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Resumo

A presente pesquisa intitulada “Concepcdo de um livro didactico de experiéncias caseiras de
Fisica para 8% e 9% classe”, teve como principal objectivo conceber o livro didéctico de
experiéncias caseiras de Fisica. Para a producdo do prot6tipo do livro obedeceu-se ao modelo de
Smith e Ragan tendo como metodologia trés etapas, analise, estratégias e avaliacdo. Quanto aos
objectivos a pesquisa € exploratoria, descritiva e explicativa. Como instrumentos de colecta de
dados foi administrado o questionario e experiéncias demonstrativas. A anélise de dados obtidos
foi de natureza qualitativa e quantitativa. Na pesquisa, participaram 209 alunos da amostra,
sendo 118 do sexo feminino e 91 do sexo masculino, todos com idades compreendidas entre 13
aos 16 anos. Os resultados obtidos do questiondrio mostraram que a maioria dos alunos nunca
tinha participado na realizagdo das actividades experimentais, o que reflete uma lacuna
significativa na pratica educacional actual. Ap6s a intervencdo com as experiéncias
demonstrativas foi produzido o protétipo de um manual de experiéncias caseiras de fisica, que
depois de avaliado sugere-se que seja utilizado como instrumento integrante do processo de

ensino e aprendizagem usando-o como manual de experiéncias caseiras de Fisica.

Palavras chave: design instrucional; livro didactico; experiéncias caseiras.

Vi



Abstract

The main objective of this research entitled "Design of a textbook of home physics experiments
for 8th and 9th grade”, had as its main objective to design the textbook of home physics
experiments. For the production of the prototype of the book, the model of Smith and Ragan was
obeyed, having as methodology three stages, analysis, strategies and evaluation. As for the
objectives, the research is exploratory, descriptive and explanatory. As data collection
instruments, the questionnaire and demonstrative experiments were administered. The analysis of
data obtained was qualitative and quantitative. In the research, 209 students participated in the
sample, 118 females and 91 males, all aged between 13 and 16 years. The results obtained from
the questionnaire showed that most of the students had never participated in the experimental
activities, which reflects a significant gap in current educational practice. After the intervention
with the demonstrative experiments, the prototype of a manual of home physics experiments was
produced, which after being evaluated is suggested to be used as an integral instrument of the

teaching and learning process, using it as a manual of home physics experiments.

Keywords: instructional design; textbook; home experiences.
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CAPITULO |

INTRODUCAO E OBJECTIVOS

O presente capitulo de introducdo e objectivos é dedicado a apresentacdo do problema de
pesquisa, justificativa para a realizagcdo do trabalho e aos objectivos que norteiam o presente
trabalho de licenciatura.

1.1. Introducédo

De acordo com Sacate, Mutimucuio, Kotchkareva e Munguambe (2021, p. 3), a Fisica
esta envolvida no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em diversos ambitos, entretanto, seu
ensino e aprendizagem apresenta altos indices de reprovacdo que demonstra um baixo nivel de
aproveitamento. E uma ciéncia que permite compreender a natureza da matéria macroscopica e
atdmica, porém ¢é ensinada de forma desarticulada, mediante apresentacdo de conceitos, leis e
férmulas matemaéticas, exercicios respectivos que tem assumido o caracter preparatério para a
realizacdo de exames. Assim, o aluno fica preso a férmulas caracterizando um conhecimento
parcial e descartavel. Uma das formas de integrar o aluno de uma forma activa no processo de

Ensino e Aprendizagem é realizacdo de experiéncias durante a mediacdo das aulas.

Segundo a teoria de Eraut (1994, p.6) é importante que os alunos devem estar aptos no
desenvolvimento de tarefas praticas através das experiéncias de aprendizagem que podem ser
feitos na sala de aulas (experiéncias de demonstracdo) e em casa (experiéncias caseiras) de modo
a compreenderem quais actividades de aprendizagens que contribuem para o sucesso do seu
desempenho. Neste caso, € necessario ligar a teoria a pratica para proporcionar aptiddes e

atitudes que devem ser integradas no percurso da aprendizagem.

A elaboracdo deste material didactico para experiéncias caseiras com o objectivo de
tornar o processo de Ensino e Aprendizagem mais eficiente é baseado no design instrucional,
processo sistematico e reflexivo de traduzir principios de cognicdo e aprendizagem, para o
planejamento de materiais didaticos, atividades, fontes de informacdo e processos de avaliagdo
(Smith e Ragan,1999, p.8)

Material didactico é todo objecto e recurso didactico usado de forma organizada no

processo ensino e aprendizagem (Bandeira, 2009, p.14). Essa ferramenta pedagdgica é



fundamental na orientacdo e auxilio na internalizagdo dos conceitos dos contetdos, no
planejamento do professor na sala de aula. Alem disso, os materiais didacticos sdo ferramentas
que contribuem para a capacitacdo do capital intelectual dos alunos e a retengdo do
conhecimento produzido e adquirido para que possa se transformar em conhecimento

organizacional.

Sendo assim, a presente pesquisa objetiva-se na concepc¢do de um livro didatico visando
analisar os procedimentos necessarios para a elaboracdo de um manual de instrucbes para

experiéncias caseiras de fisica.

O tema apresentado é relevante atendendo e considerando que o ensino centrado no
desenvolvimento de competéncias transforma o aluno como centro das atencdes do processo de
ensino-aprendizagem, participando activamente na realizacdo das tarefas, construcdo de
prototipos fisicos sob a orientacdo do professor, como forma de transformar o ensino actual mais

profissionalizante.

1.2.  Problema de pesquisa
A Fisica é apresentada com uma pequena introducdo no ensino primario e juntamente
com a quimica, e ainda levam o nome de Ciéncias Naturais. Com isso ao iniciarem 0 ensino
médio, os alunos se deparam com a fisica e a quimica separadamente, é a fase em que o discente
encontra dificuldade, pois a Fisica é, acima de tudo, uma ciéncia experimental (Halliday et al,
2012, p.1).

Segundo Raimundo et al. (2022, p.78) o ensino das Ciéncias Fisicas em Mocambique é
bastante influenciado pela auséncia de atividades praticas e demonstrativas, falta de livros e
textos auxiliares que geram uma dependéncia nos modulos (ou livros didaticos), abordagem em
sala de aula baseado no método expositivo, baixa carga horaria, curriculo desatualizado e
descontextualizado e profissionalizacdo insuficiente do professor (ou tutor). No ensino, pouca
atencdo se atribui a sua aplicacdo pratica, a sua orientacdo para a solugéo dos problemas comuns
da vida diaria. Pouca atencdo é somente dada no desenvolvimento das habilidades préaticas de

realizacdo das observacOes, sistematizacdo e fixacdo de dados, sua andlise e comprovagédo



experimental. As praticas do ensino de fisica ttm mostrado que ele se tem reduzido a resolucéo

de exercicios ligados a teoria por parte dos professores e a memorizacao por parte dos alunos.

A aquisicdo de conhecimentos tedricos e sem qualquer ligagdo com a pratica significa
que os conhecimentos adquiridos durante a mediacdo das aulas ndo séo aplicaveis. Este fato €
uma das razdes principais porque os alunos saem da escola com deficiéncias profundas na sua
formacdo em ciéncias naturais, com conhecimentos superficiais e s6 raramente aplicaveis. Uma
minoria absoluta de professores de fisica realiza, nas suas aulas, experiéncias demonstrativas e

organiza aulas laboratoriais, (Popov, 1993, p. 23).

O problema da deficiéncia educacional e curricular no ensino tem sido evidente e pela
natureza holistica do ensino de Fisica, muitos alunos consideram a ciéncia como dificil, sem
grande importancia, repleto de teorias e calculos sem aplicacdo pratica e tém-se verificado nas
escolas a ndo realizacdo das experiéncias laboratoriais para demonstrar alguns fendmenos da
natureza de forma a fazer compreender aos alunos que Fisica ndo é uma disciplina que se resume
teorias ou em formulas matematicas, mas em uma disciplina que se baseia em experimentos

concretos que podem transformar teoria em pratica. (Mavanga, 2007, p. 32).

De acordo com Sacate (2022, p. 39), a demonstracdo experimental tem o papel de ser um
recurso auxiliar, capaz de assegurar uma transmissdo eficaz do conhecimento cientifico. A
demonstracdo experimental, em geral, é utilizada como meio de ilustrar e tornar menos abstratos
0s conceitos/fendmenos/processos em estudo e, também, como meio de motivacdo para a
participacdo dos alunos em aula. Contudo, o autor destaca que a demonstracdo experimental tem
vantagens sobre a tedrica, porém ambas devem caminhar juntas, pois uma é o complemento da

outra.

As experiéncias caseiras, realizadas pelo aluno em forma de tarefas experimentais de
casa, elas constituem a forma mais produtiva da aprendizagem fora da escola e permitem o

desenvolvimento da iniciativa criadora.

Para a elaboracdo desta pesquisa vem a seguinte pergunta: Como produzir um livro

didactico contendo uma série de experiéncias caseiras baseando-se no modelo de Smith e Ragan?



1.3. Justificativa

Alguns estudos mostram que os modelos de ensino adotado por uma parte dos
professores de Fisica nas escolas permanecem inalterados, seguindo o padrdo de aula expositiva,
com alunos ouvintes e executando atividades dadas pelo professor, no uso de livro e cadernos. A
Fisica encontra-se no grupo das Ciéncias Exatas, e assim como as outras disciplinas que fazem
parte dessa area do conhecimento, € comum encontrar um desconforto por parte dos alunos para
0 aprendizado dos conceitos que sdo ensinados. Dessa forma, os alunos recebem os conteudos e
assimilando-os ndo empregues no nosso dia-a-dia e sem aplicagdo pratica, mas o fato é que os

conceitos Fisicos estdo bastante presentes no mundo real.

Mesmo com isso, sabe-se que nas escolas, as actividades praticas sdo pouco frequentes e

evidentes para os professores que elas desempenham um papel capaz de transformar o ensino.

Segundo Hodson (1988, p.79), trabalho préatico é toda e qualquer actividade em que o
aluno se envolve em seus diversos dominios cognitivos, afectivo e psicomotor. Essas actividades
podem ser realizadas em diferentes meios, na sala de aulas usando-se as experiéncias de
demonstracdo, no laboratrio ou mesmo em casa sem mesmo a necessidade de uma estrutura
composta de aparelhos sofisticados pois essas experiéncias podem ser realizadas com o material

de baixo custo.

A escolha desse tema partiu da experiéncia vivenciada no decorrer da realizacdo de
estagio que foi realizado em uma escola secundaria na Provincia de Maputo, onde houve a
convivéncia com a realidade dos alunos da referida escola, e foi possivel perceber que muitos
deles enfrentam dificuldades na aprendizagem, talvez devido a auséncia de laboratérios e
também ndo eram realizadas experiéncias demonstrativas. Foi daqui que resultou a ideia de a
pesquisadora produzir um conjunto de experiéncias caseiras para fazer a ligacéo entre a teoria e

pratica com o quotidiano do aluno.
1.4.  Objectivos
1.4.1. Objectivo geral

—-> Conceber o livro didactico de experiéncias caseiras de fisica para 82 e 92 classe.



1.4.2. Objectivos especificos

—> Selecionar experiéncias caseiras de fisica para a producao do prototipo do livro;
—> Aplicar o modelo de Smith e Ragan para produzir experiéncias caseiras;

- Apresentar o protétipo do livro produzido contendo as experiéncias caseiras.

1.5. Organizacéo do relatorio

A presente pesquisa estrutura-se em quatro capitulos. O capitulo Il faz a revisao
bibliografica, introduzindo-se alguns elementos do estudo. O capitulo 11l a metodologia,
o0 desenho da investigacdo. O capitulo IV faz a andlise de dados, discurséo dos resultados

e as conclusdes do estudo.



CAPITULO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O segundo capitulo da revisdo bibliografica debrucga-se sobre a definicdo dos conceitos
basicos, nomeadamente sobre o material didactico, importancia do livro didactico, design

(desenho) instrucional, uso de experiéncias no processo de ensino e aprendizagem da Fisica.
2.1. Material didatico

Material didactico é todo objecto e recurso didéctico usado de forma organizada no
processo ensino e aprendizagem com finalidade educativa (Bandeira, 2009, p.15). Essa
ferramenta pedagogica é fundamental na orientacéo e auxilio na internalizacdo dos conceitos dos

conteudos, no planeamento do professor na sala de aula. (Candido et al. 2012, p.6).

O livro didactico ampliou a sua missdo com o passar dos tempos, para além de transferir
conhecimentos orais a linguagem escrita, tornou-se um instrumento pedagdgico que que
possibilita o processo de intelectualizacdo e contribui para a formacgdo social e politica do
individuo. O livro instrui, informa, diverte, mas acima de tudo, prepara para a liberdade (Soares,
2002, p.17).

Segundo Bandeira (2009, p.14) apud Soares (2002, p.94), o livro extrapola sua funcéo
original, ja que foi concebido para ser utilizado exclusivamente nas escolas como complemento

para livros classicos, reforcando a aprendizagem centrada na memorizacgao.

Assim, o material didactico, conjunto de textos, imagens e de recursos, ao ser concebido
com a finalidade educativa, implica na escolha do suporte, impresso ou audiovisual. O material
didactico amplamente como produtos pedagdgicos usados na educacdo, e especificamente, como

material instrucional que se elabora para actividades didaticas. (Bandeira, 2009, p.6)

2.2. Importancia e o papel do livro didactico

Segundo Costa e Allevato (2010, p.28) o livro didactico tem a funcéo de contribuir para o
ensino e aprendizagem, ¢ considerado como sendo “um interlocutor, isto €, um componente que
dialoga com o professor assim como com o aluno”. Ele ¢, de facto, uma fonte indispensavel na
mediacdo do conhecimento. Listam-se algumas funcbes do livro didatico que para Gerard e

Roegiers (1998, p.43) sdo as mais importantes para os alunos e professores, séo elas:



Com relacéo ao aluno:
e Favorecer a aquisicao de conhecimentos socialmente relevantes;

e Propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que contribuam para aumentar

a autonomia;
e Consolidar, ampliar, aprofundar e consolidar os conhecimentos adquiridos;
e Auxiliar na autoavaliacao da aprendizagem;

e Contribuir na formacao social, cultural e desenvolver capacidade de convivéncia e de

exercicio da cidadania.
Com relacéo ao professor:

e Auxiliar no planeamento e na gestdo das aulas, seja de explanacdo de conteldos

curriculares, seja pelas actividades, exercicios e trabalhos propostos;
e Favorecer a aquisicdo de conhecimentos, assumindo o papel de texto de referéncia;
e Favorecer a formacdo didactica pedagdgica;
e Auxiliar na avaliacdo pedagdgica do aluno.

Um bom livro didéctico deve levar o aluno a compreender conteudos, investigar, refletir,
concluir, generalizar e aplicar os seus conhecimentos, ele pode ser um grande motivador de
aprendizagem e importante suporte na eliminacdo de ddvidas. Um bom livro didactico deve

prender a atencdo do aluno.

2.3. Design Instrucional

Segundo Gomes (2006, p.67), o design é uma ferramenta com a qual se pode contar para
melhorar o padrdo e a qualidade de objectos. Essas qualidades sdo planeadas, concebidas,
especificadas e determinadas, aliadas a tecnologia e aos processos de sua producdo. De acordo
com Smith & Ragan (2004, p. 24), o Design Instrucional é um processo sistematico e reflexivo
que consiste em transformar os principios de aprendizagem e instrucdo em materiais, actividades,

informacoes, recursos e avaliagdes.



Para Silvestre e Figueiredo (2018, p.20) o profissional de Design Instrucional tem
reconhecimento fundamental no desenvolvimento de praticas de ensino que orientam o
desenvolvimento de competéncias especificas. Uma vez que se considera este profissional, o
responsavel por desenvolver planeamento de ensino e aprendizagem através de fases
estruturadas, que vao desde a analise do problema educacional até o planeamento e

implementacao de solucdes de ensino.

O design de produto, sendo um solucionador de problemas, necessita da definicdo de uma
sequéncia de etapas que delineardo e definirdo a uma metodologia de trabalho para o resultado

final.

Segundo Filatro (2007), o design instrucional é definido como

[...] a acdio intencional e sistematica de ensino que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos
educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de promover, a partir dos principios de

aprendizagem e instrucdo conhecidos, a aprendizagem humana. (Filatro, 2007, p. 3)

Felder & Silverman (1988, p. 675), por exemplo, defendem que a compreensao ocorre
através de diferentes estilos de aprendizagem, que considera quatro dimens@es efetivas de
desenvolvimento de competéncias, sendo elas: (i) a forma como processam a informacao
(ativo/reflexivo), (ii) a preferéncia pelo tipo de informacdo (sensitivo/intuitivo), (iii) a forma
mais eficaz de receber a informagdo (visual/verbal) e (iv) o processo evolutivo
(sequencial/global). Cabe ao Designer Instrucional identificar quais ferramentas e recursos
tecnoldgicos se apresentam mais vidveis para oferta e aplicacdo de ensino e aprendizagem que
contemplem os variados modos de desenvolvimento de ensino. Deste modo, é importante que o
Designer Instrucional conheca as formas técnicas e o plano, as estratégias e aplicacdo de
conteidos e conceitos de ensino que possam ser dados de forma materializada por meio do uso
das actividades experimentais, considerando-se assim, que as atividades, competéncias e

habilidades deste profissional se estendam a questdes de aplicagdo e conhecimento pratico.

Para Smith e Ragan (1999; p. 8), dentre as vantagens do DI destacam situar o foco do
processo ensino-aprendizagem no aluno, facilitar o desenvolvimento de solugdes alternativas as

praticas usuais em determinado campo de ensino e levar a convergéncia dos objectivos,
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atividades e avaliagdes. O Design Instrucional pode ser usado por qualquer pessoa que necessite
criar alguma forma de instrucGes, sejam professores, coordenadores educacionais, gerentes
educacionais, produtores de Midias etc. Com isso, sua pratica ndo estd restrita aos designs
instrucionais (DI) sendo os profissionais especializados em todas as etapas desta metodologia.

A principal accdo do Designer Instrucional, que &, propor experiéncias de ensino por
meio do uso de recursos tecnoldgicos e experimentais de tal maneira que favoregam a pratica de
ensino e aprendizagem que podem, de maneira eficaz, colaborar com um melhor

desenvolvimento de habilidades, voltadas para a pratica das ac¢Ges de DI.

2.4. Modelos do design instrucional

Vérios sdo os modelos de Design Instrucional. Alguns tedricos, como Dick e Carey
(1990), Morrison, Ross e Kemp (2004) e Smith e Ragan (2005), propem modelos conceituais
de Design Instrucional. E hd a conhecer, também, o modelo ADDIE (Anélise — Projeto -
Desenvolvimento — Implementacdo — Avaliacdo), que surgiu na época dos Instruction System
Design (ISD) - Design de Sistemas Instrucionais (2002) e que tem sido amplamente usado nos

projetos de EaD.

Todos os modelos possuem semelhancas e algumas especificidades, mas, em geral,

propdem ao Design Instrucional as seguintes fungoes:

v Analise do publico-alvo;

Avaliacdo das implicacdes referentes a aprendizagem;
Compreensdo do contexto dos alunos;

Definicdo de metas e objetivos a serem alcancados;
Detalhamento do projeto e dos recursos que serdo utilizados;
Elaboragéo dos recursos;

AN NN N NN

Avaliacdo do processo.

2.4.1. Modelo de Dick e Carey
A caracteristica mais marcante do modelo € que ele é flexivel o suficiente para permitir a
projetista comecar a partir de qualquer uma das etapas principais do modelo, desde que as

anteriores etapas foram cumpridas. Isso também foi verdade para o0 modelo de Morrison, Ross e



Kemp. No entanto, a Unica restricdo do modelo aparece na etapa de escrever o0s objetivos

instrucionais. (Baturay, 2008 p.32)

O modelo obriga o projetista a realizar uma analise e avaliagdo das necessidades antes
escrever os objetivos instrucionais. Além disso, cada etapa principal do modelo, exceto para as
etapas de analise e avaliacdo de necessidades estdo vinculadas a avaliacdo formativa com linhas
que permitem ao designer ir e avaliar cada etapa principal durante o desenvolvimento de design

instrucional e voltar atrés se for necessaria alguma revisdo ou refinamento. (Baturay, 2008 p.33)

2.4.2. Modelo ADDIE
Segundo Filatro (2008), o ADDIE consiste em (1) Analysis — Analisar, (2) Design —
Desenhar, (3) Development — Desenvolver, (4) Implementation — Implementar e (5) Evaluation —
Avaliar as atividades na educacdo a distancia. Estas fases sdo divididas em duas etapas: a)
Concepcdo, que consiste em analisar a necessidade, projetar a solucdo e desenvolver a solucéo.

b) Execucdo, que consiste em implementar a solucéo; e avaliar a solucao.

2.4.3. Modelo Kemp, Morrison e Ross

Kemp, Morrison e Ross (1998, p. 4), partem do principio de que muitos dos modelos de
ID propostos sdo similares e possuem carateristicas idénticas Como pode ser observado na figura
1, este modelo utiliza a forma oval na sua representacdo gréfica, esquematizada com as seguites
etapas: (1) identificar as necessidades de instrucdo; (1) analisar as carateristicas dos alunos; (I11)
especificar os contetdos e definir as tarefas ou atividades de aprendizagem, indispensaveis para
gue os alunos possam atingir os objetivos pedagdgicos definidos; (V) planificar a sequéncia dos
contetidos dentro de cada unidade didatica; (V) projetar as estratégias de instrucdo para que 0s
alunos possam alcancar os objetivos estipulados; (V1) arquitetar a mensagem instrucional, o
respetivo corpo de contetidos, os recursos de apoio a instrucdo e as atividades de aprendizagem,
bem como a distribuicdo dos mesmos; (V1) e, finalmente, produzir instrumentos de avaliacao

adequados ao processo de ensino-aprendizagem.

Apesar de assumir a forma logica de um relégio e ter como primeiro elemento indicado o
“Instrucional Problems”, a ordem de escolha dos elementos ndo esta pré-determinada e existe

uma interdependéncia entre os mesmos (Kemp et al., 1998, p.5).
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Planning

Revision

Instructional
Problems
Evalution Learners
Instruments Characteristics,
Intructional Task

Delivery Analysis
Designing the Instructional

Message Objectives

Intructional Content
Strategies Sequencing

Formative Evaluation

Figura 1: Modelo de Kemp, Morrison e Ross (1998, p.6)
Trés elementos o diferenciam de outros modelos: (i) a instrucéo € considerada a partir da
perspectiva do aluno, (i) visdo global dos sistemas (componentes sdo interdependentes entre si e

apresenta-se como um ciclo continuo) e; (iii) énfase na gestdo do processo de DI.

Como concluséo, o modelo de design de Dick & Carey, o modelo de Morrison, Ross e
Kemp do design instrucional tém elementos fundamentais do planejamento e design instrucional
como aprendizes, objetivos e avaliacdo. Eles sdo semelhantes ao modelo de Smith e Ragan nos

elementos de seu modelo para completar o design instrucional.

Na realidade, na literatura pesquisada, forma encontrados trés modelos basicos,
nomeadamente o Modelo Dick & Carey, o Modelo de Kemp, Morrison & Ross e 0 Modelo de
Smith e Ragan. Para os objectivos do presente trabalho, o modelo de design escolhido é o
modelo de Smith e Ragan pois oferece flexibilidade, permitindo ajustes ao longo do processo de
design para melhor atender as necessidades do publico-alvo e promovem a integracdo entre
teoria e pratica, o que é particularmente relevante para um livro de experiéncias caseiras pelo que

em seguida se estuda este modelo.

2.4.4. Modelo de Smith e Ragan
Os modelos de concepcéo instrucional sdo varios. Para a concep¢do do livro didatico de

experiéncias caseiras de Fisica, selecionou-se o modelo de Smith e Ragan. Em uma certa
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medida, no modelo de Smith e Ragan a prototipagem é rapida e possui uma metodologia flexivel

e com previsibilidade nula.

No modelo concebido por Smith e Ragan, em 1999, o processo de planeamento e
desenvolvimento da instrucdo compreende trés fases: analise, estratégia e avaliacdo (Lima e
Capitdo, 2003). O modelo de Smith e Ragan é um dos modelos mais utilizados e mais bem
aceites, pois embora ndo exista nenhum modelo universal, as fases que o compdem constituem a
esséncia do processo de planeamento e desenvolvimento da instrucdo (Lima e Capitdo, 2003,
p.104).

Estas fases estdo retratadas pela figura 2, em que se pode observar que existe um
entrelacamento (podem ocorrer em simultdneo as diferentes fases), ndo existindo uma

linearidade no processo.

“A analise, o desenvolvimento de estratégias, ¢ as actividades de avaliagdo, em alguns casos,
podem co-ocorrer, especialmente quando se segue a técnica do protétipo rapido. Durante o

desenvolvimento de estratégias, novas questdes podem surgir e reenviar o elaborador para tras,

para uma analise mais profunda dos aprendentes, tarefas ou contexto.” (Smith e Ragan, 1999,

p.7)

Importa referir que este modelo também se desenvolve de forma sistematica e interativa

como o modelo ADDIE e 0 modelo de Kemp, Morrisson e Ross (1998).

Analysis

Evaluation

Figura 2: Representacéo realistica do processo de Design Instrucional (Smith e Ragan, 1999, p.8)
As fases apresentadas na figura expressam uma interligacdo que faz uma abordagem

sistémica e interativa do modelo inspirado no modelo genéerico de ADDIE, a semelhanca de
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outros modelos anteriormente abordados, as suas fases sdo dinamicamente interrelacionadas,

regem-se pelo principio de ndo linearidade, o que lhes confere coexisténcia e realizacdo

simultanea.

A seguir apresentam-se, discriminadamente, as fases do modelo.

v Analise: nesta fase faz-se a determinacdo das metas da instrucdo e das atividades de

aprendizagem, 0 que sugere antes 0 levantamento do contexto de aprendizagem, das
carateristicas dos potenciais candidatos (publico-alvo) e as atividades a desenvolver para

a consecucao dos objetivos da instrucao.

v’ Estratégia: esta fase é -caraterizada pela tomada de decisdes em relacdo ao

engquadramento do e-curso quanto a organizagdo, gestdo e a tecnologia de suporte a
instrucdo. Para Lima e Capitdo (2003), nesta fase sdo tomadas decisdes ao nivel macro e
micro. Segundo estes autores (idem, p. 116), ao nivel "macro, frequentemente designado
por desenvolvimento curricular, sdo tomadas decisbes acerca da abrangéncia,
organizacdo e sequéncia do conteldo, ou seja, 0 que ensinar. Ao nivel micro, sdo
tomadas decisdes acerca de como ensinar, ou seja, como conceber a instrucdo para cada
um dos tipos de aprendizagem que sdo necessarios implantar, bem como a tecnologia

que ird apoiar a instrucdo™

v" Avaliacdo: nesta fase, a equipa envolvida tem oportunidade de emitir juizos em relacéo

ao prototipo. Faz-se avaliacdo da formacdo desenvolvida com vista a identificar

possiveis falhas e tomar decisdes sobre correcdes e remodelacoes a efetuar.

Apresentados alguns modelos que inspiram as instituicbes formadoras, € oportuno referir

que em todo processo de desenho e implementacdo das propostas dos cursos, deve-se obedecer a

trés principios fundamentais:

Sistematico e interativo — sugere que o processo de desenho e implementacao de cursos
estrutura-se em etapas interativas e ndo lineares, sendo que podem coexistir e ocorrer em

simultaneo.

Congruéncia entre objetivos, estratégias e avaliacdo - este principio recomenda

coeréncia entre as categorias de objetivos, estratégias e avaliacdo. Os objetivos
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determinam os critérios de selecdo e organizacdo de estratégias metodoldgicas. Os
instrumentos e técnicas de avaliacdo de aprendizagem, quer formativas quer sumativas,

devem corresponder de forma auténtica as aprendizagens adquiridas pelos alunos.

e Instrucéo eficaz, eficiente e atraente — o processo de ensino deve ser eficaz (favorecer
ao alcance dos objetivos), eficiente (permitir o alcance dos objetivos em curto espaco de
tempo) e atraente (criar uma ecologia de aprendizagem significativa para os alunos, de
forma que estes, ganhem motivacdo e interesse na resolucdo de atividades de
aprendizagem) (Lima e Capitdo, 2003, p.116).

2.5.  Aplicacdo do modelo de Smith e Ragan
De cordo com Baturay (2008, p.471) O modelo de Smith e Ragan reflete os principios
associados a: 0 processo sistematico, orientacdo para resolucdo de problemas; Instrucdo centrada
no aluno; Instrucdo orientada para objetivos; alinhamento instrucional e fundamentos tedricos e

empiricos.

No entanto, 0 modelo de Smith e Ragan possui uma estrutura que permite o usudrio fazer
modificacbes em qualquer fase. A possibilidade da revisdo constante do protétipo reduz as
interacdes do ciclo de concepc¢do, através do desenvolvimento de produtos rapidamente

construidos e modificados, de acordo com os dados da avaliagao.

Segundo Dermot et. all (2003, p.78) a avaliacdo formativa destina-se a: identificar e
corrigir deficiéncias nos materiais de aprendizagem na fase de desenvolvimento. Uma vez
produzido o produto final e os alunos utilizarem os materiais de aprendizagem e nesta fase, a

avaliacdo é designada por sumativa.

A avaliacdo sumativa, por outro lado, destina-se a ajudar os alunos a estabelecer a
impacto dos novos materiais e qudo bem o problema instrucional foi resolvido, bem como o
valor da solucdo para a instituicdo ou organizacdo. Os avaliadores preocupam-se com questdes

como.

1. Qual é o impacto dos novos materiais de aprendizagem na
instituicdo/organizagédo?

2. Como as notas e taxas de graduacdo ou desempenhos profissionais séo afetados?

3. Os objetivos de aprendizagem sao relevantes?
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4, Os materiais estdo a ser utilizados corretamente?
5. O conteudo do curso é relevante?
6. Quais aspetos precisam ser alterados ou atualizados?

A seguir, na figura 3 sdo representadas as fases e as atividades realizadas no modelo de
Smith e Ragan (1999, p.8).

Andlise

Contextos de
aprendizagem

A

Caracteristicas dos

Alunos l
Tarefa de Selecionar os itens de
aprendizagem teste
\ 4
Estratégia Determinar

e  Estratégias organizacionais

e  Estratégias direccionais

A

e  Estratégias de gestédo

!

Escrever e produzir instrucgdes

Avaliacéo v
e Conduta

e Avaliacdo formativa

| Revisdo da instrugdo

Figura 3: Fases do Modelo de Smith e Ragan (1999)

\ 4

Na figura 3 destaca-se a avaliacdo do produto final (protétipo) através da avaliacdo

formativa e sumativa em que serdo usados para a validagdo do material instrucional. Antes da
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testagem ou avaliacéo do prototipo pelo grupo beneficiario (os alunos) € feita uma série de testes

técnicos (teste piloto e quase-experimento) de aceitacdo e validacéo.

A validacdo envolve um processo de avaliagdo formativa, que implica a recolha e
interpretar as opinides das pessoas sobre o programa de aprendizagem e 0s materiais

instrucionais.

Nesta fase, os designers provavelmente lidariam com questées como:
1. Como € que os alunos respondem a experiéncia de aprendizagem?
2. Com que eficacia os materiais ensinam?

3. Quais sdo os resultados do programa de aprendizagem?
4. Que problemas inesperados surgiram?
5. O que precisa ser mudado?

Os procedimentos destas actividades serdo abordados no capitulo Il que ilustra os
procedimentos e caminhos para a realizagcdo da pesquisa; e os resultados serdo discutidos no
capitulo IV.

2.6. Uso de experiéncias no processo de aquisicdo de conhecimentos

Para Mavanga (2007, p.24), a experiéncia € um procedimento no qual através de uma
accao consciente e sistematica sobre os processos da realidade objectiva e através de uma anélise
tedrica das condicdes em que esses processos tomam lugar, assim como dos resultados dessa

accéo, se podem ganhar novos conhecimentos.

Hodson (1993), referido por Leite (2001, p.85), defende que a experiéncia tem
potencialidades no desenvolvimento da componente afetiva dos alunos (por os conseguir
motivar), na componente cognitiva (por promover o conhecimento conceptual) e na componente

metodoldgica (por desenvolver habilidades e atitudes cientificas).

2.6.1. Asvantagens da experiéncia em relacdo a uma simples observacao

a) Simples observacéo:

Os objectos, fendbmenos e processos sdo observados sem provocar neles qualquer alteracao.

Numa simples observacao o sujeito ndo age manualmente sobre o objecto de observacao.
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b) Experiéncia:
e O sujeito age manualmente e conscientemente sobre o fendmeno em investigacao;
e O objecto de investigacao deve ficar isolado de influéncias externas;

e Permite investigar fendmenos que na natureza nao sdo facilmente observéveis ou que

pelo menos ndo ocorrem de uma forma regular;

e As condicdes de experimentacdo podem ser alteradas (acelerar ou retardar o processo

conforme o que for conveniente ou introduzir variacdes ao longo da experiéncia);

e Os fendmenos podem ser repetidamente reproduzidos em qualquer tempo e em qualquer

lugar, desde que se mantenham as condigdes exigidas.

2.7. Tipos de experiéncias escolares

De acordo com varios autores existe uma variedade mais ou menos consensual sobre o
tipo de experiéncias escolares (Sacate, 2022, p. 38; Muniz 2019: p. 87; Chaves & Pinto, 2017: p.
16; Santos, 2015: p. 21; Carreira, 2014: p. 96; Dourado, 2001: p. 14; Leite, 2000: p. 1; Popov,
1993: p. 63).

2.7.1. Experiéncias de demonstragio
Experiéncia frontal realizada pelo professor (ou por um ou grupo de alunos), para a
acumulacdo de factos, para verificacdo de conclusfes tedricas, assim como para explicacdo do

funcionamento de aparelhos técnicos.

2.7.2. Experiéncia individual do aluno
A experiéncia individual do aluno serve também para a acumulacéo de factos, como fonte
directa do conhecimento ou como critério da verdade. Permite a concretizacdo de conhecimentos
ja adqueridos na pratica e o desenvolvimento de capacidades e habilidades na manipulacdo de

instrumentos de experimentacéo.

2.7.3. Praticas de Laboratorio
As praticas de laboratério sdo uma forma especial da experiéncia individual do aluno,
com um nivel de autonomia mais elevado. Permitem um maior aprofundamento e sistematizacéo

dos conhecimentos tedricos, assim como o desenvolvimento de capacidades e habilidades.
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2.7.4. Experiéncia a mao livre
Experiéncias que podem ser realizadas tanto pelo professor como pelo aluno, com a

utilizacdo de meios simples e essencialmente de uso dirio.

2.7.5. Experiéncias caseiras
Experiéncias realizadas pelo aluno em forma de tarefas experimentais de casa. Elas
constituem a forma mais productiva da aprendizagem fora da escola e permitem o

desenvolvimento da iniciativa criadora.

No ensino de Ciéncias, podemos destacar a dificuldade do aluno em relacionar a teoria
desenvolvida em sala com a realidade a sua volta. Considerando que a teoria é feita de conceitos
que sdo abstraccOes da realidade (Serafim, 2001, p.63), podemos inferir que o aluno que nao
reconhece o conhecimento cientifico em situaces do seu quotidiano, ndo foi capaz de
compreender a teoria. Segundo Freire (1997, p.85), para compreender a teoria € preciso
experiencia-la. A realizacdo de experimentos, em Ciéncias, representa uma excelente ferramenta
para que o aluno faca a experimentacdo do conteudo e possa estabelecer a dinamica e
indissociavel relacédo entre teoria e pratica.

A importancia da experimentacdo no processo de aprendizagem também ¢é discutida por
Bazin (1987, p.22) que, em uma experiéncia de ensino ndo formal de Ciéncias, aposta na maior
significancia desta metodologia em relacdo a simples memorizacdo da informacgdo, método
tradicionalmente empregado nas salas de aula. Segundo Rosito (2008, p.54), a utilizacdo da
experimentacdo é considerada para o ensino de Ciéncias, como essencial para a aprendizagem

cientifica.

2.8. Experiéncias desenvolvidas nos manuais de Mocambique
Em Mocambique, a disponibilidade de manuais que incentivem e orientem précticas
experimentais em casa, especialmente em Fisica, ainda € limitada. Essa realidade se da, em
grande parte, pelo fato de que muitos dos recursos educacionais em ciéncias se concentram em
practicas desenvolvidas exclusivamente no ambiente escolar. Nos manuais da 8% e 9?2 classe
escritos e publicados por Meneses e Nhabique (2008) e Sefane e Nhabique (2010), pode-se

encontrar em cada tema, experiéncias listadas abaixo.
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Tabela 1: Lista das experiéncias

82 classe

92 classe

Tema: Estrutura da matéria
1)
2)

Experiéncia 1: Estados fisicos da matéria.
Experiéncia 2, 3 e 4: Propriedades das
particulas;

3)
4)
5)

Experiéncia 5: Difuséo.
Experiéncia 6: Compreensibilidade.

Experiéncia 7: Capilaridade.

Tema: Fendmenos térmicos
1) Experiéncia 1: Conducéo de calor.

2) Experiéncia 2: Capacidade térmica.

Tema: Cinematica

6) Experiéncia 8: Queda livre dos corpos.

Tema: Estética dos solidos
3) Experiéncia 3: Determinacdo experimental

do centro de gravidade de um corpo.

4) Experiéncia 4: Determinacdo experimental

da condicéo de equilibrio de uma alavanca.

5) Experiéncia 5: Transferéncia de energia

numa roldana fixa e movel.

Tema: Dinamica
7) Experiéncia 9, 10, 11: Terceira lei de
Newton.

Tema: Estatica dos fluidos
6) Experiéncia 6: Conceito de densidade de
uma substancia.
7) Experiéncia 7: Presséo.
8) Experiéncia 8: Propriedades dos liquidos.
9) Experiéncia 9: Pressdo hidrostatica.
10) Experiéncia 10: Medicdo da presséo
atmosférica.
11) Experiéncia 11: Vasos comunicantes
12) Experiéncia 12: Condicdo de flutuacéo dos

Ccorpos.

Tema: Trabalho e energia.

Tema: Optica geométrica

13) Experiéncia 13: Principios da Optica
geométrica;

14) Experiéncia 14: Leis da reflexdo da luz.
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O livro didatico de experiéncias caseiras de fisica tem como objetivo complementar e enriquecer
0 ensino da disciplina de Fisica, especialmente para as classes 8% e 9% e com base nos temas e
experiéncias recomendadas nos livros e manuais oficiais, mas também trazendo atividades
practicas adicionais que sdo acessiveis para realizacgdo em ambiente doméstico, ajudando os

estudantes a aplicar conceitos da Fisica no seu cotidiano.

O livro didatico ndo pretende substituir os manuais ou as aulas laboratoriais, mas sim ampliar as

oportunidades de aprendizagem com experiéncias simples, que os alunos podem fazer em casa.

2.9. Finalidades e uso do livro didactico de experiéncias caseiras (metas de
instrucéo)
Mais do que uma ferramenta simples, o livro didactico desempenha um papel de

auxiliador ao professor durante a mediacao das aulas e ao aluno na hora de aprender.

Segundo Lopes (1991, p. 41) os recursos disponiveis para o desenvolvimento do trabalho
didatico tendem a ser simples instrumentos de ilustracdo das aulas, reduzindo-se a equipamentos
e objetos, muitas vezes inadequados aos objetivos e conteddos. Sendo assim esquematizou-se 0
uso material de facil acesso, de uso diério, por exemplo, sabdo, fita métrica, reldgio, pedacos de
tecido, 6leo, etc.

A realizacdo de experiéncias foi condicionada ao trabalho fora do recinto escolar. As

futuras experiéncias atenderdo duas caracteristicas essenciais:

i. Sua realizacdo podera ser feita tanto pelo professor como pelo aluno;

ii. O aluno realizara as experiéncias em forma de tarefas de casa.

Com isso, a aprendizagem vai se tornar mais produtiva e promotora de desenvolvimento
das competéncias criativas e critico-reflexivas. Apesar de serem experiéncias “a mio”, o seu
enquadramento extracurricular esta de acordo com a planificacdo formal, embora nada impega a
realizacdo das mesmas em qualquer outro momento, desde que o aluno terd o conhecimento

declarativo e factual suficiente sobre os topicos.
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CAPITULO 111

MATERIAL E METODOS
Esta seccdo apresenta a caracterizacdo da pesquisa, as etapas do desenvolvimento deste
trabalho, para a qual busca-se revisar o modelo de planeiamento instrucional adoptado para a
elaboracdo do protdtipo, e por fim, os meios técnicos usados no que diz respeito a coleta, analise

e interpretacdo dos dados.

3.1. Metodologia

Segundo Andrade (2010, p.117) metodologia é o conjunto de métodos ou caminhos que
sdo percorridos na busca de conhecimento. Um projeto cientifico requer o uso de um método,
que consiste em uma sequéncia de etapas aplicadas para se atingir o objetivo proposto. Esse
método deve abordar o desenvolvimento de experimentos, organizacdo de dados, possiveis
prototipos e demais coisas, que sdo fundamentais na execucdo da pesquisa (Wazlawick, 2017
p.58).

Na subseccdo seguinte apresenta a caracterizacdo da pesquisa, a sua hatureza, a sua
classificacdo, instrumento para a recolha de dados e os procedimentos técnicos para a analise de

dados.
3.2. Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa sob o ponto de vista da sua natureza pode ser classificada como uma
pesquisa aplicada. Para Prodanov e Freitas (2013, p.51), este modelo de pesquisa tem como
principal objetivo a solucdo de problemas especificos por meio de conhecimentos gerados para a

aplicacdo pratica, envolvendo desta forma verdades e conhecimentos locais.

A pesquisa desenvolveu-se em trés etapas atendendo ao modelo de Smith e Ragan
(analise, estratégias e avaliacdo) sendo ela caracterizada quanto aos objetivos como exploratdria,
explicativa e descritiva em um Unico estudo. Uma pesquisa exploratdria possui uma abordagem
que apoia a exploracdo de problemas educacionais refinando a teoria e a pratica, definindo um
resultado pedagogico e depois concentrando-se em como criar um ambiente de aprendizado que

apoie o resultado (Reeves et al., 2005, p.18).
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Segundo Gil (2002, p.42) as pesquisas explicativas tém como finalidade identificar
factores que determinam ou contribuem para a ocorréncia de fendmenos. Estas pesquisas sdo as
que mais aprofundam o conhecimento da realidade, pois tém como finalidade explicar a razdo, o
porqué das coisas. As pesquisas explicativas “tém como preocupagdo central identificar os
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos” (Gil, 1991, p. 46).
Ja as pesquisas descritivas adotam “como objetivo primordial a descri¢ao das caracteristicas de

determinada populagdo ou fendmeno” (Gil, 1991, p. 46).

A primeira etapa (exploratoria) visa fazer o levantamento das caracteristicas dos alunos e
buscar as necessidades instrucionais e apoiou-se no desenvolvimento da proposta pedagdgica a
escolha das experiéncias caseiras como forma de aquisicdo de conhecimentos relacionados a

Fisica.

A segunda etapa, a pesquisa explicativa apoiou a resposta ao problema de pesquisa,
partindo das necessidades instrucionais, foi usado um questionario como o instrumento de
colecta de informacg6es necessarias e selecionou-se topicos para a producdo do prototipo do livro

analisando as variaveis envolvidas e conceber o livro.

A (ltima etapa caracteriza-se como descritiva, pois pretendeu detalhar o desenvolvimento
do protétipo do livro, testar o livro por meio dos alunos descrever a opinido dos alunos quanto a

experiéncia.

Ao finalizar as trés etapas da pesquisa foram necessarios a interpretacdo de todos os
dados alcancados para os resultados e discussGes do trabalho aplicado. A analise dos dados
obtidos é de natureza qualitativa e quantitativa. Os objectos de uma pesquisa qualitativa na area
educacional sdo fendmenos que ocorrem em determinado tempo, locais educativos. O
procedimento metodoldgico utilizado nesse projeto foi pesquisa de campo descrita por Tozone-
Reis (2009, p.28), em que o pesquisador pessoalmente vai a realidade estudada e coleta
directamente os dados. O objectivo da pesquisa de campo é identificar os fenémenos no mundo

natural sem que o pesquisador tenha qualquer controle sobre as variaveis.
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3.3. Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Esta subseccdo apresenta uma visdo geral das etapas da pesquisa e 0s procedimentos
técnicos adoptados em cada uma para atender a cada objectivo especifico proposto, como se

pode observar na figura 4.

Problema de pesquisa Obijectivo geral

Como produzir um livro didactico contendo uma série Conceber o livro didactico de

de experiéncias caseiras baseando-se no modelo de fp——p
Smith e Ragan?

experiéncias caseiras de
Fisica para 8% e 92 classes

Etapa |
(Explorataria)
Andlise
Levantamento de dados
primarios

Etapa ii
(Explicativa)
Estratégias

Etapa Il
(Descritiva)
Avaliacdo

Dados secundérios: analise e
interpretagao,

!

1. Mapear o campo (Revisao Bibliografica)
2. Determinar as metas de instrugao
3. Analise contextual do ensino e do publico-alvo (os
alunos) e as necessidades instrucionais

Y
4. Selecionar topicos para a producgé&o do prototipo do livro
(organizacgdo e sequéncia do contelido)
5. conceber o protdtipo do livro de experiéncias caseiras de
Fisica

.

6. Testar o protétipo do livro (as experiéncias contidas)

* Grupo teste (os alunos)
7. Analisar as contribui¢des do prototipo do livro
* Instrumento de colecta: questionario

o v

Resultados da pesquisa

Figura 4: Etapas do desenvolvimento da pesquisa. Fonte: Autora

ETAPAI

3.4.  Andlise contextual do ensino de Fisica em Mogambique

O processo do ensino de fisica, em Mocambique, herdou muitos aspectos negativos do

ensino da época colonial e da experiéncia educacional dos paises socialistas, a qual foi
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implementada sem uma adaptacdo adequada. Um desses aspectos negativos € a "academizacao™

e formalizacdo do ensino secundério. (Popov, 1993, p.46)

No ensino, pouca atencdo se atribui a sua aplicacdo préatica, a sua orientacdo para a
solucdo dos problemas comuns da vida. Ndo se presta atencdo ao desenvolvimento das
habilidades préticas de realizacdo das observagdes, sistematizacdo e fixacdo de dados, sua analise
e comprovacao experimental. O autor afirma que, durante a mediacdo das aulas mostraram, que
0 mesmo se tem reduzido, bastas vezes, ao "despejo” de formulas e teorias por parte dos

professores e a memorizacao por parte dos alunos.

A aquisicdo de conhecimentos tedricos e sem qualquer ligagdo com a pratica significa
que esses sao "mortos"” (ndo sdo aplicaveis). Este facto é uma das razdes principais por que 0s
alunos saem da escola com deficiéncias profundas na sua formacdo em ciéncias naturais, com

conhecimentos superficiais e so raramente aplicaveis. (Popov, 1993, p.47)

A capacidade de elaborar um plano para uma experiéncia simples, sua construcéo,
execucdo e avaliacdo faltam de todo nos alunos. Os alunos ndo sdo capazes de fazer tabelas e
diagramas, nem de os ler e interpretar. Quer dizer, eles ndo dominam técnicas importantes do
trabalho intelectual que s&o determinantes para as ciéncias naturais e para a vida quotidiana e

profissional.

Uma minoria absoluta de professores de fisica realiza, nas suas aulas, experiéncias
demonstrativas e organiza aulas laboratoriais. Segundo Popov (1993, p.47) as causas para esta

situacdo sao muitas:

v’ Falta de material didactico nas escolas.

v’ Laboratérios e instalacdes eléctricas inoperantes.

v Carga horaria dos professores excessiva, impedindo, por falta de tempo, a preparacéo das
experiéncias.

v’ Capacidade dos laboratérios inadequada a alta frequéncia das turmas e desajustada ao seu
numero elevado.

v Falta de motivacdo dos professores para realizar experiéncias nas suas aulas ou para

utilizar o laboratério.
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E verdade que as condi¢ces materiais nas escolas ndo s&0 muito favoraveis e que também
as condicdes dos professores podiam ser melhores. Mas, a causa principal por que os professores
evitam fazer experiéncias nas aulas ou utilizar o laboratério, é a falta, nos proprios professores,
de habitos de realizacdo destas actividades e, consequentemente, a sua grande inseguranga no

trabalho experimental.

Os professores simplesmente ndo se atrevem a entrar numa area onde ndo se sentem seguros.
Esta inseguranca resulta de insuficiéncias na formacdo dos professores na escola e no curso de

formacéo profissional.
3.5. Observacao das carateristicas de grupo de alunos

A fisica s6 € ministrada, até hoje, no ensino medio, e é apresentada com uma pequena
introducdo no ensino primério juntamente com a quimica, e levam o nome de ciéncias naturais.
Com isso ao iniciarem o ensino médio, os alunos se deparam com a fisica e a quimica
separadamente, é a fase em que os alunos encontram dificuldades, pois a disciplina fisica exige
diversos conhecimentos adquiridos ao longo de todo ensino fundamental, “a falta de
conhecimentos basicos em leitura e interpretacdo de textos, e dificuldades com a matemaética
bésica, sdo fatores que prejudicam a aprendizagem do estudante logo no primeiro contato com a
fisica” (Cavalcante, 2014. p.13).

Durante a realizacdo do estdgio em uma escola secundaria na Provincia de Maputo, onde
houve a convivéncia com a realidade dos alunos da referida escola, pode-se verificar estes
aspectos negativos, os alunos estavam desmotivados pois tém a concepcdo de que a Fisica €
apenas para a memorizacdo de formulas e calculos matematicos sem nenhuma aplicacdo no dia-

a-dia.

Uma das grandes dificuldades encontradas no ensino de fisica esta relaciona a capacidade
de compreensdo dos conceitos por parte dos alunos. Ha também a deficiéncia no conhecimento
basico em matematica. Estes factores prejudicam os estudantes para a aprendizagem desta
disciplina. A fisica é inicialmente apresentada aos alunos na 82 classe no ensino médio do 1°
ciclo. E a partir deste momento que o aluno comegca a sentir dificuldades em entender o real

sentido desta disciplina.
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Para sanar as deficiéncias e desmotivacdo dos alunos ao longo do ensino fundamental
principalmente na area da Fisica e para despertar o senso cientifico nos alunos, propde-se que 0s
professores que ministram os contetdos de ciéncias, explorem as suas aulas usando experiéncias
de baixo custo que estdo propostos no livro didatico de experiéncias caseiras que na maioria das
vezes € ignorado pelo professor, pois no acto da exploracdo com demonstracfes préaticas o
professor incentiva de uma certa forma os alunos a adentrarem no mundo cientifico sanarem as

suas dificuldades.

3.6. Populacdo e amostra

A Escola Secundaria da Polana conta com 3 professores de Fisica que ministram as aulas no 1°
ciclo referentes a 82, 92 e 102 De acordo com os objectivos tragados na pesquisa, o livro didactico
serd aplicavel para 82 e 92 classe, no entanto, o trabalho foi com os mesmos. A escola conta com
7 turmas da 92 classe e 7 turmas da 8? classe. Deste modo, a populacdo da pesquisa &€ composta
por 798 alunos, sendo 209 alunos da amostra de conveniéncia que responderam o questionario e
submetidos ao ensaio com as experiéncias caseiras desenhadas. Dos alunos da amostra, 91 sdo do
sexo masculino e 118 do sexo feminino, com idades compreendidas doa 13 aos 16 anos.

ETAPAII
3.7. Elaboracédo do protétipo

Apos a primeira etapa, a analise contextual do ensino e observagdo das caracteristicas de
grupo de alunos foi selecionado pelos alunos, o contetdo de Fisica para producdo do livro
didactico para segunda etapa da pesquisa, no qual, foram adaptados de acordo com as limitacGes,
dificuldades dos alunos. O conteddo ministrado nas experiéncias de Fisica seguiu o plano
tematico do ESG do 1° ciclo. No entanto, foram selecionadas 18 experiéncias, que abordam os

contetdos ministrados na 82 e 92 classe (vide a tabela 2).

Tabela 2: Topicos das experiéncias
Tema Experiéncia
Atracdo matua de moléculas.

InformagGes iniciais sobre = Como varios tecidos absorvem a umidade?

a estrutura da substéncia = Mistura imiscivel.

Crescimento de cristais.
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Velocidade no MRU

Movimento no plano inclinado
Interagdo entre corpos.

Determinacdo da densidade de uma barra de sabao.

Interacdo Corporal O ar esté pesado?

Determinando a massa e 0 peso do ar no seu quarto.

Sinta o atrito.

Determinando a distancia percorrida de casa para a escola.

Determinacdo da dependéncia da pressdo do gas na temperatura.

Calculo da forca com que a atmosfera pressiona a superficie da mesa.
Presséo Flutua ou se afoga.

Célculo do trabalho realizado pelo aluno ao subir escadas.

Determinagdo da forca que o aluno desenvolve ao levantar.

Forca e Trabalho Esclarecimento da condicéo de equilibrio da alavanca.

As experiéncias do manual oficial descritas na tabela 1, como “terceira lei de Newton”, “conceito
de densidade de uma substancia”, “determinacéo experimental da condicdo de equilibrio de uma
alavanca” e “Condicdo de flutuagdo dos corpos” foram analisadas cuidadosamente, porque o

livro proposto traz consigo experiéncias similares, mas diferindo-se no material usado.

A maior parte das experiéncias descritas na tabela 01 possui material do laboratério, como por
exemplo na experiéncia “determinacdo experimental da condicéo de equilibrio de uma alavanca”
tem como material necessario: 1 suporte comum de laboratério, haste, travessao de balanca, etc.,
tornando assim o material de dificil acesso ao passo que, o livro didactico propde uma
experiéncia similiar (esclarecimento da condicdo de equilibrio da alavanca) mas com material
acessivel como por exemplo: régua, moedas, borracha, etc. Ambas as experiéncias focam em

identificar os pontos de equilibrio e como a alavanca age para equilibrar for¢as opostas.

O paralelo entre as experiéncias recomendadas no manual oficial para as 8% e 9 classes e as

experiéncias propostas para o livro destaca-se abaixo:

e Propriedades das particulas e atracdo mutua de moléculas: Ambas exploram a
interacdo entre particulas, o que contribui para a compreensdo da estrutura molecular da

matéria.
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Capilaridade e como Vérios tecidos absorvem a umidade? Essas experiéncias se
alinham no estudo de como materiais interagem com liquidos, especialmente em termos

de absor¢éo e movimento capilar.

Difuséo e mistura imiscivel: Exploram como diferentes substancias interagem, ajudando

os alunos a entender misturas e propriedades de diferentes estados da matéria.

Queda livre dos corpos e movimento no plano inclinado: Ambas experiéncias ajudam
na compreensdo dos conceitos de cinematica, explorando como 0s corpos se movem sob

diferentes condicdes de inclinacéo e forca.

Velocidade no MRU e distancia percorrida de casa para a Escola: Introduzem

conceitos de velocidade média e distancia, aplicados ao cotidiano do aluno.

Conceito de densidade de uma substancia e determinacdo da densidade de uma
barra de sabdo: Ambas focam em calcular a densidade, aplicando esse conceito em

diferentes materiais.

Pressdo e calculo da forca com que a atmosfera pressiona a superficie da mesa: A
experiéncia proposta adapta a medicdo de pressdo, abordando o impacto atmosférico em

uma superficie comum.

Condicao de flutuacdo dos corpos e flutua ou se afoga: Exploram as forcas de empuxo
e densidade, fundamentais para entender por que alguns objetos flutuam e outros

afundam.

Condicionamento de equilibrio de uma alavanca e esclarecimento da condicéo de
equilibrio da alavanca: na experiéncia “determinacdo experimental da condicdo de
equilibrio de uma alavanca” tem como material necessario: 1 suporte comum de
laboratorio, haste, travessao de balanca, etc., tornando assim o material de dificil acesso
ao passo que, o livro didactico propbe uma experiéncia similiar (esclarecimento da
condicdo de equilibrio da alavanca) mas com material acessivel como por exemplo:
régua, moedas, borracha, etc. Ambas as experiéncias focam em identificar os pontos de

equilibrio e como a alavanca age para equilibrar forgas opostas.
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ETAPA I
3.8. Aplicacéo e avaliacdo do material didatico

O material didactico deve ser utilizado como meio de apoio para o processo de ensino e
aprendizagem e ndo como um fim, ou seja, como uma das ferramentas para uso dos professores a
fim de guiar seus alunos, tendo esses professores também o conhecimento necessario para
ensinar aos alunos. Desta forma, também, acompanha aos alunos em todas as modalidades de
ensino, ajuda a eles a estimular a curiosidade, exercita o seu raciocinio logico, promove o seu
pensamento critico sanando suas davidas e até mesmo refor¢cando o conhecimento. Isso atribui

mais autonomia para 0 processo, ja que os proprios alunos podem buscar conhecimento.

A aplicacdo pratica do livro didactico de experiéncias caseiras serviu para a testagem do
livro. Nesta etapa se aborda sobre o procedimento usado para a testagem (aplicacdo) realizada na
Escola Secundaria da Polana na cidade de Maputo. Abaixo, sdo destacados os passos dados para

a referida testagem e avaliagdo:
1. Levantamento de uma credencial a nivel da Faculdade;

2. Remeteu-se a credencial, aos Servigos Distritais da Educacao Juventude e Tecnologia do
Distrito Municipal Kampfumo (anexo 5), e em seguida a Escola Secundaria da Polana,

onde depois veio-se a confirmar a autorizagéo para a recolha de dados;

3. Contacto com os professores e alunos para planificar a realizacdo: do primeiro
questionario (anexo 3); das experiéncias com os alunos e do questionario para a avaliacao

do manual (anexo 4);
4. Seleccdo da amostra (grupo-teste) para a realizacdo das experiéncias;

5. Elaborou-se uma sequéncia didactica (anexo 2) composta por 8 aulas com duragédo de 45

minutos cada, do tipo elaboracdo conjunta, estudo em grupo.

v' A primeira aula deu-se pela aplicacdo do primeiro questionario para a seleccgao

dos tdpicos das experiéncias de forma individual.
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v Apresentou-se do manual de experiéncias ao chefe de turma para cada duas
turmas da 82 e duas da 92 classe para que efetuassem clpia da experiéncia a se

realizar.

v Foram realizadas 6 experiéncias junto aos alunos na sala de aulas que totalizam 6
aulas com os topicos: velocidade no MRU (para 82 classe), movimento no plano
inclinado (para 82 classe); determinacéo da densidade de uma barra de sabdo (para
92 classe); calculo do trabalho realizado pelo aluno ao subir escadas (82 classe);
condicdo de equilibrio de uma alavanca (92 classe) e determinagdo da distancia

percorrida (82 classe).
v/ A (ltima aula deu-se para avaliacdo do protétipo de experiéncias.

Cada plano de aula foi detalhado prevendo toda etapa do processo de ensino
aprendizagem, tais como: 0s objetivos a serem alcangados, o conteudo a ser estudado, as técnicas
e recursos de ensino, orientagbes metodoldgicas e o tempo estimado para a realizacdo das

atividades.

6. Apresentacdo dos resultados apds a aplicacdo do prototipo.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO DE RESULTADOS
Este capitulo compreende a apresentacdo e analise dos resultados da pesquisa conduzida
em fungao da sequéncia dos instrumentos de recolha de dados. Para atingir os objetivos tragados
no inicio da pesquisa propde-se que seja necessario coletar informacdo sistematica e confiavel

sobre o livro didactico, bem como, valorar a informacéo colectada.

4.1. Resultados da Etapa I: Analise

A primeira parte do questionario era referente ao perfil dos informantes e, como se
demonstra a seguir, 0s resultados sdo apresentados em graficos circular, graficos de barras e
tabelas.

1. Questao referente a idade e sexo.

Esta analise visa examinar a distribuicdo etaria de alunos nas 8% e 92 classes de uma
escola, com o objetivo de compreender a faixa etaria predominante e as variacGes etérias entre as
turmas. Para garantir que o contedo do livro seja adequado e relevante para o publico-alvo, é
crucial entender a distribuicéo etéaria dos alunos envolvidos, uma vez que diferentes faixas etarias
podem ter diferentes necessidades e niveis de compreensdo. Esta analise examina a distribuicdo
etaria de alunos das 8% e 92 classes, fornecendo informacdes essenciais para a elaboracdo de
atividades didaticas apropriadas.

A idade dos alunos foi agrupada em categorias para permitir uma analise detalhada da
distribuicdo etaria. As categorias etarias utilizadas foram: 11 anos, 12 anos, 13 anos, 14 anos, 15

anos e 16 anos.

A amostra é composta por 209 alunos, sendo 107 da 82 classe e 102 da 92 classe e
participaram das actividades propostas e responderam a questdo 1 e 2 do questionario e obteve-se

0s seguintes resultados:
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Idade

60 54

50

56
48

40 37

30

20 3

10

1
0 —

11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos 16 anos

Graéfico 1: Perfil dos alunos da 82 e 92 de acordo com a idade.

Os dados sobre 0 sexo dos alunos foram coletados a partir de um questionario preenchido
por 209 alunos. As percentagens de alunos do sexo masculino e feminino foram calculadas para

avaliar a representacdo de cada grupo na amostra.

43%

Feminino,
57%

Gréafico 2: Perfil dos alunos da 82 e 92 de acordo com o0 sexo.

A analise revela que 57% dos alunos sdo do sexo feminino, o que representa uma maioria

significativa na amostra e 43% dos alunos sao do sexo masculino.

Portanto, estes dados revelam que a maioria dos alunos do 1° ciclo da Escola Secundaria
da Polana, sdo do sexo feminino e a maioria dos alunos da 92 tem idade 16 anos e da 82 tem 13

anos.
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2. Questdo referente ao interesse pela disciplina de Fisica.

A terceira questdo do questionario com a seguinte formulagdo: “qual é 0 seu interesse
pela disciplina de fisica?” objetivava-se a dar um espaco aos alunos para se exprimirem de uma
forma livre e aberta sobre os aspectos do seu interesse na disciplina. Segundo Smith e Ragan
(1999), a avaliacdo diagnostica € realizada antes do inicio da instru¢do para identificar os

conhecimentos prévios e as necessidades dos alunos.

Destacam-se algumas respostas da pergunta aberta dadas pelos alunos:

Aluna A: “O meu interesse pela disciplina de fisica é aprender, conhecer as leis, formulas sem decorar”.

Aluno B: “Tenho interesse, mas ndo muito. Porque a disciplina de fisica é um pouco complicada,

principalmente as foérmulas”.

Na opinido da pesquisadora, as respostas dadas pelos alunos mostram que existe um
interesse genuino em entender a fisica de forma profunda, o que sugere que ela valoriza a

compreensdo conceitual ao invés da memorizacao.

Aluna C: “Nao tenho nenhum interesse porque ndo entendo nada na disciplina de Fisica, mas tento me

esfor¢ar, mas ndo entendo nada”.

Nesta resposta nota-se um desinteresse devido a dificuldade em compreender a disciplina.
Sua falta de interesse é directamente ligada as suas dificuldades de entendimento, mesmo que ela
se esforce. Isso indica a necessidade de recursos didacticos que oferecam um suporte

significativo e abordagens mais acessiveis para facilitar a compreensdo dos conceitos basicos.

Aluno D: “Sim, tenho interesse pela disciplina de fisica porque gostaria de trabalhar no laboratorio”

Aluno E: “eu tenho tanto interesse pela disciplina de fisica porque esta disciplina envolve experiéncias e

eu gostaria de descobrir as leis da fisica e realizar uma das experiéncias”

De uma forma geral, registou-se uma tendéncia positiva em relagdo ao interesse pela
disciplina de fisica, a maior parte dos alunos quer realmente aprender porem ha uma pequena
desmotivacdo pela Fisica por excesso de formulas, teorias e leis ndo percetiveis achando a Fisica
nédo aplicavel ao nosso dia-a-dia. A seguir, apresentar-se-a os resultados da Q3 (anexo 3) sobre a

possivel frequéncia as actividades laboratoriais, no laboratdrio, na sala ou em casa.
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3. Questéo referente frequéncia as actividades laboratoriais.

A questdo 3, que tinha a seguinte formulagao: “ja participou de alguma actividade
(experiéncia) de Fisica em casa ou na escola? ” a foi aplicada no primeiro questionario (anexo 3)
para as duas classes e obteve-se 0s seguintes resultados:

Sim, 2%

Nao, 98%

Gréfico 3: Resultados da frequéncia as actividades laboratoriais.

Nas respostas da questdo 3 pode-se notar que mais de 98% responderam que nunca
fizeram alguma actividade experimental na escola ou em casa, 2% afirmam que ja tiveram, mas
em casa e afirmam que referida escola existe o laborat6rio, mas ndo é usado. Esse dado provoca
uma profunda reflexdo quanto a metodologia de ensino ofertada nas escolas, levando a provavel

escassa realizagdo de aulas préticas.

Através da Q3 foi possivel perceber que os alunos acham a fisica uma disciplina
interessante, porém, tem a concepcdo de que a fisica ndo tem nenhuma aplicacdo pratica pela
auséncia das praticas laboratoriais conforme afirma Popov (1993), tornando assim, a fisica
menos interessante para os alunos. Portanto, os resultados apresentados apontam que a
implementacdo das as actividades experimentais caseiras de Fisica pode ser uma das alternativas
para a melhoria da qualidade de ensino de Fisica nas escolas. Na medida que o aluno realiza as

experiéncias usando os procedimentos contidos no livro didactico.

4.2. Resultados da Etapa Il: Estratégias
Segundo Hodson (1994, p. 300) os professores devem questionar sobre as praticas
laboratoriais aos alunos, principalmente com relacdo as suas necessidades, refletindo até que

ponto o experimento € realmente importante naquele momento de ensino, perguntando se o
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laboratdrio realmente motiva os alunos, se existem outras formas alternativas que os motivem
melhor, se os alunos realmente adquirem técnicas laboratoriais a partir dos trabalhos, se o

trabalho experimental realmente ajuda na compreensdo dos conceitos cientificos.

Para esta etapa, foi elaborada a Q4: “vocé acredita que experiéncias caseiras de fisica
podem ser (teis para aprender os conteudos da fisica? Por qué” e objectiva-se saber, até que
ponto os trabalhos experimentais favorecem o desenvolvimento de uma “atitude cientifica” por
parte do aluno e se estas sdo necessarias para a pratica do bom exercicio das ciéncias. Destacam-

se algumas respostas dadas pelos alunos:
Aluno F: “sim, acho que vai ajudar muito para maior compreensdo das aulas”
Aluno G: “sim, porque vai me ajudar a desenvolver na matéria sem dificuldades”

Aluno H: “sim, porque as experiéncias caseiras sdo a primeira parte para podermos entender o estudo da

fisica”

De forma geral, sua motivacéo para realizar actividades praticas se da por conta de estas
associarem o conteldo tedrico a pratica, esperando que o aluno investigue e associe 0
conhecimento tedrico com a demonstragdo experimental, aproximando-se mais da disciplina.
sugerindo que as actividades praticas despertem o interesse do mesmo se aproximando da
disciplina, como também, demonstra exigéncia de que a préatica experimental deva facilitar a

explicacéo, a apresentagéo dos conceitos e modelos.

A intencdo desta pesquisa é propor um o uso de um livro didactico de experiéncias
caseiras de Fisica, que por sinal, possibilitara ao aluno a utilizacdo do método experimental para
que o mesmo, tenha envolvimento sensorial, cognitivo, afectivo, tornando o aluno independente

e interagindo no conhecimento tedrico e practico. (Hudson, 1988)

Para os efeitos da elaboracdo do livro didactico, segue-se com a andlise profunda dos
contetdos na qual os alunos gostariam de ver no manual acordando com as suas dificuldades
instrucionais. Para tal, baseou-se no programa tematico do ensino secundario da disciplina de
fisica da 8% e 92 classe, permitindo com que o aluno assinalasse 0s temas que estdo ou ja

estiveram em torno das suas dificuldades na Q5 (anexo 3), (vide tabela 2):
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Tabela 3:Percentagem dos inquiridos na escolha dos temas das experiéncias.

Tema N° de escolhas | Frequéncia
(%)
Seleccdo da 82 e 92 classe

Movimento Rectilineo Uniforme (MRU) 187 90
Movimento Retilineo Uniformemente variado (MRUA e MRUR) 103 49
Queda livre dos corpos 177 85
A Forga 47 22
Leis de Newton (1% Lei de Newton - Principio de inércia; 22 Lei de Newton - 128 61
Lei fundamental da mecanica; 3% Lei de Newton - Principio de Accdo e
Reaccéo)

Seleccéo da 92 classe
Trabalho mecénico 78 76
Trabalho realizado por uma forga 87 85
Energia 88 86
Principio de conservacdo de energia 92 90
Poténcia 100 98
Dilatacéo térmica dos sélidos, liquidos e gases 94 92
Transmissdo de calor por conducdo, convencao e radiacdo 52 51
O conceito da estética dos solidos 23 22
Centro de gravidade 18 18
Tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente 72 71
Momento de uma forga 101 99
Magquinas simples (Alavanca, Roldana fixa e mével; Talha, Cadernal, Plano 91 89
inclinado, sarilho e suas condic@es de equilibrio)
Introducdo ao estudo da estatica dos fluidos (O conceito da estatica dos fluidos; 58 57
Densidade de uma substancia)
Pressdo exercida por sélidos, liquidos e gases 81 79
CondicGes de flutuacdo (flutuabilidade) dos corpos 92 90
Principio de Arquimedes e forca de empuxo 67 66

As selecgdes feitas pelos alunos foi o ponto de partida para a selecgdo dos topicos para as

experiéncias do manual, assim sendo, foram elaboradas 18 experiéncias. Estdo apresentadas na

tabela 2.
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4.2.1. Producéo do manual

Com base nos resultados da situacdo contextual do ensino e andlise de necessidades, foi
construido o livro didactico de experiéncias caseiras (anexo 1) sendo ele o protétipo do livro. O
livro estruturou-se de acordo com os temas dados no programa do ensino secundario 1° ciclo.
Para alcancar o resultado final da pesquisa (o protétipo do livro), passou-se pela testagem e
avaliacdo na etapa 1l e seguiu-se em resposta a pergunta de pesquisa: “Como produzir um livro
didactico contendo uma série de experiéncias caseiras baseando-se no modelo de Smith e

Ragan?”

Segundo Tedeschi et. all, (2015, p. 255) durante a producéo dos protétipos € possivel
observar as falhas de projeto e tornar consciente os impactos da producdo do produto final. As

possiveis falhas serdo destacadas no &mbito da avaliacdo na etapa seguinte.

4.3. Resultados da Etapa Il (avaliagdo)

Nesta terceira etapa englobou-se duas actividades, uma de testagem e uma de avaliacdo
para a possivel revisdo do livro conforme o modelo proposto pelo Smith e Ragan (1999) na qual
afirma que a testagem formativa ocorre durante o desenvolvimento do material instrucional. Seu
objectivo é identificar e corrigir problemas antes que o material seja finalizado. Isso inclui
revisoes, testes piloto com pequenos grupos de alunos e feedback continuo. Numa primeira fase
o manual foi entregue ao chefe de cada turma para a distribui¢do das experiéncias a fim de que,
tivessem a clpia para a realizacdo das experiéncias na sala de aulas. As técnicas e 0S recursos
metodologicos utilizados nas atividades da sequéncia didatica sdo de facil acesso e de baixo
custo, propiciam um trabalho que podera ser realizado em pequenas equipes ou no grande grupo.

Para 0 caso em questdo, as experiéncias foram realizadas em grupos de 5 alunos.

Para assegurar a compreensao e autonomia dos alunos durante a realizacdo das atividades, cada
experiéncia foi estruturada com um guia passo a passo e uma orientagdo sobre como organizar 0s
materiais. Seguindo o modelo de design instrucional de Smith e Ragan, o livro permite que as
experiéncias sejam realizadas com pouca supervisdo direta do professor, uma vez que a intencéo

é promover a experimentacao fora do ambiente escolar.

Os alunos enfrentaram limitacGes de tempo o que dificultou a confecgdo de relatérios. Em um
contexto de aula, o tempo disponivel para a realizacdo das experiéncias foi escasso, 0 que nao

permitiu a elaboracdo de um relatorio formal.
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Figura 5: Experiéncia: determinacéo da distancia Figura 7: Experiéncia: densidade de uma barra de

percorrida. sabao.

Figura 6: Experiéncia: movimento no plano Figura 8: Experiéncia: trabalho e poténcia realizado

inclinado (MRUV) ao subir as escadas.

Figura 9: Experiéncia: condicao de equilibrio de

Figura 10: Experiéncia: Velocidade no MRU.
uma alavanca.



Nesta etapa da testagem do livro didactico na escola teve como objectivo verificar a
aplicabilidade do mesmo, a fim de identificar possiveis erros, falhas no ambito dos
procedimentos experimentais, compatibilidade com o Plano Curricular, e acessibilidade (se séo
acessiveis ou ndo para possiveis revisdes e melhorias).

Segundo Smith e Ragan (1999), um bom material instrucional deve ser eficaz, eficiente,
agradavel e viavel em termos de custo-beneficio. Eles definem o design instrucional como um
processo sistematico e reflexivo que traduz principios de cognicdo e aprendizagem para o
planeiamento de materiais didaticos, actividades, fontes de informacao e processos de avaliacéo.

Os principais beneficios do design instrucional sdo: i. processo de ensino-aprendizagem é
centrado no aluno; ii. facilita a criagdo de diferentes abordagens para o ensino e garante que

todos os elementos do processo educacional estejam alinhados.

Esses principios ajudam a criar materiais instrucionais que ndo apenas atingem seus
objetivos pedagdgicos, mas também sdo eficientes e agradaveis para os aprendizes. Apos a
testagem, fez-se o levantamento do feedback usando um questionario. Posteriormente, e com 0s

dados da avaliacdo obtidos contribuiram para a obtencédo do produto final.

4.3.1. Avaliagdo

A avaliacdo do proto6tipo foi feita pelos alunos da Escola Secundaria da Polana da 82 e 92 classe:

Figura 11: Processo de avaliagdo do manual. Figura 12: Processo de avaliagdo do manual.
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Foram destacados os tdpicos de avaliacdo do protétipo: instrucdes e clareza, relevancia e
interesse, facilidade de execucdo, aprendizagem e compreensdo, feedback sobre as
experiéncias e contribuicdo para o ensino de Fisica. Abaixo destacam-se os resultados da

avaliagéo:

1. Quanto a instrucdes e clareza
No que concerne a este tépico de avaliacdo, foram dadas duas perguntas no
questionério, na qual destaca-se a primeira: “As instruc@es fornecidas para a realizacdo das

experiéncias sdo faceis de seguir?”

13.3%

Hsim HN3o

Gréfico 4: Resultado da questdo 1.
Portanto, esses dados revelam que, a maior parte dos alunos, 86,7% que testaram e
participaram desta etapa da avaliagdo, avaliam o manual positivamente quanto a linguagem e
procedimento experimental. A quantidade € considerdvel, ndo se desprezando os 13,3%, no

entanto, foi feita uma revisdo da linguagem e procedimento experimental para a sua melhoria.

A segunda questéo foi: “Houve alguma experiéncia que vocé considerou menos eficaz?
Se sim, por favor descreva”. O objectivo da questdo era identificar e analisar quais actividades
ou experiéncias ndo atingiram os resultados esperados. No entanto, 81,6% dos alunos inquiridos
afirmam que as experiéncias séo eficazes e 18,4% afirmam que algumas ndo sdo eficazes. Pela
natureza da questdo, permitiu que cada um descrevesse a experiéncia e o motivo pelo qual a

torna menos eficaz. Destacam-se abaixo algumas respostas:

Aluno I: “sim, a determinacédo do peso do quarto, porque eu acho mais dificil para os alunos fazer esse

calculo”;
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Aluno J: “sim, o movimento no plano inclinado, acho dificil estudar o movimento de objectos em
superficies que formam um dngulo”,

Esses resultados puderam ajudar a entender os pontos fracos das experiéncias propostas,
como por exemplo os alunos nunca tiveram a oportunidade de aprender sobre o plano inclinado e
até porque, durante a avaliacdo das dificuldades instrucionais verificou-se que a maior parte nao
tem dominio das maquinas simples como: Alavanca, Roldana fixa e movel; Talha, Cadernal,
Plano inclinado, sarilho e suas condi¢gdes de equilibrio. No entanto, foi melhorada a parte da
revisdo da literatura do guido experimental, o procedimento experimental e adicionada uma

pequena explicacdo no final de cada guido a fim de que torne a experiéncia mais percetivel.

2. Quanto a relevancia e interesse.

Segundo Smith e Ragan a relevancia e o interesse de um material instrucional séo
fundamentais para garantir um processo de ensino-aprendizagem eficaz. Quanto a relevancia, o
conteudo deve estar alinhado com os objetivos de aprendizagem e ser significativo para os
alunos. Isso ajuda a manter o foco e a motivagdo dos estudantes, facilitando a retengéo e a
aplicacdo do conhecimento. Neste topico de avaliacdo foram dadas duas questbes, sendo a
primeira “As experiéncias abordadas no manual sdo relevantes para o curriculo da fisica da 82

e 9%classe?” e teve-se como resultado:

98%

OSim ONdo

Grafico 5: Resultado quanto a relevancia do manual.
Os dados da pesquisa revelam que 98% dos alunos inquiridos considera as experiéncias
relevantes e que sdo abordadas de acordo com o Programa do Ensino Secundéario da 8% e 92

classe, podendo assim afirmar que o conteldo esta alinhado com os objectivos de aprendizagem
dados pelo plano curricular.
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Quanto ao interesse manual deve ser envolvente e atrativo para captar a atencdo dos
alunos. Isso pode ser alcancado atraves de uma apresentagéo visual atraente, exemplos praticos, e
atividades interativas que incentivem a participacdo ativa. Para verificar o interesse foi dada a
questdo: “Considera as experiéncias interessantes e motivadoras para vocé?”’. Nesta questao,

100% dos inquiridos considera as experiéncias interessantes e motivadoras.

3. Quanto a facilidade de execuc¢ao

O material instrucional, na auséncia do professor, deve privilegiar o pensar de ordem
superior, que € critico e criativo, segundo Lipman (1995), como continuagdo do desenvolvimento

de um pensamento de ordem inferior, ndo tdo conceitualmente rico, organizado e investigativo.

Salvadego (2008, p. 15) afirma que as atividades experimentais ndo requerem um local
especifico nem periodo de tempo definido e, portanto, podem ser realizadas a qualquer momento,
utilizando materiais de baixo custo, podendo contribuir para o desenvolvimento da criatividade

dos alunos, assim sendo, foram dadas duas questdes aos inquiridos.

Para sustentar essas afirmacdes fizeram-se duas perguntas. A primeira: “os materiais e
equipamentos necessarios para as experiéncias sdo acessiveis para vocé?”. Os resultados

obtidos sdo observados abaixo:

2%

HSim MRazoavel M Ndo

Grafico 6: Resultados quanto a acessibilidade dos equipamentos.
A acessibilidade dos materiais e equipamentos para as experiéncias € por sua maioria,
positiva, mas ha margem de melhorias. H4 a necessidade de implementar estratégias como a

sugestdo de outros materiais de maior acessibilidade para a substituicdo para garantir que todos
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tenham a oportunidade de participar plenamente das experiéncias independentemente das

circunstancias individuais.

A segunda: “As experiéncias podem ser realizadas facilmente em um ambiente

domestico?”

4.1% 2%

HSim MRazoavel B Nao

Gréfico 7: Resultados quanto a facilidade de execu¢do em um ambiente doméstico.

A grande maioria dos alunos 93,5%, acha que as experiéncias sdo facilmente realizaveis
em casa, 0 que indica que o manual foi bem concebido para o contexto doméstico, que € um
ponto positivo para o design do mesmo. Uma pequena parcela dos alunos 4,1% encontra algumas
dificuldades, mas ainda assim considera possivel realizar as experiéncias em casa e 2%, uma
pequena percentagem acha dificil ou impossivel realizar as experiéncias em um ambiente
doméstico. Isso aponta para possiveis limitagdes em recursos ou espaco disponiveis. Em relacdo
a essa limitacdo, as instrucdes serdo fornecidas detalhadamente e simplificadas, com dicas sobre

como adaptar o ambiente doméstico para realizar as experiéncias.

5. Aprendizagem e compreensio
Na primeira questdo deste topico de avaliacdo: “as experiéncias ajudaram na compreensao

dos conceitos de fisica abordada?” teve-se como resultados:
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2%

HSim MRazoavel M Ndo

Gréfico 8: Resultados quanto a compreensdo dos conceitos.

Nesta questdo, 79,6% dos alunos afirmaram que as experiéncias ajudaram na
compreensdo dos conceitos de fisica abordada, indicativo forte de que as experiéncias propostas
sdo eficazes em transmitir os conceitos de forma practica e compreensivel conforme delineada
pelo modelo de Smith e Ragan, cumprindo assim, o seu objectivo de facilitar a aprendizagem.
18,4%, traz a reflexdo de que as experiéncias ndo foram téo claras, havendo assim a necessidade
de ajustar a clareza das instrugoes.

A baixa efectividade ao pequeno grupo de 2% que afirmam que as experiéncias nao
ajudaram na compreensdo dos conceitos. Embora esse ndmero seja pequeno, € importante
investigar as possiveis razoes, como dificuldades especificas de aprendizagem, falta de interesse
ou mesmo problema com o material. Entender essas dificuldades pode ajudar a tornar o manual
mais inclusivo e eficaz para todos os alunos.

Na segunda questdo “Teve alguma melhoria no entendimento dos conceitos de fisica apds

a realizacao das experiéncias do manual? ” teve-se como resultados:

6%

ESim M Razoavel M Na&o

Gréfico 9: Resultados quanto a aprendizagem.
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Nesta questdo, 76% reconhece uma melhoria, confirmando a eficacia do manual ao passo
que, 18% notou uma melhoria, mas ndo significativa, apontando para uma necessidade de
refinamento. O grupo dos 6% que respondeu néo, as experiéncias ndo foram eficazes na melhoria

da compreenséo.

Usando o modelo de Smith e Ragan (andlise, estratégias e avaliacdo), pode-se garantir
que o livro didactico de experiéncias caseiras de fisica seja aprimorado continuamente, de
maneira que atenda de forma mais eficaz as necessidades dos alunos e promover a aprendizagem
de forma profunda e significativa. Essas etapas de design e desenvolvimento baseadas nas
respostas do inquérito sdo cruciais para garantir que o material seja tanto pedagdgico quanto

didactico, resultando numa ferramenta de ensino.

Depois da avaliacdo do livro didactico quanto a instrucbes e clareza, relevancia e
interesse, a facilidade de execucdo e aprendizagem e compreensao, deu-se na penultima parte, no
ponto a seguir, a avaliacdo do feedback das experiéncias. Procurou-se verificar quais

experiéncias foram Uteis aos alunos.
6. Feedback sobre as experiéncias

Na questdo 9: “Houve alguma experiéncia que vocé achou particularmente Gtil ou eficaz
para o aprendizado?”, 0s alunos responderam individualmente quais as experiéncias que foram

Uteis a eles e sdo:

Mistura imiscivel entre liquidos;

Condic&o de equilibrio de uma alavanca;

Atracdo mutua de moléculas;

Velocidade no MRU;

Determinacéo da forca que o aluno desenvolve ao levantar;

Crescimento de um cristal;

NN N N SR NN

Trabalho e poténcia.

As experiéncias mencionadas, que incluem temas como mistura de liquidos, equilibrio de
alavancas, atracdo molecular, velocidade em Movimento Retilineo Uniforme (MRU), forca ao
levantar objetos, crescimento de cristais, e conceitos de trabalho e poténcia, evidenciam a

importancia de experiéncias praticas e experimentais no processo de aprendizagem.
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Um inquerido justificou dizendo: “Eu achei util porque ajudou a compreender 0s
conceitos”’, 0 que reforca a ideia de que atividades praticas e experimentais sdo fundamentais

para a solidificacdo do conhecimento teorico.
7. Contribuicdo para o ensino de fisica

O livro didactico de experiéncias caseiras de fisica tem um impacto significativo no
ensino da disciplina, principalmente em contextos onde os recursos laboratoriais sao limitados.
Assim sendo, procura-se averiguar com a questdo “como acha que este manual pode contribuir

para o ensino de fisica nas escolas?”.

Aluno K: “vai melhorar sim porque ndo temos laboratério” O inquirido identifica claramente uma
necessidade significativa “a auséncia do laboratorio” e vé o livro didactico como uma solugdo
para essa limitagdo. Isso sugere que, em sua visdo, 0 manual pode servir como um complemento

valioso para as aulas préaticas que normalmente ocorreriam em um ambiente de laboratorio.

Aluno L: “ele ajudard na compreensdo da fisica e matérias. Além disso, 0s materiais necessarios sao

simples e faceis de encontrar e ter . Os inquiridos acreditam que o manual contribuird para a melhor
compreensdo da fisica. Na questdo: “recomendaria este manual para os outros alunos e
professores para o uso do mesmo?” 100% dos alunos inquiridos recomenda o uso do mesmo,
refletindo assim, a visdo positiva sobre o impacto do manual aumentando a probabilidade do uso
do manual tanto pelos alunos assim como pelos professores, e garantir que as experiéncias sejam

aplicaveis em diversos ambientes.

Na opinido da pesquisadora mediante a analise das respostas dos inquiridos, 0 manual foi
bem recebido pelos alunos, que é um forte indicador da eficacia e relevancia no contexto

educacional em que foi aplicado.

Smith e Ragan oferecem procedimentos para avaliar a eficacia dos materiais instrucionais
durante o desenvolvimento e ap6s a implementacdo. A revisdo da instrucdo oferece
procedimentos para modificar a instrucdo proposta. Desta forma, as melhorias feitas depois desta
etapa da testagem e avaliagdo de acordo com os topicos de avaliacdo foram as seguintes:

v Clareza em relacdo as instrucGes das experiéncias e objectivo de aprendizagem;
v’ Ajuste do contelido para que se adeque aos contetdos dados na 8% e 92 classe;

v Inclusdo de explicagdes das experiéncias abordadas no manual;

42



v Revisdo das instrucles para assegurar que as experiéncias podem ser realizadas

€em casa,

Para concluir, a falta de motivacéo dos alunos na disciplina de fisica ndo é pela natureza
da fisica e nem pelas férmulas, mas pela metodologia e os meios didacticos que sdo adoptados
no ensino. Sendo a fisica uma disciplina que se concentra na aplicacdo de métodos experimentais
para medir e analisar fendmenos fisicos, permitindo que os alunos compreendam a natureza da

ciéncia e desenvolvam habilidades praticas de laboratério.

Para dar resposta a esta questdo e dificuldades enfrentadas nas escolas face a auséncia de
laboratérios de fisica, recomenda-se 0 uso do livro didactico de experiéncias caseiras de fisica.

Pois:

v 0O livro permite que os alunos realizem experiéncias com materiais de baixo custo, usados
no nosso dia a dia;

v' As experiéncias caseiras incentivam os alunos a desenvolver habilidades praticas como
observacdo, medicdo, analise dos resultados e resolucdo de problemas;

v' Aumentam o interesse e motivacdo dos alunos na disciplina, tornando a aprendizagem
mais interativa e divertida;

v' Facilita a experimentacdo em lugares remotos, permite que os alunos aprendam e

experimentem em casa.
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CAPITULO V

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
O quinto e ultimo capitulo da pesquisa foi dedicado a apresentacdo das conclusdes e

recomendac0es, tendo em consideragdes os objectivos especificos da pesquisa.
5.1.  Conclusdes sobre o primeiro objectivo especifico

O trabalho teve como primeiro objectivo especifico selecionar topicos para a producao do
prototipo do livro. A escolha dos topicos foi fundamentada nas dificuldades instrucionais dos
alunos identificadas durante a analise (etapa 1), de acordo com o modelo de Smith e Ragan.
Segundo Smith e Ragan (1999), durante a analise faz-se a determinacdo das metas da instrucdo e
das atividades de aprendizagem, o que sugere antes o levantamento do contexto de
aprendizagem, das carateristicas dos potenciais candidatos (publico-alvo) e as atividades a

desenvolver para a consecucdo dos objetivos da instrucao.

Baseado no modelo de Smith e Ragan, foi usado um questionario (anexo 3) para esses
efeitos e constatou-se que a maioria apresenta dificuldades na compreensao de conceitos (tabela
2).

Para mudar a forma como os alunos aprendem implica repensar a forma como se ensina.
Segundo Sacate (2022, p. 39), a demonstracdo experimental tem o papel de ser um recurso
auxiliar, capaz de assegurar uma transmissao eficaz do conhecimento cientifico, podendo assim
tornar a fisica mais compreensivel e apelar ao nimero cada vez maior de alunos interessados
pela disciplina. O levantamento das dificuldades revelou que a maioria dos alunos tem problemas
na compreensdo de conceitos, 0 que levou a elaboracdo de 18 experiéncias com topicos

especificos, como “estrutura da substancia”, “interacao corporal™, “pressao”, “forca e trabalho”.

A metodologia experimental de ensino pode aumentar consideravelmente o nimero de alunos

que aprendem fisica, fazendo fisica e ndo apenas ouvindo sobre fisica.

5.2.  Conclusbes sobre o segundo objectivo especifico

O segundo objetivo especifico aborda a aplicacdo do modelo de Smith e Ragan para a
producdo do prototipo do livro de experiéncias caseiras. A aplicagdo pratica do modelo, apoiou-
se ao desenvolvimento do conteudo do livro com base nos topicos selecionados anteriormente e a

producéo e avaliacdo do prototipo.
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A producdo e testagem do livro didatico de experiéncias caseiras baseou-se na
identificacdo de topicos relevantes e nas dificuldades instrucionais dos alunos. A avaliacdo do
protétipo revelou que o manual é geralmente bem avaliado pelo grupo alvo quanto a clareza das
instrucdes, relevancia e interesse dos topicos abordados. No entanto, algumas experiéncias foram

consideradas menos eficazes, e a acessibilidade dos materiais ainda pode ser aprimorada.

O feedback dos alunos indicou que as experiéncias foram, em sua maioria, Uteis para a
compreensdo dos conceitos fisicos e motivadoras para a aprendizagem. A avaliacdo identificou
areas para aprimoramento, incluindo a necessidade de simplificacdo de alguns procedimentos
experimentais e melhor adaptacdo dos materiais para 0 ambiente doméstico. O produto final do

protétipo do livro de experiéncias caseiras de fisica é apresentado no anexo 1.

5.3 Conclusdes gerais

O objectivo principal da pesquisa é conceber o livro didactico de experiéncias caseiras de
Fisica para 8?2 e 92 classe. O desenvolvimento do livro didatico de experiéncias caseiras seguiu o
modelo de Smith e Ragan que consiste em trés etapas: analise, estratégias e avaliacdo. Para
alcancar os objectivos e chegar ao resultado da pesquisa. A pesquisa foi conduzida em funcdo da
sequéncia dos instrumentos de recolha de dados, o questionario. Os dados coletados mostram
uma distribuicdo equilibrada entre os sexos nas turmas da 82 e 92 classe da Escola Secundaria da
Polana, com uma leve predominancia de alunas nas duas turmas. A faixa etaria predominante é
de 16 anos para a 92 classe e 13 anos para a 82 classe. Os resultados mostraram que a maioria dos
alunos nunca participou de atividades experimentais, o que reflete uma lacuna significativa na

pratica educacional atual.

Apesar de algumas dificuldades apresentadas pelos professores no ensino experimental,
“¢€ necessario que procuremos criar oportunidades para que o ensino experimental € o ensino
tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao estudante interagir conhecimento préatico e

conhecimento tedrico (Borges, 2002, p.298)”.

A falta de experiéncias praticas contribui para a percepcdo de que a Fisica €
desinteressante e ndo aplicavel ao cotidiano. A introducdo de atividades experimentais caseiras

assume um papel de uma solucdo potencial para aumentar 0 engajamento e a compreensdo dos
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alunos, ao permitir que eles realizem experimentos em casa e associem 0s conceitos tedricos a

pratica.

Segundo Smith e Ragan (2004, p.26), o design instrucional é essencial para criar
processos e materiais didaticos que sejam eficazes, eficientes, agradaveis para os aprendizes e
viaveis em termos de custo-beneficio. Os autores valorizam a aprendizagem voltada ao aluno que
tem vantagens nos dominios: (i) cognitivo, por contribuir na motivacdo, a ligacdo ciéncia e o
cotidiano e melhorar a qualidade do ensino; (ii) afetivo, por facilitar a integracdo do aluno,
proporcionar a aprendizagem continua, atraves das situacdes do cotidiano; (iii) psicomotor, por
ajudar na manipulagdo de materiais, no autodescobrimento e demonstracdo das teorias

cientificas.

Esse trabalho teve como foco valorizar a importancia de atividades experimentais no
ensino de Fisica, dado que boa parte dos professores ainda leciona o curso de forma tedrica, com
énfase em exercicios quantitativos. Para isso foram elaboradas 18 experiéncias com topicos
especificos como “estrutura da substancia”, “interacdo corporal”, “pressdo”, “forca e trabalho”.
que estdo disponibilizados no produto educacional “Conhecendo a Fisica através de

experiéncias”.

Espera-se que este trabalho possa contribuir na forma como a Fisica € ensinada e
aprendida nas escolas e através da implementacdo de experiéncias praticas e interativas. O
trabalho visa tornar a Fisica mais interessante e envolvente para os alunos. Espera-se que
atividades experimentais que os alunos possam realizar em casa aumentem a motivacdo e o
entusiasmo pela disciplina, contrastando com a percepcdo de que a Fisica é apenas tedrica e
dificil.

5.4 LimitacOes e recomendag0es
O trabalho limitou-se na seleccdo dos topicos relativamente as dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Alguns topicos descritos na tabela 3, os alunos ndo tinham ainda estudado. Para a 82
classe foram: trabalho mecénico; trabalho realizado por uma forca; energia; principio de
conservacéao de energia; poténcia e para a 92 classe foram: equilibrio termico; Optica geométrica;

espelhos concavos; refraccao da luz.
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Os alunos enfrentaram limitagdes de tempo o que dificultou a confeccdo de relatorios. Em um
contexto de aula, o tempo disponivel para a realizacdo das experiéncias foi escasso, 0 que nédo

permitiu a elaboracdo de um relatério formal.
As recomendaces séo:

v' Sensibilizar os professores sobre a importancia da pratica da fisica.

v As aulas da disciplina de Fisica devem ser ministradas ndo apenas na forma teérica, mas
também na experimental.

v" Na auséncia do laboratério, os professores poderiam dar algumas demonstracdes
experimentais na sala de aulas utilizando materiais de baixo custo ou mesmo que oS

alunos realizem experiéncias em casa.
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Anexo 1: Livro didactico de experiéncias caseiras de
Fisica
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Anexo 2: Sequéncia didactica (SD)

Disciplina: Fisica Nome da autora: Raufa Alberto Mucavele
Tema 1: Interacédo Corporal

Publico — alvo: A sequéncia tem como publico alvo os alunos da 8% e 92 classe do 1° ciclo do
Ensino Secundario Geral e para qualquer nivel académico que seja aplicavel e na area de

interesse.

Descricdo da sequéncia didactica: A sequéncia didactica prople atividades préticas que
abordam os conceitos e fendmenos que ocorrem na interacdo corporal em situacfes presentes na
vida das pessoas, de maneira simples e concisa, articuladas ao cotidiano e que possam ser
percebidos pelos alunos em todos os comodos de sua casa. Foram elaborados 5 planos de aula:
questionario para pre-teste (para 8% e 92 classe), determinagdo da distancia percorrida (para 82
classe); velocidade no MRU (para 82 classe), movimento no plano inclinado (para 82 classe) e

determinacéo da densidade de uma barra de sabdo (para 92 classe).

As actividades experimentais serdo realizadas de uma forma efectiva usando o prototipo de

experiéncias, com grupos de 5 elementos.

Duracdo da SD: Para os 4 planos sdo necessarias 4 aulas, com duracdo de 45 minutos para cada.
Material necessario: O material necessario e o procedimento foram descritos no manual de
experiéncias caseiras de fisica para cada experiéncia.

Aula 1
Tempo: 45 minutos
Tema: Realizacdo do questionario pré — teste, com a duracdo de 45 minutos.

Aula 2
Tempo: 45 minutos

Tema: velocidade no MRU
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Introducdo: Esta aula visa ensinar os conceitos de velocidade e Movimento Retilineo Uniforme
(MRU), permite que os alunos tenham diretrizes de como medir e calcular a velocidade em um

experimento pratico.

Desenvolvimento: O professor faz uma breve introducgéo tedrica sobre MRU, explica a formula
da velocidade. Os alunos séo divididos em grupos de cinco e realizam o experimento: medem a
distancia percorrida por um aluno que caminha em velocidade constante, usando um cronémetro

para medir o tempo.

Concluséo: Os grupos calculam a velocidade utilizando os dados coletados e discutem o0s
resultados. O professor orienta a reflexdo sobre a relacdo entre a teoria e a pratica

Aula 3

Tempo: 45 minutos

Tema: movimento no plano inclinado

Objetivo: Analisar o movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

Introducdo: Nesta aula, os alunos aprender sobre o Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUV) e como as forgas actuam em um plano inclinado, observar a aceleracéo e a

gravidade.

Desenvolvimento: O professor introduz o conceito de MRUV e as forcas envolvidas. Os alunos,
em grupos, realizam a experiéncia com um objecto descendo um plano inclinado. Eles medem a

distancia e o tempo de descida, registam os dados para calcular a aceleragéo.

Conclusao: Cada grupo analisa os resultados e discute como a inclina¢do do plano e a gravidade
afetam o movimento. O professor refor¢a os conceitos discutidos e a relacdo com a teoria do
MRUV.

Aula 4

Tempo: 45 minutos

Tema: Determinacéo da densidade de uma barra de sabao.
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Objetivo: Compreender o conceito de densidade e como ela se relaciona com a massa e 0

volume.

Introducdo: A aula aborda o conceito de densidade, explica como a massa e 0 volume se

relacionam para determinar a densidade de um material.

Desenvolvimento: O professor apresenta a férmula da densidade. Em grupos, os alunos pesam a

barra de sabdo para determinar sua massa e calculam o seu volume com a medicao das arestas.

Conclusdo: Os grupos calculam a densidade da barra de sabdo e discutem as implicagfes dos
resultados. O professor orienta uma reflexdo sobre como a densidade se relaciona com outros

materiais.

Aula s

Tempo: 45 minutos
Tema: Distancia percorrida.
Objetivo: Determinar a distancia percorrida.

Introducdo: Nesta aula, os alunos aprenderdo a calcular a distancia percorrida em diversas

situaces, reforcando conceitos de movimento e deslocamento.

Desenvolvimento: O professor apresenta diferentes cenarios de movimento (por exemplo,
caminho para a escola). Os alunos, em grupos, realizam medicdes de distancias e calculam a

distancia total percorrida.

Conclusao: Os grupos compartilham suas experiéncias e resultados, refletindo sobre a aplicacdo
dos conceitos de distancia e deslocamento na vida cotidiana. O professor encerra com uma

sintese dos principais conceitos abordados.

Tema 2: Forca e Trabalho

Publico — alvo: A sequéncia tem como publico alvo os alunos da 8% e 92 classe do 1° ciclo do
Ensino Secundario Geral e para qualquer nivel académico que seja aplicavel e na area de

interesse.
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Descricdo da sequéncia didactica: A sequéncia didactica propde atividades praticas que
abordam os conceitos e fendmenos que ocorrem na interacdo corporal em situacfes presentes na
vida das pessoas, de maneira simples e concisa, articuladas ao cotidiano e que possam ser
percebidos pelos alunos em todos os comodos de sua casa. Foram elaborados 3 planos de aula:
calculo do trabalho realizado pelo aluno ao subir escadas (para 92 classe), esclarecimento da

condicdo de equilibrio da alavanca e realizacdo do questionario pos-teste (para 92 classe).
Duracéo da SD: Para os 3 planos sdo necessarias 3 aulas, com duracéo de 45 minutos para cada.

Material necessario: O material necessario e procedimento a se usar foram descritos no manual

de experiéncias caseiras de fisica para cada experiéncia.

Aula 6
Tempo: 45 minutos

Tema: Calculo do trabalho realizado pelo aluno ao subir escadas

Introducdo: Esta aula aborda o conceito de trabalho em Fisica e como ele é aplicado ao

movimento de subir escadas, relacionando forga, distancia e energia.

Desenvolvimento: O professor explica a formula do trabalho. Os alunos sobem uma escada,

medem a altura e calculam a for¢a (peso). Em grupos, eles calculam o trabalho realizado.

Conclusao: Cada grupo discute suas descobertas e relaciona o trabalho fisico com actividades
cotidianas, como subir escadas. O professor faz uma reflexdo sobre a importancia do trabalho na

vida diaria.

Aula7
Tempo: 45 minutos

Tema: Esclarecimento da condicdo de equilibrio da alavanca.

Introducdo: A aula explora o principio da alavanca e as condi¢cdes necessarias para que ela

esteja em equilibrio, introduzindo conceitos de forca e distancia.
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Desenvolvimento: O professor apresenta os tipos de alavancas e a condicéo de equilibrio. Em
grupos, os alunos montam uma alavanca e testam diferentes pesos e distancias para observar o

equilibrio.

Conclusao: Os grupos discutem como os resultados se relacionam com a teoria. O professor
orienta a reflexdo sobre a aplicacdo do principio da alavanca em ferramentas e situacoes

cotidianas.

Aula 8
Tempo: 45 minutos

Tema: Realizacdo do questionario pds — teste, com a duracdo de 45 minutos.
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Anexo 3: Questionario 1
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D¢/
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FISICA
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA
Questionario para os alunos da 8?2 classe da Escola Secundaria da Polana
O presente questionario visa recolher dados de pesquisa para um estudo, cujo objectivo é
selecionar topicos de acordo com as necessidades instrucionais para a elaboracéo e aplicacao de

um manual de experiéncias caseiras de Fisica. Tendo como enfoque os alunos da Escola

Secundaria da Polana.

Os dados por recolher sdo meramente académicos e ndo serdo empregues para outros fins. Toda
a informacdo que o(a) aluno (a) prestar sera tratada confidencialmente. Sinta-se a vontade ao
responder e partilhar as suas ideias acerca dos instrumentos de avaliagdo. Desde ja agradeco

imenso pela sua colaboracéo.

Solicito que assinale com (X) a(s) alternativa(s) que achar correcta(s) e, caso seja

necessario, deixe ficar algumas observacoes.

1. ldade

( )13 anos () 14 anos () 15 anos () 16 anos () 17 ou mais
2. Sexo

( ) feminino ( ) masculino

3. Qual e o seu interesse pela disciplina de fisica?

4. Ja participou de alguma actividade (experiéncia) de fisica na escola ou em casa?
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() sim ( ) nédo
5. Vocé acredita que experiéncias caseiras de fisica podem ser Uteis para aprender 0s

contetidos da fisica? Por qué?

6. Dos temas abaixo, selecione com (X) os estdo ou ja estiveram em torno das tuas
dificuldades de aprendizagem.

Tabela 3: Questionario para 82 classe

Tema Marque(x)

Movimento Rectilineo Uniforme (MRU)

Movimento Retilineo Uniformemente variado (MRUA e MRUR)

Queda livre dos corpos

A Forca

Leis de Newton (1% Lei de Newton - Principio de inércia; 22 Lei de Newton - Lei

fundamental da mecénica; 3% Lei de Newton - Principio de Ac¢do e Reaccéo)
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D¢/
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FISICA
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA
Questionario para os alunos da 92 classe da Escola Secundaria da Polana
O presente questionario visa recolher dados de pesquisa para um estudo, cujo objectivo é
selecionar topicos de acordo com as necessidades instrucionais para a elaboracéo e aplicacao de

um manual de experiéncias caseiras de Fisica. Tendo como enfoque os alunos da Escola

Secundaria da Polana.

Os dados por recolher sdo meramente académicos e ndo serdo empregues para outros fins. Toda
a informacdo que o(a) aluno (a) prestar sera tratada confidencialmente. Sinta-se a vontade ao
responder e partilhar as suas ideias acerca dos instrumentos de avaliacdo. Desde ja agradego

imenso pela sua colaboracéo.

Solicito que assinale com (X) a(s) alternativa(s) que achar correcta(s) e, caso seja

necessario, deixe ficar algumas observacoes.

1. ldade

( )13 anos () 14 anos () 15 anos () 16 anos ( ) 17 ou mais
2. Sexo

( ) feminino ( ) masculino

3. Qual e o seu interesse pela disciplina de fisica?

4. Ja participou de alguma actividade (experiéncia) de fisica na escola ou em casa?
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() sim ( ) nédo

5. Vocé acredita que experiéncias caseiras de fisica podem ser Uteis para aprender 0s

contetidos da fisica? Por qué?

6. Dos temas abaixo, selecione com (X) os estdo ou ja estiveram em torno das tuas

dificuldades de aprendizagem.

Tema

Marque(x)

Movimento Rectilineo Uniforme (MRU)

Movimento Retilineo Uniformemente variado (MRUA e MRUR)

Queda livre dos corpos

A Forca

Leis de Newton (1% Lei de Newton - Principio de inércia; 22 Lei de Newton - Lei

fundamental da mecénica; 3% Lei de Newton - Principio de Accédo e Reacgao)

Trabalho mecéanico

Trabalho realizado por uma forga

Energia

Principio de conservacdo de energia

Poténcia

Dilatacao térmica dos solidos, liquidos e gases;

Transmissdo de calor por conducéo, convencéo e radiacéo;

Equilibrio térmico

O conceito da estatica dos solidos;

Centro de gravidade;
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Tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente;

Momento de uma for¢a

Méaquinas simples (Alavanca, Roldana fixa e mével; Talha, Cadernal, Plano inclinado,
sarilho e suas condicOes de equilibrio)

Introducéo ao estudo da estatica dos fluidos (O conceito da estética dos fluidos; Densidade
de uma substéncia)

Pressao exercida por sélidos, liquidos e gases

Condicdes de flutuacdo (flutuabilidade) dos corpos

Principio de Arquimedes e for¢ca de empuxo

Fonte: Mined: Programa do Ensino Secundario Disciplina de Fisica 82 e 92 Classe.

7. Quais tipos de experiéncias caseiras que gostaria de ver no manual?
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Anexo 4: Questionario 2

66



D¢/
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FISICA
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA
Questionario para a avaliacdo do manual de experiéncias caseiras de fisica.
O presente questionario visa recolher dados de pesquisa para um estudo, cujo objectivo é
aplicacdo e avaliacdo do manual de experiéncias caseiras de Fisica na Garantia da Qualidade do

Processo de Ensino Aprendizagem. Tendo como enfoque os alunos da Escola Secundaria da
Polana.

Os dados por recolher sdo meramente académicos e nao serdo empregues para outros fins. Toda
a informacdo que o(a) aluno (a) prestar sera tratada confidencialmente. Sinta-se a vontade ao
responder e partilhar as suas ideias acerca dos instrumentos de avaliagdo. Desde ja agradeco
imenso pela sua colaboracéo.

Assinale com (x) a opgdo que estiver correcta, se possivel deixe as suas observacdes.
Instrucdes e clareza

1. As instrucGes fornecidas para a realizacdo das experiéncias sao faceis de seguir?
()sim () néo

2. Houve algum experimento que vocé considerou menos eficaz? Se sim, por favor,
descreva.

Relevancia e interesse

3. Os experimentos abordados no manual sdo relevantes para o curriculo de fisica da 82 e 92

classe?
()sim ( ) néo

4. Considera 0s experimentos interessantes e motivadores para vocé?
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() sim ( ) nédo
Facilidade de execucgéo

5. Os materiais e equipamentos necessarios para as experiéncias sdo acessiveis vocé?

() sim ( ) razoavel ( ) ndo

6. As experiéncias podem ser realizadas facilmente em um ambiente doméstico?

()sim ( ) razoavel ( ) nao

Aprendizagem e compreenséo

7. As experiéncias ajudaram na compreensdo dos conceitos de fisica abordadas?
()sim ( ) razoavel ( ) ndo

8. Teve alguma melhoria no entendimento dos conceitos de fisica apos a realizacdo dos
experimentos do manual?

() sim ( ) razoavel ( ) nédo
Feedback sobre os experimentos

9. Houve algum experimento que vocé achou particularmente Gtil ou eficaz para o
aprendizado? Por que?

10. Houve um experimento que vocé considerou menos eficaz? Qual foi o motivo?

Contribuicéo para o ensino de fisica

11. Como vocé acha que este manual pode contribuir para o ensino de fisica nas escolas?
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12. Vocé recomendaria este manual para os outros alunos e professores para 0 uso do
mesmo?

( ) néo ()sim

13. Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do manual? Se sim, mencione o qual.
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Anexo 5: Credencial
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

CIDADE DE MAPUTO

CONSELHO DOS SERVICOS DE REPRESENTACAO DE ESTAL)
SERVICO DE ASSUNTOUS SOCIALS

DIRECCAQ DISTRITAL DE EDUCACAO E CULTURA DO DM- KAMP

Ar Bduarde Mondiane S TG Tel 21aunodqe, e Mal sdiet ke tiomuagnead. cone KU 500171 2860

A:
Direccao da Escola Secundaria da
Polana
-Maputo Cidade-
a n° 44 DDEC KaMpfumu/Plan/ 2024 Maputo, 29/07 /2024
Credencial

Segue a apresentar-sc, na lfscola acimu indicada, Raufa Alberto Mucavele,
estudante do curso de Licenciatura em Ensino de Fisica na Universidade
Eduardo Mondlane de Maputo, para cfcitos de efectuar a recolha de dados de
pesquisa cientifica no ambito da sua formacao com uma duracao de 2

Semanas, scent prejuizo das actividades laborais da instituicao.

Cordiais Saudacocs!

“Por uma Educagio inclusiva, patridtica e de qualidade”

Plan-CABS
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