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RESUMO

A presente pesquisa analisou a forma como a experimenta¢do no ensino de Fisica contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 82 classe, com enfoque no estudo das Leis de
Newton. A pesquisa foi realizada na Escola Secundaria Forga do Povo, e envolveu duas turmas: uma
de estudo, que participou de aulas experimentais, ¢ uma de controlo, que teve aulas tradicionais,
totalizando 100 alunos. A metodologia adoptada foi de natureza aplicada, com abordagem qualitativa
e quantitativa e objectivos descritivos e explicativos. Os dados foram recolhidos por meio de
questionarios, observacdo directa e entrevistas semiestruturadas, permitindo a triangulacdo
metodologica para garantir maior fiabilidade dos resultados. Os resultados indicam que, antes da
intervengdo, ambas as turmas apresentavam baixos niveis de pensamento critico, sobretudo nas
habilidades de andlise, avaliagdo e autorregulacdo. Apos a implementacdo das actividades
experimentais, verificou-se um avanco significativo na turma de estudo, com melhorias nas
competéncias de inferéncias, explicacdo e interpretacao, curiosidade e participagdo activa durante as
aulas. Conclui-se que a experimentacdo constitui uma estratégia eficaz para o desenvolvimento do
pensamento critico e da aprendizagem significativa no ensino de Fisica. A aplica¢do favorece a
autonomia intelectual, o raciocinio cientifico e o interesse pela disciplina, contribuindo para a
melhoria da qualidade de ensino e para a formacdo de alunos mais reflexivos e criticos no contexto
escolar mogambicano.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Experimentagao; Pensamento Critico.



ABSTRACT

This study analyzed how experimentation in Physics teaching contributes to the development of
critical thinking among 8th-grade students, with a focus on the study of Newton's Laws. The research
was conducted at For¢a do Povo Secondary School and involved two classes: a study group, which
participated in experimental lessons, and a control group, which had traditional lessons, totaling 100
students. The adopted methodology was applied in nature, with a qualitative-quantitative approach
and descriptive and explanatory objectives. Data were collected through questionnaires, direct
observation, and semi-structured interviews, allowing for methodological triangulation to ensure
greater reliability of the results. The results indicate that, before the intervention, both classes
displayed low levels of critical thinking, especially in the skills of analysis, evaluation, and self-
regulation. After the implementation of the experimental activities, it was observed, a significant
advancement in the study group, with improvements in inference, explanation, and interpretation
skills, curiosity, and active participation during classes. It is concluded that experimentation
constitutes an effective strategy for the development of critical thinking and meaningful learning in
the teaching of Physics. Its application promotes intellectual autonomy, scientific reasoning, and
interest in the subject, contributing to the improvement of teaching quality and the formation of more
reflective and critical students in the Mozambican school context.

Keywords: Physics teaching; Experimentation; Critical Thinking.
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CAPITULO I: INTRODUCAO E OBJECTIVOS

O capitulo I apresenta o enquadramento geral da pesquisa. E discutido o contexto do estudo, o
problema da pesquisa, a sua relevancia e os fundamentos tedricos e praticos que justificam a
realizacdo da pesquisa. Sdo igualmente explicitados o objectivo geral, os objectivos especificos e as

perguntas da pesquisa que orientaram todo o percurso metodolédgico.
1.1 Introduciao

De acordo com Kuleshov (2007), no processo de ensino e aprendizagem da fisica podem ser
usados diferentes métodos de ensino e aprendizagem que se centram na formulagdo de problemas e
a promogao da autonomia dos alunos na construcao de solu¢des garantindo a participagdo activa dos

alunos.

A experimentacao apresenta-se neste cenario, como uma estratégia de ensino capaz de aproximar
os alunos da pratica cientifica, tornando-os participantes activos no processo de constru¢ao do
conhecimento. Ao manipularem matérias, observarem resultados e discutirem evidéncias, os alunos
envolvem-se em actividades que exigem habilidades cognitivas, dimensdes fundamentais para o

pensamento critico.

Assim, esta pesquisa investiga de que forma a experimentagao contribui para o desenvolvimento

do pensamento critico no ensino das Leis de Newton em alunos da 82 classe.
1.2 Contextualizacio

O ensino da Fisica desempenha um papel fundamental na formagao cientifica dos alunos, pois
permite compreender os fendmenos que ocorrem na natureza e as transformacgoes que resultam das
interacg¢des entre os corpos. Apesar da sua relevancia, esta disciplina €, frequentemente, considerada
dificil e de pouca compreensdo pelos alunos, devido a sua abordagem predominantemente teérica e

abstracta.

Em Mocambique, a disciplina de Fisica ¢ introduzida no ensino secundario, tornando-se,
muitas vezes, um desafio para os alunos, que enfrentam dificuldades em compreensdo dos conceitos
e na aplicacdo das formulas correctamente. Tais dificuldades podem estar relacionadas com a forma
como o ensino ¢ conduzido, geralmente centrado na memorizacdo de férmulas e na resolucao

mecanica de exercicios, sem ligagdo directa com situacgdes reais do quotidiano.



As actividades experimentais apresentam-se como uma alternativa eficaz para superar essas
dificuldades, pois permitem que os alunos participem activamente no processo de ensino e
aprendizagem, observando, manipulando e analisando os fenémenos fisicos. Este tipo de actividade

estimula a curiosidade, a reflexdo e o desenvolvimento do pensamento critico.

De acordo com Facione (2015), o pensamento critico ¢ um julgamento intencional e
autorregulatério, que envolve interpretagdo, analise, avaliacdo e explicagdo de informagdes e
conceitos. Assim, quando o ensino da Fisica ¢ conduzido de forma experimental, proporciona aos
alunos a oportunidade de desenvolver competéncias cognitivas superiores, como a capacidade de

analisar, argumentar e tomar decisdes fundamentadas.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objectivo principal analisar como as actividades
experimentais contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 8* classe, na
aprendizagem das Leis de Newton, tema central no estudo da Dindmica e das forcas que actuam sobre

0S COrpos.

1.3 Problema de Pesquisa

A Fisica ¢ uma das disciplinas no curriculo escolar que contribui para a compreensao dos
fendmenos naturais e tecnologicos. No entanto, observa-se que muitos alunos apresentam baixo

desempenho nesta disciplina e revelam dificuldades na compreensao dos conceitos fundamentais.

A falta de métodos de ensino que incentivem a participagao e a reflexdo pode levar os alunos a
encarar a disciplina como desinteressante ¢ dificil. Deste modo, o professor precisa de adoptar
estratégias que estimulem o pensamento critico e a autonomia dos alunos no processo de

aprendizagem.

Neste contexto, coloca-se a seguinte questdo de pesquisa: Em que medida as actividades
experimentais contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos na

aprendizagem das Leis de Newton?

1.4 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de compreender de que forma as actividades
experimentais podem contribuir para melhoria do processo de ensino e aprendizagem da Fisica,

tornando-o mais dinamico, participativo e significativo.



As actividades experimentais permitem que os alunos observem, testem hipdteses, analisem
resultados e relacionem os fendmenos estudados com o seu quotidiano. Essa metodologia favorece a
construcdo do conhecimento e estimula o pensamento critico, levando o aluno a participar

activamente no processo de aprendizagem.

A pesquisa também busca contribuir, ainda que de forma modesta, para que os professores de

Fisica possam adoptar praticas que estimulem a reflexao e o raciocinio dos alunos.

1.5 Objectivos

1.5.1 Objectivo Geral

e Analisar a influéncia das actividades experimentais no desenvolvimento do pensamento

critico dos alunos da 82 classe durante o estudo das Leis de Newton.

1.5.2 Objectivos Especificos

e Diagnosticar o nivel de desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 8* classe no
estudo das Leis de Newton;

e Implementar actividades experimentais sobre as leis de Newton para alunos da 8* classe;

e Avaliar o impacto da experimentagdo no desenvolvimento das habilidades de pensamento

critico dos alunos.
1.6 Perguntas de pesquisa

1. Qual ¢ o nivel inicial de desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 8 classe no
estudo das Leis de Newton?

2. Como as actividades experimentais sobre as Leis de Newton podem promover a participagao
activa e reflexiva dos alunos da 8 classe?

3. De que forma as actividades experimentais influenciam o desenvolvimento das habilidades

de pensamento critico dos alunos?
1.7 Estrutura da Pesquisa

A presente pesquisa estd organizado em cinco capitulos. O primeiro apresenta a introdugdo, a
formulagdo do problema, a justificacdo, os objectivos e as questdes de pesquisa. Segue-se a revisao

da literatura, onde se apresenta os principais conceitos relacionados com o ensino da Fisica, a



experimentacdo e ao desenvolvimento do pensamento critico; O terceiro capitulo descreve a
metodologia de pesquisa adoptada, enquanto o quarto se dedica a apresentacao e analisa os resultados
obtidos. Por fim, o quinto capitulo contém as conclusdes, limitagdes e recomendagdes resultantes do

estudo.



CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo procede-se a revisdo da literatura relacionada com o tema em estudo,
destacando os principais conceitos, abordagens teoricas e investigacdes ja realizadas na area, sobre a
importancia da Fisica no contexto escolar, a experimentacdo como estratégia de ensino ¢ o
desenvolvimento do pensamento critico no processo de aprendizagem das Leis de Newton. A revisao
estd organizada em torno de eixos tematicos que orientam a discussdo ¢ oferecem uma base tedrica

para a interpretacdo dos resultados.

2.1 A importéncia da fisica no contexto escolar

A Fisica ¢ uma das ciéncias que estuda os fenomenos da natureza e explica o mundo em que
vivemos (Mario, Forte & Chau, 2020). A disciplina de Fisica ¢ introduzida no ensino secundario,
quando os alunos t€ém o primeiro contacto com conteudos novos e diferentes daqueles que estudaram

no ensino primario.

Nesta fase, surgem frequentemente dificuldades, pois a Fisica requere conhecimentos prévios
e capacidades de raciocinio que os alunos ainda estdo a desenvolver. As dificuldades e os problemas
que afectam o ensino da Fisica ndo sdo recentes. Tém sido diagnosticados por diversos investigadores,

levando a reflexdo sobre as suas causas e consequéncias (Araujo & Abib, 2003).

O ensino da Fisica deveria ir além da simples aplicacdo de formulas, procurando relacionar
os conteudos com situagdes reais do quotidiano. Essa contextualizagcdo desperta o interesse e contribui

para o desenvolvimento do pensamento critico (Ferreira, 2023).

2.2 A experimentacio no ensino da Fisica

As actividades experimentais estdo presentes no ensino da Fisica desde a sua origem e sdo
consideradas estratégias fundamentais de ensino (Mario, Forte & Chau, 2020). A experimentacao
permite que os alunos compreendam os conceitos tedricos de forma pratica e contextualizada,
relacionando o conhecimento cientifico com as experiéncias do dia-a-dia (Scandian, Loyola &

Crivellaro, 2024).

De modo geral, as actividades experimentais ajudam os alunos a compreender os conceitos
mais complexos, tornando-os mais interessantes e acessiveis. Também favorecem o desenvolvimento

da curiosidade, da criatividade e do raciocinio critico.



Segundo Militao e Lopes (2022), a experimentagdo ¢ vista como uma estratégia que contribui
para o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico, ao permitir a argumentacdo, a
formulagdo de hipoteses e a interpretacdo de resultados, promovendo assim a aprendizagem da

ciéncia.

De acordo com Aratijo e Abib (2003), as actividades experimentais podem ser classificadas

em trés categorias: demonstragdo, verificacdo e investigagao.

2.2.1 Actividades experimentais por demonstracio

Para Sacate e Mutimucuio (2025), as experiéncias por demonstra¢do caracterizam-se pela
realizagdo de actividades que permitem aos alunos interpretar os resultados observados e formulando
previsdes devidamente fundamentadas. Este tipo de actividade torna o contetido mais interessante e

concreto, permitindo que os alunos visualizem o fendmeno e participem de forma mais activa

2.2.2 Actividades experimentais por verificacio

De acordo com Nascimento e Uibson (2021), as actividades de verificagdo tém como
objectivo confirmar ou validar leis e teorias fisicas. O professor desempenha o papel de mediador,
orientando os alunos na execucgdo da pratica. Estas actividades permitem que os alunos testem, na
pratica, os contetidos estudados nas aulas tedricas, o que facilita a assimilagdo dos conceitos e torna

a aprendizagem mais significativa (Aratjo & Abib, 2003).

2.2.3 Actividades experimentais por investigacao

Nas actividades investigativas, o professor assume o papel de facilitador, enquanto os alunos
participam activamente em todas as etapas do processo, desde a observagdo até a explicagao dos
fenomenos (Nascimento & Uibson, 2021). Este tipo de actividade incentiva os alunos a formular
hipdteses, discutir resultados, propor explicagdes e questionar as limitagdes dos modelos fisicos
estudados. Assim, contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo (Aratjo & Abib,

2003).

2.3 Pensamento critico

Sao varias as definigdes de pensamento critico. Dewey (1933, p.9), define pensamento critico
como a ‘“consideracdo activa, persistente e cuidadosa de uma crenga ou suposta forma de
conhecimento a luz das bases que a suportam e as conclusdes posteriores a que conduz”. Para Ennis
(2016), o pensamento critico ¢ o raciocinio reflexivo e razoavel, voltado para decidir o que acreditar

ou fazer. Ja Facione afirma que “o pensamento critico ¢ um julgamento intencional e autorregulatdrio
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que resulta em interpretagdo, analise, avaliacdo e inferéncia, aliado a explica¢do das consideragdes
sobre evidéncias, conceitos, metodologias, critérios ou contextos nos quais esse julgamento se baseia”
(Facione, 2015, p. 27).

Nessa pesquisa adopta a perspectiva de Facione (2015). Segundo o autor, o pensamento critico

envolve habilidades cognitivas essenciais, apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 1: Habilidades do Pensamento Critico segundo Facione (2015)

Habilidade Descricao
Compreender e expressar o significado ou a relevancia de diferentes experiéncias, situagdes,
Interpretagdo
dados e crengas.
Analise Identificar relagdes de inferéncia entre ideias, argumentos ¢ informagdes.
Avaliagdo Julgar a credibilidade das informagdes e a qualidade dos raciocinios utilizados.
Inferéncia Formular conclusdes e hip6teses com base nas evidéncias disponiveis.
Explicagdo Justificar o raciocinio e comunicar as ideias de forma clara e fundamentada.
Autorregulacao Controlar e corrigir o proprio processo de raciocinio, aplicando auto-avaliagdo e auto-correcgao.

Fonte: Facione (2015)

Facione (2015) acrescenta ainda que, além das habilidades cognitivas, o pensamento critico
depende de disposi¢des pessoais, ou seja, atitudes e motivagdes que levam o individuo a querer pensar

de forma critica e fundamentada.

Na implementagdo de cada competéncia, estao implicadas disposi¢des ou atitudes que fazem
com que um pensador critico queira fazer uso das suas competéncias ou habilidades, as quais o
parecem perfilar perante a vida e o viver em geral, bem como face a problemas e/ou situacdes

especificas.

2.4 A experimentacio no ensino e o desenvolvimento do pensamento critico

O desenvolvimento do pensamento critico ¢ uma das metas centrais do ensino das Ciéncias,
por contribuir para a formacao de cidaddos conscientes, reflexivos e capazes de tomar decisoes

baseadas em evidéncias (Pires, Junior & Moreira, 2018).

Segundo Sacate et al., (2022), no ensino tradicional de Fisica os alunos “recebem uma
quantidade enorme de informagdes” centradas na memorizacao de formulas e métodos, o que faz com
que “ ndo questionam o saber que devem aprender”, limitando o desenvolvimento do pensamento

critico e a criatividade nos alunos.



Bulegon e Tarouco (2015), defendem que o pensamento critico pode ser estimulado através
da resolucdo de problemas, de actividades praticas e da experimentagdo. Militdo e Lopes (2022)
reforcam que as experiéncias em laboratdrio criam situacdes de investigagdo e discussdo que

favorecem a andlise, a comparacao de resultados e a argumentagdo logica.

Nascimento et al. (2018) destacam que as actividades experimentais ajudam os alunos a
desenvolver competéncias como a manipulacdo, a investigacdo, a comunicagdo ¢ a formulagdo de
hipdteses. Estas competéncias estdo directamente associadas ao pensamento critico, uma vez que

exigem raciocinio, interpretacdo e analise (como citado em Militdo e Lopes, 2022).

Desta forma, a experimentacdo nao se limita a verificar leis fisicas, mas também ajuda a

desenvolver a reflexdo, a autonomia e as capacidades cognitivas dos alunos.

2.5 As Leis de Newton
A Mecanica, especificamente a Dindmica ¢ um ramo da Fisica que estuda o

movimento dos corpos e suas causas, fundamentada nas trés leis do movimento de Newton.

As leis que regem a Dinamica foram formalmente estabelecidas pela primeira vez pelo Isaac
Newton (1642-1727). Ele desenvolveu plenamente as ideias de Galileu e de outros que procederam
e formulou as famosas leis de movimento-Leis de Newton, que foram apresentadas pela primeira vez
em 1866, na sua obra Principia Mathematica Philosophiae Naturalis, usualmente chamada de

principia (Resnick & Halliday, 1983).

2.5.1 Primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia

A primeira lei antecedeu historicamente as outras duas, sendo formuladas por Galileu, que lhe

chamou Lei da Inércia. SO mais tarde foi designada por Primeira Lei de Newton.

O nome original que Galileu deu a Lei deve-se ao facto de ela estar ligada ao conceito de
Inércia. A inércia traduz, portanto, a “resisténcia” de um corpo a alteracao da sua velocidade. Quanto
maior ou menor for a massa, maior ou menor ¢ a “resisténcia” do corpo a qualquer alteracdo do

movimento (Maciel & Mutimucuio, 2009, p. 60).
Assim sendo Resnick & Halliday (1983), sobre a primeira lei de Newton explicam que:

“Qualquer corpo permanece em seu estado de repouso ou movimento rectilineo

uniforme, a menos que seja obrigado a modificar tal estado por forcas aplicada a ele”.



Figura 1:Um corpo em movimento tende a continuar em movimento

Fonte:https:/www.pucsp.br/pos/cesima/schenberg/alunos/fernandacardoso/imagens/cavalo.gif

2.5.2 Segunda Lei de Newton ou Lei fundamental da dinAmica

A segunda Lei de Newton ¢ um dos pilares fundamentais da mecanica cléassica, descreve
quantitativamente como a forca aplicada a um corpo influencia seu movimento. Esta lei permite
prever como diferentes intensidades de forga afetam o movimento, fornecendo um entendimento mais

profundo sobre a dinamica dos corpos e possibilitando a analise de situagdes reais.

Segundo Maciel e Mutimucuio (2009), a segunda lei traduz:

.
“A resultante das forcas Fg, que actuam sobre um corpo de massa m, constante

¢ directamente proporcional a aceleragdo d, que o corpo adquire”.

A expressdo matematica da segunda lei ¢

F=mxa (1)



Figura 2: Maior forga que age sobre o corpo maior aceleragdo adquirida pelo corpo
Fonte: Disponivel em: https://s5.static.brasilescola.uol.com.br/be/2022/06/segunda-lei-de-newton.jpg acesso aos

16/04/2026

2.5.3 Terceira Lei de Newton ou Lei de ac¢ao-reaccao

Uma for¢a ¢ apenas, um aspecto de uma interacdo mutua entre dois corpos, ou seja €
impossivel existir uma unica for¢a isolada. Se uma das forcas envolvidas na interagdo entre dois

corpos for denominada de “ac¢do”, a outra sera chamada de “reac¢ao” (Resnick & Halliday, 1983).
Segundo Resnick & Halliday (1983) a terceira lei pode ser traduzida da seguinte forma:

“A cada ac¢do sempre se opde uma reac¢do igual, ou seja as ac¢des mutuas
de dois corpos, um sobre o outro, sdo sempre iguais e dirigidas para partes

contrarias”.

FA,B = _FB,A
E|--E
| 1,2| ='| 2.1|

Figura 3: Ilustracdo da terceira Lei de Newton
Fonte: Disponivel em: https://s4.static.brasilescola.uol.com.br/img/2018/10/acao-e-reacao(1).jpg acesso aos 16/04/2026
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CAPITULO III: METODOLOGIA

O presente capitulo descreve o processo metodologico adoptado para a concretizacdo da
pesquisa. Apresenta-se o tipo de pesquisa, a abordagem metodoldgica, o delineamento, a
caracterizacdo da amostra, os instrumentos de recolha de dados e os procedimentos utilizados na
aplicagdo do pré-teste, da intervencao experimental e do pos-teste. Expdem-se ainda as técnicas de

analise dos dados e as consideragdes éticas que sustentam o estudo.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Esta pesquisa consistiu na aplicacdo de actividades experimentais no ensino das Leis de
Newton a alunos da 8 classe, com o objectivo de avaliar o seu impacto no desenvolvimento do

pensamento critico.

Foram seleccionadas duas turmas para o estudo: uma turma de estudo, que participou nas
actividades experimentais € uma turma de controlo, que seguiu o ensino tradicional. Para recolher os
dados, recorreu-se a questionario, observacao directa e entrevista semiestruturada, instrumentos que
permitiram analisar a participa¢ao dos alunos nas actividades e a forma como reflectiram sobre as
suas respostas, possibilitando a triangulacao metodoldgica dos dados uma analise mais completa do

fendmeno em estudo.

Além disso, foram aplicados um pré-teste ¢ um pods-teste com o objectivo de comparar o
raciocinio dos alunos antes e depois da realizagao das actividades praticas, possibilitando avaliar com
maior precisdo a eficacia da experimentacdo no ensino das Leis de Newton como estratégia de

promocgao do pensamento critico.

A pesquisa recorre a triangulacdo metodologica como estratégia de validagdo dos dados. A
triangulacdo consistiu na utiliza¢do de diferentes instrumentos de recolha de dados, nomeadamente o
questionario, a observagao directa e a entrevista semiestruturada, permitindo analisar o fendémeno em
estudo sob multiplas perspectivas. Essa abordagem possibilitou o cruzamento das informacgdes

obtidas, contribuindo para uma interpretagdo mais consistente e fiavel dos resultados.

A seguir, apresentam-se as caracteristicas da pesquisa quanto a natureza, a abordagem, aos

objectivos e quanto ao procedimento.
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3.1.1 Quanto a natureza

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, pois visa produzir conhecimentos que possam ser
utilizados para melhorar a pratica de ensino da Fisica por meio da experimentagdo, no contexto das

Leis de Newton, com o propdsito de promover o pensamento critico dos alunos da 8* classe.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada gera conhecimentos com fins

praticos, voltados para a solugdo de problemas especificos.

3.1.2 Quanto a abordagem

A pesquisa adopta uma abordagem mista, integrando procedimentos quantitativos e
qualitativos. A componente quantitativa envolve a aplicagdo de um pré-teste e de um pos-teste,
permitindo comparar o desempenho da turma de estudo com o da turma de controlo por meio de
frequéncias e representagdes graficas. A componente qualitativa inclui observagdo directa e
entrevistas semiestruturadas, cujos dados foram analisados segundo principios da andlise de
conteudo. A triangulagdo entre estas diferentes fontes de informagao possibilitou uma compreensao

mais completa e consistente do fenomeno investigado.

De acordo com Creswell (2003), abordagens qualitativas concentram-se na interpretacao dos
significados atribuidos pelos participantes aos fendémenos, enquanto abordagens quantitativas se
baseiam na medicao de variaveis e em procedimentos estatisticos. Neste estudo, ambos os tipos de
dados foram combinados de forma complementar, de acordo com a perspectiva de métodos mistos
proposta por Creswell e Plano Clark (2011), permitindo integrar evidéncias numéricas e

interpretativas numa analise abrangente.

3.1.3 Quanto aos objectivos

Quanto aos objectivos, esta pesquisa caracteriza-se como descritiva e explicativa. Segundo
Gil (2008), a pesquisa descritiva tem como finalidade descrever caracteristicas de uma populacdo ou
fendmeno, enquanto a pesquisa explicativa procura identificar os factores que determinam ou
influenciam a ocorréncia dos fendmenos. Também procura compreender como os alunos da 8° classe
aprendem as Leis de Newton sob diferentes metodologias; e € explicativa porque busca compreender
de que forma a utilizagdo da experimentacdo contribui para o desenvolvimento do pensamento critico

e para a aprendizagem cientifica.
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Na presente pequisa, o caracter descritivo manifesta-se na analise do nivel de desenvolvimento
do pensamento critico dos alunos, observando as suas atitudes, percepgdes ¢ formas de raciocinio
durante as actividades experimentais. Ao mesmo tempo, o caracter explicativo evidencia-se na
tentativa de compreender as relagdes entre a aplicacdo da experimentagdo ¢ o desenvolvimento do

pensamento critico no processo de aprendizagem.

3.1.4 Quanto a procedimentos técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos, a presente pesquisa caracteriza-se como quase-
experimental, uma vez que envolve a utilizacdo de grupo de estudo e grupo de controlo, sem

distribuicdo aleatdria dos participantes.

Segundo Gil (2008), a pesquisa quase-experimental ¢ utilizada quando ndo ¢ possivel o
controlo rigoroso de todas as variaveis, situacdo comum em contextos educativos, nos quais as turmas
ja se encontram previamente constituidas. Nesse tipo de delineamento, procura-se comparar grupos

semelhantes, submetendo-se apenas um deles a intervengao proposta.

Neste contexto, a pesquisa foi desenvolvida em ambiente escolar real, caracterizando-se
também como pesquisa de campo, uma vez que permitiu a observacao directa do comportamento, da

participacao e do desempenho dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem.

3.2 Descricao do local da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Secundaria For¢a do Povo, localizada no bairro do Hulene,
cidade de Maputo, distrito municipal de KaMavota. A escola lecciona os dois ciclos do ensino
secundario (1.° e 2.°), nos regimes diurno e nocturno. No periodo diurno, possui cinco turmas da 7*

classe, seis turmas da 8%, quatro turmas da 9* e sete turmas da 10 classe.
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Figura 5: Parte interna da entrada da Escola Secundaria Forga do Povo

3.3 Populacio e Amostra

Segundo Gil (2008), a populagdo ¢ o conjunto de elementos que possuem uma ou mais
caracteristicas em comum. Nesta pesquisa, a populagdo corresponde a todos os alunos da 8* classe da
Escola Secundaria For¢a do Povo, num total de 332 estudantes do regime diurno, leccionados por um

unico professor de Fisica.

A amostra ¢ definida como um subconjunto representativo da populacao (Gil, 2008). A
amostra foi seleccionada por conveniéncia e intencionalidade, atendendo a viabilidade de acesso e a
disponibilidade das turmas. E constituida por duas turmas da 8 classe, totalizando 100 alunos

participantes.
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Esta escolha intencional ¢ adequada ao caracter qualitativo e exploratério da investigagdo, em
que o objectivo ndo ¢ generalizar os resultados, mas compreender com profundidade as experiéncias

e percepgoes dos alunos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem das Leis de Newton.
3.3.1 Escolha da turma de estudo

A turma da 81 foi seleccionada como turma de estudo, de forma intencional. E composta por

50 alunos que participaram efectivamente na pesquisa.

Esta turma recebeu a intervengdo pedagogica baseada nas actividades experimentais, com o

objectivo de avaliar a sua contribui¢do para o desenvolvimento do pensamento critico

Figura 6: Alunos da turma de estudo

3.3.2 Escolha da turma de controlo

A turma 82 foi seleccionada como turma de controlo, com a finalidade de servir de referéncia

comparativa em relagdo a turma de estudo.

A turma € composta por 50 alunos e todos participaram activamente na pesquisa. A escolha

baseou-se na semelhanga entre as duas turmas quanto ao numero de alunos, faixa etaria, rendimento
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escolar e contexto sociopedagodgico, o que permitiu comparar os resultados entre o grupo submetido

a experimentacdo € o grupo que seguiu o método tradicional de ensino.

Figura 7: Alunos da turma de controlo

3.4 Concepcio e descricao de instrumento de recolha de dados

Para a recolha de dados foram utilizados: 1) questionario, ii) observagao directa e iii) entrevista
semiestruturada, com o objectivo de realizar uma triangulagdo metodologica para maior validade e

fiabilidade dos resultados.

e O questiondrio permitiu recolher informagdes sobre o conhecimento conceptual e o
raciocinio dos alunos antes e depois da intervengao.

e A observagdo directa possibilitou analisar o envolvimento, a interac¢do e o
comportamento dos alunos durante as actividades praticas.

e A entrevista semiestruturada forneceu dados qualitativos adicionais sobre as percepgoes e

reflexdes dos alunos relativamente a experiéncia experimental.

O uso combinado desses instrumentos assegurou uma visdo mais abrangente e coerente com a

abordagem qualitativa adoptada.
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3.4.1 Questionario

Segundo Gil (2008), o questionario ¢ um instrumento estruturado de recolha de dados que

permite obter informagdes sobre opinides, crengas, atitudes e conhecimentos.

No presente estudo, o questionario foi aplicado em dois momentos distintos:

e Pré-teste, antes da abordagem do contetido, para identificar o nivel inicial de raciocinio e
de pensamento critico;
e Pos-teste, apOs a intervengdo experimental, para verificar possiveis mudancas nas

respostas e justificacdes apresentadas pelos alunos.

O questionario foi composto por seis perguntas, das quais 5 perguntas abertas e 1 de multipla
escolha. O questionario foi elaborado com base nas habilidades de pensamento critico definidos por
Facione (2015). Cada pergunta foi concebida para avaliar diferentes dimensdes cognitivas do

pensamento critico, como interpretagao, analise, inferéncia, avaliacao, explicacao e autorregulacao.

Antes da aplicacdo do questionario as turmas da amostra, o instrumento foi submetido a um teste
piloto, visando verificar a clareza e adequacao das perguntas para os participantes da pesquisa. Os
dados recolhidos foram analisados de forma qualitativa e descritiva, classificando-se as respostas em

niveis de complexidade de raciocinio, sem aplicagdo de testes estatisticos.

3.4.2 Teste Piloto

De acordo com Lakatos e Marconi (2017), o teste piloto consiste na aplicagdo preliminar de
um instrumento de recolha de dados a uma pequena amostra, antes da aplica¢ao definitiva, com o

objectivo de verificar a clareza, pertinéncia e fiabilidade das questdes.

Nesta pesquisa, o teste piloto foi aplicado a 10 alunos, com caracteristicas semelhantes as

turmas de estudo e de controlo.

A aplicacdo permitiu identificar dificuldades de compreensdo e ajustar o questionario quanto
a linguagem, a sequéncia das perguntas e ao tempo necessario para o preenchimento, assegurando a

sua adequacdo ao nivel de escolaridade dos alunos.
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3.4.3 Observacao

Conforme Lakatos e Marconi (2017), a observagdo ¢ uma técnica que permite recolher
informagdes directamente da realidade, por meio da percep¢do atenta e sistemdtica dos

comportamentos ¢ interac¢des dos participantes.

Nesta pesquisa, a observacdo foi participante e directa, realizada durante a execugdo das
actividades experimentais. Incidiu sobre trés grupos da turma de estudo, com o objectivo de registar
o envolvimento dos alunos, a forma de colaboragio entre pares, a capacidade de argumentacao e a

aplicagdo dos conceitos fisicos durante as discussoes.

Os registos foram efectuados durante as actividades de campo e posteriormente analisados
para identificar evidéncias de desenvolvimento do pensamento critico, tais como questionamentos,

reformulacdes de ideias e justificacdes logicas.

3.4.4 Entrevista

Segundo Gil (2008), a entrevista ¢ uma técnica que consiste na realizagdo de uma conversa
orientada, em que o investigador formula perguntas ao participante com o propdsito de obter

informacodes relevantes para a pesquisa.

Nesta pesquisa, realizou-se uma entrevista semiestruturada com quatro alunos da turma de

estudo, organizados em dois grupos de dois, apos a realizagdo das actividades experimentais.

A entrevista teve como objectivo compreender de forma mais profunda como os alunos
raciocinam, interpretam e justificam as suas respostas, bem como identificar mudangas nas suas

atitudes face a aprendizagem da Fisica.

As respostas foram transcritas e analisadas qualitativamente, de modo a complementar os

dados obtidos por meio do questionario e da observagao.

3.5 Método de analise de dados

A andlise dos dados foi realizada de acordo de acordo com a abordagem qualitativa-
quantitativa, procurando compreender como os alunos desenvolveram habilidades de pensamento
critico durante o ensino das Leis de Newton. Para isso, analisaram-se os dados obtidos pelo

questionario, pela observacao directa e pela entrevista semiestruturada. Posteriormente, os resultados
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foram integrados por triangulagdo, de modo a reforgar a fiabilidade e coeréncia interpretativa das

conclusoes.

3.5.1 Analise do questionario

Na presente pesquisa, a analise do questionario baseou-se nas competéncias propostas pelo
California Critical Thinking Skills Test (CCTST), utilizado apenas como referencial teorico-
conceptual para a construgdo dos items. Assim embora o instrumento original possua estrutura mais
extensa e padronizada, o questiondrio aplicado foi adaptado ao contexto da 8 classe, sendo
constituido por seis perguntas, cada uma correspondendo a uma das habilidades fundamentais do
pensamento critico valorizadas pelo modelo, nomeadamente inferéncia, andlise, avaliagdo,

explicagdo, interpretagdo e autorregulagao.

Para o tratamento e interpretacao dos resultados, as respostas foram categorizadas em quatro
niveis de desempenho: muito baixo, baixo, moderado e alto, com base nos critérios de avalia¢ao do
pensamento critico tomando como referéncia o Manual do CCTST (2013). Assim, as respostas foram

atribuidos numa escala de pontuacao: Muito Baixo (0), Baixo (1), Moderado (2) e Alto (3).

As respostas dos alunos no pré-teste e ao pos-teste foram analisadas com base numa escala de 0
a 3 pontos, permitindo descrever o nivel de desempenho nas habilidades de pensamento critico
propostas por Facione (2015): interpretacdo, andlise, avaliacdo, inferéncia, explicacdo e

autorregulacao.

A pontuacgao foi utilizada para organizar e comparar o desempenho, entre os dois momentos de
aplicagdo do questionario. Os resultados em forma de tabelas e graficos serviram como apoio visual

para identificar tendéncias e mudangas qualitativas, ndo tendo finalidade estatistica.

A escala de pontuagdo foi estabelecida da seguinte forma:

3 Pontos: resposta completa, com explicagdo clara, logica e fundamentada no conceito

cientifico;

e 2 Pontos: resposta parcialmente correcta, com explicagdo incompleta, mas coerente com o
fenomeno estudado;

e | Ponto: resposta simples, com tentativa de explicagcdo pouco consistente;

e 0 Pontos: auséncia de resposta ou resposta sem relagdo com o fendmeno fisico.
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Esses critérios foram aplicados conforme a dimensao cognitiva avaliada em cada questdo, como

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios de avalia¢do do pensamento critico

Habilidade Critério de avaliagio Pontos
Reconhece correctamente o fenomeno da inércia e explica claramente 0 movimento

Pergunta 1 Reconhece o fendmeno mas com explicagdo incompleta

Inferéncia Responde parcialmente, sem justificar

Nao responde ou apresenta resposta sem sentido

Responde correctamente e justifica com base na 2* Lei de Newton
Pergunta 2 Identifica e explica a relagdo entre forca e massa

Analise Identifica, mas sem explicagdo adequada

Nao identifica qual bola tem maior aceleragdo

Discorda e justifica correctamente com base na 3* Lei de Newton
Pergunta 3 Justifica correctamente, mas de forma simples

Avaliagdo Justifica de forma incorreta

Concorda ou discorda sem justificar

Escolhe a opgdo correcta

Pergunta 4 Escolhe opgédo parcialmente relacionada

Explicagdo Escolhe opgédo razoavel

Escolhe op¢do errada

Relaciona correctamente massa, inércia € necessidade de maior forga
Pergunta 5 Responde correctamente, mas sem detalhe

Interpretacao Menciona dificuldade sem justificar

Nao responde ou responde incorretamente

Revé e melhora a resposta com justificativa clara

O = N WO~ N WO~ NWO—RDNDWO—~DNWO—DNW

Pergunta 6 Revé mas sem justificar
Autorregulacdo Identifica a questdo mas ndo altera
Nao revisa

3.5.2 Analise das observacoes

As observagdes directas realizadas durante as actividades experimentais foram analisadas
seguindo os principios da analise de conteudo. Os registos foram agrupados em categorias emergentes

relacionadas a:

e Participagdo e envolvimento nas actividades;
e Comunicacdo e colaboragdo entre colegas;
e Formulagdo de ideias e argumentacdes;

e Curiosidade, questionamento e atitude investigativa.

Essa analise permitiu identificar comportamentos que indicam progressos ou limitagdes no
desenvolvimento do pensamento critico, tais como capacidade de levantar hipoteses, justificar

respostas ou rever pontos de vista durante o trabalho em grupo.

3.5.3 Analise da entrevista
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As entrevistas semiestruturadas foram transcritas na integra e analisadas de forma interpretativa,

inspirada nos procedimentos da analise de contetido de Bardin (2016). Procurou-se identificar:

e Mudancas na compreensao dos conceitos das Leis de Newton;
e Evolucdo na capacidade de justificar respostas;
e Percepgdes dos alunos sobre as actividades experimentais;

e Indicios de raciocinio analitico, inferéncia e reflexio critica.

As entrevistas complementaram os dados dos questionarios e observagdes, permitindo
compreender em profundidade como os alunos interpretaram as experiéncias vivenciadas e como

construiram sentido a partir delas.

3.5.4 Triangulacio dos resultados

Segundo Marconi e Lakatos (2017), a triangulagdo de dados consiste no uso combinado de
diferentes fontes, métodos ou técnicas de investigacdo com o objetivo de confrontar e cruzar as
informacdes obtida, de modo a aumentar a validade, a fiabilidade e a consisténcia dos resultados da

pesquisa.

Apos a andlise separada de cada instrumento, procedeu-se a triangulacdo dos dados. Essa

integragdo permitiu confirmar padrdes identificados e reconhecer pontos de convergéncia entre:

e As respostas escritas dos alunos (questionario),
e Os comportamentos observados durante as actividades experimentais,

e Os relatos apresentados nas entrevistas.

A triangulagdo reforcou a validade interpretativa, permitindo compreender ndo apenas o
desempenho dos alunos, mas também os processos de raciocinio, as justificagdes utilizadas e as

percepcdes construidas ao longo da intervencao.

3.6 Procedimento experimental

Para o desenvolvimento das aulas experimentais montou-se um Kit de experiéncias para a
realizagdo da aula pratica com a turma de estudo, esse Kit de experiéncias tem 4 actividades
experimentais sendo uma actividade para o estudo da 1* Lei de Newton, uma actividade para o estudo

da 22 Lei de Newton e duas actividades para a 3* Lei de Newton.
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A seguir apresentam-se 0s materiais necessarios e os procedimentos experimentais de cada

experiéncia.

3.6.1 Experiéncia 1: Moeda e copo (12 Lei de Newton)

Objectivo: Demonstrar o principio da inércia, observando que a moeda tende a manter o estado de

repouso quando a folha ¢ retirada rapidamente.

e Material necessario
1) Copo transparente;
2) Folha A4;

3) Moeda.

e Montagem da experiéncia

Colocou-se o copo virado para cima sobre uma mesa, em seguida sobre a boca do copo
colocou-se a folha A4 bem centralizada e posicionou-se a moeda no centro da folha A4 bem na boca

do copo.

Figura 8: Montagem completa da experiéncia da primeira Lei de Newton

e Procedimento da experiéncia

A experiéncia consistiu em puxar rapidamente a folha para o lado/fora do copo e a moeda que

se encontrava no centro da folha caiu directamente para dentro do copo.

Com essa experiéncia pode se perceber que a moeda tende a manter o seu estado de repouso,

como explica a primeira Lei de Newton, como o puxao foi rapido o atrito atua por um tempo curto
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sendo incapaz de acelerar a moeda significativamente, e assim a moeda permanece praticamente no

lugar, caindo verticalmente dentro copo por ac¢ao da gravidade.

3.6.2 Experiéncia 2: Bolas e canudo (2 Lei de Newton)

Objectivo: Verificar que a aceleracdo de um corpo depende da sua massa quando submetido a

mesma forga aplicada.

e Material Necessario

1) Bola leve (bola de isopor)

2) Bola pesada (bola de madeira)
3) Canudo

e Montagem da experiéncia

Colocou-se as duas bolas e o canudo sobre a mesa

Ry

Figura 9: Montagem completa da experiéncia da segunda Lei de Newton
e Procedimento da experiéncia

A experiéncia consistiu em soprar o canudo com uma for¢a moderada nas duas bolas

separadamente e observou se a aceleracdo adquirida pelas duas bolas.

Através dessa experiéncia verifica-se que a aceleragdo de um corpo ¢ directamente proporcional
a forca resultante que actua sobre ele e inversamente proporcional 4 sua massa. Para mover a bolinha
de madeira (maior massa), foi necessario aplicar uma for¢a maior do que a forga necessaria para

mover a bolinha de isopor (menor massa), confirmando a segunda Lei de Newton
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3.6.3 Experiéncia 3: Baldo e carrinho (32 Lei de Newton)

Objectivo: Evidenciar que a expulsdo de ar pelo balao gera uma forca de reaccdo que impulsiona o

carrinho em sentido oposto.

e Material necessario
1) Carrinho de brinquedo
2) Balao

3) Fita adesiva

4) Canudo

5) Tesoura

e Montagem da experiéncia

Prede-se o balao numa das extremidades do canudo usando a fita adesiva. Depois prende-se o
canudo com o baldo na parte superior do carrinho com ajuda da fita adesiva, deixando o baldo virado

para frente e a outra extremidade virada para trds do carrinho como ilustra a figura.

Figura 10: Montagem completa da primeira experiéncia da terceira Lei de Newton
e Procedimento da experiéncia
Encheu-se o baldo, assoprando-o através da extremidade livre do canudo, até ficar cheio,
tampando o buraco do canudo para nao soltar o ar, até quando o carrinho estiver posicionado para

iniciar o seu movimento, colocou-se o carrinho sobre a mesa. Com o carrinho ja posicionado soltou-

se a extremidade do canudo para que escape o ar e observou-se 0 movimento do carinho.

A experiéncia demonstra o principio de accdo e reacdo, onde o ar que sai do baldo escapando

pelo canudo serd a ac¢do e o movimento do carrinho no sentido oposto serd a reagdo, pois a for¢a do
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ar que escapa pelo canudo exerce no ar ambiente, serd a mesma que o ar do ambiente ird exercer no

sentido oposto, fazendo com que o carrinho entre em movimento.

3.6.4 Experiéncia 4: Baldo e barbante (32 Lei de Newton)

Objectivo: Mostrar que a forga produzida pelo ar expelido do balao provoca o movimento do

conjunto ao longo do barbante devido a ac¢ao e reaccao.

e Material Necessario

1) Baldo

2) Canudo

3) Barbante (longo para ser esticada)
4) Fita adesiva

e Montagem da experiéncia

Passou-se o barbante por dentro do canudo, em seguida esticou-se o barbante entre duas
extremidades de forma com que fica-se bem esticado e na horizontal como linha de voo, em seguida
encheu-se o balao sem amarrar (sem dar o nd) para que nao escapa-se o ar em seguida usou-se a fita
adesiva para prender o baldao ao canudo que estava no barbante de modo que a boca do balao ficasse

voltada para tras (direc¢dao oposta do movimento esperado), como mostra a figura abaixo.

[

Figura 11: Montagem completa da segunda experiénciada terceira Lei de Newton

e Procedimento da experiéncia

Esta experiéncia consistiu em soltar a boca do baldo para que pudesse sair o ar. A medida que

o ar ¢ expelido para trds, o baldo e o canudo deslizam ao longo do barbante para frente. Assim
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demostrando a terceira lei de Newton: para toda ac¢do, hd sempre uma reaccdo de mesma intensidade
e sentido oposto. Sendo a ac¢do o ar que escapa pela boca do baldo e a reacdo o sistema de baldo-

canudo se mover para frente ao longo do barbante.
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CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa. Nomeadamente, apresentam-se as
tabelas e os graficos referentes ao pré-teste e ao pos-teste das turmas de estudo e de controlo, bem
como os dados dados recolhidos através da observagdo e da entrevista, permitindo compreender o
impacto da experiéncia no desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 82 classe no ensino

das Leis de Newton.

As habilidades avaliadas tais como inferéncia, analise, avaliagdo, explicacdo, interpretacao e
autorregulacdo, foram analisadas de acordo com os niveis de desempenho estabelecidos (muito baixo,
baixo, moderado e alto), com base na proposta de Facione (2015), que considera o pensamento critico

como um processo cognitivo constituido por multiplas dimensdes interdependentes.

4.1 Resultados do pré- teste

A tabela 3, apresenta os resultados do pré-teste aplicado a turma de estudo, antes da

implementagao das actividades experimentais.

Tabela 3: Resultados do pré-teste na turma de estudo

Avaliacio do desempenho dos alunos Total dos
Habilidades
Muito baixo Baixo Moderado Alto alunos

Inferéncia 11 16 18 5 50
Analise 19 19 8 4 50
Avaliagdo 9 30 7 4 50
Explicacdo 0 0 5 45 50
Interpretacdo 8 25 10 7 50
Autorregulacdo 17 17 15 1 50

Os resultados revelam que a maioria dos alunos se encontra nos niveis muito baixo e baixo
em quase todas as habilidades avaliadas, com excepcao da habilidade de explicagdo. Cerca de 38%
dos alunos demonstraram baixo desempenho em analise e 34% em autorregulacdo, evidenciando

dificuldades em raciocinar de forma autébnoma e em rever as proprias ideias.

As habilidades de inferéncia e avaliagdo também apresentaram fragilidades, com 32% e 60%
dos alunos no nivel baixo. A inferéncia e a autorregulagdo mostram alguma presenca no nivel

moderado (32% e 30%), enquanto a interpretagdo aparece com 20% dos alunos nesse nivel.
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A habilidade de explicacdo destacou-se positivamente, com 90% dos alunos no nivel alto.
Este resultado pode relacionar-se com o facto de envolver comunicagdo e expressao oral, actividades
frequentes durante as aulas. Em contraste, a autorregulacao obteve apenas 2% no nivel alto, revelando

dificuldade em rever e justificar as proprias respostas.

Os resultados mostram que, antes da intervengdo experimental, os alunos ainda ndo possuiam
um pensamento critico consolidado. Segundo Dewey (1933), o pensamento critico exige reflexao
sustentada e justificagdo baseada em evidéncias, aspectos pouco visiveis na turma de estudo. As
fragilidades nas habilidades de andlise e autorregulacdo coincidem com Pires, Jinior e Moreira
(2018), que assinalam que a auséncia de praticas experimentais limita o raciocinio analitico e a

autonomia cognitiva.

Na tabela 4, apresentam-se o resultado do pré-teste da turma de controlo, antes das aulas sobre

as Leis de Newton.

Tabela 4:Resultados do pré-teste na turma de controlo

Avaliacio do desempenho dos alunos Total dos

Habilidades Muito baixo Baixo Moderado Alto alunos
Inferéncia 15 13 20 2 50
Analise 3 37 7 3 50
Avaliagdo 28 13 5 4 50
Explicacdo 0 1 9 40 50
Interpretacdo 10 26 10 4 50
Autorregulacdo 20 22 6 2 50

A turma de controlo mostrou um padrao semelhante ao da turma de estudo, com muitos alunos
situados nos niveis muito baixo e baixo. A avalia¢@o foi a habilidade mais fragil, com 56% no nivel
muito baixo, o que indica dificuldades de julgar a qualidade das informacdes e argumentos

apresentados.

A habilidade de autorregulacdo também se revelou limitada, evidenciando pouca capacidade
de revisdo e monitoramento do proprio pensamento, uma caracteristica tipica dos estagios inicias do

desenvolvimento do pensamento critico.

Tal como na turma de estudo, a explicacdo destacou-se com melhor desempenho (80% no
nivel alto), indicando que os alunos ja apresentavam competéncias bésicas de expressao oral, mesmo

antes de qualquer intervencao.

28



Os graficos 1 e 2, apresentam a distribui¢do do desempenho dos alunos, das turmas de estudo

e controlo no pré-teste.

Grifico 1: Desempenho dos alunos no pré-teste (turma de estudo).
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Grifico 2: Desempenho dos alunos no pré-teste (turma de controlo).
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Os graficos mostram que, antes da intervengao, as duas turmas apresentavam predominio dos
niveis: muito baixo e baixo, caracteristicos de aprendizagens baseadas na memorizag¢do e reproducao,

tipicas do ensino tradicional de Fisica (Facione, 2015).
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As habilidades mais fracas andlise, avaliacdo e autorregulacdo exigem um grau maior de
abstragdo, reflexdo e autonomia cognitiva. J4 o bom desempenho na explicagdo pode estar
relacionado ao envolvimento oral dos alunos nas aulas, que favorece a expressao e descrigdo verbal

dos fenomenos.

A maioria dos alunos, nas duas turmas, encontrava-se nos niveis muito baixo e baixo, o que
indica que ainda nao tinham desenvolvido plenamente as competéncias cognitivas associadas ao

pensamento critico.

Estes resultados serviram para mostrarem o nivel inicial de pensamento critico dos alunos da

82 classe no ensino das Leis de Newton, posteriormente o impacto das aulas experimentais.

4.2 Resultados do pos-teste

Apds a implementacdo das aulas experimentais sobre as Leis de Newton na turma de estudo,

aplicou-se o pos-teste para comparar o desempenho entre as duas turmas.

A tabela 5, apresenta-se a distribuicdo dos resultados obtidos pela turma de estudo no pds-

teste.
Tabela 5: Resultados do pds-teste na turma de estudo
Avalia¢io do desempenho dos alunos Total dos

Habilidades Muito baixo Baixo Moderado Alto alunos
Inferéncia 7 11 10 22 50
Analise 7 11 12 20 50
Avaliagdo 2 4 14 30 50
Explicacdo 0 0 2 48 50
Interpretacdo 4 7 20 19 50
Autorregulacdo 4 13 19 14 50

Os resultados mostram uma melhoria em todas as habilidades. Ha uma redugao acentuada dos

niveis muito baixo e baixo, e aumento expressivo dos niveis moderado e alto.

As habilidades de inferéncia e a andlise apresentaram 44% e 40% no nivel alto,
respectivamente revelando maior capacidade de estabelecer relagdes e tirar conclusdes. A habilidade
de avaliagdo atingiu 60% de nivel alto, indicando maior habilidade em julgar argumentos e reconhecer
inconsisténcias. As habilidades de interpretacdo e a autorregulagdo também melhoraram (38% e 28%

no nivel alto).
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A habilidade explicagdo manteve desempenho muito elevado (96% no nivel alto) o que

confirma o fortalecimento da comunicagdo e da expressao cientifica durante as actividades praticas.

Estes resultados sugerem que as actividades experimentais favoreceram uma aprendizagem
activa e a construcdo de conhecimento baseada na observacao directa ¢ reflexdo. De acordo com
Facione (2015), pensar criticamente envolve analisar, interpretar e justificar ideias com base em

evidéncias, competéncias exercitadas durante as experiéncias.

Na tabela 6, apresentam-se os resultados do pds-teste dos alunos da turma de controlo

Tabela 6: Resultados do pds-teste na turma de controlo

Avaliacio do desempenho dos alunos Total dos

Habilidades Muito baixo Baixo Moderado Alto alunos
Inferéncia 11 15 14 10 50
Analise 6 10 18 16 50
Avaliagdo 11 17 6 16 50
Explicagdo 0 0 2 48 50
Interpretagdo 6 8 18 18 50
Autorregulacao 8 14 18 10 50

Na turma de controlo, que teve apenas aulas tradicionais, observou-se progresso discreto.
Algumas habilidades apresentaram ligeiro aumento nos niveis moderado e alto, mas a maioria dos

alunos manteve-se nos niveis baixo € moderado.

A habilidade explicag¢do (96% no nivel alto) continuou a ser o ponto forte da turma, indicando
facilidade na expressao de ideias, mas sem evidéncias de progressos significativos nas habilidades de

ordem superior, como andlise, inferéncia e autorregulagdo.

A habilidade inferéncia apresentou 22% dos alunos no nivel muito baixo e 30% no baixo, o
que demonstra que muitos alunos tem dificuldades em tirar conclusdes ou relacionar causas e efeitos
nos fendmenos observados. A habilidade analise mostrou alguma melhoria, com 36% dos alunos no
nivel moderado e 32% no alto, indicando algum progresso na capacidade de examinar dados e

identificar padrdes, embora limitado.

A autorregulacdo, habilidade que envolve rever o proprio raciocinio, manteve-se fraca, com
apenas 20% dos alunos no nivel alto, o que demonstra pouca autonomia e reflexdo sobre o proprio

pensamento.
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Os resultados da turma de controlo confirmam que a metodologia tradicional, centrada na
exposicao da professora, ndo promoveu progressos significativos nas habilidades de pensamento

critico.

Os graficos 3 e 4 mostram a distribui¢do do desempenho dos alunos no pos-teste na turma de

estudo e controlo.
Grifico 3: Desempenho dos alunos no pds-teste (turma de estudo).
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Grafico 4. Desempenho dos alunos no pos-teste (turma de controlo).
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A turma de estudo apresentou melhoria em todas as habilidades, enquanto a turma de

controlo revelou progressos limitados, coerentes com a natureza mais passiva do ensino tradicional.

A maioria dos alunos na turma de estudo passou a alcangar niveis moderados e altos nas

habilidades avaliadas, demostrando maior capacidade de observar, analisar e interpretar fendmenos

fisicos. Durante as aulas, os alunos envolveram-se activamente nas experiéncias, formularam

hipoteses, discutiram resultados e reflectiram sobre as causas dos fendomenos, o que favoreceu a

aprendizagem significativa e o desenvolvimento do raciocinio critico.

Na turma de controlo embora alguns alunos tenham apresentado progressos pontuais, grande

parte manteve-se nos niveis baixo e moderado. As aulas expositivas, centradas na explicacao da

professora, proporcionaram uma compreensdo tedrica dos conteudos, mas ndo estimulam a

autonomia intelectual e nem a reflexdo profunda.

Enquanto os alunos da turma de estudo conseguiram relacionar os conceitos das Leis de

Newton com situagdes praticas, os alunos da turma de controlo continuaram com dificuldades em

aplicar o conhecimento a contextos novos, o que indica uma aprendizagem mais reprodutiva do que

reflexiva.

4.3 Resultados obtidos na observacao

Na tabela 7, s@o apresentado os registos das observagdes na turma de estudo durante as aulas

experimentais que permitiram compreender as interagdes, atitudes e comportamento dos alunos nos

diferentes grupos.

Tabela 7: Resultado das observagdes dos grupos durante as actividades experimentais.

Observacao

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Caracteristicas do grupo

O grupo apresenta
membros comprometidos,
que se respeitam e
valorizam a participagdo
de todos.

O compromisso €
assumido por uma parte do
grupo

3 alunos assume a
participag@o nas
actividades excluindo
outra parte

Uma parte dos membros
ficam reservados com
medo de realizar as
actividades e outra parte
demonstra vontade na
realizagdo das actividades

Atitudes durante a
realizacdo das actividades
experimentais

Grupo com uma boa
comunicagdo, respeitosos,
apoiam-se e ajudam-se
durante as actividades

A competicdo entre eles
querendo, ver quem faz
melhor a actividade

Os alunos com vontade
tenta puxar os menos
curiosos a se envolverem
na actividade mostrando
para eles os materiais que
tem na mesa

Participagdo no
desenvolvimento das
actividades

Todos participam de forma
equilibrada, promovem
uma aprendizagem
conjunta

Ha exclusdo, alguns alunos
se colocam no centro para
a realizacdo das
actividades e outros ficam
a observar

Uma parte esta
directamente envolvida na
realizagdo das actividades,
outros se mantem
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afastados e olhando para o
guido
Interesse demonstrado nas | Demonstram-se Os curiosos mantem uma Uma parte indica
actividades interessados pela competi¢do e ndo um motivagdo, curiosidade,
realizagdo das actividades, | aprendizado partilhado enquanto outros se
com curiosidade cientifica mantem afastados
e motivacao

A observagdo das aulas experimentais permitiu compreender as atitudes e interagdes dos

grupos durantes as actividades experimentais. A observagdo mostrou que:

O Grupo 1 apresentou participacdo equilibrada, didlogo e cooperagdo. Estas condigdes

favoreceram o desenvolvimento das habilidades de analise, interpretagdo, avaliagdo e autorregulacgao.

Nos Grupos 2 e 3, verificou-se participagdo desigual. Parte dos alunos permaneceu reservada,
o que dificultou o desenvolvimento colectivo do pensamento critico, sobretudo nas habilidades de

inferéncia e avaliacdo.

A participagdo activa e o didlogo mostraram-se essenciais para a constru¢ao de raciocinio

critico, confirmando a importancia do trabalho colaborativo.

A participacdo activa e o didlogo em grupo foram factores determinantes para o
desenvolvimento das habilidades de analise, interpretacao e autorregulagdao. A observagao confirma
que o trabalho colaborativo a troca de argumento e a reflexdo conjunta entre os alunos sao elementos

centrais para o desenvolvimento do pensamento critico no contexto das actividades experimentais.

4.4 Entrevista a alguns alunos sobre a experimenta¢io no ensino das Leis de Newton

A entrevista foi realizada com dois grupos compostos por dois elementos, que vou designar
por G1, G2, G3 e G4. Como base da entrevista foi escolhida a pergunta 4 do questionario (Apéndice
2). Ao longo da pergunta procurou-se aprofundar a compreensdo dos alunos sobre as experiéncias
realizadas. Os alunos entrevistado demostraram ter um progresso no ensino das Leis de Newton

depois das aulas experimentais. A seguir apresentam-se as transi¢des da entrevista.

E: Vocés podem dizer porqué escolheram a alinea b na pergunta nimero 4 do questionario?

G1: Escolhi a alinea b, porque antes da prova falamos de for¢a e dos tipos de forga, e a professora no dia que nos deu a
aula deu exemplo de “quando uma bola estda parada, muda o seu estado de repouso quando aplicamos uma for¢a na

bola.

G2:Escolhi a alinea b, porque para algo se mexer é quando aplicam uma forga.

34



G3: Coloquei a alinea b, porque a forga é definida como a causa capaz de alterar o estado de repouso ou movimento de
um corpo, e na pergunta falava-se de uma bola comegar a movimentar-se de repete, entdo quer dizer que aplicou-se uma

for¢a sobre a bola.
G4: ....bem, eu escolhi a alinea a, porque uma bola pode se mexer facilmente por ndo ter massa

E: Durante as aulas experimentais fizemos um experimento com duas bolas de massas diferentes, em assopravas as bolas

com o canudo. O que observaste sobre 0 movimento das bolas?

G1: Vimos que a bola mais leve se movimentava mais rapido, quando era soprada e a bola de madeira quase ndo se

mexia por ser um pouco mais pesada.
G2: Observei que a bola de madeira para se mexer mais rapido tinha que soprar com muita for¢a.

G3: 4 bola mais leve moveu-se mais rapido, porque ao soprar com for¢a ela ganhava maior acelerag¢do por ter menor

massa e a bola de madeira se movimentava pouco por ter maior massa, como explica a segunda Lei de Newton.
G4: As bolas ndo se mexiam com a mesma velocidade, a de isopor se mexia mais e a de madeira se mexia pouco.

E: Durante as aulas experimentais, teve um experimento que mostrou um resultado que ndo estavas a espera? O que te

fez mudar de ideia sobre o que pensavas antes?

G1: Sim, o experimento do carinho, baldo e canudo. Na aula ndo tinha entendido o que a 3° Lei de Newton explicava,

mas depois de ver o experimento consegui acreditar na forga de acgdo e reacgdo.
G2: O experimento que se colocava a moeda em cima de uma folha A4, eu achava que a moeda ia sair com a folha.

G3: Sim, em quase todos os experimentos. Verificou-se que, com os experimentos, as leis de Newton explicam o que

podemos observar na prdtica.

G4: Sim, o do carinho e baldo. Nao imaginava que o carrinho poderia ser empurrado por um baldo e canudo sem colocar
as mdos.

As respostas dos alunos revelam que os alunos compreenderam o conceito de forga e das Leis
de Newton e conseguiram relacionar o conhecimento tedrico com as observagdes experimentais
durante as aulas praticas, demostrando avango nas habilidades de inferéncia e explicacao, através das
respostas dos alunos também mostra a presenca de raciocinio analitico e avaliativo por parte dos
alunos. A entrevista realizada com os dois alunos permitiu aprofundar o entendimento sobre as

aprendizagens proporcionadas pelas actividades experimentais.

As respostas dos alunos demonstraram:

e Compreensdo mais clara das Leis de Newton;
e Capacidade de relacionar teoria e pratica;

¢ Evolugdo nas habilidades de inferéncia, explicag¢do e avaliacao;
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e Reconhecimento da importdncia da experimentacdo para esclarecer ideias e corrigir

concepgdes prévias.

As entrevistas confirmaram os padrdes observados nas respostas do questiondrio e na observacao.

4.5 Triangulacio dos Resultados

A interpretagdo final dos resultados foi realizada pela triangulagdo entre: Questionario,
Observagao directa e Entrevista semiestruturada.
Esta ac¢do mostrou que:

e Os progressos identificados no pos-teste (questionario) coincidem com os comportamentos
observados durante as actividades experimentais (participagao activa, discussdo, formulagao
de hipoteses);

e As entrevistas confirmam a compreensao mais profunda dos conceitos, revelando que os
alunos conseguiram justificar fendmenos fisicos com base nas Leis de Newton, tal como
sugerem os resultados quantitativos descritivos;

e O aumento do nivel alto na habilidade avaliacdo na turma de estudo (tabela 5) corresponde,
nas observagdes, a situacdes em que os alunos questionam explicacdes dos colegas e
comparam resultados entre grupos. Nas entrevistas, ao facto de os alunos relatarem que
mudaram de ideia depois de observar os experimentos;

A convergéncia das trés fontes reforca a fiabilidade dos resultados, mostrando que a melhoria do

pensamento critico nao resulta apenas de respostas isoladas, mas de mudangas consistentes no modo

de aprender, argumentar e explicar.
4.6 Interpretacio dos resultados

A andlise integrada indica que a experimenta¢do contribuiu de modo significativo para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 8* classe.

A turma de estudo apresentou progressos claros em inferéncia, andlise, explicagdo,
interpretacdo e avaliacdo, evoluindo de uma aprendizagem reprodutiva para uma aprendizagem activa
e reflexiva. A turma de controlo manteve maior dependéncia da memorizagdo e da repetigao.

A observacdo e a entrevista confirmaram estes resultados, reforcando a validade da
intervencdo. A experimentacdo mostrou-se eficaz para promover raciocinio critico, curiosidade

cientifica, argumentacgao e autonomia intelectual.
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Em sintese, os resultados demonstram que a utilizagdo de actividades experimentais no ensino
das Leis de Newton fortalece significativamente o pensamento critico e contribui para uma

aprendizagem mais significativa da fisica.

4.6.1 Sintese da analise a luz de Facione

A evolucdo das seis habilidades do pensamento critico na turma de estudo evidencia que a
experimentacdo actuou como um elemento catalisador do desenvolvimento cognitivo. Os alunos
passaram a interpretar os fenomenos de forma mais fundamentada, analisar com maior precisdo as
relagdes entre variaveis, avaliar argumentos de forma critica, formular inferéncias coerentes, explicar
os raciocinios com clareza e iniciar processos de autorregulacdo intelectual. Estas transformacdes
demonstram que a aprendizagem pratica potenciou a operacionaliza¢do das habilidades descritas por
Facione, refor¢ando a passagem de um pensamento reprodutivo para um pensamento analitico e
reflexivo.

Essas evidéncias fundamentam as conclusdes e recomendagdes apresentadas no capitulo V,
sobretudo no que diz respeito a necessidade de integrar a experimentagdo de forma sistematica no

ensino de Fisica.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente capitulo apresenta as conclusdes resultantes da pesquisa sobre a experimentacao
no ensino de fisica como estratégia para o desenvolvimento do pensamento critico nos alunos da 82

classe.

Retomam-se os objectivos da pesquisa, sintetizam-se os resultados alcancados e discutem-se os
contributos da pesquisa para o ensino de fisica no contexto escolar mogambicano. Sao apresentadas
recomendacdes direcionadas a professores com vista a melhoria das praticas de ensino e ao
fortalecimento da utilizagcao da experimentagdao como recurso pedagogico fundamental, bem como as

limitagdes da pesquisa.

5.1 Conclusao

Esta pesquisa teve como propdsito analisar de que forma o uso da experimenta¢ao no ensino
da Fisica pode favorecer o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos da 8* classe, tomando
como referéncia o estudo das Leis de Newton. Procurou-se perceber se as actividades praticas
constituem, de facto, uma estratégia capaz de tornar a aprendizagem mais activa e significativa do

que o ensino baseado apenas na exposicao tedrica.

Quanto ao primeiro objectivo especifico, verificou-se que, antes da intervengao, tanto a turma
de estudo como a turma de controlo apresentavam niveis muito baixos (0) ou baixos (1) nas diferentes
habilidades que compdem o pensamento critico. Os resultados iniciais mostraram fragilidade no
raciocinio ¢ na compreensdao dos conceitos fundamentais da dinamica. Depois da aplicacdo das
actividades experimentais, a turma de estudo passou a registar niveis moderados (2) e altos (3) em
varias habilidades, evidenciando progressos reais. As observagdes e entrevistas também confirmaram
este avango, ja que os alunos demonstraram maior curiosidade, participagdo e capacidade de justificar

as suas ideias.

Em relacdo ao segundo objectivo especifico, constatou-se que as actividades experimentais
estimularam o envolvimento dos alunos, favoreceram o didlogo em grupo e promoveram atitudes
investigativas. A manipulacdo de materiais, a troca de opinides e a necessidade de explicar o que
observavam ajudaram a desenvolver competéncias como inferéncia, interpretagcdo, andlise e
autorregulacdo. Os alunos tornaram-se mais autdnomos e mais confiantes para formular hipoteses e

defender os seus argumentos.
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Quanto ao terceiro objectivo especifico, os resultados do pos-teste evidenciaram uma
diferenga clara entre as duas turmas. Os alunos que participaram das actividades experimentais
apresentaram evolugdo consistente em todas as habilidades avaliadas, enquanto a turma de controlo
mostrou apenas pequenas melhorias, sobretudo associadas a reprodugdo de contetidos. A diferencga
entre os dois grupos indica que a experimentagdo contribuiu ndo apenas para a compreensao dos

fendmenos fisicos, mas também para formas mais elaboradas de raciocinio.

A triangulagdo reuniu os dados do questionario, da observagdo e da entrevista e reforgou a
fiabilidade dos resultados. As trés fontes apontaram na mesma direcgdo: a experimentagao ajudou no
desenvolvimento do pensamento critico, pois proporcionou situagdes em que os alunos tiveram de
justificar, comparar, analisar e reflectir sobre as suas ideias. Esta combina¢do de dados permitiu
compreender o fendmeno de forma mais completa, articulando evidéncias numéricas com as atitudes

e percepcoes reveladas pelos alunos.

Assim, pode-se afirmar que a intervencao experimental respondeu de forma adequada ao
problema de pesquisa. As actividades praticas revelaram-se uma metodologia eficaz para apoiar o
desenvolvimento do pensamento critico € para aumentar o interesse dos alunos pela disciplina de

Fisica.

5.2 Recomendacoes

Com base nos resultados obtidos e nas conclusdes alcancadas nesta pesquisa apresentam-se as

seguintes recomendagoes.

Aos professores

e Integrar actividades experimentais de forma frequente, utilizando materiais simples e
acessiveis, de modo a proporcionar aos alunos oportunidades de observar, questionar, analisar

e discutir fenomenos fisicos desenvolvendo uma postura mais critica e reflexiva.

5.3 Limitacoes

e O tempo de intervencdo foi curto, o que restringe a avaliagdo de efeitos duradouros no
desenvolvimento do pensamento critico;

e A presen¢a da investigadora durante as actividades experimentais pode ter provocado
mudangas de comportamento nos alunos por saberem que estdo a ser observados

influenciando o maior envolvimento dos alunos nas actividades.
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APENDICES

Apéndice 1: Questionario do teste piloto.

\
ﬁ\

Escola Secundaria

Forga do povo

Escola Secundaria For¢a do Povo

Nome: Turma  Nr_

82 classe/2025- II Trimestre

Caro (0) aluno (a), este questionario faz parte de uma actividade educativa que tem como objectivo

avaliar os seus conhecimentos sobre o conteudo de fisica, especialmente sobre as leis de Newton, e

entender como vocé pensa sobre o0 movimento dos corpos e as for¢as que actuam sobre eles.

As suas respostas vao ajudar-nos a melhorar o ensino e aprendizagem da disciplina. Nao tenha medo

de errar algumas respostas, o importante € que vocé responda com atencao € mostre o que realmente

pensa e sabe sobre o assunto.

1. Um carro estd em movimento. De repente o motorista trava. O que acontecera com 0s

passageiros dentro do carro?

240

= L_Mal
‘| A
&11-

2. Temos duas bolas, uma-pesada e uma-leve. Sdo empurradas, com a mesma forca F=30N,

qual delas terd maior aceleragao?

43



3. Um aluno diz que: “quando empurra uma parede, ela ndo devolve nenhuma forga”. Vocé

concorda com ele? Por qué?

FRa @®
—

4. Se uma bola parada comega a rolar sozinha, o que vocé pode concluir?

a) Que ela ndo tem massa.
b) Que hé uma forga atuando nela.
¢) Que ela decidiu rolar.

d) Que ela tem super poderes

5. Por que ¢ mais dificil empurrar um carrinho carregado do que um vazio?

e
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6. Releia suas respostas anteriores. Vocé€ acha que tem uma pergunta que responderia de uma

outra maneira? Se sim, como responderia?
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Apéndice 2: Roteiro do Questionario.

)
AN\
%,
\
Z
Escola Secundaria
Forga do povo

Escola Secundaria Forc¢a do Povo
Pré-teste

Turma F M

Caro(a) aluno(a),
Este questionario faz parte de uma pesquisa para um trabalho de licenciatura. O seu objetivo €
avaliar o que voceé ja sabe e pensa sobre 0 movimento dos corpos e as for¢as que atuam sobre eles,

especialmente com base nas Leis de Newton.

Nao se preocupe em acertar tudo e ndo tenha medo de errar! E assim que se aprende de verdade.
O mais importante € responder com atencao e sinceridade. As suas respostas vao ajudar a melhorar

o ensino e a aprendizagem da disciplina.

Questionario:

Pergunta 1.

Um carro estd em movimento e, de repente, o0 motorista

trava. O que acontece com os passageiros dentro do carro?

Pergunta 2.
Imagine duas bolas, uma mais pesada e outra mais leve.

As duas sdo empurradas com a mesma forca F = 30 N.

Qual das duas tera maior aceleragao? Por qué?
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Pergunta 3.

Um aluno diz: “Quando empurro uma parede, a parede nao

e

me empurra de volta”. Vocé€ concorda com ele? Justifique a

sua resposta

Pergunta 4.

Se uma bola que estava parada comega a rolar sozinha, o que isso pode indicar?

(Assinale apenas uma op¢ao)

a) () Que ela ndo tem massa.

¢) () Que ela decidiu rolar.

b) () Que hd uma for¢a atuando nela

d) () Que ela tem super poderes

Pergunta 5. f e
Por que ¢ mais dificil empurrar um
carrinho carregado do que um carrinho k _' ﬁ 2 _"
vazio?
B > 0 B
Pergunta 6.

Releia suas respostas. H4 alguma pergunta que vocé gostaria de responder de maneira diferente? Se

sim, indique o numero da questdo e escreva abaixo como responderia:

Obrigada pela sua participacao!
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Apéndice 3: Roteiro da entrevista.

1.

Escola Secundaria

Forga do povo

Escola Secundaria For¢a do Povo
Roteiro de entrevista

Apresentacao

Bom dia

Meu nome é Rostalina Muiumbo, sou estudante de Fisica da Universidade Eduardo Mondlane,

estou a realizar uma pesquisa que analisa como a experimentacdo no ensino das Leis de Newton

podem contribuir para o desenvolvimento do Pensamento critico dos alunos da 82 classe.

A sua participacao ¢ voluntaria e as respostas serdo utilizadas apenas para fins académicos,

garantindo o anonimato.

2.

Objectivo da entrevista

Compreender as percepcoes dos alunos sobre:

>
>

>V v v ¥

O uso das actividades experimentais nas aulas de Fisica;

A aprendizagem das Leis de Newton.

Orientacdes ao entrevistado

Nao existem respostas certas ou erradas

Fala com clareza e sinceridade;

Pode pedir esclarecimento se ndo entender alguma pergunta.

Perguntas principais da entrevista

Vocés podem dizer porqué escolheram a alinea que escolheram na pergunta nimero 4 do
questionario?

Durante as aulas experimentais fizemos uma experimentais com duas bolas de massas
diferentes, em assopravas as bolas com o canudo. O que observaste sobre 0 movimento das
bolas?

Durante as aulas experimentais, teve um experimento que mostrou um resultado que ndo

estavas a espera? O que te fez mudar de ideia sobre o que pensavas antes?
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ANEXO

Anexo A: Credencial




