri-
: tocratas; As narrativas voluntaristas; As abordagens critico - reflexivas; Reflexdo critica dos formandos sobre a tematica da (in)disciplina;

: Avaliagdo da agdo de formagdo pelos formandos e formador.

| Observacées:
1 O Processo de Avaliagéo incluiu diversos parametros:

- Assiduidade;

- Pontualidade;

- Interesse manifestado;

- Realizacdo de um trabalho final individual e sua apresentacéo.
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iiSouso Nascente

" com o BI/CC n2 10730859, do grupo de recrutamento 510

_ com o registo de acreditagdo CCPFC/ACC-83500/15, na modalidade de Curso de Formacgéo,
realizada no Auditério da Casa das Artes de Felgueiras, iniciada em 07/09/2015 e terminada em 11/09/2015

Adriana Dias Pereira Sampaio, Germano Vaz Martins, Maria Graciosa Costa Ribeiro, Rolando Jorge Ribeiro da
Costa e Vitor Manuel Cortinhas Sil

na érea de formacdo “b) Pratica pedagdgica e didatica na docéncia, designadamente
a formacdo no dominio da organizagdo e gestdo da sala de aula” e dominio “Concepgdo e Organizacdo de
Projectos Educativos”, com classificagdo de 9,3 valores (numa escala de 1 a 10), a que corresponde uma
mengdo qualitativa de Excelente

Para os efeitos previstos no artigo 8.2, do RIFCP (Decreto Lei n.222/2014, de 11 de fevereiro), a presente agdo
releva para efeitos de progressdo em carreira de Educadores de Infancia e Professores dos Ensinos Basico e
Secundario

Para efeitos de aplicagio do artigo 9.2 do RIFCP (Decreto Lei n.222/2014, de 11 de fevereiro), a presente agao
ndo releva para a progressao em carreira

2§ F
L1

'».1

: - - ; 7/
| Lousada, 18 de dezembro de 2015 - XU ((‘{.u,//‘ 0z Jdtele

*) correspondendo a 0,6 créditos, de acordo com o Certificado de Acreditagéo da A¢do emitido pelo CCPFC
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CERTIFICADO

Pelo presente certifico que
SONIA ADOSINDA SOARES SAMPAIO
(n.2 de identificagdo civil: 10730859)

DOCENTE (G.R. 510) a prestar servico no
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE CABECEIRAS DE BASTO

frequentou a Acdo de Formacao
“"117 - PRIMEIROS SOCORROS EM MEIO ESCOLAR"

com o n.2 de registo de acreditagao
CCPFC/ACC-87232/16, de 2016-05-31

na modalidade de
CURSO

tendo obtido a mencao de
APROVADA, com a classificacdo de 9.9 - Excelente (numa escala de 1 a 10)

correspondendo a
1 crédito

A Acdo, com a duracao de 25 horas, foi orientada por ANABELA GRANJO RODRIGUES e ELSA
MARIA TEIXEIRA DE CASTRO AFONSO e decorreu em ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DE CABECEIRAS DE
BASTO entre 2016-07-04 e 2016-07-06 (turma 1).
Mais se certifica que, para os efeitos previstos no artigo 8.°, do RJFCP (Decreto Lei n°22/2014, de 11 de fevereiro), a presente acao releva para
efeitos de progressao na carreira de Educadores de Infancia e Professores dos Ensinos Bésico e Secundario.

Para efeitos de aplicagao do artigo 9.° do RJFCP (Decreto Lei n.°22/2014, de 11 de fevereiro), a presente agao nao releva para a progressao em
carreira.

Fermil de Basto, 6 de outubro de 2016

O Diretor

— oA \/\

Jodo Carlos Machado de Sousa
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IDENTIFICACAO DA ACAO

ENTIDADE FORMADORA: CENTRO DE FORMACAO BASTO

NOME DA ACAO: PRIMEIROS SOCORROS EM MEIO ESCOLAR (acso n° 117)

REGISTO DE ACREDITACAO: CCPFC/ACC-87232/16, em 2016-05-31

MODALIDADE: CURSO

DURACAO: 25h conjuntas (créditos: 1)

DESTINATARIOS: Educadores de Infancia e Professores dos Ensinos Bésico e Secundario

OBJETIVOS: * Compreender as situacbes em que o docente deve e pode prestar os primeiros socorros;
* Saber como atuar perante as diversas situagdes (hemorragia, engasgamento, convulsées, feridas
envenenamentos etc.);

* Saber manipular e transportar corretamente o acidentado.
* Saber atuar em situacdo de Paragem Cardiorrespiratéria.

1

CONTEUDOS: 1. 0 que sdo Primeiros Socorros (2 Horas)

Conceito de Primeiros Socorros

Finalidades dos Primeiros Socorros

Perfil do Socorrista

Condicdes de seguranca

- Transporte de vitimas.

2. Sistema Integrado de Emergéncia Médica (2Horas)

- Fases do SIEM

- Organizacdo do SIEM

- Cadeia de sobrevivéncia

3. Exame inicial da vitima (2 Horas)

4. Posicao Lateral de Seguranca (2 Horas)

5. Paragem cardiorrespiratéria (5 Horas)

- Suporte Basico de Vida para adultos

- Suporte Basico de Vida para Criancas

- Suporte Bésico de Vida em situagbes especiais

6. Corpos estranhos e asfixia (2 Horas)

- Como proceder com corpos estranhos no ouvido, no nariz e nos olhos
- Engasgamento (adulto e crianca)

7. Feridas traumaticas, queimaduras elétricas, solares e térmicas (2 Horas)
8. Hemorragias (2 Horas)

9. Fraturas, entorses, luxacbes e contusdes (2 Horas)

10. Intoxicagbes e envenenamentos (digestiva, cuténea, inalatéria, ocular) (2 Horas)
- Picadas de animais

11. Emergéncias clinicas (2 Horas)

- Febre

Desmaio

Convulsao ou epilepsia

Choque

Hiperglicemia/Hipoglicemia

SESSOES (Turma 1):
2016-07-04 (4 horas); 2016-07-04 (4 horas); 2016-07-05 (4 horas); 2016-07-05 (4.5 horas); 2016-07-06 (4 horas); 2016-07-06 (4.5 horas)
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‘ISOUSO Nascente

e

com o BI/CC n2 10730859, do grupo de recrutamento 510, a lecionar em

2016/17 no Escola Basica e Secundaria de Cabeceiras de Basto

| com o registo de acreditagdo CCPFC/ACC-87683/16, na modalidade de Curso de
Formacio, realizada no Auditdrio da Casa das Artes de Felgueiras, iniciada em 06/09/2016 e terminada em
08/09/2016

Anténio Luis Valente de Sousa Teixeira, Suzana Isabel Canario Taveira da Costa e Vitor Manuel Cortinhas Sil

1 le fc | na area de formagdo “b) Prética pedagdgica e diddtica na docéncia,
designadamente a formacdo no dominio da organizagdo e gestdo da sala de aula” e dominio “Concegdo e
Organizacdo de Projetos Educativos”, com classificacdo de 10 valores (numa escala de 1 a 10), a que
corresponde uma mengao qualitativa de Excelente

Para os efeitos previstos no artigo 8.2, do RIFCP (Decreto Lei n.222/2014, de 11 de fevereiro), a presente
acdo releva para efeitos de progressdo em carreira de Educadores de Infancia e Professores dos Ensinos
Basico e Secundario.

Para efeitos de aplicacdo do artigo 9.2 do RIFCP (Decreto Lei n.222/2014, de 11 de fevereiro), a presente
acdo ndo releva para efeitos de progressdo em carreira.

Lousada, 15 de dezembro de 2016

"I correspondendo a 0,5 créditos, de acordo com o Certificado de Acreditagdo da A¢do emitido pelo CCPFC
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MINISTERIO DA SAUDE )
ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAUDE DO NORTE
g SUB-REGIAO DE SAUDE DE BRAGA

i %1 Centro de Saude de Celorico de Basto

Av. Jodo Pinto Ribeiro, Britelo 4890 - 221 CELORICO DE BASTO - Tel. 255320220 / Fax. 255320221~ E-mail <«

DECLARACAO

Declara-se para os devidos efeitos curriculares que o(a) Professor(a) / Educador(a)
Sénia Sampaio, participou como formando{a) na Acgdo de Formagdo de

" Primeiros Socorros em Meio escolar " promovida pela equipa de salde escolar do

Centro de Saude de Celorico de Basto em colaboragdo com o Agrupamento de
escolas de Celorico de Basto, que se realizou no dia 2 de Junho de 2008, na EB 2,3 de

Celorico de Basto, num total de 6 horas.

Centro de Saude de Celorico de Basto, 8 de Agosto de 2008.

O Enf. Chefe/Coordenador

/R

V4 (José Luis Freitas)

v

Coordenador da Equipa de Saude Escolar

—
(Dr. Albino Natividade)
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plano tecnolégico competéncias
educacéao

CERTIFICADO DE COMPETENCIAS DIGITAIS

Certifica-se que Soénia Adosinda Soares Sampaio , com o numero de ldentificagdo Civil /
Militar / Passaporte / Titulo de Residéncia 10730859, obteve a certificacdo em Competéncias
Digitais no ambito do Sistema de Formagéo e de Certificacdo em Competéncias TIC para

docentes, por Certificagdo por reconhecimento de percurso formativo.

(Director do Cemjro de Formageé de Assocnagao de Escolas)

Certificado n.° 12875/2010

"0 certificado de competéncias digitais certifica os conhecimentos adquiridos pelo docente que lhe permitem

uma utilizagdo instrumental das TIC como ferramentas funcionais no seu contexto profissional.” (Portaria n.°
731/2009)

S

Ministério ~ d:

Educacas
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A aneal

eDITOnResS

CERTIFICADO DE PRESENCA

Certifica-se que
Sonia Adosinda Soares Sampaio
participou nos Encontros de Formacé&o organizados por Areal Editores.

Acéo de Divulgagao 3.° Ciclo
Fisico-Quimica 7.° ano

Data: 29 de margo de 2012
Local: Hotel de Guimaraes - Guimarées.
Carga Horaria: 105 minutos

Porto, 29 de margo de 2012

_Andile. Gpedz

Anabela Cepeda
Dire¢do de Marketing
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ANEXOS

Espaco Professor

CERTIFICADO

Porto Certificamos que Sonia Adosinda Soares Sampaio

Editora participou no evento:

Ruada Restauragao, 365 Apresentacdo dos Novos Projetos | Ciéncias Fisico-Quimicas 7.° ano
Portugal

Livrarias Espago Professor Data: 12 de abril de 2012

Porto - Rua da Restauracéo, 365 Local: Penafiel Park Hotel & SPA - Penafiel
oimbra - Rua de Jodo Machado, 9

Lisboa - Avenida Estados Unidos da América, 1-A Carga Horaria: 80 minutos

Linha do Professor

707 22 33 66
226 056 747

www.espacoprofessor.pt
Porto, 12 de abril de 2012

Lo

José Paixéo
Espaco Professor

Sénia Adosinda Soares Sampaio

Certifica-se que

esteve presente na sessdo de apresentacdo do projeto _CFQ7

Esta sessdo decorreu no dia 16 /04 /2012 | das 18 35 19  ng (a) Nome do hotel onde decorreu a sesso

Vila Nova de Gaia, 16 de abril de 2012

Edicoes ASA

i)
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MENTwR

CERTIFICADO

O Grupo Universitario de Investigagdo em Autorregulagdo (GUIA), da Escola de Psicologia da
Universidade do Minho, certifica que

Sonia Adosinda Soares Sampaio
completou com sucesso o curso online de formagdo inicial do Projeto MENTOR - Tutorias

Autorregulatdrias, com duragdo de 15 horas.

Braga, 6 de margo de 2017
O Coordenador do Guia

Professor Doutor Pedro Rosério

Cofinanciado por

PORTUGAL P ] o e -
o & 50550 - B9 SRS | meoe
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I'\

Universidade do Minho
Servicos Académicos

Carla Isabel Pereira Lavrador, Diretora dos Servicos Académicos da Universidade do Minho, certifica, em face
do arquivo respetivo, que Sonia Adosinda Soares Sampaio, natural da freguesia de Torrados, concelho de
Felgueiras, distrito do Porto, filha de Adriano da Costa Sampaio e de Maria Eugénia Carvalho Soares, obteve
aproveitamento nas seguintes unidades curriculares que constituem a componente curricular do Mestrado em
Fisica - Ensino:

Opcéo | - Energia e Ambiente - 13 (treze) valores;

Opcéo Il - Investigac@o no Ensino da Fisica - 15 (quinze) valores;
Complementos de Mecénica - 16 (dezasseis) valores;

Campo Electromagnético - 14 (catorze) valores;

Informatica no Ensino da Fisica - 12 (doze) valores;

Metodologia do Ensino da Fisica - 14 (catorze) valores;

Técnicas Experimentais no Ensino da Fisica - 17 (dezassete) valores;
Propriedades Fisicas de Materiais - 12 (doze) valores.

Mais certifica que concluiu a componente curricular do referido curso aos 06 de outubro de 2004, com a
classificacao final de 14 (catorze) valores e que a mesma corresponde a uma Pds-Graduacao.

A presente certidao vai firmada com o selo branco desta Universidade.
Secretaria dos Servicos Académicos da Universidade do Minho, aos 14 de outubro de 2015.

/('Diretora de Servicos,

=D e
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