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Resumo

No ambito da Iniciacdo a Pratica Profissional no ensino de Fisica e de Quimica, foi
realizado um estudo quasi-experimental de comparacgao entre duas turmas de 9.° ano
focado nas implicacbes da realizagao de atividades experimentais antes da exposi¢cao
tedrica dos respetivos conteudos na respetiva aprendizagem e na motivagéo e interesse
dos alunos pela disciplina. Para tal, numa das turmas, para os conteudos da lei de
Arquimedes e da lei de Ohm, foi adotada a sequéncia pedagodgica “pratica-teoria”,
enquanto na outra foi implementada a sequéncia “teoria-pratica”.

Para recolha de dados quantitativos, foram utilizados os testes 1 e 2 para o
estabelecimento de um ponto de partida para cada turma, e os testes 3 e 4 para avaliar
a aprendizagem dos alunos em cada um dos conteudos. De forma avaliar a evolugéo
do interesse e da motivacéo dos alunos, antes e apds a intervencéo pedagogica, estes
preencheram um questionario onde avaliaram afirmagées com base numa escala de
Likert. O questionario inicial era igual ao final e era composto por trés dominios:
interesse e motivacao; percecao de facilidade da disciplina; valorizacdo das atividades
laboratoriais. Durante o ano letivo foi ainda possivel, em conversas com os alunos, obter
notas de campo capazes de completar a analise dos dados recolhidos anteriormente.

Os resultados demonstram que o sucesso na aquisicao desses conteldos na sequéncia
pedagogica “pratica-teoria” esta associado ao grau de complexidade da atividade
experimental, da recolha de dados e do respetivo tratamento e analise. Ou seja, quanto
menor for a carga cognitiva inerente a atividade em etapas intermédias, maior sera o
sucesso dos alunos na aquisicdo dessas aprendizagens, pois ocorrera uma menor
dispersao do foco do objetivo principal. Assim, através dos resultados, conclui-se que a
aprendizagem ativa ocorre de modo eficiente desde que as atividades experimentais
estejam adequadas ao perfil dos alunos, ndo mobilizando demasiados conceitos
secundarios. Do mesmo modo, os resultados dos questionarios e das notas de campo
indiciam que uma maior dificuldade no tratamento de dados induz uma menor motivagao
e interesse para a disciplina, uma vez que, em geral, revelam gostar de realizar
atividades laboratoriais.

Este estudo revela-se pertinente em contexto educativo uma vez que identifica fatores
que, no momento de planificagdo de uma atividade experimental, devem ser
considerados pelo professor para poder potenciar o maximo de aprendizagem nos seus
alunos.

Palavras-chave: Atividade experimental, motivacdo, carga cognitiva, aprendizagem
ativa, ensino de Fisica
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Abstract

Within the scope of the Professional Teaching Practice component in Physics and
Chemistry Education, a quasi-experimental study was conducted comparing two 9th-
grade classes, focusing on the implications of carrying out experimental activities before
the theoretical presentation of the corresponding content on students’ learning,
motivation, and interest in the subject. To this end, for the topics of Archimedes’ principle
and Ohm’s law, the “practice—theory” pedagogical sequence was adopted in one class,
while the “theory—practice” sequence was implemented in the other.

To collect quantitative data, Tests 1 and 2 were used to establish a baseline for each
class, while Tests 3 and 4 were used to assess students’ learning of each topic. To
evaluate changes in students’ interest and motivation before and after the pedagogical
intervention, students completed a questionnaire in which they rated statements using a
Likert scale. The initial and final questionnaires were identical and comprised three
domains: interest and motivation; perceived difficulty of the subject; and appreciation of
laboratory activities. Throughout the school year, field notes were also collected from
conversations with students, providing qualitative data that complemented the analysis
of the previously gathered information.

The results indicate that success in acquiring these concepts with the “practice—theory”
pedagogical sequence is associated with the level of complexity of the experimental
activity, data collection procedures, and the corresponding data processing and analysis.
In other words, the lower the cognitive load involved in intermediate stages of the activity,
the greater the students’ success in acquiring the intended learning outcomes, as there
is less diversion of attention from the main objective. Therefore, the findings suggest that
active learning can occur effectively provided that experimental activities are adapted to
students’ profiles and do not require the mobilization of an excessive number of
secondary concepts. Likewise, the questionnaire results and field notes indicate that
greater difficulty in data processing leads to lower motivation and interest in the subject,
despite students generally reporting that they enjoy carrying out laboratory activities.

This study is particularly relevant in an educational context, as it identifies factors that
teachers should consider when planning experimental activities in order to maximize
student learning.

Keywords: Experimental activity, motivation, cognitive load, active learning, physics
education.
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Introducao

A presente investigagao pretende responder a seguinte questao: Que impacto a
realizagdo de uma atividade experimental antes da exposi¢do dos conteudos teéricos
pode ter na aprendizagem e motivagao dos alunos?

Tanto na Fisica como na Quimica, enquanto areas da ciéncia, o patriménio
cientifico atualmente validado foi-se construindo através de métodos empiricos,
formulacao de hipoéteses, construcdo de modelos e elaboragao de teorias e leis que,
pelo menos, se mostrassem capazes de explicar satisfatoriamente os fendmenos
observados na Natureza.

A construgao de todo esse conhecimento é feita pela comunidade cientifica, mas
necessita de ser transmitido, tornado acessivel e adquirido pela sociedade. O modo
como a escola o deve fazer é alvo de debate e varias sdo as propostas defendidas no
meio académico, defendendo-se, em diversos casos, o0 método de aprendizagem por
aproximagao ao processo cientifico, enveredando por uma via experimental que
privilegia a observagéo, a analise dos fendbmenos e a procura de explicagdes pelos
alunos (Bybee, 2006). Nesta perspetiva, a discussdo dos resultados precede a
formalizagdo tedrica dos conceitos, aproximando o processo de aprendizagem de
algumas das etapas caracteristicas da constru¢do do conhecimento cientifico (Bybee,
2006). Ou seja, a promogao de estratégias pedagodgicas, mais ou menos guiadas, que
permitam aos alunos adquirir de forma ativa o conhecimento, uma vez que metodologias
de ensino que promovem o envolvimento interativo dos alunos em atividades de
raciocinio e discussdo conceptual tendem a produzir ganhos de aprendizagem
significativamente superiores aos obtidos através de metodologias tradicionais de
ensino (Hake, 1998).

Nesse sentido, no ambito da investigagao para o relatério de estagio, foi proposto
um trabalho de estudo quasi-experimental com a comparagido de duas turmas do 9.°
ano do 3.° ciclo do ensino basico. Nesta investigagao, uma turma funciona como padrao,
seguindo uma metodologia tradicional onde a teoria antecede a pratica, enquanto a
outra turma corresponde a turma-teste (ou quasi-experimental) onde é aplicada a
sequéncia didatica “pratica-teoria”. Nao se recorreu a aleatorizagdo de grupos no seio
de uma so turma devido a constrangimentos metodolégicos e organizacionais da escola,
bem como ao levantamento de questbes de equidade se o estudo de desse nesses
moldes. O estudo incide em apenas dois conteudos programaticos: Lei de Arquimedes
e Lei de Ohm.

Na turma-padréo, composta por 29 alunos sem qualquer retencao (14 raparigas e
15 rapazes) com idades compreendidas entre os 13 e 14 anos (no inicio do ano letivo)
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as aulas sao lecionadas pela professora-cooperante onde as atividades praticas surgem
como forma de consolidagéo e verificagao da teoria..

Na turma-teste, composta por 27 alunos sem retencgéao (16 raparigas e 11 rapazes)
na faixa etaria dos 13 e 14 anos, as aulas séo lecionadas pelo professor-estagiario
realizando uma inversdo metodolégica, focada numa vertente mais ativa para a
construcao dos conceitos pretendidos, onde se introduzirdo os conteudos mencionados
através de atividade experimentais guiadas, seguidas de discussdes dos resultados e
de uma exposicao tedrica.

Este estudo tem por objetivos analisar a eficacia das atividades experimentais pré-
teoria na aprendizagem dos respetivos conteudos; na motivacdo evidenciada e
expressa pelos alunos para a disciplina de Fisico-Quimica; na percecao da facilidade
que estes acreditam ter em aprender os conceitos destas areas cientificas; no gosto e
na importancia atribuida a execucédo de atividades laboratoriais nesta disciplina, tal
como a sua utilidade para a compreensao dos conceitos mobilizados.

Para isso, é essencial identificar o ponto de cada turma. Para isso, as fichas de
avaliagdo sumativas 1 e 2 fazem parte dos instrumentos de recolha de dados para
avaliar as aptiddes e capacidades dos alunos de ambas as turmas nos conteudos de
FQ, analisando a sua equivaléncia. De modo a analisar o interesse dos alunos, a sua
percecao de facilidade e a sua visao sobre as atividades laboratoriais € proposto um
questionario onde os alunos avaliam o seu grau de concordancia com cada afirmagao
segundo uma escala de Likert. Estes dados sdo complementados com observagdes na
AL 1 (descrita mais a frente).

De forma a avaliar a aprendizagem nos conteudos da Lei de Arquimedes e da Lei
de Ohm, as FA 3 e 4 servem como instrumentos de recolha de dados para ambas as
turmas, os exercicios tematicos sdo iguais para a turma-padrdo e a turma-teste. Para
analisar a evolugdo da motivagcdo dos alunos, no final do ano letivo é proposta a
repeticdo do questionario para as duas turmas. Uma vez mais, as observagodes in loco
complementam os resultados dos instrumentos anteriores.

Neste relatorio é apresentada uma breve descricdo do Dossier de estagio,
apresentada uma revis&o da literatura sobre “Ensino ativo e atividades experimentais”,
seguindo-se um enquadramento curricular da investigacao realizada acompanhada de
uma descrigao cientifica dos conteudos alvo da intervengédo. Num momento seguinte, é
apresentada uma descrigao detalhada das atividades realizadas e dos instrumentos de
recolha de dados. De seguida, sdo apresentados os resultados e respetivas analises,
terminando-se com a concluséo, consideragdes finais e uma reflexdo sobre o projeto
realizado.

2
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1. Dossier de estagio: descricao sintética

Link para o dossier de estagio:

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos service.conteudos cont?pct id=726655&pv co
d=52at8TkOlcaB

O presente dossier de estagio, disponibilizado em formato digital, reune toda a
atividade desenvolvida durante a Iniciagéo a Pratica Pedagdgica (IPP) do mestrado em
ensino de Fisica e de Quimica para o 3.° ciclo do ensino basico e ensino secundario no
decorrer do ano letivo 2025-26. O estagio resultou de uma parceria estabelecida pela
instituicao formadora, a Faculdade de Ciéncia da Universidade do Porto, e a instituicao
acolhedora, a Escola Secundaria de Penafiel, uma escola n&o-agrupada. Neste
apresenta-se toda descricdo das atividades indisciplinares desenvolvidas ao longo do
ano letivo.

Num momento inicial, o documento apresenta uma descricdo da escola onde foi
desenvolvido o presente estagio e de toda a sua comunidade académica, desde a oferta
formativa, aos alunos, docentes e ndo-docentes que dela fazem parte. E ainda referido,
de modo mais detalhado, a constituigdo do grupo de Fisica e Quimica da escola.

De seguida, é feita uma descrigdo breve das turmas acompanhadas durante o
estagio pedagdgico, havendo maior detalhe na analise feita as turmas onde foi realizada
a pratica de ensino supervisionada, enquanto nas turmas restantes foi feita a
observagao das aulas da professora orientadora cooperante.

Além das descricbes apresentadas, é apresentada uma reflexao pessoal sobre o
periodo de estagio, desde os ganhos percecionados do ponto de vista formativa e
académico, as aprendizagens adquiras como fruto da interagdo com o corpo docente
da escola e, em particular e com especial importancia, com o grupo disciplinar de Fisica
e Quimica.

Na seccgdo seguinte, o dossier apresenta os planos de aulas nas turmas onde se
realizou a regéncia, descrevendo o planeamento da aula e sendo finalizado com as
observacgdes consideradas para cada aula decorrida.

O documento disponibiliza a enumeragcdo e descricdo de atividades
extracurriculares nas quais houve participacdo durante o ano letivo. No final é
apresentada o link que conduz ao material produzido e utilizado nas aulas de regime
auténomo, deste PowerPoints, fichas de avaliacdo, entre outros (disponiveis em
https://drive.google.com/drive/folders/1D1EJBZdBQQC6PSreLMH1_ik8We6S1bx7?us

p=sharing).

3



FCUP
Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposigao tedrica na
aprendizagem e motivagao dos alunos

2. Ensino ativo e atividades experimentais

Desde a Antiguidade Classica que se discute qual o método mais eficaz para
promover a aprendizagem. Nas ultimas décadas, sobretudo na area das ciéncias, a
proposta de modelos de ensino tem vindo a evoluir desde o expositivo — onde os alunos
adotam uma postura passiva, de meros recetores de informagéao — até abordagens que
atribuem ao aluno uma fungéao mais ativa, assumindo um papel ativo na constru¢do do
conhecimento. Neste tipo de abordagem, a estratégia assenta na promog¢ao, pelos
alunos, do envolvimento numa situacéo problematica, na sua exploragao e explicagcao
das observagdes, na aplicacdo desses conhecimentos a situacbes e casos mais
complexos do dia-a-dia e, acompanhando todo o processo, uma avaliacdo do

conhecimento adquirido (Bybee, 2006).

A eficacia destas metodologias tem sido amplamente investigada e os resultados
revelam-se promissores. Freeman (2014) reuniu 225 estudos realizados em diferentes
areas STEM, onde se conclui que as estratégias de aprendizagem ativas conduzem,
em geral, a melhores desempenhos académicos dos alunos, reduzindo as taxas de
insucesso de forma significativa em comparagéo com o ensino expositivo. E salientado
que a promogéao de estratégias que envolvam os alunos na discussao e resolucéo de

problemas conduz a uma melhor compreensao dos fendmenos e conceitos estudados.

Em particular na area da Fisica, as conclusdes sdo semelhantes. Hake (1998)
verificou que estratégias Interactive Engagement, ao promoverem uma postura ativa
dos alunos, a discussdo conceptual e a exploragcdo de situacdes problematicas
conduzem a ganhos conceptuais consideraveis face aos adquiridos em metodologias

expositivas.

Contudo, o ensino ativo ndo corresponde a uma receita infalivel que, por si so,
promova aprendizagens significativas. De acordo com a Teoria da Carga Cognitiva
desenvolvida por John Sweller em 1988, a “memoéria de curto prazo humana é
severamente limitada e qualquer problema que exija 0 armazenamento de uma grande
quantidade de elementos nessa memodria pode contribuir para uma carga cognitiva
excessiva” (Sweller, 1988). Desse modo, estudos subsequentes complementam o
trabalho de Sweller, procurando compreender de que forma as limitacdes de meméoria
influenciam a aprendizagem do ser humano, defendendo que o esforgo mental no

processamento de informacgéo se divide em trés tipos de carga cognitiva (Souza, 2010):

» Carga intrinseca: associada ao grau de dificuldade natural e inerente ao
préprio conteudo que esteja a ser trabalhado e a quantidade de elementos que

4
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estejam a ser mobilizados em simultdneo. Embora decorra da natureza do
conteudo, € sugerida uma segmentagcdo de modo a tratar os conteudos mais
complexos em partes pedagogicamente mais acessiveis (Souza, 2010).

= Carga extrinseca: resulta da forma como a informagao pode ser apresentada
ou de outras distragdes que ndo estejam associadas ao tipo de conteudo a ser
analisado ou trabalhado. Sendo esta carga considerada prejudicial, deve ser
reduzida ao minimo possivel (Souza, 2010).

= Carga relevante: equivale ao esforco mental que é direcionado para
processar, compreender e criar conexbes com 0s conceitos previamente
adquiridos. Esta corresponde a carga cognitiva efetivamente usada para a
aquisicao de aprendizagens, devendo ser maximizada (Souza, 2010).

3. Enquadramento curricular e fundamento
tedrico

3.1. Enquadramento curricular
A investigagdo desenvolvida no ambito do presente relatorio encontra-se

enquadrada nas Aprendizagens Essenciais propostas para o 9.° ano de escolaridade
do 3.° ciclo do ensino basico (DGE, 2018).

Num primeiro momento, o conceito de Impulsdo e a Lei de Arquimedes surgem
na sequéncia do estudo das Leis de Newton e do conceito de resultante das forgas
enquadrando-se com a Aprendizagem Essencial:

“Verificar, experimentalmente, a Lei de Arquimedes, aplicando-a na
interpretacao de situagdes de flutuagao ou afundamento.” (DGE, 2018, p.7)

A atividade experimental permitiu introduzir o conceito de impulsdo, como uma
forga exercida por um fluido sobre um corpo que nele esteja imerso, atuando no sentido
oposto ao peso do corpo.

Numa segunda fase, apds a exploragao dos conceitos de corrente elétrica,
diferenga de potencial elétrico e resisténcia elétrica, explorou-se a relagéo estas em
circuitos simples, associando-se as seguintes Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018):

“Planificar e montar circuitos elétricos simples.” (p.8)

“‘Medir grandezas fisicas elétricas (tensdo elétrica, corrente elétrica,
resisténcia elétrica e energia) recorrendo a aparelhos de medigéo e usando
unidades apropriadas, verificando como varia a tensao e a corrente elétrica
nas associagdes em série e em paralelo.” (p.8)
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“‘Relacionar correntes elétricas em diversos pontos e tensdes elétricas em
circuitos simples e avaliar a associacao de recetores em série e em paralelo.”

(p-8)

A atividade proposta incide na analise da relagao entre a diferenga de potencial
elétrico aplicada nos terminais de uma resisténcia fixa e a corrente elétrica que a
atravessa. A partir das medicoes efetuadas, a temperatura constante, os alunos
puderam estabelecer a relagdo de proporcionalidade direta entre a diferenga de
potencial elétrico e corrente elétrica que atravessa um condutor, identificando a
constante de proporcionalidade como a resisténcia elétrica do condutor: U = RI,
conhecida como Lei de Ohm.

3.2. Fundamento teodrico

Impulsao e Lei de Arquimedes

A impulsao surge quando um corpo se encontra total ou parcialmente imerso num
fluido e a sua intensidade dependera do volume do fluido deslocado, da densidade do
fluido e também da aceleragéo da gravidade no local. Um fluido, por simplicidade, ao
contrario de um sélido, € uma substancia que consegue fluir, cujas fronteiras se adaptam
as do recipiente que o contenha (Halliday et al, 2014), podendo ser, portanto, um liquido
ou um gas. Considere-se um fluido incompressivel (um liquido). Uma das caracteristicas
fundamentais de um fluido é sua densidade, p, que, num fluido uniforme, sera igual em
qualquer ponto. Assim, a densidade de um fluido refletira a massa m por cada unidade

de volume, V, sendo matematicamente descrita por:
m

V
Para compreender o surgimento da impulsao, € essencial introduzir o conceito de

pressao, p, uma grandeza fisica que mede a forga exercida por unidade de area:
F
P=2
A experiéncia sugere que, num dado ponto de um fluido em repouso, a pressao p
tem o mesmo valor independentemente a orientagdo do sensor utilizado (Figura 1)
(Halliday, 2014). Assim, a pressdo surge como uma grandeza escalar sendo apenas
determinada pela intensidade forga exercida no sensor.

A pressdao aumenta com a profundidade, mas também
dependera da densidade do liquido. Uma vez que o volume de
uma coluna de um liquido corresponde ao produto da area da

sua seccao reta pela profundidade, e tendo em conta que a

Figura 1
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forca que uma coluna de agua exerce numa certa area a uma dada profundidade
corresponde ao seu peso (Hewitt, 2015), tem-se que:

Pfluido pfluido X (A X h) xXg
Pfluido = A < Pfluido = A < Prfiuido = Pfluido X g X h

Esta expressao transmite que a pressdo exercida por um fluido em dois pontos a
mesma profundidade é a mesma independentemente da forma do recipiente. A pressao
total exercida num ponto a profundidade h sera igual @ soma das pressdes exercidas
pelo fluido e pela atmosfera (p,) sobre a superficie do fluido, vindo

P =DPo + Priuido 9 h

O surgimento da impulsao pode, assim ser introduzido. Considere-se, um corpo

imerso num fluido, como o da Figura 2, em que o seu volume nao

€ desprezavel. Desse modo, a base do corpo encontra-se a uma
profundidade maior do que o topo. Recorde-se:

1) A pressdo num dado ponto é igual em todas as diregdes;
2) A presséo é tanto maior quanto a profundidade;

3) A pressao é dada por p = F/A.

Figura 2

Quando o objeto esta submerso, para iguais unidades de area, a forga exercida
pelo fluido devido a presséo sera tanto maior quanto maior for a profundidade (Hewitt,
2015). Assim, sendo as forgas exercidas perpendiculares em qualquer ponto a
superficie do objeto — como ilustrado na Figura 2 — as componentes horizontais que
atuam a mesma profundidade irdo compensar-se, enquanto as componentes verticais
nao se equilibram. Como as forgas com sentido para cima que atuam no objeto tém
maior intensidade que as forgas com sentido para baixo, surgira uma resultante com
sentido para cima — a impulséo, I.

Estas ideias podem ser expressas, de acordo com Serway (2008), definindo a
pressao exercida na base do corpo (pp.se) € a exercida no topo (ptopo). Ja se conclui
que a intensidade da forga no topo sera F,,, = Propo X A € que da forga exercida na

base sera Fy 50 = Ppase X A4, surgindo uma expressao para a impulséo:
I = Fpgse — Ftopo el = (pbase - ptopo)A <

eI = [(po + Pfiuido * 9 hbase) - (po + Pfiuido * 9 htopo)]A

Considerando o corpo com forma cubica, como sugere Serway (2008), definindo
h como a diferencga entre as alturas do topo e da base:

I:(pfluido'g'h)'A<=>I= pfluido'g'V
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sendo V = h - A o volume do corpo que se encontra imerso (total ou parcialmente) e,
portanto, também o volume de fluido deslocado. Assim, pode-se concluir o enunciado
da lei de Arquimedes: A intensidade da impulsao exercida por um fluido num corpo total
ou parcialmente imerso € igual a intensidade do peso do fluido deslocado por esse corpo
(Tipler, 2008), uma vez que:

Pfluido = Mfuido " 9 = Pfluido Vimerso - 9 =1

A impulséo, apesar de relacionada com a densidade do '

=

fluido e o volume deslocado (ou volume imerso do objeto), pode Paparente
ser determinada experimentalmente sem o conhecimento dessas .
duas grandezas. Para isso, pode-se identificar as forgas que T
atuam num corpo imerso com recurso a um dinamdémetro,
conhecendo de antem&o o peso do objeto e definindo a grandeza ﬁcorpo
‘Peso aparente, ﬁaparente” (Halliday, 2014). Esta ultima,

Figura 3

correspondente ao valor registado no dinamdémetro quando o

objeto se encontra imerso num fluido (na Figura 3) com intensidade igual a T. Desse
modo,

T + I = PCOFpO ol= Pcorp() -T=>1= PCOI‘pO - Paparente

Quando o objeto se encontra apenas a interagir com o fluido, o peso aparente

corresponde a resultante das forcas que atuam nele. Pela 22 Lei de Newton, ﬁR =

Meorpo © G, OU S€ja,
Fp = Pcorpo Vcorpo -a

Substituindo na expressao anterior e recordando o enunciado de Arquimedes:

_ pfluido Vimerso -

Pcorpo Vcorpo d= Pcorpo Vcorpo : g — Pfluido * Vimerso * g ed=|1
pcorpo Vcorpo

Quando um corpo €& largado no interior de um fluido, ou seja, Vimerso = Veorpos
como ilustra Serway (2008), se a impulsao for superior ao peso, o corpo acelera para
cima (a sua densidade ¢ inferior a do fluido); se afunda, o peso & superior a impulsao (a
densidade do corpo € superior a do fluido) e se se mantém em equilibrio, impulsédo e
peso tém iguais intensidades (fluido e corpo possuem densidades iguais).

Lei de Ohm

Eletricidade € um nome dado a um conjunto de fendmenos que, de uma maneira
ou de outra, esta a nossa volta. Esta existe associada a particulas portadoras de carga
elétrica (positiva ou negativa). A carga elétrica, cuja unidade Sl é o coulomb C, ndo pode
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ser criada ou destruida (Hewitt, 2015). Globalmente, a carga anterior a uma interagao
tem de ser igual a carga elétrica posterior a ela.

Uma particula com carga elétrica Q ira provocar o surgimento um campo elétrico,
E, em seu redor de simetria radial cuja intensidade cai com o quadrado da distancia,

sendo dado por:

1 Q.

—é
dme, d? T

E=
onde, ¢, € a constante de permissividade elétrica no vacuo.

Tal como enuncia a lei de Coulomb, quando uma outra particula com carga q &
colocada a uma distancia d da carga Q, ser-lhe-a aplicada uma forga descrita por:

F,=qE

Associado ao campo elétrico, surge uma outra grandeza essencial para a
caracterizacdo de fenémenos elétricos — potencial elétrico, U, com unidade S| volt, V.

Um corpo eletricamente carregado possui uma energia potencial elétrica, E, ,

associada a sua localizagao num campo elétrico, sendo necessario realizar trabalho de
modo que se mova no sentido contrario a forga elétrica que nele atua por agao da carga
causadora do campo elétrico (Hewitt, 2015). Sendo a forga elétrica uma forga

conservativa, ao conduzir a um deslocamento d¢ da carga q, provocara uma variagao
da energia potencial elétrica associada a essa carga (Tipler, 2008), de modo que

dE,, = —F,-df = —qE d?
A variacdo de energia potencial elétrica € diretamente proporcional a carga q,
permitindo definir o potencial elétrico, U, como sendo:
dE

du = —re
q

Assim, para um deslocamento da carga g de um ponto a para um ponto b,
provocara uma variacdo da energia potencial elétrica e, consequentemente, uma
diferenga de potencial elétrico (Tipler, 2008), AU. Denotando, AU = U:

U=AU=U,—-U, = e=—JE-d€
q a

Deste modo, o campo elétrico apontara no sentido em que o potencial elétrico
decresce mais rapidamente (Tipler, 2008).

Quando as extremidades de um material condutor se encontram em diferentes
potenciais elétricos apresentam uma diferenca de potencial entre elas e as particulas
eletricamente carregadas fluem de uma extremidade para a outra (Hewitt, 2015). Isto

9
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provoca uma corrente elétrica, I, cuja unidade Sl € o ampére, A, que mede a carga
elétrica que atravessa a seccdo reta A de um condutor por unidade de tempo.

Diferentes materiais apresentam diferentes caracteristicas que dificultam a
passagem a corrente elétrica, a chamada resisténcia elétrica, R, cuja unidade Sl é o
ohm, Q. Quanto maior for a secdo reta, A, de um condutor, menor sera a sua resisténcia;
quando maior for o comprimento, L, maior sera a sua resisténcia e, quanto maior for a
resistividade elétrica, p, (diferente de material para material), maior sera a resisténcia
desse (bom ou mau) condutor (Tipler, 2008), tal como traduz a seguinte expressao:

L
R = pZ

A resisténcia elétrica de um material condutor, conjuntamente com a diferenga de
potencial elétrico entre os terminais desse condutor, provocara uma maior ou menor
corrente elétrica que o atravessa. Do mesmo modo, quanto maior for a resisténcia,
menor sera a corrente elétrica e quanto maior a diferenca de potencial elétrico entre os
terminais do condutor, maior sera a corrente elétrica. A Lei de Ohm estabelece essa
relagdo matematica. Através de ensaios empiricos, Georg Ohm (1789-1854) descobriu
que, sob temperatura constante, a resisténcia de certos materiais permanece fixa. A
relagdo resultante deste principio modela um comportamento linear, o qual é
representado graficamente por uma fungao linear:

U=RI

Entre os varios materiais condutores de corrente elétrica, como refere Tipler

(2008), estes podem categorizar-se em dois tipos:

10

Condutor 6hmico/linear Condutor ndo 6hmico/ndo linear

¢ Condutores 6hmicos: relagcado entre diferenga de

U U
potencial e corrente elétrica € linear;
e Condutores nao-6hmicos: relagao entre diferenga
de potencial e corrente elétrica néo & linear. : ' Figura 4 ‘ i

Como descreve Tipler (2008), a lei de Ohm nao é uma lei fundamental na
natureza, mas uma descricdo empirica de uma propriedade partilhada por diversos
materiais em certas condigdes.
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4. Descricao de atividades e de instrumentos de

recolha de dados

07e ;
Para a recolha e andlise de dados, serdo £ Rioozees B Rty

tidas em conta duas turmas do 9.° ano do 3.° ciclo  d=h ;. . L
30/10/2025 Ficha de avaliagdo 1

do ensino basico, sendo uma turma a padrao e a
04e

outra a intervencionada. Nesta ultima, os 05/12/2025 ~ Ficha de avaliagdo 2
conteudos relacionados com a Lei de Arquimedes  gmh
=s==| 13/01/2026  AE “Impulsio e Lei de Arquimedes”
e a Lei de Ohm serédo lecionados com recurso a =
A . . . in d—h Ve ;
uma sequéncia pedagdgica onde a experiéncia e a e P

pratica antecedem a teoria. Nesta secc¢do serdo b |,
05/(6)2/2026 Ficha de avaliagao 3

descritos os instrumentos de recolha de dados
utilizados no decorrer do ano letivo, tais como 2| 05/03/2026 AE “Lei de Ohm”
fichas de avaliagdo (em Anexo E, e para as quais  gsb ..

19/03/2026 Ficha de avaliagdo 4
sdo considerados os resultados de todos os

elementos de ambas as turmas), notas de campo i zuozs seconpaee

(em Anexo D), questionarios (em Anexo C) e os Figura 5 — Cronologia da recolha de dados
guides das atividades praticas (nos Anexo A e B). De modo a compreender o ponto de
partida de cada turma, as fichas de avaliacdo 1 e 2 servirdo para estabelecer uma base
padrdo para cada turma, enquanto as fichas de avaliacao 3 e 4 avaliardo o desempenho
dos alunos nas questdes relacionadas com os conceitos abordados experimentalmente.
Da mesma forma, foi implementado um questionario igual a cada uma das turmas antes
e apos a intervengao pedagodgica. Segue-se a tabela com todos os instrumentos de

recolha de dados e o tipo de informagéao recolhida.

Tabela 1 — Instrumentos de recolha de dados
Instrumento de recolha de dados Tipo de dados recolhidos
Fichas de avaliagdo Quantitativos
Questionarios Quantitativos
Atividades praticas Qualitativos
Notas de campo Qualitativos

Importa dar nota de que o questionario e a recolha de dados no decorrer deste
estudo foram realizados de acordo com o parecer favoravel da Comiss&o de Etica da
FCUP (em Anexos F) e os consentimentos e assentimentos dos alunos e encarregados
de educacao de ambas as turmas.
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Fichas de avaliagdo sumativa 1 e 2

Na ficha de avaliacdo n.° 1 foram avaliadas as no¢des que permitem caracterizar
movimentos retilineos, destacando-se a compreensao e distingdo dos conceitos de
trajetoria, posicao, referencial, movimento e repouso, distinguir velocidade de rapidez
média, determinar e compreender o significado de aceleragdo média, distinguir
movimentos curvilineos, movimentos retilineos uniformes e uniformemente variados e,
a partir de analises graficas, determinar distancias percorridas e caracterizar
movimentos de um corpo.

Na ficha de avaliagcdo n.° 2, os conceitos incidiam na compreensao das forcas,
distinguindo as exercidas por contacto ou a distancia. Esta prova incide essencialmente
nas 12, 22 e 32 Leis de Newton, na analise e identificagao do tipo de movimento descrito
por um corpo aplicando as 12 e 22 Leis de Newton e determinagéo da pressao exercida
por um corpo sobre uma superficie. Em destaque neste teste salienta-se a determinacgao
da resultante das forgcas num corpo onde atuem duas forgas com igual direcdo e
sentidos opostos, nogdo fundamental para o estudo da impulsao e Lei de Arquimedes.

Ambas as provas eram constituidas por questdes conceptuais, de analise de
graficos, questbes de calculo de determinagao escalar de grandezas fisicas e ainda
questbes de comunicacdo cientifica sobre as situacbes apresentadas. Pretendiam
avaliar as habilitagdes dos alunos para os conteudos de fisica na disciplina de FQ.

Questionarios

Antes de ser iniciada a intervengao descrita, como ja mencionado, foi proposto
que ambas as turmas respondessem a um questionario que seria repetido numa fase
pos-intervencao. Neste questionario, de modo a poder avaliar a evolugao das respostas
dos alunos entre o momento prévio a investigagéo e uma fase posterior, foi requerida a
criacdo de um codigo de anonimato alfanumérico para cada aluno de acordo com as
regras propostas no mesmo formulario, para garantir que a amostra de respondentes
aos questionarios inicial e final era a mesma, sem colocar em causa a privacidade dos
mesmos. A validade dos dados recolhidos é limitada a coeréncia dos coédigos de
anonimato gerados pelos inquiridos nos questionarios inicial e final. Respostas com
codigos diferentes, ndo podendo a sua evolugao ser analisada, sdo automaticamente
descartadas do tratamento estatistico.

Este questionario abrange trés dominios. Num primeiro conjunto de questbes
pretende-se avaliar a motivacao e o interesse dos alunos pela disciplina, bem como a
importancia/utilidade que atribuem as areas da Fisica e da Quimica. Num outro grupo,
€ analisada a percegao que os alunos tém sobre o grau de dificuldade dos conteudos

12
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abordados em Fisica e em Quimica. Na ultima associagédo de questdes € investigada a
valorizagdo atribuida pelos alunos as atividades laboratoriais realizadas em aula,
destacando o gosto pela sua realizagdo e avaliando a sua relevancia para a
aprendizagens nestas disciplinas.

A comparacao de resultados em ambas turmas nos questionarios inicial e final
permitira analisar a evolu¢ao da visao dos alunos e sera complementada por notas de
campo recolhidas em conversas tidas com os mesmos ao longo do ano letivo. Essas
notas de campo serao descritas com maior profundidade mais adiante.

Apesar da intervencédo pedagogica estar inserida em Fisica, o questionamento
sobre a Quimica assume-se essencial para compreender a evolugao das opinides dos
alunos inquiridos e compreender de que forma as suas ideias sobre uma das areas pode
influenciar a percecao sobre a outra.

Atividade Experimental “Impulsao e Lei de Arquimedes”

A exploracdo da Lei de Arquimedes, aplicada a turma intervencionada, realizou-
se em duas aulas diferentes, perfazendo um total de 135 minutos: a recolha de dados e
medi¢oes efetuadas em laboratério ocorreram numa aula de 45 minutos, enquanto o
tratamento, analise e discussdo de resultados ocorreu numa aula de 90 minutos. Em
ambas as aulas, os alunos trabalharam em grupos compostos por 3/4 elementos.

Esta atividade dividiu-se em duas partes. Na primeira, no laboratério, os alunos
deveriam ir vertendo agua numa proveta, recolhendo pares de valores de volume e
massa e, na aula de 90 minutos, para obter a densidade da agua, construiriam um
grafico de dispersdo m(V), e determinariam o declive da reta de ajuste, de forma manual.

Na segunda parte, no laboratorio, os alunos mediriam a massa e peso do corpo
em estudo (para se obter experimentalmente a aceleragéo gravitica), imergiriam o corpo
na agua da proveta e registariam a variagdo de volume observada e o valor lido pelo
dinamdémetro. Os dinamodmetros utilizados apresentavam um alcance de 2 N, exceto
num grupo, onde era de 1 N. Este ultimo apresentava uma melhor escala para a leitura
das medi¢des, embora os restantes também permitissem uma leitura eficaz. Na aula
de 90 minutos, cada grupo de trabalho faria o tratamento dos dados onde se incluam:

— Determinagdo da massa de agua deslocada através da variacdo de volume e da
densidade calculada anteriormente;

— Analisar o significado do volume da agua deslocada apds a imerséao do corpo;

— Determinar a acelerag&o gravitica com os valores do peso do corpo no ar € a sua
massa;

— Determinar o peso da agua deslocada através dos valores obtidos anteriormente;

13
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— Representar as forgas que atuam no corpo em dois esquemas (quando o corpo esta
no ar e quando esta imerso na agua);

— Por fim, estabelecer a relagdo entre o peso do corpo, o valor medido pelo
dinamémetro quando o corpo esta imerso e o valor do peso da agua deslocada.
Apbs o tratamento e analise dos dados pelos grupos de trabalho, seguir-se-ia uma

discussdo em grande grupo dos resultados e conclusbes obtidas pelos alunos

introduzindo-se o conceito de impulsdo e da Lei de Arquimedes, seguindo-se a

resolugéo de exercicios de consolidagdo em grande-grupo e individualmente.

Depois deste processo, ambas as turmas realizaram a AL 2 — Verificagdo
experimental da lei de Arquimedes de acordo com o mencionado adiante na descricao
das “Notas de campo”.

Atividade Experimental “Lei de Ohm”

No subdominio dedicado a eletricidade, a relagdo entre a corrente elétrica que
atravessa um componente com a sua resisténcia e a diferenga de potencial medida nos
seus terminais foi introduzida de forma empirica com recurso a um simulador. Nesta
atividade, uma vez mais, os alunos trabalharam em grupos de 3/4 elementos numa aula
de 90 minutos.

Durante a exploracdo realizada em grupo, os alunos montaram no simulador os
circuitos solicitados no guido. No primeiro circuito, constituido apenas com uma
resisténcia e uma pilha, pretendia-se compreender, para uma diferenga de potencial
fixa, as implicagdes do valor de uma resisténcia na corrente elétrica que a atravessa.
Num outro circuito elétrico é adicionado um reéstato e os alunos recolheram pares de
valores U(l), fixando a resisténcia em 10,0 Q. Ao contrario do solicitado no guido
disponibilizado, ao invés de construir manualmente o grafico solicitado, como os alunos
disponham de computador e de modo a reduzir a carga extrinseca (Souza, 2010), optou-
se por determinar a equagéao de reta de ajuste aos pontos recolhidos usando o software
Excel ou Google Sheets. De seguida, pedia-se que analisassem essa equagéao de reta
e o significado fisico do declive obtido, concluindo tratar-se do valor da resisténcia fixa.

Notas de campo

No decorrer das atividades praticas realizadas foi possivel recolher informacgbes
observando os grupos de trabalho, registando ideias dos alunos e comentarios que
foram surgindo. Além deste registo, no decorrer de diversas aulas, foi ainda possivel,
em conversas com a turma-teste, recolher comentarios dos alunos relativamente a
pertinéncia de atividades praticas em Fisica ou em Quimica e sobre o0 seu interesse em
cada uma delas.

14
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Antes de iniciada a intervengao pedagdgica, ambas as turmas foram observadas
na realizagdo da AL 1 — “Estudo do movimento de um corpo”, onde se pretendia a
recolha de pares de valore x(t) para a construgdo do respetivo grafico e, por analise,
identificagdo do tipo de movimento.

Apesar de na turma-teste ter tido a sequéncia “pratica-teoria”, no final de cada
conteudo tedrico, tal como na turma-padrao, realizou-se uma outra atividade pratica-
laboratorial: no primeiro caso, a AL 2 — “Verificacdo experimental da Lei de Arquimedes”
onde se usava um kitasato que, ao imergir um corpo no fluido contido no seu interior, o
fluido deslocado verteria para um gobelé sobre uma balanga, medindo-se a sua massa
e determinando-se o seu peso. Num segundo momento a AL 3 — “Circuitos elétricos em
série e em paralelo” em regime misto (simulador + material de laboratério) devido a falta
de recursos, estudando a relacio da corrente elétrica e a diferenca de potencial elétrico
entre os componentes associados em série ou em paralelo.

Antes do questionario final, foram ainda recolhidas notas na sequéncia da
atividade experimental demonstrativa do estudo da reatividade de metais alcalinos e
alcalinoterrosos com a agua, ja no dominio da Quimica, permitindo uma melhor
compreensédo dos resultados obtidos em respostas ao questionario final na turma-teste.

No decorrer das atividades, a professora-cooperante e o professor-estagiario
desempenharam papeis semelhantes de apoio aos grupos de trabalho durante as aulas
dedicadas as atividades praticas.

Fichas de avaliagdao sumativa 3 e 4

Na ficha de avaliagdo 3 foram avaliados conceitos relacionados com energia
cinética, energia potencial gravitica e conservagao da energia mecanica; forga de atrito,
representacdo de forcas e trabalho realizado por uma forga; e impulsdo e Lei de
Arquimedes.

Para fins estatisticos de comparacgao entre as turmas estudadas, apenas foram
analisadas as respostas de todos os alunos de ambas as turmas as questdes do
exercicio 3 da ficha de avaliagdo n.° 3 (relacionadas com a impulsdo e Lei de
Arquimedes e iguais para as duas turmas) — presente em anexo —, envolvendo a
definigdo conceptual, a analise de situagdes descritas e esquematizadas e a
determinacdo da intensidade da impulsao exercida por um fluido num corpo através de
dois modos diferentes: a partir da diferenga entre a intensidade do peso do corpo e a
resultante das forgas que nele atuam, sendo necessario determinar a intensidade do
peso e fornecido o valor lido pelo dinamémetro para o corpo imerso, e pelo produto da
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densidade do fluido com a aceleragdo gravitica e o volume de fluido deslocado,
aplicando diretamente a Lei de Arquimedes.

Na ficha de avaliacdo n.° 4, presente em anexo, foram abordados os conteudos
relacionados com eletricidade, nomeadamente, efeitos térmico, magnético e quimico da
corrente elétrica, regras de seguranga no uso da eletricidade, identificacdo de
portadores de carga, distingdo de fonte e recetor e de bons e maus condutores,
identificagdo de simbolos de componentes elétricos, analise de circuitos elétricos com
componentes associados em série e em paralelo, corrente elétrica e diferenca de
potencial elétrico em circuitos em paralelo e em série, aparelhos de medicao,
associacao de pilhas e resisténcia elétrica e Lei de Ohm.

Foram consideradas, para tratamento estatistico, as questdes 4.6 e 4.7 da ficha
de avaliagao n.° 4 por serem iguais em ambas as turmas. Nestas questdes era solicitado
que fosse aplicada numa situagdo problematica a Lei de Ohm e que se efetuasse uma
analise grafica da diferenga de potencial elétrico em fungdo da corrente elétrica,
comparando a resisténcia de diferentes condutores.

5. Resultados e analises

5.1. Ponto de partida para a turma-padrao e turma-teste

Inicialmente, é conveniente identificar o ponto de partida de cada turma de modo a
possibilitar a analise dos resultados obtidos para ambos os casos. Para tal, considerem-
se as fichas de avaliacdo 1 e 2 com os respetivos dados estatisticos dos resultados
obtidos pelos alunos e uma analise com base no Teste U de Mann-Whitney e na
estimativa de densidade de Kernel, KDE (ver Anexo G).

Na ficha de avaliacdo n.° 1, a turma-padrao obteve uma média de 64,2%, enquanto
a turma-teste registou uma média global de 59,4%. Analisando os resultados de ambas
turmas através do Teste U, obtém-se um valor-p de 0,394, significando que as turmas
nao apresentam diferengas estatisticamente relevantes, pelo que a diferenga de
resultados verificada tem uma grande probabilidade de ocorrer (39,4%). A estimativa de
densidade de Kernel, KDE, comprova essa analise, evidenciando uma grande
sobreposicdo dos resultados obtidos pelos alunos. Pode-se ainda constatar um
desempenho superior por parte da turma-padrao havendo uma maior recorréncia de
classificagbes médias a médias-altas (superiores a 65%) do que na turma-teste. Nesta
ultima, as classificagées encontram-se mais num “planalto” em torno da mediana (60%).

16



FCUP

Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposigao tedrica na

aprendizagem e motivagao dos alunos

Na ficha de avaliagdo n.° 2, a equivaléncia estatistica € novamente suportada pelo valor

0.0175

0.0150

0.0125

0.0100

0.0075

0.0050

Densidade de probabilidade

0.0025

0.0000

Teste 1

= Turma padrao
Turma teste

0 20

40
Classificacao

60

80 100

Gréfico 1 — Estimativa da densidade de Kernel, KDE, para o desempenho
da turma-padréo e da turma-teste nas fichas de avaliagéo 1.
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Gréfico 2 — Estimativa da densidade de Kernel, KDE, para o desempenho
da turma-padréo e da turma-teste nas fichas de avaliagéo 2.

-p (0,620), bastante superior
ao 0,05 limite que implicam a
significancia estatistica da
diferenga entre as turmas. A
turma-padrdo registou uma
de 55,9%,
descida face ao teste anterior.

média uma

Nesta prova, ocorre um
deslocamento e alargamento
da

intervalo entre os 45% e 65%,

“zona modal’” para o

registando-se uma
diminuicdo do numero de
classificacbes médias-altas.
Na turma-teste, observou-se
uma manutencido da média
da turma, tendo sido de
60,8%. Numa analise mais
detalhada,

assinala-se o surgimento de

nesta turma

uma “cauda” nas

classificacbes altas e muito

altas, observando-se uma

melhoria face ao teste anterior. Em contraponto, o grupo predominante de alunos obteve

classificagbes médias-baixas em torno dos 50%.

De modo a completar a informacgao ja descrita, a seguinte tabela apresenta dados

estatisticos relevantes para a descricado do desempenho de ambas as turmas nos testes

(ou fichas de avaliagao) 1 e 2, confirmando a analise anterior.

Tabela 2 — Dados estatisticos de ambas as turmas nos testes 1 e 2

Tamanho ) ) Desvio- ) ) )
Média | Mediana . Minimo | Méximo | Superior
Teste | Turma da padrao
(%) (%) (%) (%) a 85%
amostra (%)
Padrao 29 64,2 66 21,6 14 99 4
1
Teste 27 59,4 60 19,8 26 100 (x1) 3
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Padrao 29 55,9 52 16,1 23 92 1
Teste 27 60,8 57 20,1 29 100 (x1) 6

Com a realizagao das fichas de avaliacado 1 e 2, pelo Teste U é possivel inferir que
as duas turmas ndo apresentam diferengas estatisticamente relevantes, podendo ser
tidas como equivalentes. A turma-padrao apresenta um perfil onde o grupo modal de
alunos obtém resultados mais préximos da média e da mediana do que a turma-teste,
mas com um comportamento mais irregular do perfil geral da turma pelo deslocamento
desse pico do primeiro para o segundo teste. Com a ficha de avaliagdo 2 comegou a
destacar-se um novo grupo de alunos na turma-teste com classificagdes mais elevadas,
contrastando com os restantes elementos pertencentes a um grupo modal com
classificacdes inferiores a média da turma.

De modo a completar a analise das duas turmas com base no desempenho nas
fichas de avaliagdo 1 e 2, a tabela seguinte apresenta o desempenho dos alunos nas
questdes que envolviam a realizagao de calculos, revelando-se estes fundamentais para
alcancar as conclusdes pretendidas para a atividade experimental dedicada a impulsao
e a Lei de Arquimedes. Os resultados apresentados representam a percentagem média
da cotagao obtida por cada turma em cada questao desse tipo.

Tabela 3 — Valor-p e U para as questdes de célculo das fichas de avaliagao 1 e 2

Ficha de avaliagao 1 Ficha de avaliagcao 2

Questao 4.5 5.1 5.3 2.2 3.2 7.3
u 314,0 394,5 4345 423,0 373,0 2855
Valor-p 0,186 0,963 0463 0,555 0,748 0,073

Os dados obtidos permitem inferir que, apesar da variabilidade observada no valor-
p para cada questéo de calculo analitico, as turmas evidenciam ser equivalentes para a
resolucéo deste tipo de questdes.

Estando clarificada uma equivaléncia entre ambas as turmas nas suas habilitagbes
para a realizacido de calculo analitico simples, util para a atividade experimental da Lei
de Arquimedes, torna-se necessario analisar outro fator preponderante para a
aprendizagem a partir de uma atividade experimental: a autonomia e motivacao
evidenciadas pelos alunos nesse tipo de momentos. Através da observacgéao direta dos
alunos de ambas as turmas no decorrer da atividade laboratorial 1 (AL 1 — Estudo do
movimento de um corpo), em cada turma foi possivel identificar dois conjuntos diferentes
de alunos: apesar da falta de autonomia geral, num primeiro conjunto destacavam-se
alunos que, com pequenas dicas, se revelavam capazes de decidir o modo de
concretizagdo das medicbes necessarias, havendo outros que revelaram grandes
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dificuldades para essas tomadas de decisdo. Quanto a analise e tratamento dos dados,
houve grupos de trabalho que identificaram corretamente tratar-se de um movimento
retilineo uniformemente retardado, ao passo que outros se limitaram a “concluir” tratar-

se um movimento retilineo uniforme, sem dados que o comprovassem.

Numa analise global, com as fichas de avaliagdo 1 e 2, a turma-teste apresentou
um desempenho mais constante, destacando-se o surgimento de um grupo de
“exceléncia” na ficha de avaliagdo 2, do que a turma-padrdo que apresenta um perfil
mais homogéneo mas nao uniforme, podendo-se, contudo, depreender que tanto a
turma-padrao como a turma-teste, entre si, ndo apresentam globalmente diferengas
iniciais relevantes que condicionem a analise de resultados futuros relacionados com a
Impulsédo/Lei de Arquimedes e a Lei de Ohm. A Atividade Laboratorial 1 permitiu
verificar, globalmente, falta de autonomia na execugao e dificuldades pontuais no
tratamento e analise de resultados.

5.2. Impulséo e Lei de Arquimedes

A ficha de avaliagdo n.° 3, entre outros conteudos ja descritos anteriormente,
avaliou as aprendizagens dos alunos sobre a impulséo e a Lei de Arquimedes. Apesar
de na média global da ficha de avaliagdo a turma-teste ter obtido uma classificagao
ligeiramente superior a turma-padréo, respetivamente, 64,1% e 64,0 %, nas questdes
relacionadas com a intervengdo pedagogica efetuada com a atividade experimental
inicial da Lei de Arquimedes, a turma-teste registou um desempenho inferior nestes
conteudos.

Neste teste, a Lei de Arquimedes foram avaliadas no seguinte tipo de questdes:

e 4 questdes de analise conceptual e problematica (escolha multipla — 4 pontos);
e 1 questéo de representagao de forgas num corpo imerso num fluido (6 pontos);
¢ Determinagao da impulsao a partir da resultante das forgas (5 pontos);
¢ Determinagao da impulsao aplicando a Lei de Arquimedes (10 pontos).

Teste 3 - Lei de Arquimedes

Nestes topicos, a turma-padréo

— Turma padréo
Turma teste

obteve uma classificagdo média de

0.012

51,2%, enquanto a turma-teste

o
2
o

registou uma média de 46,6%, sendo

o
2
=1
@

que o Teste U retorna um valor-p de

o
o
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>

Densidade de probabilidade

0,179, indicando que a diferenca entre p

os resultados das turmas ndo assume
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relevancia estatistica, havendo uma

d b - d ltad Gréafico 3 — Estimativa da densidade de Kernel para o
grande sobreposicac dae resultados, desempenho da turma-padrao e da turma-teste nas questoes

como mostra a KDE. relacionadas com a impulséo e a Lei de Arquimedes
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Observa-se ainda que, na turma-teste, ha uma maior concentragdo de
classificagbes negativas, nao obstante haver um numero ligeiramente superior de
alunos com classificagdes entre 85% e 100% comparativamente a turma-padrao, sendo
estes dados corroborados pela tabela seguinte, mantendo o comportamento do teste
anterior.

Tabela 4 — Dados estatisticos da ficha de avaliagdo 3

Global Sem impulsaol/Lei Impulsao/Lei de
de Arquimedes Arquimedes
Turma Padrao | Teste | Padrao | Teste Padrao Teste
Amostra 29 26 29 26 29 26
Média (%) 61,0 61,7 66,7 70,6 51,2 46,6
Mediana (%) 66,0 62,0 71,4 74,6 51,4 43,2
Desvio-padrao (%) 20,5 18,6 18,7 17,5 26,2 25,1
Minimo (%) 20,0 26,0 31,7 28,6 0 (x1) 18,9
Maximo (%) 92,0 94,0 100 (x1) 96,8 100 (x1) 94,6
Superior a 85% 3 5 5 6 2 4

Para uma primeira analise aos resultados obtidos pelos alunos, podendo a impulsao
ser determinada a partir da resultante das forgas que atuam no objeto em estudo,
convém analisar-se o desempenho destes na questao 3.2 da ficha de avaliagdo n.° 2
onde se solicitava a determinagéo da resultante de duas forgas de igual diregéo e
sentido oposto, como sucede para a impulsdo e o peso do corpo. Nessa questao, a
turma-padrao obteve uma classificagdo média de 71%, enquanto a turma-teste uma
cotagdo média de 70%. Ao analisar a percentagem de alunos com pontuagdo maxima
nesse exercicio, na turma-padréo e na turma-teste correspondem a, respetivamente,
48,3% e 53,6%. Além do mais, o valor-p corresponde 0,748, indicando equivaléncia
entre as turmas. Os resultados sugerem que nao tera sido este pré-requisito a ditar a
quebra observada nestes conteudos.

Entdo, de modo a compreender o desempenho do grupo modal da turma-teste nos
conteudos relacionados com a impulsao e a Lei de Arquimedes face as FA anteriores,
importa focar a analise na correspondente atividade experimental dessa turma
(execugao, tratamento e analise de resultados). Além da falta de autonomia ainda
demonstrada pelos alunos, aliam-se fatores que podem justificar uma mais fraca
aquisicao desses conteldos, tais como a realizacdo da atividade em diferentes aulas
conduzindo a uma dispersao do foco e, principalmente, a existéncia de varias etapas
intermédias, ja descritas anteriormente, conduzindo a uma maior carga extrinseca
(Souza, 2010). Toda essa disperséo de foco e minimizagdo da carga relevante (Souza,
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2010) pode ter desviado os alunos do objetivo final: a compreensao do conceito de
impulsdo e concluséo sobre a Lei de Arquimedes em que “A impulsdo é igual ao peso
do fluido deslocado”. Do ponto de vista metodoldgico/técnico, a utilizagdo de
dinamdémetros com alcance de 2 N, sendo o mais indicado o de alcance 1 N, também
tera dificultado a obtencdo dos dados experimentais pela forma como manuseavam
esses aparelhos, levando a uma maior dificuldade de leitura e registo dos dados pelos
alunos e respetiva analise para a obtencao das conclusdes pretendidas.

Apesar de toda essa dispersdo, houve ainda alunos que revelaram perspicacia na
analise dos resultados obtidos, destacando-se expressdes como:

“Tem de haver uma forga para cima contraria ao peso.”
“Forga para cima deve ser igual ao peso da dgua que subiu na proveta.”

Em geral, os alunos com classificagbes mais elevadas correspondentes “a cauda”
do teste 2 mostraram-se, apesar das dificuldades, mais motivados para a execugao
experimental e para o tratamento dos dados, ao passo que os restantes evidenciaram
menor predisposigdo e maiores dificuldades para a medigéo e tratamento dos dados
experimentais, o que pode ter conduzido a uma mais fraca aprendizagem por parte dos
alunos do grupo modal.

Na realizacdo da atividade AL 2 — Verificagao da lei de Arquimedes, o desempenho
de ambas turmas foi semelhante ao observado anteriormente na AL 1, havendo a
necessidade de acompanhamento dos grupos, por parte dos professores, observando-
se ainda uma reduzida autonomia, mas evidenciando-se um melhor a-vontade de alguns
alunos em cada uma das turmas.

A analise aqui efetuada sobre a Atividade Experimental — “Impulsdo e Lei de
Arquimedes” — pode ajudar a compreender a maior dispersao verificada no teste 3
nesses conteudos, em particular a manutencao de classificagdes mais elevadas e para
o pior desempenho do grupo modal da turma-teste.

5.3. Resisténcia e Lei de Ohm

A ficha de avaliagédo n.° 4 avaliou as aprendizagens dos alunos sobre conceitos de
eletricidade, em particular, a relagdo entre corrente elétrica, resisténcia elétrica e
diferenga de potencial elétrico num condutor resistivo, aplicando a Lei de Ohm. Apesar
de na média global da ficha de avaliagdo a turma-teste ter obtido uma classificagao
ligeiramente inferior a turma-padréo, respetivamente, 65,6% e 67,5%, nas questdes
relacionadas com a intervengdo pedagogica efetuada com a atividade experimental
inicial da resisténcia elétrica e Lei de Ohm, a turma-teste registou um desempenho
superior nestes conteudos.
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Para os resultados destes exercicios, corresponde um valor-p de 0,071. Este, sendo
um valor superior a 0,05 indica ndo haver diferenca estatisticamente relevante entre as
turmas. Contudo, este é substancialmente inferior ao da ficha de avaliagéo 3 (p = 0,179),
sugerindo uma tendéncia de maior diferenciagéo dos alunos de ambas as turmas para
estes conteudos. Neste teste, a Lei de Ohm foi avaliada no seguinte tipo de questbes:

¢ 1 questédo de anadlise grafica (comunicagao cientifica — 8 pontos);
¢ 1 questado de analise problematica (calculo analitico — 8 pontos).

Nestes tépicos a turma-padréo Gréfico 4 — Estimativa da densidade de Kernel para o

desempenho da turma-padrao e da turma-teste nas questoes

obteve uma classificagdo média de relacionadas com a Lei de Ohm

55,4%, enquanto a turma-teste Teste 4 - Lei de Ohm
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entre as turmas, mas surge

Der

condicionado pela reduzida dimensao
das amostras. A sua pode ser

complementada pela KDE que

evidencia um desempenho superior

dos alunos da turma-teste nos conteudos da Lei de Ohm, com uma elevada ocorréncia
de classificagbes médias-altas e altas (superiores a 75%), desaparecendo o grupo
dominante de alunos com classificagbes médias-baixas. Na turma-padrdo, o
comportamento foi diferente, onde a moda da amostra ronda os 40%, ocorrendo ainda
o surgimento de uma “cauda” para classificagées entre 80% e 100%, ao contrario do
verificado nas fichas de avaliagdo anteriores para essa mesma turma. Estes dados sdo
ainda suportados pelos contidos na seguinte tabela, onde se verifica pela analise da
mediana que, na turma-teste, para os conteudos avaliados para a Lei de Ohm, indica
uma maior frequéncia de resultados superiores a média da turma, ao contrario do que
sucede na turma-padrao.

Tabela 5 — Dados estatisticos da ficha de avaliagdo 4

Global Sem lei de Ohm Lei de Ohm
Turma Padréao | Teste | Padrdao | Teste | Padrdao | Teste
Amostra 29 27 29 27 29 27
Média (%) 67,5 65,6 69,8 63,7 55,4 62,5
Mediana (%) 73,0 66,0 76,2 65,5 50,0 75,0
Desvio-padrao (%) 18,1 21,7 16,8 20,5 31,3 33,8
Minimo (%) 28,0 21,0 33,3 25,0 0 (x2) 0 (x3)
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Maximo (%)

Superior a 85%

97,0
5

100 (x1)
6

96,4
5

100 (x1)
6

100 (x5)
8

100 (x5)
10

Em contraponto com o ocorrido nos conteudos da Lei de Arquimedes e respetiva
atividade experimental, na Atividade Experimental “Lei de Ohm” — realizada pela turma-
teste — a carga cognitiva extrinseca (Souza, 2010) presente foi substancialmente
reduzida devido: a uma menor quantidade de conceitos mobilizados (como a corrente
elétrica, diferenga de potencial elétrico e resisténcia elétrica), a exploragdo de um
simulador (em lugar da montagem fisica), ao tratamento da reta de ajuste aos pontos
U(l) com recurso a um software como Excel ou Google Sheets (ao invés do tratamento
manual) e a realizagao de tudo numa unica aula. Apesar de nestes conteudos a carga
intrinseca (Souza, 2010) também ser menor, o desempenho inferior da turma-padrao
sugere que nao tera sido esse fator a ditar a melhoria dos resultados na turma-teste.

No decorrer da atividade de exploragdo, alguns grupos de trabalho revelaram
dificuldades em identificar o modo correto de instalagao do voltimetro para efetuar as
medi¢gdes pretendidas e apenas alguns grupos associaram rapidamente o valor do
declive obtido para a reta U(l) ao valor da resisténcia fixa instalada no circuito.

Do ponto de vista comportamental, em geral, os alunos que no decorrer do ano
letivo foram obtendo melhores classificagbes nas fichas de avaliagdo evidenciaram uma
postura mais proativa durante toda a atividade e de maior motivagao, em contraste com
alguns dos alunos com piores resultados que evidenciaram uma postura mais reticente
e menor predisposicao a partida para a atividade.

A atividade pratica foi seguida, como mencionado, por uma discussdao em turma
das conclusdes retiradas da exploragao efetuada e da concretizagdo de exercicios de
consolidagao. Posteriormente, ambas as turmas realizado a Atividade Laboratorial 3 —
“Circuitos elétricos em série e em paralelo”. Na AL 3, devido a falta de material e a
importancia de os alunos montarem circuitos elétricos com material de laboratério, foi
decidido que esta atividade teria um caracter misto, com alguns grupos a trabalhar com
um simulador e outros com o equipamento fisico.

Na turma-padrdo os alunos, em geral, ndo demonstraram dificuldade significativas
na montagem dos circuitos elétricos em série ou em paralelo, nem com a instalagdo dos
aparelhos de medida e apresentaram uma postura de grande motivacao e interesse no
decorrer de todas a atividade. Na turma-teste, os alunos também revelaram uma postura
de interesse e motivagcao durante a atividade. Esta atitude de maior interesse conduziu
a uma maior concentragédo dos alunos na AL 3. Num dos grupos, uma ldmpada estava
danificada (ndo fundida) o que permitia a passagem de corrente elétrica. Um dos
elementos observou que “se as duas lampadas estavam em série e a outra brilhava,
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essa também devia estar a acesa”. Esta referéncia permite inferir uma boa compreensao
dos conceitos e dos fendmenos fisicos subjacentes.

Globalmente, ndo se verificaram dificuldades maiores na medicdo da corrente
elétrica e da diferenga de potencial elétrico. Por parte de uma aluna que, geralmente,
apresentava dificuldades a disciplina foi referido que “ficava mais facil aprender com os
circuitos do que com as aulas tedricas”, reforcando a importancia de atividades hands-
on para a aquisi¢ao dos conteudos lecionados.

Em conclusdo, apesar da heterogeneidade inicial da turma-teste, nas questbes
envolvendo a Lei de Ohm verificou-se uma aquisicdo muito boa dos conceitos
relacionados. Tal pode ter resultado da menor carga extrinseca e a uma maximizagao
da carga relevante (Souza, 2010) associada a exploragao pratica efetuada. Essa maior
facilidade de tratamento e analise pode ter induzido uma maior motivagdo e ter
possibilitado uma aprendizagem mais eficaz dos conteudos da eletricidade.

5.4. Questionarios

O estudo realizado pretende, também, avaliar a eficacia da estratégia adotada no
interesse pela disciplina e na percegéo de facilidade dos alunos sobre os conteudos
abordados, bem como a importancia atribuida por estes as atividades laboratoriais.
Para, além de conversas informais com os alunos da turma-teste, foi aplicado um
questionario a essa turma e a turma-padrao em dois momentos: numa fase anterior a
intervengdo pedagdgica e numa fase posterior. Apesar da constituigdo de ambas as
turmas, apds o cruzamento dos dados recolhidos nos questionarios pré-intervencéo e
pos-intervengédo, na turma-teste apenas resultaram 13 alunos (10 do sexo feminino e 3
do masculino com uma média de idades de 14,4 anos) com respostas comparaveis e
validas, enquanto na turma-padréo esse numero foi de 8 inquiridos (2 do sexo masculino
e 6 do feminino, com média de 14,0 anos de idade). Importa salientar a necessidade de
prudéncia na analise, interpretacdo e generalizagdo dos dados recolhidos tendo em
conta a reduzida amostra de respostas comparaveis e validas.

O questionario é essencialmente composto por 3 grandes dominios de analise. Em
cada questdo, os inquiridos deveriam indicar o seu grau de concordancia com cada
afirmagao apresentada de acordo com uma escala de Likert, onde 1 correspondia a
“Discordo totalmente” e 6 a “Concordo totalmente”. No primeiro do dominio pretende-se
avaliar o interesse dos alunos pela disciplina em geral, e por cada uma das areas (Fisica
e Quimica) em particular, destacando-se as seguintes questdes:
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Tabela 6 — Questdes do dominio 1

Dominio 1 MOTIVACAO E INTERESSE PELA DISCIPLINA
Q1 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica interessante.
Q2 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica interessante.
Q3 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica util.
Q4 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica util.
Q5 Gosto de Fisico-Quimica, em geral.
Q6 Gosto de Quimica.
Q7 Gosto de Fisica.

No segundo dominio é avaliada a percegao de facilidade que os alunos possuem
em relagao as areas da Fisica e da Quimica, onde se evidenciam as seguintes questdes:

Tabela 7 — Questdes do dominio 2

Dominio 2 PERCECAO DE FACILIDADE
Q8 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica facil.
Q9 Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica facil.
Q10 Considero que Fisica € mais facil do que Quimica.

No terceiro dominio é atribuido principal foco nas atividades laboratoriais, incidindo
no gosto pela sua realizagdo e na sua utilidade para uma melhor compreensao dos
conceitos abordados.

Tabela 8 — Questdes do dominio 3

Dominio 3 VALORIZACAO DAS ATIVIDADES LABORATORIAIS
Q11 Gosto de realizar atividades laboratoriais em Quimica.
Q12 Gosto de realizar atividades laboratoriais em Fisica.
Q13 As atividades laboratoriais sdo essenciais para aprender Quimica.

Q14 As atividades laboratoriais sdo essenciais para aprender Fisica.
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Dominio 1 — Motivacao e interesse pela disciplina

No dominio 1 pretende-se avaliar a vis&o e o interesse dos alunos sobre a disciplina.

As respostas dos alunos de

Gréfico 5 — Médias e desvios-padrédo das respostas dos alunos no cada turma (Gréfico 5),

dominio 1 excetuando a questdo Q2,

Dominio 1

A ———— evidenciam uma reduzida

BEE Turma-padréo (Final)  EZEA Turma-teste {Final)

variagdo na avaliagdo do seu
interesse e gosto pela Quimica
entre os questionarios inicial e
final, bem como no

reconhecimento da utilidade

percecionada de cada uma das
areas. Salienta-se, ainda, o elevado desvio-padrdo, sugerindo heterogeneidade nas
respostas, mas também conducente da reduzida dimensdo da amostra. Entre os
questionarios inicial e final, para este dominio, apenas ha a destacar na questdao Q2 a
variagao positiva na turma-padréao (+ 0,88 pontos), relativamente ao interesse em Fisica,
enquanto na turma-teste verificou-se uma diminuicdo bastante percetivel da média
nessa questao (- 0,69 pontos) e a ligeira diminui¢gdo do gosto pela Fisica (Q7). Nesse
sentido, de modo a entender o motivo dessa quebra, em conversas de sala de aula com
elementos da turma-teste foram recolhidas afirmacbes que contribuem para
compreender um pouco essa redugao, tais como:

“Estdo a ver, as experiéncias em quimica s§o muito mais interessantes” — inserida
numa aula com demonstragéo e analise da reatividade de metais alcalinos (litio e sodio)
e metais alcalinoterrosos (magnésio) com a agua. Foi ainda acrescentado que “nas
experiéncias em fisica as andlises sdo mais complicadas” e envolvem “muita
matematica’.

Ou seja, a avaliagao que os alunos fazem sobre cada uma das areas (Fisica ou
Quimica) acaba por estar inconsciente e intrinsecamente ligada a outra.

Dominio 2 — Percecgdo de facilidade da disciplina para os alunos

No dominio 2, onde se avaliava o grau de concordancia dos inquiridos com a
facilidade da area da Fisica ou da Quimica (Grafico 6), a variagao verificada na média
das amostras de respostas recolhidas, apesar dos elevados desvios-padrao, € possivel
avaliar na questao Q8 uma tendéncia de aumento da percecao de facilidade da Quimica
em ambas as turmas, sendo um pouco mais acentuada na turma-teste.

Na questdo Q9, os respondentes de ambas as turmas assumem concordar que a
Fisica se afigura facil, mas com avaliagdes mais modestas na turma-teste. Na turma-
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Grafico 6 — Médias e desvios-padrao das respostas dos alunos no dominio 2 padrao surge uma
Dominio 2 evolugdo positiva (+ 0,5

BEEE Turma-padrao (Inicial) B8 Turma-teste (Inicial)

BE Turma-padrio (Final) @A Turma-teste (Final) pontOS), enquanto na

turma-teste se mantém
praticamente estavel
(+0,1), tendo desde o
inicio uma avaliacio

Média da resposta

inferior a turma-padrao.

Na questdao Q10, ao
avaliarem a sua concordancia com a afirmacéao “A Fisica é mais facil do que a Quimica”,
os alunos evidenciam uma evolugao distinta. Enquanto na turma-padrao ocorre uma
ligeira melhoria (+ 0,1 pontos), na turma-teste ocorre uma diminuigdo da média (- 0,5
pontos). Nesta ultima, ndo s6 ocorre uma diminui¢cdo da avaliagdo dos alunos, como a
“fraca concordancia inicial” (3,2 pontos), se transforma numa “ligeira discordancia final”
(2,7 pontos) onde, apesar da discordancia global, ha trés inquiridos que manifestam
uma maior percecao de que a Fisica é mais facil do que a Quimica, face ao questionario
inicial. Esta tendéncia para a opinidao de que a Quimica sera mais facil do que a Fisica
pode ser também suportada pelas declaragdes referidas anteriormente, resultantes do
tratamento de dados na atividade experimental.

Dominio 3 — Valorizagao das atividades laboratoriais

No dominio 3, mais do que nos anteriores, os resultados muito elevados (Grafico
7), pelo menos, da turma-padrao no questionario final ndo corroboram com observagdes
in loco onde varios alunos nao evidenciaram o entusiasmo refletido nas avaliacées dos
inquiridos as afirmagdes apresentadas, em particular a questao Q12.

Esta discrepancia pode

Gréfico 7 — Média e desvios-padrao das respostas dos alunos no dominio 3 ter resultado da
Dominio 3 “n .
BN Turma-padrao {Inicial) EER Turma-teste (Inicial) ConSCIGnCIa’ por parte dos
B Turma-padrao (Final) 23 Turma-teste (Final)

alunos, de estarem a
participar num  estudo,
conduzindo a uma inflagao

Média da resposta

sem consciéncia das

avaliacdes efetuadas,

Q11 Q12 Q13 Q14

recolhida. Os resultados da turma-padrao a questdo Q12 indicam que todos manifestam

aliada a reduzida amostra

“Concordar totalmente” com a afirmacao “Gosto de realizar atividades laboratoriais em
Fisica”, ndo correspondendo a realidade observada.

27



FCUP
Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposigao tedrica na
aprendizagem e motivagao dos alunos

Desse modo, os resultados da turma-padrao nao serao considerados neste dominio
para comparagao de base com a turma-teste uma vez que poderdo conduzir a
conclusdes artificiais que estejam desfasadas da realidade, devendo ainda ser
interpretados com reservas nos dominios anteriores. Assim, analisar-se-a apenas a
evolugcdo ocorrida na turma-teste que, quanto as suas respostas, a partida, as
avaliacdes realizadas pelos alunos no questionario assumem-se concordantes com a
observacao in loco, destacando-se um aumento das atividades laboratoriais em
Quimica (+2,15 pontos) na questdo Q11, e uma evolugao mais ligeira na sua importancia
para a aprendizagem, na questao Q13, (+0,31 pontos). Para estes resultados, contribui,
uma vez mais, a atividade demonstrativa jd mencionada do estudo da reatividade de
metais alcalinos e metais alcalinoterrosos com a agua. No campo da Fisica, também em
virtude de declaragbes descritas anteriormente sobre a complexidade do tratamento e
andlise de resultados e avaliacdo por comparacdo com a componente quimica, a
evolucéo revelou-se modesta na turma-teste, havendo, em geral, a concordancia acerca
da importancia das atividades laboratoriais para a aprendizagem em Fisica e Quimica.

Estes resultados sdo concordantes com as observacdes e discussdes realizadas
com os alunos que mencionaram “ser mais facil perceber a matéria” através da
realizagao de medigdes em laboratério do que com a simples exposi¢ao tedrica.
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Conclusao e consideracdes finais

Este trabalho assume-se util para a pratica pedagogica, nomeadamente para a
tomada de decisdo do docente de Fisica e Quimica quando chamado ao momento de
planificar o modo de lecionagao de determinados conteudos cientificos. Nestas areas,
sendo o conhecimento fruto da atividade experimental, torna-se imprescindivel que este
tipo de atividades surja em algum momento da vida académica dos estudantes. Desse
modo, a sua preparagaéo merece a atengao de varios aspetos fundamentais que sejam
conducentes a uma aprendizagem eficaz dos conceitos cientificos explorados e também
do surgimento de uma motivagdo nos alunos para a disciplina, sendo este um fator
fundamental para qualquer tipo de aprendizagem bem-sucedida.

No que respeita ao objetivo central desta investigagao, respondendo a questao de
investigacao formulada, conclui-se que a introdugao de atividades experimentais antes
da exposigao tedrica dos conteudos pode constituir uma estratégia didatica eficaz, mas
dependente da forma como essas atividades sdo formuladas e implementadas.
Enquanto nos conteudos relacionados com a Lei de Arquimedes a turma-teste
apresentou um desempenho inferior ao da turma-padrao, embora a diferenga néo seja
estatisticamente relevante, nos conteudos da Lei de Ohm verificou-se a situagao
inversa, sugerindo que a eficacia desta abordagem podera estar dependente das
caracteristicas especificas da atividade implementada, em particular da carga cognitiva
subjacente. Na atividade com menor carga extrinseca, a carga relevante pode ter
assumido maior peso, conduzindo a uma melhor aprendizagem e aquisicdo dos
conceitos cientificos centrais envolvidos e estudados.

Os resultados obtidos sugerem ainda que, embora os alunos reconhegam uma
maior utilidade da Fisica para o dia-a-dia, o seu interesse podera diminuir quando as
atividades experimentais envolvem um tratamento de dados mais complexo. Ainda
assim, os alunos das duas turmas tendem a reconhecer a importancia destas atividades
praticas e laboratoriais para a aprendizagem em Fisica e em Quimica.

Com base nas informagdes recolhidas dos alunos da turma-teste, pode-se concluir
que as atividades experimentais, quando bem coordenadas com o ensino podem
fomentar uma aprendizagem mais sélida e uma melhor consolidagao dos conteudos.

Importa, contudo, reconhecer algumas limitagdes deste trabalho, tendo em conta
tratar-se de um estudo quasi-experimental realizado com apenas duas turmas e
incidindo apenas sobre dois conteudos curriculares especificos. Os resultados obtidos
devem ser interpretados com prudéncia, ndo sendo possivel generaliza-los, sobretudo
devido a reduzida amostragem valida recolhida nos questionarios.
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Reflexdo autocritica para projetos futuros

Em jeito de fecho, importa efetuar uma breve reflexao critica e pessoal com vista a
implementagédo desta metodologia em projetos futuros na pratica docente.

Num ponto inicial convém reforcar que os resultados ndo sio, de todo,
desencorajadores. Revelam que os alunos reconhecem a importancia das atividades
experimentais. Para uma maior robustez dos resultados dos questionarios, estes
poderiam ter assumido outras caracteristicas. Primeiramente, mantendo
essencialmente os trés dominios avaliados, poderia ter sido vantajosa a redugdo do
numero de questdes sobretudo no dominio 1 e, no questionario final, além de manter as
questdes iguais ao questionario inicial, como de resto foi feito, teria sido conveniente a
inclusdo de campos de resposta aberta (pelo menos um por dominio) de modo a
compreender as motivagdes dos alunos para as respostas fechadas que haviam sido
dadas e, na turma-teste, incluir um tépico de resposta aberta para avaliagado do impacto
da realizac&o das atividades antes da exposigao teorica tradicional.

Do ponto de vista pratico, a Atividade Experimental “Impulséo e Lei de Arquimedes”
requer uma reestruturagao significativa. Se por um lado a necessidade de recolher
dados por parte dos grupos de trabalho numa aula de 45 minutos para mais tarde os
analisar numa outra aula de 90 minutos nao tera ajudado a eficacia metodoldgica, a
prépria estrutura do guido e as etapas intermédias poderao ter-se revelado um obstaculo
a concretizagdo das aprendizagens. Numa reformulagdo, com vista a uma redugao da
carga extrinseca, nesta atividade ou em outras, quaisquer grandezas necessarias cujos
valores decorram de medigdes experimentais, como aceleragdo gravitica, densidade,
entre outras, deverdo ser disponibilizados os valores tabelados, para que se possa
reduzir o nimero de etapas intermédias, ndo desviando o foco dos alunos do conceito
central.

Na Atividade Experimental “Lei de Ohm”, os resultados revelaram-se
particularmente encorajadores sobretudo gragas a reduzida mobilizacdo conceptual
necessaria e também a possibilidade de realizar a exploragao, o tratamento, a analise
e a discussdo em turma numa unica aula, devido ao uso de um simulador online. Mais
tarde, foi também interessante verificar que os grupos de trabalho nado revelaram
dificuldades na montagem de circuitos elétricos fisicos, apresentando maior motivagao
na atividade pratica.
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Anexos

A. Atividade experimental “Impulsdo e Lei de Arquimedes” — Gui&o

Impulsao e Lei de Arquimedes

‘Eurekad’
ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL
92 ano, Turma G, 2025-26
PORTO Professor estagiario: Vitor Ferreira

T FACULDADE DE CIENCIAS . )
UNIVERSIDADE DO PORTO Professores orientadores: Ana Rita Costa e Marcelo Dumas Hahn

Duracdo: 45 minutos — Realizar as alineas a negrito (medigdes) antes das restantes!
Porque nos sentimos “mais leves” quando mergulhamos na dgua?

Parte 1 — Nesta atividade experimental vai ser necessario num primeiro momento determinar
a densidade do fluido utilizado para se poder retirar as devidas conclusdes do trabalho. Para
isso:
a. Numa proveta, para quatro volumes do fluido, regista o seu valor e a respetiva massa
na seguinte tabela:

V [mL] m [g]

Tabela 1 -Registo do Volume e Massa do fluido

b. Para os dados obtidos, regista em papel milimétrica os pontos num grafico da massa
em fungao do volume, m(V).

c. Com recurso a uma régua a um lapis, traga a reta que melhor se adequa aos pontos
obtidos.

d. Seleciona dois pontos da reta de leitura facil e, a partir deles, determina o declive da
reta e, dessa forma, a densidade do fluido utilizado. Este valor sera essencial para a
restante atividade.

Parte 2 — Realiza as etapas 1 e 2 e preenche a tabela 2:

1. Medir a massa e o peso do objeto metalico disponibilizado;

2. Com o objeto suspenso no dinamometro, imergi-lo na agua sem tocar no fundo:
a. Leraintensidade da forca lida no dinamémetro;
b. Ler o volume final da agua na proveta;

Massa do | Forga medida no dinamdmetro [N] Volume Volume

Objeto
! corpo [kg] Corpono ar Corpo Imerso inicial [mL] final [mL]

Tabela 2 — Registo de dados
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3. Com base nas medi¢Oes efetuadas, preenche a tabela 3:

Objeto

Volume de dgua deslocada

Massa de dgua deslocada
m = pPsgua X AV [kg]

Tabela 3 — Tratamento de dados

4. A que corresponde a variagdo de volume verificada na proveta?

5. Usa os valores medidos do peso e da massa do corpo para obter um valor experimental
da aceleragdo da gravidade, g, que sera utilizado na alinea seguinte.

Reparaque:P=mXx g.

6. Com o valor de g obtido no ponto anterior, calcula o peso da dgua deslocada.

Objeto

Calculo:

Peso da agua
deslocada [N]

7. lIgnorando que o objeto esta suspenso no dinamdémetro e analisando com cuidado cada

situagdo, representa um esquema com as forgas que atuam num corpo quando esta:

No ar.

O

Imerso na agua.

O

8. Com base nas medicGes efetuadas, quando o corpo esta imerso, que relagdo se pode

estabelecer entre o peso do corpo, a for¢a medida pelo dinamdmetro e o peso da agua

deslocada?
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B. Atividade Experimental “Lei de Ohm” — Guiao

92 ano, Turma G, 2025-26 E FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO
ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL Professor estagidrio: Vitor Ferreira
Professores orientadores: Ana Rita Costa, Marcelo Dumas Hahn e Isabel Satde

Como se relacionam Diferenca de potencial e Corrente elétrica num circuito?

Todos os materiais apresentam alguma resisténcia a

7 o [ =
passagem da corrente elétrica a temperatura ambi- Q 5 .g
ente. Esta deve-se as colisoes entre os eletroes mo- o 4 [ 22
veis com os catioes dos metais e impurezas presentes 0 0
resultando no aumento da temperatura — o ja estu- [ .\)._) « o & P
dado Efeito de Joule. Figura 1

A resisténcia elétrica, R, é uma caracteristica de um condutor e relaciona-se com a diferenca
de potencial, U, e a corrente elétrica, I. A unidade S| da resisténcia elétrica é o ohm, Q.

Para estudar a relacdo referida, aceda ao simulador Phet [Link] onde se analisara um circuito
como o representado na Figura 2.

/\/\/\/\/\—L ’\/\/\/\/\ Recorde-se que o componente R; é uma resistén-

R Ry cia de valor fixo, enquanto o componente R é uma
resisténcia de valor variavel, ou seja, um redstato.

e |

Figura 2 ’

Com recurso ao simulador responda as questes que sdo propostas.

1. Para comecar, construa no simulador um circuito como o da Figura 2 sem a resisténcia R e
defina a diferenca de potencial da pilha como sendo U=12 V.
Incorpore no circuito um amperimetro de modo a medir a corrente elétrica que atravessa
a resisténcia R,, bem como um voltimetro de modo a medir a diferenga de potencial elé-
trica nos terminais dessa mesma resisténcia.
Com o cursor, clique na resisténcia R; e registe o valor da resisténcia e da corrente elétrica
medida pelo amperimetro na Tabela 1. De seguida, altere o valor da resisténcia R, para o
dobro e registe os novos valores.

Diferenca de potencial U; [V] Resisténcia R; [Q] | Corrente elétrica I; [A]

Tabela 1
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a. Complete corretamente o seguinte texto:
“Quando a resisténcia elétrica de um circuito (diminui/aumenta), a cor-
rente elétrica que o percorre aumenta.
Se diferentes resisténcias elétricas forem submetidas a mesma diferenga de potencial
elétrica, serdo percorridas por correntes elétricas (iguais/diferentes).
Quando a resisténcia elétrica duplica, a corrente elétrica passa para (o do-
bro/metade).”

2. Ao circuito anterior, acrescente a resisténcia R, mantendo as medic¢Ges da diferenca de po-
tencial elétrica e da corrente elétrica na resisténcia R;.
Mantendo o valor de R, fixo em 10,0 Q, va alterando os valores de R e completando a
Tabela 2.

Corrente elétrica I; [A] Diferenga de potencial U; [V]

Tabela 2

a. Com os valores obtidos, construa um grafico da diferenca de potencial em fungdo da cor-
rente elétrica, U(I), e obtenha a equagdo de reta do tipo y = kx + b que melhor se ajusta
aos dados.
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. Indique a que grandezas fisicas correspondem as variaveis x e y da equagdo obtida.

. Indique os valores do declive, k, e da ordenada na origem, b, da equagao obtida.

. Indique a grandeza fisica a que corresponde o valor do declive obtido.

. Complete corretamente o seguinte texto.

“Quando a diferenca de potencial aplicada numa resisténcia (aumenta/di-
minui), a corrente elétrica que a percorre diminui.

A diferenca de potencial e a corrente elétrica sdo duas grandezas (di-
retamente/inversamente) proporcionais.

Quanto maior for a resisténcia elétrica de um circuito,

(menor/maior) sera a cor-

rente que o percorre, para o mesmo valor de diferencga de potencial do gerador.”

C. Questionarios: Questoes e resultados

Apresentam-se, na seguinte tabela, os valores das médias de cada turma nas

respostas aos inicial e final, bem como a respetiva variagéao.

Tabela 9 — Resultados dos questionarios

Turma-padrao

Turma-teste

Inicio Final Variagéo Inicio Final Variagéo
Q1 4.4 4.8 +0,4 4.8 4,9 +0,2
Q2 3,8 4,6 +0,8 4.4 3,7 -0,7
Dominio 1 -
Q3 4,6 4,4 -0,2 4,5 4.4 -0
Interesse
| Q4 4,8 4,9 +0,1 4,5 4,6 +0,1
ela
, p- _ Q5 4.4 4.4 0,0 4,3 4,5 +0,2
disciplina
Q6 4,5 4,5 0,0 4,6 4,7 +0,1
Q7 4,0 4,3 +0,3 4,0 3,8 -0,2
Dominio2- | Q8 4,0 4,3 +0,3 4,0 4,5 +0,5
Percecdode | Q9 3,4 3,9 +0,5 3,2 3,3 + 0,1
facilidade Q10 3,3 3,4 +0,1 3,2 2,7 -0,5
Q11 4,9 5,8 +0,9 3,2 5,3 +22
Dominio 3 -
Q12 4,9 6,0 +1,1 4,5 4,6 +0,1
Atividades
. Q13 4,5 5,6 +0,7 5,0 5,3 +0,3
laboratoriais
Q14 4,5 5,8 +1,3 4.8 4.8 -0
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identificacado das questodes:

Tabela 10 — Legenda das questdes

Seguem-se os graficos de barras correspondentes a cada turma, juntamente com as

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Qs
Q9
Q10
Q11
Q12
Q13

Q14

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica interessante.

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica interessante.

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica util.

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica util.

Gosto de Fisico-Quimica, em geral.

Gosto de Quimica.

Gosto de Fisica.

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Quimica facil.

Na disciplina de Fisico-Quimica, considero a Fisica facil.

Considero que Fisica € mais facil do que Quimica.

Gosto de realizar atividades laboratoriais em Quimica.

Gosto de realizar atividades laboratoriais em Fisica.

As atividades laboratoriais sdo essenciais para aprender Quimica.

As atividades laboratoriais sdo essenciais para aprender Fisica.

respetivas variagdes, para cada dominio do questionario.

Dominio 1 — Interesse pela disciplina

Q1-Q7 - Turma-padrao

Q1-Q7 - Turma-teste

Q

Q2

Q3
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Q1-Q7 - Ambas as turmas

w s w

Classificagao média

~

B Padrdo Depois. 08
R Teste Antes :

EZB Teste Depois %
0.4

=2

3
g 02

2

E)

s
-0.2
-0.4
-0.6

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7

B Padrao Antes

aprendizagem e motivagao dos alunos

Motivacéo e interesse pela disciplina

- Turma-padréo
m Turma-teste

Dominio 2 — Percecéao de facilidade da disciplina

Classificagdo média

o

Classificagao média
«»

N

I

w

Q8-Q10 - Turma-padrao

- Antes
@R Depois

Q8 Q9 Q10

Q8-Q10 - Ambas as turmas

@ Padrdo Antes
@ Padrio Depois
B8 Teste Antes
EZA Teste Depois

Q8 Q Q1o

« o

Classificagso média

°

Variagao média

Q8-Q10 - Turma-teste

0.4

0.2

0.0

Dominio 3 — Valorizacao das atividades laboratoriais

Classificacdo média

o

«

IS

w

~

°

Q11-Q14 - Turma-padrao

- Antes
R Depois

Q1 Q12 Q3 Q14

Classificagdo média

= Antes
&3 Depors

Percegao de facilidade

. Turma-padrao
- Turma-teste

Q11-Q14 - Turma-teste

& Antes.
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Q11-Q14 - Ambas as turmas

R Padrao Antes
W Padrio Depois
B Teste Antes.

EZR Teste Depois

Variagao média

2.0

Valorizacao das atividades laboratoriais

. Turma-padrao
= Turma-teste

Q11

Q13

Q14
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D. Notas de Campo
AL_1 — Estudo do movimento de um corpo [Turma-teste — 07/10/2025]

Nota:

o Atividade realizada com recurso a carrinhos de corda;

o Medicao de distancias com fita-métrica;

o Medicdo de tempos com cronémetros do telemovel.
Execugao:

Grupos realizaram a atividade pratica a vez, sempre com a supervisao da professora,
havendo, assim, 5 — 10 minutos para cada grupo efetuar as medigbes. Esta limitagao
temporal condicionou a liberdade de agéo, dificultando-se a analise da autonomia dos
grupos de trabalho.

Observacoes:

e Alguns grupos revelaram perspicacia na identificagao da posigédo em que o carro
deveria ser largado, enquanto outros pretendiam, inicialmente, comecgar a dar
corda na posi¢cédo x = 0 m, largando o carrinho muito mais atras.

o Em geral, os alunos revelaram motivagao para a atividade pratica. Apesar disso,
varios grupos apresentavam pouca autonomia para a obtencdo dos dados
experimentais pretendidos.

e Houve grupos que trataram os dados como se tratando um MRU, enquanto
alguns conseguiram identificar o movimento como um MRUR, representando
devidamente o grafico x(t).

AL_1 — Estudo do movimento de um corpo [turma-padrdo — 10/10/2025]

Atividade realizada nos mesmos moldes que a turma-teste.

Turno 1 | Obs.

Revelaram pouca autonomia na preparacéo e inseguranga no registo das

G 1 medigdes. O aluno 1 nao participou na discussao da atividade. A aluna 2
rupo
i revelou muita inseguranca para entender como obter as distancias e

fazer uma analise critica dos valores obtidos.

Preparou a atividade e nao revelou dificuldade na analise de detalhes a
Grupo 2 | ter em conta, como posigao do carrinho para iniciar e parar a contagem.
Revelou atencao as unidades de distancia
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Grupo 3

Mostrou-se motivado para a atividade. Preparou a atividade e néo
revelou dificuldade na analise de detalhes a ter em conta, como posicao
do carrinho para iniciar e parar a contagem. Revelou atencédo as

unidades de distancia

Grupo 4

Revelaram pouca preparacdo para a atividade. O aluno 3 e a aluna 4
revelaram maior capacidade de analise da situagao e dos pormenores a

ter em conta para obter os dados experimentais.
Conforme a atividade se foi desenrolando, foram-se desinibindo.

Turno 2

Obs.

Grupo 5

Mostraram pouca autonomia, mas com o apoio da professora
conseguiram orientar-se

Grupo 6

Mostraram-se motivados para a atividade. O aluno 5. mostrou-se mais
proativo. Todos se mostram confusos com a conversao de cm para
m.Quanto as medi¢des de tempo, nao revelaram qualquer dificuldade
no planeamento da atividade.

Grupo 7

Revelaram pouca autonomia, mas com a orientacdo desenrascam-se
com alguma destreza, tanto para a medigdo dos tempos como das
distancias.

Grupo 8

Revelaram pouca autonomia, ndo tendo preparado a atividade. O
santiago foi o mais proativo. Para a medi¢cdo das distancias nao
revelaram qualquer dificuldade.

Atividade experimental (pre-teoria)_1 — Impulsdo e Lei de Arquimedes [Turma-

teste — 13/01/2026]

Nota:

o Usou-se dinamoémetro de 2,5 N enquanto o mais indicado seria o de 1 N (apenas

um dos grupos usou este ultimo);

o A determinacdo experimental da aceleragdo gravitica, g, e da densidade da
agua, p, introduziu erros no tratamento dos dados experimentais, tendo a AE

podido ser mais eficaz com a utilizagdo direta de g = 9,8 ms™ e de psgyq =

2

1,00 g/mL.
o Na aula de 45 minutos efetuaram-se as medigoes experimentais;
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o Na aula de 90 minutos realizou-se a analise e tratamento dos dados obtidos,
concluindo-se com uma discussao em turma.

Observacoes:

= Expressao de alunos “Tem de haver uma forga para cima que contraria o peso”;

» Revelada perspicacia num caso: “forga para cima deve ser igual ao peso da agua
gue subiu apesar de os valores estarem a ser diferentes”;

= Em geral, os melhores alunos apresentavam-se mais motivados, ao passo que
os restantes evidenciavam maiores dificuldades e menos predisposi¢cao para o
tratamento dos dados e também para a obtengao dos dados experimentais.

Atividade laboratorial (pos-teoria) — Estudo da Lei de Arquimedes [turma-padréo —
23/01/2026]

Nota: em todos os grupos os kitasatos continham agua até metade da sua capacidade,
estando a disposi¢ao de todos uma garrafa de esguicho com agua. Talvez devessem
ter sido os préprios a encher os kitasatos.

Observacoes:

e Alguns alunos evidenciavam mais motivagdo no momento de realizar a atividade
experimental do que outros;

e Entre os alunos medianos e com maiores dificuldades, identificaram-se
dificuldades na leitura da escala e incerteza do dinamdmetro;

¢ Perante falhas nas medic¢oes, foram reveladas falhas na resolugao de problemas
técnicos que fossem surgindo;

e Todos os grupos de alunos mostraram dificuldades em analisar a necessidade
de o nivel de agua no kitasato ser no limite, junto @ mangueira.

Atividade laboratorial (pos-teoria) — Estudo da Lei de Arquimedes [Turma-teste —
27/01/2026]

Nota: em todos os grupos os kitasatos continham agua até metade da sua capacidade,
estando a disposi¢ao de todos uma garrafa de esguicho com agua. Talvez devessem
ter sido os préprios a encher os kitasatos.

Observacoes:
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Todos os grupos revelaram dificuldades com a necessidade de nivelamento da
agua no kitasato apesar de terem conhecimento da Lei de Arquimedes;

Tal como na turma B, os melhores alunos evidenciavam maior motivacédo do que
os alunos com maiores dificuldades para a realizacdo da atividade experimental.

RE_2 - Lei de Ohm [Turma-teste — 05/03/2026]

Nota: por falta de recursos e por questdo de agilidade, realizou-se a atividade com

recurso ao simulador Phet numa aula de 90 minutos. Possibilitou uma discusséo final

com a turma sobre as conclusodes obtidas.

Observacoes:

Alguns grupos revelaram dificuldades em compreender de forma autbnoma que
deveriam colocar o voltimetro nos terminais da resisténcia R1 em estudo e ndo
na pilha;

Ninguém perguntou o porqué de se usar uma resisténcia varavel (redstato) em
vez de se alterar o valor da diferenca de potencial na pilha;

Poucos alunos associaram o valor do declive da reta U(l) obtida (~9,90) ao valor
da resisténcia em estudo (10 Q);

Os alunos com melhores resultados revelaram maior predisposicdo para a
atividade do que os restantes que, por sua vez, se mostraram desde o principio
uma postura mais reticente e obtusa;

As maiores dificuldades praticas associaram-se a construgdo e analise do
grafico, mesmo usando sofware como Excel ou Google Sheets;

Na resposta as questbes propostas no guido, ndo surgiram duvidas
significativas.

[Os alunos da turma-padrao realizaram esta mesma atividade ja apds a lecionagao da
Lei de Ohm.]

AL_3 — Circuitos elétricos [16 e 20/03/2026] = turma-padrao

Nota: atividade envolveu a montagem de circuitos em série e em paralelo com duas

lampadas, medindo corrente elétrica e diferenga de potencial.

Observacoes:

Alunos revelaram grande motivacdo para a montagem dos circuitos elétricos e
demonstraram interesse durante toda a atividade.
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Os alunos ndo mostraram dificuldades na montagem dos circuitos em série ou
em paralelo nem na instalagdo dos amperimetros e voltimetros para efetuar a
medigdes pretendidas.

AL_3 - Circuitos elétricos [19 e 24/03/2026] = Turma-teste

Nota: atividade envolveu a montagem de circuitos em série e em paralelo com duas

lampadas, medindo corrente elétrica e diferenga de potencial.

Observacoes:

Alunos revelaram grande motivacdo para a montagem dos circuitos elétricos e
demonstraram interesse durante toda a atividade.

Num dos grupos, uma lampada estava danificada, mas permitia a passagem da
corrente elétrica apesar de nao brilhar. Um dos elementos do grupo observou a
necessidade da lampada um brilhar, tendo em conta que a lampada 2 (em série)
estava a brilhar.

Os alunos ndo mostraram dificuldades na montagem dos circuitos em série ou
em paralelo nem na instalagdo dos amperimetros e voltimetros para efetuar a
medigdes pretendidas.

Uma aluna referiu ter sentido maior facilidade em compreender as grandezas
diferenga de potencial e corrente elétrica em circuito em série e em paralelo com
a aticidade pratica do que com a aula tedrica.

[26/05/2026] — Turma-teste

Aula com atividade demonstrativa de estudo da reatividade de metais alcalinos e

metais alcalinoterrosos com a agua.

Observagbes de alguns alunos:

e Esta a ver? As experiéncias em Quimica sdo muito mais interessantes do
que em Fisical

e Em Fisica a analise € muito mais complicada. Tem muita matematica.
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E. Fichas de avaliagao

Ficha de avaliagao n.° 1

Teste de avaliagao de Fisico-Quimica

Duragéo: 45 min
9° ano - (2025-26)

ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL Classificagao
Nome: Dominio [CO]
REPUBLICA N°_ Turma:__ Data: __/__ /2025 | Dominio [CN]
Hv ot Professor(es): Dominio [RP]
Encarregado de Educagéo: Total

Lé atentamente as questdes e responde no enunciado.
Nos itens de célculo, apresenta todos os célculos que efetuares.

1. Considera a figura 1, que representa uma familia a passear de bicicleta num parque.

Figural

1.1.[4 pontos] Completa as frases seguintes com as palavras repouso e movimento.

(A) Em relagdo ao bebé, a mae encontra-se em

(B) Em relagdo ao planeta Terra, o jovem (a direita na imagem) esta em

(C) Em relagdo ao jovem (a direita na imagem) as montanhas estdo em .

(D) Em relagdo a roda frente, a roda de tras estd em .

1.2. [4 pontos] Relativamente & alinea anterior, indica qual o referencial em cada uma das situagdes.

(A) Referencial:

(B) Referencial:

(C) Referencial:

(D) Referencial:

1.3. [6 pontos] Das seguintes afirmagdes, indica as verdadeiras (V) e as falsas (F).
(A) No seu movimento de queda vertical em relagdo a Terra, uma bola apresenta uma trajetoria retilinea.
(B) A trajetdria da Terra no seu movimento a volta do Sol é uma trajetdria curvilinea.
(C) A posigao de um corpo depende do referencial usado.
(D) Um gréfico posigdo-tempo contém informagdo sobre a trajetdria de um corpo.
(E) Quanto menor a distdncia percorrida por um corpo, para iguais intervalos de tempo, maior sera a sua rapidez
média.

(F) No movimento retilineo uniforme, um corpo mantém a sua posi¢do constante ao longo do tempo.
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2. O grafico 1 refere-se ao movimento relativo de um corpo numa trajetoria retilinea durante o intervalo de
tempo At = 20 s.
2.1. Seleciona de entre as questdes seguintes a opgdo correta.

2.1.1. [4 pontos] A distancia percorrida pelo corpo foi de...

(A) 50 m. (B) 100 m. P
(C) 60 m. (D) 110 m. R.: R A
2.1.2. [4 pontos] No intervalo de tempo At = [0; 6] s, o carrinho... Gréfico 1

(A) descreveu um movimento retilineo uniforme.

(B) descreveu um movimento retilineo uniformemente retardado.

(C) esteve em repouso.

R.:
(D) descreveu um movimento retilineo uniformemente acelerado.
2.1.3. [4 pontos] O instante em que o carrinho passa na posi¢do x = 50 m é...
(A)t=125s (B)t=16s .

(CO)t=14s. (D) Nenhuma das anteriores.
2.1.4. [4 pontos] A rapidez média do carrinho no intervalo de tempo em estudo foi de...
(A)2,5m/s (B) 3,0 m/s?
(C) 3,0m/s (D) 2,5 m/s?

2.2. [4 pontos] Refere durante quanto tempo o carrinho esteve em movimento.

2.3. [CC- 8 pontos] Indica, sem calculos, o intervalo de tempo em que a rapidez média foi maior. Justifica.

3. Afigura 2 representa posicdes de um carro e de uma bailarina nos seus movimentos.

e :

3.1. [4 pontos] Na figura 3 estdo representados vetores velocidade.

\ _— S —
| Il 11l v

Associa cada um dos vetores velocidade a uma posi¢ao A, B, C ou D da Figura 3.

l- .- .- . V-
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3.2. [CC - 8 pontos] Apds o movimento representado na Figura 2, o carro descreveu uma trajetdria circular.

Durante esse intervalo de tempo, o velocimetro marcou sempre 30 km/h. Indica se a seguinte afirmacdo é

verdadeira ou falsa e justifica a tua opgao.

“O automovel na trajetdria circular descreveu um movimento curvilineo com velocidade constante.”

4. O grafico 2 descreve o movimento de um ciclista durante uma subida, em linha reta, num plano inclinado, em

fungdo do tempo, t. v/ms

Gréfico 2

Responde as questdes seguintes selecionando a opgdo correta.

4.1. [4 pontos] O ciclista encontra-se em repouso:

(A) Noinstantet=6s.

(C) Noinstantet=0s.

(B) No intervalo de tempo [8; 12] s.

(D) Nenhuma das anteriores.

4.2. [4 pontos] A aceleragdo tem valor nulo entre os instantes:

(A) t=0set=6s
(C) t=6set=8s

4.3.[4 pontos] O intervalo de tempo em que o médulo do valor da aceleragdo média foi maior é:

(A) At = [0; 6] s
(€) At =[6; 8] s

(B)t=8sel2s
(D)t=12set=16s

(B)At = [8; 12]'s
(D) At = [12; 16] s

L
16 tls

R.:

4.4. [4 pontos] Os vetores velocidade e aceleragdo do ciclista no instante t = 7 s encontram-se corretamente

representados no esquema...

v

.
(A)
e
o,
)

A
(B
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4.5. [5 pontos] Determine a componente da aceleragcdo média do ciclista no intervalo de tempo At = [12; 16] s.

5. O Jodo desloca-se de automével para o trabalho com uma velocidade constante, de valor 25 m/s, mas, num

dado instante, observa um camido parado na estrada, pelo que trava, reduzindo uniformemente a velocidade,

e imobiliza o seu veiculo. O Jodo encontrava-se a 100 metros do camido quando o viu. O grafico 3 representa

corretamente a situagao descrita.

v/ms?

25

— =
0" o7 88t/s

Gréfico 3

5.1. [5 pontos] Sabendo que, no local em questdo, o valor da velocidade maxima permitida por lei é de 100

km/h, verifica se o Jodo cumpriu o limite de velocidade estabelecido.

5.2. Indica qual o tipo de movimento efetuado durante...

5.2.1. [4 pontos] o tempo de reagado;

5.2.2. [4 pontos] o tempo de travagem.

5.3. [RP - 8 pontos] Verifica se o Jodo conseguiu travar em seguranca, evitando o acidente.

5.5. [4 pontos] Dos fatores seguintes, assinala os que provocam um aumento do tempo de travagem.

(A) Piso molhado

(D) Uso de telemovel

(B) Pneus carecas

(E) Consumo de medicamentos

(C) Sonoléncia

(F) Idade do condutor

FIM

Boa Sorte!
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Ficha de avaliagiao n.° 2

Teste de avaliagao de Fisico-Quimica

Duragao: 45 min
9° ano — V1 (2025-26)

ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL Classificagao
. Nome: Dominio [CO]
REPUBLICA
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Lé atentamente as questdes e responde no enunciado.
Nos itens de calculo, apresenta todos os calculos que efetuares.

1. Um pouco por todo o lado, observamos e sentimos o efeito de forgas. Estas podem ser forgas de contacto
entre corpos ou forgas a distancia.
1.1. [4 pontos] Identifica nas frases seguintes se a forga exercida nos corpos é de contacto ou a distancia.
(A) A forga exercida pela Terra numa bicicleta.
(B) A forga exercida pelos pés nos pedais.
(C) A forga exercida pelo vento nas arvores.
(D) A forga que um iman exerce sobre um pedago de ferro.

1.2. [4 pontos] Seleciona a opgdo que completa corretamente a frase.
Uma forga é uma...
(A) ...acdo que resulta dainteragdo entre corpos. (C) ...caracteristica dos seres vivos.
(B) ...caracteristica dos corpos em movimento. (D) ...propriedade de um corpo. R.:

1.3. [6 pontos] Completa as seguintes afirmages com as opgdes entre paréntesis.

a. As forgas representam-se por (nimeros/vetores).
b. Segundo a 32 lei de Newton, “A toda a forga exercida corresponde outra com forga simultanea, com igual
(sentido/direcdo) e intensidade, e diferentes (sentido/diregdo) e ponto de
aplicagdo”.
c. O peso e areagdo normal sdo forgas com igual (ponto de aplicagdo/sentido).
Num corpo com velocidade constante, a resultante das forgas é (positiva/nula).
As forgas que formam pares agdo-reagao atuam em corpos (diferentes/iguais).

2. Considera os dois casos apresentados na figura 1 onde foi
aplicada uma forga de 500 N até se atingir a velocidade
de 40 m/s.

- Menina: atingiu a velocidade de 40 m/s ao fim de 3,2 s.
- Prenda: atingiu a velocidade de 40 m/s ao fimde 4,0 s.

Figura 1
2.1. [4 pontos] Relativamente a situagdo descrita, pode-se afirmar que:
(A) A massa da prenda é inferior a da menina.
(B) A menina descreveu um movimento retilineo uniforme.
(C) A prenda tem uma inércia superior a da menina. R.:

(D) A forga que a menina exerceu no skate é de 40 N.
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2.2.[5 pontos] Determina a massa da prenda em unidades Sl. Apresenta todas as etapas de resolugdo.

2.3 [8 pontos — CC] Com base na informagdo presente no - Fa(a) ]
grafico da figura 2, indica, justificando sem efetuar célculos, o
qual carrinho apresenta maior massa. 84

74 /,//

6 Pl

Resutante das forgas [N]
w
L
\
x

— carrinho 1
3 === carrinho 2
P8y i Y A I N | carrinho 3

0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 175 2.00
Aceleracao [m/s?]

Figura 2

3. Considera a figura 3 com varios vetores representados. Atengdo que cada vetor tem a sua propria escala.

8N F, 3.1. [8 pontos] Para cada situagdo, indica qual vetor pode representar
«—+—  aforga exercida.
L 3.1.1.Puxar uma caixa numa rampa. .
il A F F 3.1.2.Reacdo normal da superficie exercida num gato.
3.1.3.Bola em queda livre. .
v LA 3.1.4.Empurrar um carrinho de supermercado.
Figura 3

3.2. [5 pontos] Determina a intensidade da resultante das forgas num corpo onde atuem as forgas Fie Fyem
simultaneo.

4. Considera as duas situagdes representadas na figura 4 do ponto de vista de um observador.
e

Situagdao A

Situacdao B

Figurad4
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4.1.[4 pontos] Para o observador, na situagao A, o carrinho, inicialmente em repouso, vai...
(A) Permanecer em repouso.
(B) Descrever um movimento retilineo uniformemente acelerado.

(C) Descrever um movimento retilineo uniformemente retardado.
(D) Descrever um movimento retilineo uniforme.

4.2.[4 pontos] Na situacdo B, uma vez que a resultante das forgas é nula, o carrinho...
(A) Permanece em repouso.
(B) Descreve um movimento retilineo uniformemente acelerado.
(C) Descreve um movimento retilineo uniformemente retardado.
(D) Descreve um movimento retilineo uniforme. R.:

4.3.[4 pontos] As leis que permitem analisar a situagdo B sdo...
(A) 12 lei de Newton e 32 lei de Newton.
(B) 22 lei de Newton e 32 lei de Newton.
(C) 12lei de Newton e 22 lei de Newton. R.:
(D) Par agdo-reacdo e Lei da Inércia.

4.4.[4 pontos] Seleciona qual dos seguintes diagramas pode representar as forgas que atuam no carrinho na

situagdo A.
(A) (C) R
(B) (D)
R.:

A lei dainércia e da agdo-reagao, sdo duas das principais leis enunciadas por Newton para descrever as forgas
e os movimentos. Seleciona as opgdes corretas.
5.1.[4 pontos] A inércia...
(A) E atendéncia para manter a velocidade.
(B) E maior quanto mais facil for alterar o estado de repouso de um corpo.
(C) Relaciona-se com a 32 lei de Newton.

(D) Aplica-se em situagdes de aceleragdo negativa. R.:
5.2.[4 pontos] De acordo com a 22 lei de Newton, para uma forga de intensidade constante:

(A) Quanto maior a massa, menor sera a acelerag&o.

(B) Quanto maior a massa, maior sera a aceleragdo.

(C) Quanto menor a massa, igual sera a aceleragdo. R.:

(D) Quanto menor a massa, menor sera a aceleragdo.

5.3.[8 pontos — CC] Classifica a seguinte afirmagdo como verdadeira ou falsa e indica uma razao que justifica a
tua opgdo.
“0 peso do corpo e a reagdo normal da superficie formam um par agdo-reagdo”.
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6. Considera a colisdo de um automével com uma arvore.
6.1 [4 pontos] Das opgOes seguintes selecione a que representa corretamente a forga de colisdo exercida pela
arvore no automaovel.

(A) (8) ©) (D) R.:

6.2 [4 pontos] Considera a expressao que permite calcular o valor da forga de colisdo sofrida pelo automavel.
Considera que o sentido positivo é o sentido do movimento.

Atcolisa Vfinal
(A) Fcolisio = —m X T — Cz lfa'f - (C) Feolisio = —m X TS
Vfinal ~Vinicial colisio
_ Vinicial ~Vfinal _ Vinicial R.:
(B) Folisio =m X At (D) Feolisio = —m X At
colisao colisiao

7. Considera a seguinte figura com dois blocos iguais, A e
B, de massa 1 kg, pousados numa esponja e com
dimensdes 50 cm x 20 cm x 20 cm.

7.1. [4 pontos] Na situacdo A, a deformagdo é maior
porque...
(A) O bloco Atem maior peso.
(B) A pressdo é maior. Figura 5
(C) Aéareade contacto é maior.
(D) Areagdo normal da esponja tem menor intensidade.

R.:

7.2.[4 pontos] Assinala a opgdo que indica a forma como o airbag protege o condutor de um automdvel numa

colisdo.
(A) Aumenta a energia da colisdo. (C) Reduz o intervalo de tempo da colisdo.
(B) Aumenta o intervalo de tempo da colisdo. (D) Impede o condutor de ver. R.:

7.3.[8 pontos — RP] Calcula a pressao exercida pelo bloco B na esponja em unidades Sl. Considere a aceleragdo
da gravidade g = 10 m/s2.

FIM Os professores:
Rita Costa

Vitor Ferreira

Boa Sortel
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Ficha de avaliagdao n.° 3

Os exercicios considerados para tratamento estatistico encontram-se assinalados por

uma seta.
Teste de avaliagado de Fisico-Quimica . )
Duragao: 45 min
9° ano - V1 (2025-26)

ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL Class iﬁcagéo

. Nome: Dominio [CN]

REPUBLICA
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Professor(es): Dominio [RP]
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Lé atentamente as questdes e responde no enunciado.
Nos itens de calculo, apresenta todos os calculos que efetuares.

1. Aenergia manifesta-se de varias formas e os seus efeitos podem ser observados no quotidiano.
1.1.[4 pontos] Para cada uma das situagdes, indica se o tipo fundamental de energia associada é Energia cinética

ou Energia potencial.
(A) Mola de metal comprimida.

(B) Movimento de um carro na estrada.

(C) Agua armazenada numa barragem.

(D) Descarga de agua numa barragem.

1.2. [4 pontos] Seleciona a opgdo que completa corretamente a frase.
A energia cinética...
(A) ... depende da massa e da velocidade do corpo.
(B) ... depende da massa e da altura do corpo.

(C) ... depende da velocidade e da altura do corpo. R.:
(D) ... depende da velocidade, da massa e da altura do corpo.

1.3. [6 pontos] Considera um skater, numa pista sem atrito, que parte do repouso da posigdo A, como representado
na Figura 1.

1.3.1. Completa as seguintes afirma¢des com as opg8es entre paréntesis.

Quando inicia a descida na posicdo A, o skater apresenta |
(energia cinética/energia potencial gravi-

tica) nula, mas que (aumenta/diminui) a medida que
vai descendo.

Na posicdo A, a (energia cinética/energia
potencial gravitica) tem valor maximo e ird (au-

mentar/diminuir) da posi¢do B paraa C.

Desprezando o atrito, a energia mecanica (é con-
servada/varia).

Na posicdo D, a energia potencial gravitica (é/ndo é) nula,
tal como a energia cinética.

Figural

1.3.2. [4 pontos] Considerando a auséncia de atrito:

(A) O skater ndo consegue atingir a posicao E.

(B) O skater consegue atingir a posigao E.

(C) A energia mecanica do sistema aumenta de A para B.

(D) O trabalho realizado pelo peso é resistente entre as posicoes C e D.
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1.3.3. [5 pontos] Na posicdo A, o skater parte do repouso com energia potencial gravitica de 7000 J. Deter-
mina a energia cinética na posi¢do C sabendo que a energia potencial gravitica nessa posi¢do é de 2500 J.

Apresenta todas as etapas de resolugdo.

[4 pontos] Entre as posi¢bes A e B, o grafico que representa a energia cinética do skater em fungédo

1.3.4.
da altura é:
/N /N /N /N
S S S g
‘S S ‘S S
8 g 8 8
2 g g g
w w w w
% N N
Altura Altura Altura 7 Altura 7
(A) (B) (€ D) | R.:

1.4 [4 pontos] Seleciona das situagGes seguintes a que corresponde a uma transformagdo de energia cinética

em energia potencial gravitica.
(A) Salto para a piscina.
(B) Queda de uma pedra de um telhado.

(C) Movimento de subida de uma bola quando langada para um cesto de basquete. R
(D)Nenhuma das anteriores. "
1.5 [8 pontos - CC] Na fotografia estroboscopica da figura 2, podes ver as sucessivas Ps
posicdes do movimento de uma bola de ténis, registadas em intervalos de tempo _,71'\@
. N , e oA . , - 4 “ P
iguais, apos ressalto da bola no solo, sendo a resisténcia do ar desprezavel. 9 9
P4, P2, P3, P4 e Ps representam sucessivas posi¢oes da bola. ; LL
Indica, justificando, duas posicdes em que a bola de ténis possua igual energia po- j - t
tencial gravitica. P.@ ‘33 DPs
J C
9 L
J (8
J C
@ 9
E U S €
Figura 2

2. O atrito esta presente no dia-a-dia em todas as situagoes.
2.1. [4 pontos] Indica em qual das seguintes situagGes o atrito se pode revelar prejudicial.

(A) Pessoa a caminhar.
(B) Acender um fésforo.

(C) Dobradiga de uma porta. R

(D) Travédo de um carro.



FCUP [ 55
Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposi¢ao tedrica na
aprendizagem e motivagao dos alunos

2.2. [4 pontos] Considera as situagbes representadas na A B c
Figura 3.

Aforga de atrito atua...

(A) Apenas na situagao B.
(B) Nas situagdes A, Be C.
(C) NassituagbesB e C.

R.: Repouso Repouso Movimento

(D) Apenas na situagdo A.

Figura 2

2.3.[4 pontos] Seleciona o diagrama que pode representar as forgas que atuam na caixa C da Figura 3.

(A) (@

(B) (D)

2.4. [4 pontos] Um escorrega infantil tem uma superficie polida, mas a parte final tem material rugoso. Seleci-
ona das afirmagdes seguintes a que ndo esta correta.

(A) A superficie é polida para minimizar a forga de atrito exercida na crianga.
(B) Na parte polida ndo ha atrito.

(C) A parte final do escorrega tem maior rugosidade para aumentar o atrito.

(D)A parte rugosa serve para reduzir a velocidade da crianga. R.:

2.5. [8 pontos — CC] Indica, justificando, se a forga de atrito realiza trabalho potente, nulo ou resistente numa
situagcdo em que se empurra um carro e este percorre uma distancia de 4 metros.

3. No Mar Morto, em Israel e na Jordania, os corpos flutuam com muita facili-
dade, sendo possivel boiar e ler ao mesmo tempo, como na figura 4.

====) 3.1. [4 pontos] A facilidade de flutuar neste mar deve-se & elevada salini-
dade, o que provoca:
(A) Um aumento do peso da dgua deslocada.
(B) Uma diminuigdo da densidade dos corpos.
(C) Um aumento do volume da agua deslocada. R.:
(D)Uma diminuigdo do peso dos corpos. Figura 3

m====) 3.2. [4 pontos] Se for na dgua doce, uma rolha flutua mas as moedas afundam. Seleciona de entre as afirmagdes
seguintes a verdadeira.
(A)A lei de Arquimedes sé se aplica a rolha.

(B) Quando a moeda desce na agua, exerce na agua uma forga a que se chama impulsdo. R.:
(C) Se as moedas tiverem igual volume, a impulséo nelas exercida pela agua é igual.
(D)Na rolha, a intensidade da impuls&o é superior a do peso, por isso a rolha flutua na agua.




FCUP | 56
Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposi¢ao tedrica na

aprendizagem e motivagao dos alunos

3.3. Numa atividade experimental, um grupo de alunos decidiu determinar a a (
impulsdo exercida por um fluido num corpo. O corpo possui um volume de
15 mL, massa de 0,25 kg e o fluido uma densidade de pguigo = 2,0 g/mL.
Considera a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?.

====) 3.3.1. [5 pontos] Quando mergulhado no fluido, o dinamémetro registava
o valor F=2,2 N. Determina a intensidade da impulsdo a partir dos valo- Figura 4
res das forgas.

=====) 3.3.2. [10 pontos — RP] Através da Lei de Arquimedes, determina a intensidade da impuls3o e conclui se o

. Y . m
corpo afunda, se sobe ou fica em equilibrio imerso no fluido. Recorda que p = 7

====) 3.3.3. [6pontos] Representa as for¢as que atuam no corpo
quando ele se encontra no interior do fluido.

3.4.Numa aula pratica, um grupo de alunos mergulhou a mesma O
bola em trés tinas com fluidos de densidades diferentes como
ilustra a figura 6. Os corpos estdo em repouso nas trés situa-

goes.

m===) 3.4.1. [4 pontos] Aimpulsdo exercida pelo fluido no

corpo é: E b i
[
(A) Maior na tina A do que na tina B. ‘

(B) lgual nas trés tinas. Tina A Tina 8 Tina €

(C) Maior natina Cdo que natina A. Figura 5
(D) Maior natina B do que na tina C.

E====) 3.4.2. [4 pontos] Seleciona a afirmagéo correta.

(A) Na tina C, o peso do corpo é inferior ao valor impuls3o.
(B) Na tina C, o peso do corpo é igual ao valor impulsao.

(C) Na tina A, o peso do corpo é inferior ao valor impulsdo.
(D) Na tina B, o peso do corpo é superior ao valor impuls3o.

Os professores:
FIM Rita Costa

Vitor Ferreira
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Ficha de avaliagcao n.° 4

Os exercicios considerados para tratamento estatistico encontram-se assinalados por

uma seta.
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92 ano - V1 (2025-26)

Duragdo: 45 min

ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL

REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCAGAD, CIENCIA
E£INOVACAD

Nome:
N.2 Turma: Data: /03 /2026
Professor(es):

Encarregado de Educagdo:

Classificagdo

Dominio [CN]

Dominio [CC]

Dominio [RP]

Total

Lé atentamente as questdes e responde no enunciado.

Nos itens de calculo, apresenta todos os calculos que efetuares.
1. Aeletricidade esta presente no dia-a-dia e da qual a sociedade ja esta dependente.

1.1. [4 pontos] Para cada fendmeno da coluna |, faga corresponder o efeito da coluna Il.

Coluna |

Colunalll

Secador de cabelo
Auscultadores
Cromagem

Ferro de engomar

oNnwp

1. Efeito térmico
2. Efeito magnético
3. Efeito quimico

1.2. [4 pontos] De entre as situagdes seguintes, indique a que ndo corresponde a uma regra basica de

A- ;B—

;C— ;D—

seguranga para uma utilizagdo segura da eletricidade

(A) Nao sobrepor fichas tripas numa tomada.

(B) Usar extensdes elétricas com o cabo desenrolado.

(C) Usar equipamentos elétricos em pisos molhados.

(D) N3o introduzir objetos metalicos numa tomada.

1.3. [4 pontos] Selecione a opgdo que completa corretamente a seguinte frase.

A corrente elétrica deve-se ao movimento orientado...

(A) ... dos catides metalicos nos solidos.
(B) ... dos iGes nas solugdes aquosas.

(C) ... dos aniGes nos solidos.

(D) ... dos eletrGes nas solugdes aquosas.

1.4. [4 pontos] Selecione a opgdo que contém apenas meios/materiais bons condutores de corrente e

(A) Agua do mar, cobre, ouro e grafite.
(B) Prata, grafite, diamante, cobre.

1.5. [4 pontos] Num circuito elétrico, a fonte e o receptor podem ser, respetivamente,
(C) Pilha e fio elétrico.
(D) Voltimetro e resisténcia.

(A) Ldmpada e pilha.
(B) Gerador e motor.

(C) Ferro, 4gua do mar, dleo, cobre.
(D) Borracha, 6leo, dgua, madeira.

létrica.

R.:

2. Os circuitos elétricos podem ser simplificados através de um esquema evidenciando a ligagdo entre os

varios componentes representados por simbolos internacionalmente definidos.
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[4 pontos] Faca corresponder cada um dos simbolos (A, B, C e D) seguintes ao nome do respetivo
componente indicado de (1) a (6).
—
AN e AW
A B C D
I (1) Campainha. (2) Pilha. (3) Reostato. (4) Voltimetro. (5) Resisténcia. (6) Interruptor |

A-_ ;B-_ ;C-_ ;D-_
[6 pontos] Na Figura 1 esta esquematizado um circuito elétrico composto
por uma pilha, dois interruptores 1 e 2 e quatro lampadas iguais A, B, Ce
D. Os pontosP,, P, e P3ndo sdo componentes, representam apenas pontos
do circuito.
Classifique as afirmag0es seguintes como verdadeiras ou falsas.

Todas as lampadas encontram-se acesas.
A corrente elétrica, /, que passa no ponto Ps e na lampada A é igual. Figura 1
No sentido convencional da corrente elétrica, esta flui da lampada B paraa C.

A corrente elétrica, /, que passa nos pontos P; e P, é diferente.
Se a lampada A fundir, as lampadas B e C permanecem acesas.
A corrente elétrica que passa pelas lampadas A e D tem valor igual. D-_ ;E-_ F-_
[5 pontos] Considere que se colocam amperimetros em cada um dos pontos P1, P, e Ps. No ponto Ps, 0
amperimetro mede 540 mA e no ponto P, mede 360 mA. Determine o valor da corrente elétrica que passa
no ponto P; e na lampada A.

Apresente os resultados em mA.

R.:

A- ;B— ; C— ;

mmoN®wp

[8 pontos — CC] Considere que a lampada B do circuito da Figura 1 se funde. Indique, justificando se alguma
lampada vai permanecer acesa.

Para que exista corrente elétrica, é necessario ocorrer uma diferenca de potencial elétrico entre os dois
terminais do gerador desse circuito.

[4 pontos] A diferenga de potencial corresponde...
(A) ... a energia fornecida por unidade de carga elétrica.
(B) ... a poténcia fornecida por carga elétrica.

(C) ... a energia fornecida por eletrao.

(D) ... ao numero de cargas fornecidas ao circuito. .
[4 pontos] Selecione a afirmagdo correta.

(A) A diferenga de potencial mede-se com um multimetro instalado em série.

(B) A diferenca de potencial é sempre igual em duas lampadas em série.

(C) A diferencga de potencial mede-se com recurso a um voltimetro instalado em paralelo.

(D) A diferenca de potencial é igual é qualquer componente de um circuito. R.:
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3.3. [4 pontos] Selecione a opgdo que contém o circuito elétrico esquematizado corretamente.
O ®—
w o 0| o lg
A/,_r’._‘ |‘ V/»—-"—{ I‘
@ © [ & (D) %D—E%L
g@;—r «—{ }— Qg@ — |__ R.:
3.4. [5 pontos] Considere o circuito elétrico esquematizado na Figura 2 onde se
encontra uma associacdo em série de pilhas iguais e de duas |ampadas diferentes (?@— T(\
associadas também em série. Nos terminais de cada lampada foi colocado um (@J *@z

voltimetro. O voltimetro V; mediu 2,5 V, enquanto o voltimetro V> mediu 3,5 V.
Determine a diferenga de potencial de cada pilha presente no circuito.
R.: ! H |,| [E—

Figura 2

4. Uma das propriedades fundamentais é a resisténcia elétrica, essencial para evitar um curto-circuito.
4.1. [4 pontos] Complete corretamente a seguinte frase.

Um curto-circuito ocorre quando...

(A) ... dois terminais de uma pilha/gerador entram em contacto direto.

(B) ... um circuito ndo possui nenhuma lampada.

(C) ... ocircuito elétrico ndo suporta a tensdo da pilha/gerador. R.:
(D) ... o circuito elétrico tem um comprimento inferior a 20 cm.

4.2. [4 pontos] A resisténcia elétrica relaciona-se com as colisGes ocorridas entre os eletrdes e as impurezas
provocando o chamado Efeito de Joule. Indique qual dos trés efeitos da corrente elétrica corresponde ao
Efeito de Joule. R.:

4.3. [4 pontos] Num circuito constituido apenas por uma pilha de 9,0 V e uma resisténcia de 10,0 Q, a corrente
elétrica que o atravessa corresponde a:

(A) I =90,0A4 (B) 1=0904 (© I=1114 (D) =904 R.:

4.4. [4 pontos] Complete corretamente a seguinte frase.

A resisténcia elétrica pode ser medida diretamente com recurso a um...
(A) Voltimetro. (B) Amperimetro. (C) Ohmimetro. (D) Resistimetro. R.:

4.5. [8 pontos] Complete as seguintes frases com as palavras indicadas entre paréntesis.
a. Quando a diferenca de potencial aplicada numa resisténcia fixa

(diminui/aumenta), a corrente elétrica que a percorre aumenta.

b. Quanto maior o comprimento de um condutor (maior/menor) sera a resisténcia elétrica
desse condutor.

c. Quanto menos espesso for a secgdo reta de um condutor (maior/menor) sera a corrente
elétrica que o percorre e (maior/menor) sera a resisténcia elétrica desse condutor.

d. Um redstato é uma resisténcia de valor (variavel/fixo).

e. Para uma diferenga de potencial constante, quando a resisténcia elétrica duplica, a corrente elétrica

(aumenta/diminui), passando para (o dobro/metade).
f. O cobre tem uma resisténcia (maior/menor) que a da borracha.
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F. Parecer da Comissdo de Etica da FCUP e declaracdes de
consentimento e assentimento

PORTO
'_ FACULDADE DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE DO PORTO

Comisso de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2025/p638876

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Vitor Emanuel dos Santos Ferreira no ambito do
projeto intitulado “Atividades Experimentais no ensino de Fisica do 9.2 ano”, a Comissdo de Etica nada
tem a opor a realizagdo desse projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato para o exterior, a
confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, o consentimento informado dos encarregados de
educacdo/tutores responséveis pelos alunos menores de idade e o assentimento informado desses
mesmos alunos participantes no projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 13 de novembro de 2025

O Presidente da Comissdo de Etica

Assinado por: Joao José de Faria Graga Afonso

Num. de Identificagao: 07103810
Data: 2025.11.13 10:53:32+00'00"



FCUP

Impacto da realizagéo de atividades experimentais em Fisica antes da exposigao tedrica na
aprendizagem e motivagao dos alunos

Declaragdo de Consentimento Informado
(para alunos menores)

Durante o ano letivo 2025/26, no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.2 ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, serdo aplicados
questionarios, andnimos, a alunos do 9.2 ano da Escola Secundaria de Penafiel, estando assegurados o
anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos. O professor-estagiario/investigador Vitor Ferreira
é o responsavel pela elaboragdo dos referidos questionarios, sendo que os dados resultantes da
participagdo dos alunos servirdo para avaliar o impacto/percecdo dos alunos sobre a realizagdo de
atividades experimentais no ensino da Fisica de 9.2 ano.

Titulo do projeto: Atividades Experimentais no ensino de Fisica do 9.2 ano
Nome do investigador principal: Vitor Emanuel dos Santos Ferreira
Orientador/coorientador cientifico: Marcelo Duma Hahn

Contactos do investigador principal (e.g., e-mail, telefone, etc): up201805065 @ up.pt

Eu, , encarregado de educagdo
abaixo-assinado, declaro que:

1. Autorizo a participagdo do meu educando,
(nome completo do educando), no projeto acima referido.

2. Compreendi as informagdes contidas neste documento, bem como as eventuais informagdes verbais
que me foram transmitidas pelo investigador acima referido, sobre o projeto supracitado.

3. Compreendi que a participagdo do meu educando no projeto mencionado incluira o preenchimento de
questionarios ou participagdo numa entrevista conduzida pelo investigador principal.

4. Compreendi que a participacdo do meu educando é voluntaria e que este podera desistir a qualquer
momento da sua participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.

5. Percebique os dados recolhidos serdo tratados pelos investigadores, sendo garantido o anonimato para
o exterior.

6. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagoes e dados recolhidos de forma segura
e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protegdo de Dados, e que os dados serdo utilizados
exclusivamente para fins do projeto em causa.

O encarregado de educagdo: O investigador principal:

Data:_ /_/ Data: _/_/__
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Declaragdo de Assentimento Informado
(de alunos menores)

Durante o ano letivo 2025/26, no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.2 ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, serdo aplicados
questionarios, andnimos, a alunos do 9.2 ano da Escola Secundaria de Penafiel, estando assegurados o
anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos. O professor-estagiario/investigador Vitor Ferreira
é o responsavel pela elaboracdo dos referidos questionarios, sendo que os dados resultantes da
participagdo dos alunos servirdo para avaliar o impacto/percecdo dos alunos sobre a realizagdo de
atividades experimentais no ensino da Fisica de 9.2 ano.

Titulo do projeto: Atividades Experimentais no ensino de Fisica do 9.2 ano
Nome do investigador principal: Vitor Emanuel dos Santos Ferreira
Orientador/coorientadores cientificos: Marcelo Dumas Hahn

Contactos do investigador principal (e.g., e-mail, telefone, etc): up201805065 @ up.pt

Eu, (nome completo do aluno) abaixo-
assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantido o anonimato para o exterior, a
confidencialidade no tratamento dos dados assim como a protegdo e seguranga dos dados dos
intervenientes. Compreendo que a minha participagdo é voluntaria e andnima. Sei que posso desistir a
qualquer momento da participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.

O aluno: O investigador principal:

Data:_/_/ Data: _/_/

G. Métodos estatisticos para o tratamento e analise de dados

Para efetuar a analise dos dados recolhidos através das fichas de avaliagao
sumativas, foram utilizados os tratamentos estatisticos “Estimativa de densidade de

Kernel” e “Teste U de Mann-Whitney”.

Estimativa de densidade de Kernel, KDE

A estimativa de densidade de Kernel (KDE) é uma fungéo nao-paramétrica que
pretende estimar a densidade de probabilidade de uma varavel aleatéria de uma
amostra. Esta consiste numa “suavizagao” dos dados conforme a dimensao da amostra

finita em que se inserem.

Para uma amostra de variaveis aleatérias e independentes (como o caso dos

resultados de alunos em fichas de avaliagao sumativas), esta fungdo podera ajudar a:

— Visualizar o formato geral de uma distribuigdo sem enviesar o tamanho de grupos;

— Detetar padrées como multiplos picos, assimetrias ou caudas de maior densidade;
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— Comparar distribuigdes entre diferentes grupos no mesmo grafico.

o = o ox (45%)

h — largura de banda

n — dimens&o da amostra

x — ponto onde a densidade é avaliada

A cada ponto da amostra, x; (classificagdo numa ficha de avaliagao), sera atribuida
uma gaussiana (um dos tipos de fungéo Kernel, K). De seguida, para obter a KDE, soma
todas essas curvas, obtendo-se um maior pico, ou densidade, onde haja uma maior
concentragdo de classificagdes, refletindo o perfil de um grupo sem agrupar vais
classificagées num unico nivel (cotagdes entre 50% e 69% no nivel 3), como exigiria um

histograma.

Teste U de Mann-Whitney

O teste U de Mann-Whitney tem por objetivo comparar se dois grupos amostrais
sd0 ou n&o equivalentes entre si. Para isso, serdo necessarios calcular os pardmetros

Uep.

Para determinar U, por exemplo para as fichas de avaliagdo, os resultados dos
alunos de ambas as turmas s&o ordenados por ordem crescente numa unica lista. A
cada valor ¢ atribuido um numero de ordem (1, 2, ...). Para a turma 1 (com n; elementos)
para a turma 2 (com n, elementos), sdo somados os numeros de ordem das respetivas

classificacdes, obtendo-se R, e R,, podendo-se determinar U; e U,.

ni(ny+1
Gimmimy D g
na(ny + 1

Para o teste, € considerado U = min(Uy, U;), que € convertido numa estatistica
normal padronizada, tendo por base o tamanho das amostras. A partir dai, o valor-p é
determinado com base na distribuicdo normal padrao, permitindo avaliar o significado
estatistico na diferenga observada entre os grupos concluindo sobre uma de duas

hipoteses (os grupos estatisticamente equivalentes ou néo). Ou seja, se:

— Valor-p = 0,05 (5%): a diferenca entre as medianas é estatisticamente
significativa. Ou seja, haveria apenas uma probabilidade inferior a 5% de os dois

grupos obterem a diferenga observada. Logo, os grupos néo sao equivalentes.
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— Valor-p > 0,05 (5%): a diferenga entre os grupos nao é estatisticamente relevante.

Resultados Teste U de Mann-Whitney para as fichas de avaliacdo 1,2,3 e 4

Dimensao da | Dimensao da
~ U Valor p
turma-padrao turma-teste
Ficha de avaliagao 1 29 27 444.0 0,394
Ficha de avaliagao 2 29 27 448.5 0,486
Ficha de avaliagédo 3 —
Lei de Arquimedes 29 26 332,5 0.179
Ficha de avaliagédo 4 —
Lei de Ohm 29 27 295,0 0,071
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