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I — Introducao

O nosso problema de pesquisa ¢ estabelecer a validade da utilizagdo e dos esquemas de pontuagédo de
atividades préticas, construidas na forma de uma situagao-problema, para avaliar a compreensdo de conteudos de
fisica por alunos de um curso regular do Ensino Médio'. Nossa opgdo por fazer esse recorte, focalizando a
pesquisa na compreensdo e ndo em outros estagios do conhecimento, deve-se a um estudo sobre como os alunos
aprendem (WHITE, 1988; BRANSFORD et al, 2000) e como € possivel avaliar essa aprendizagem (TALSMA,
1997, SHAVELSON & RUIZ-PRIMO, 1998). Como validar ndo se resume a um Unico teste, mas ao contrario, ¢
um conjunto de argumentagdes, nossa pesquisa passa a estar dividida em subproblemas, e ndo mais um tnico
problema. Sendo que, cada subproblema refere-se a uma das maneiras diferentes a qual propomos validar tais
atividades. O somatério dessas etapas de validag@o representara, entdo, a resposta ao nosso verdadeiro problema
de pesquisa.

Portanto, nossa pesquisa de campo sera composta de trés subproblemas. Sdo eles:

»  Estabelecer a validade de conteudo do uso de tais atividades praticas (sera o subproblema 1).

e Estabelecer a validade de critério ou concorrente do uso e da pontuacdo dessas atividades (sera o
subproblema 2).

¢ Estabelecer a fidedignidade do critério de pontuagdo dessas atividades praticas (sera o subproblema 3).

Este trabalho focaliza-se exclusivamente no subproblema 1 — valida¢do de contetido. Apresentamos
aqui uma descrigdo da metodologia utilizada nesta etapa, os resultados obtidos até entdo, e, uma analise desses
resultados.

Os resultados ja obtidos nesta etapa, somados aos que virdo nas proximas duas etapas garantem a
relevancia desta pesquisa. Por exemplo, uma conseqiiéncia imediata desta pesquisa sera a verificagdo do poder
de predi¢do do critério de pontuagdo das atividades praticas em relagdo ao desempenho global dos alunos. A
inovagdo também esta relacionada a relevancia do projeto, ja que a maioria dos trabalhos, que tivemos acesso, se
preocupa com a apresentagdo de novas propostas em virtude de criticas as ja existentes. No entanto, neste caso,
estamos propondo que as atividades praticas sejam utilizadas como avaliacdo no cotidiano escolar, € ndo como
estratégia de ensino. E também, o termo inovagdo esta relacionado com o fato de tais avaliagdes ndo serem
freqiientemente adotadas aqui no Brasil. Um terceiro ponto ligado a relevancia do projeto ¢ a peculiaridade.
Quando utilizamos essa palavra estamos nos referindo a capacidade que uma atividade pratica pode ter para
avaliar determinados “achievement” do aluno, coisa que uma prova escrita dificilmente teria. Haladyna (1997)
tenta mostrar que existem tipos especificos de questdes dependendo do que se pretende avaliar. O nosso
raciocinio ¢ o mesmo. Acreditamos que algumas habilidades psicomotoras, tais como medir, montar uma
experiéncia, coletar dados, etc.; desenvoltura no trabalho em equipe; capacidade para expor uma idéia em
publico; e outras essenciais para se formar um especialista em fisica, seriam extremamente dificeis para se
avaliar utilizando uma prova individual e escrita (como ¢ comumente utilizado nas escolas). A sistematizacdo (ja
que este trabalho também servird como uma orientagdo para a constru¢ao de atividades praticas com potencial
para avaliar aprendizagens de niveis superiores, dentro da realidade das escolas particulares brasileiras) e a
concordancia deste projeto com as propostas mais recentes do governo para a educacdo, em especial os PCNs
(1999), também justificam a importancia da pesquisa.

! Toda a proposta desta pesquisa foi apresentada, detalhadamente, no XIV Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, em Natal - RN, no ano de 2001. E a referéncia é: JUDICE, R e TALIM, S. L. — Atividades praticas como
momento de avalia¢do da compreensdo dos alunos de fisica do ensino médio.
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II — Descri¢ao metodoldgica

A pesquisa consistiu em organizar um grupo de especialistas (que serdo identificados a partir de agora
como juizes) os quais responderam um questiondrio auto-explicativo. Este questionario, cujos trechos relevantes
serdo reproduzidos no anexo, consistia basicamente de quatro partes:

* Uma primeira parte com perguntas pessoais para identificacdo dos juizes e o estabelecimento da ligacado
deles com a pesquisa e a utilizagdo de atividades praticas. Esta parte constituia-se de perguntas sobre sua
formagao académica, sobre o nivel de ensino para o qual eles lecionam, onde e a quanto tempo lecionam; com o
objetivo de mapear a experiéncia profissional dos juizes escolhidos. E para tentar detectar o envolvimento deles
com atividades praticas e com a pesquisa em ensino de fisica foram colocadas perguntas sobre a quantidade e o
tipo de atividades praticas que eles utilizam durante suas aulas, bem como a quantidade de artigos, livros, teses,
etc., sobre pesquisa em ensino de fisica, lidos ou publicados por eles nos Gltimos anos.

¢ Na segunda parte foi apresentado o que nds entendemos por compreensdo, e com base nessa defini¢do foi
criada uma tabela de critérios de correg@o. Esta tabela constitui-se de quatro critérios: um referente ao dominio
da linguagem; outro sobre as relacdes estabelecidas entre os conceitos; um terceiro relacionado com a
capacidade de reflexdo sobre a aprendizagem; ¢ um quarto, referente a aplicacdo do conhecimento. Logo em
seguida foi pedido para que os juizes emitissem seu parecer, ou seja, expressassem o seu grau de concordancia
entre a defini¢do de compreensdo apresentada e a tabela de critérios. Aqui deve ficar claro que o julgamento a
ser feito pelos juizes ¢ da coeréncia entre os critérios estabelecidos e a definicdo de compreensdo apresentada, e
nao, entre os critérios e a defini¢do de compreensdo de cada juiz (que pode ser diferente da nossa).

Uma escala heuristica de valores também foi construida, com o objetivo de orientar o professor no
momento em que ele estiver corrigindo (dando nota) a atividade pratica do aluno. Tal escala foi elaborada apenas
com trés op¢des (cumpriu o critério de maneira excelente; cumpriu o critério de maneira parcial; ndo cumpriu o
critério) na tentativa de minimizar a superposi¢do de escolhas. E, baseando-se nas orientagdes de uso dessa
escala, os juizes deveriam emitir um novo parecer de concordancia.

* A terceira parte do questionario era a descri¢do das quatro atividades praticas que foram aplicadas para os
alunos do 22 ano do ensino médio de uma escola da rede particular de Belo Horizonte. Todas as atividades
abordavam assuntos de Termodinamica, em especial, assuntos relacionados com a transferéncia de calor e com
as mudancas de fase. A atividade pratica 01 pretendia uma identificag@o direta da forma na qual a transferéncia
de calor acontecia. A atividade pratica 02 questionava a influéncia de um cobertor no derretimento do gelo; seria
ele um isolante térmico ou um aquecedor? Na atividade pratica 03 os alunos deveriam fazer uma previsdo de
como seria o aquecimento de uma agua em um recipiente quando a fonte de calor fosse colocada por cima, e ndo
por baixo como ¢ usual. E, finalmente, na atividade 04 foi pedido que os alunos elaborassem um projeto de um
“isolador térmico” portatil. No anexo deste artigo encontra-se uma descrigdo mais detalhada de todas estas
atividades préticas.

Também aqui, foi pedido aos juizes que julgassem a eficiéncia da utilizacdo daqueles critérios,
apresentados na primeira parte, para a avaliacdo de cada uma dessas atividades praticas.

* E a quarta parte era um anexo, no qual apresentdvamos o roteiro das quatro atividades praticas exatamente
da maneira como elas foram entregues aos alunos, para que os juizes pudessem julgar com maior clareza a
viabilidade de se utilizar a estrutura geral apresentada para avaliar tais atividades praticas.

Para obter um julgamento valido tentou-se montar um grupo de juizes envolvidos ou preocupados com
a experimentagdo e com a pesquisa em ensino de fisica. O grupo de estudo, neste caso, foi constituido de 30
professores. Dentre eles existiam professores do Colégio Técnico (COLTEC) da UFMG, do departamento de
fisica da UFMG, de outras escolas publicas e professores de escolas particulares de Belo Horizonte. Apenas um
professor do grupo ainda nao havia terminado a graduacdo, mas ja estava envolvido com o ensino em escolas da
rede particular.

Detalharemos melhor esse grupo de professores no item IV — Analise dos resultados. E a seguir,
apresentamos o resultado da coleta de dados das 32 questdes colocadas no questionario (cada intervengdo dos
juizes foi numerada como se fosse uma questio). No anexo deste artigo encontra-se ndo s6 essas questdes que
foram propostas aos juizes para que eles emitissem o seu parecer, mas também a tabela de critérios de avaliacdo
da compreensdo dos alunos, a escala de valores correspondente a essa tabela e as suas respectivas orientagdes.
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III — Resultados

Os resultados sdo apresentados nas duas tabelas a seguir. A tabela 1 representa a
quantidade de juizes que assinalou cada opg¢do nas questdes 1, 2, 3 e 4. Tais questdes julgam a
concordancia dos juizes em relagdo aos critérios propostos.

Tabela 1
Questoes Critérios muito forte forte fraca muito fraca
Q1 Dominio da linguagem 18 8 3 |
Q2 Relaciio entre conceitos 21 7 1 1
Q3 Reflexio sobre a aprendizagem 17 9 3 1
Q4 Aplicacio do conhecimento 23 6 0 1

A tabela 2 também apresenta a quantidade de juizes que assinalou cada opg¢do nas
questdes de 5 a 32 (cada uma dessas questdes ¢ apresentada, em detalhes, no anexo). Sendo
que, as questdes de 5 até¢ 16 julgam a concordancia dos juizes com as orientagdes propostas
para a escala de valores. E as questoes de 17 até 32 julgam a possibilidade de utilizagdo dos
critérios propostos na correcao das quatro atividades praticas aplicadas na pesquisa (tais

atividades também estdo descritas no anexo).

A nomenclatura utilizada neste julgamento foi a seguinte: CF — concordo fortemente;
C — concordo; NS — ndo sei; D — discordo; DF — discordo fortemente.

Tabela 2
Questoes Fator julgado CF C NS D DF
Q5 18 9 1 2 0
Q6 Escala do critério I — dominio da linguagem 16 11 0 3 0
Q7 9 10 3 7 1
Q8 21 9 0 0 0
Q9 Escala do critério II — relacio entre conceitos 9 21 0 0 0
Q10 17 10 1 2 0
Q11 26 3 0 1 0
Q12 Escala do critério III — reflexdo sobre a 12 14 0 3 1
Q13 aprendizagem 19 10 0 1 0
Q14 17 11 1 1 0
Q15 Escala do critério IV — aplicac¢io do 8 15 4 2 1
Q16 conhecimento 15 10 3 2 0
Q17 14 13 1 2 0
Q18 Atividade pratica 01 11 15 2 1 |
Q19 13 9 4 0 0
Q20 8 9 3 7 3
Q21 18 11 1 0 0
Q22 Atividade pratica 02 18 10 1 1 0
Q23 18 10 1 1 0
Q24 15 12 0 3 0
Q25 21 7 1 1 0
Q26 Atividade pratica 03 16 14 0 0 0
Q27 11 11 0 2 0
Q28 15 10 4 1 0
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Q29 16 11 3 0 0
Q30 Atividade pratica 04 20 8 1 1 0
Q31 22 6 1 1 0
Q32 20 5 2 2 1

IV — Analise dos resultados

Primeiramente, em relacdo ao grupo de professores escolhidos, podemos afirmar que
atingimos nosso objetivo de utilizar um grupo de pesquisa valido, ou seja, preocupado com o
ensino de fisica e envolvido com a utilizacdo de atividades praticas. Tal inferéncia foi obtida a
partir da primeira parte do questionario, e o grupo de 30 juizes ficou assim caracterizado:

* A formagdo ou pos-graduagdo desses juizes era, preferencialmente, em fisica ou em
educacdo. E o nivel de formagdo académica ¢ elevado, ja que apenas um entrevistado ainda
nao havia concluido a graduacdo. Dos 29 restantes, 18 ja possuiam um curso de
especializacao (poés-graduacao lato-sensu), 9 ja possuiam o mestrado, outros 8§ estdo cursando
o mestrado e 8 ja tinham o doutorado. Ou seja, mais de 50% do grupo tinha ou estd fazendo o
mestrado, o que indica uma grande ligagdo com o meio académico e com a pesquisa.

e A maioria (23) trabalha no ensino médio, apesar de alguns professores também darem
aula no ensino fundamental, na graduacao e até na pds-graduagao.

e Todos lecionam disciplinas na area da fisica. E, somente trés juizes lecionam também
disciplinas da matematica ou de outras areas.

* Em relagdo ao uso de atividades praticas, apenas um professor admitiu que ndo utiliza
atividades praticas nas disciplinas que leciona. E do restante, a maioria (19) afirmou que
utiliza freqlientemente tais atividades.

e O tipo de atividade pratica utilizada por esses professores ¢ na grande maioria
demonstrativa em sala de aula. O laboratorio, seja para aulas demonstrativas ou para a pratica
do préprio aluno, ndo ¢ tao utilizado como se poderia imaginar. No entanto, essa constata¢ao
ndo nos preocupa, ja que nossa proposta, em momento algum, restringe o uso das atividades
praticas ao ambiente de um laboratorio.

* Observamos também que o grupo de juizes pesquisado caracteriza-se por ler muito sobre
pesquisa em ensino de fisica (20 professores admitiram ter lido mais de quatro artigos, livros,
teses, etc. sobre o assunto nos ultimos dois anos), mas publica pouco (23 professores
afirmaram nao ter publicado nenhum trabalho de pesquisa nessa area, nos ultimos quatro
anos, em periddicos especializados).

Ja em relacdo a intervencgdo dos juizes, foi adotada uma estratégia simples para que se
pudesses trabalhar numericamente, fazendo assim uma andlise descritiva. Foram entdo
elaboradas as seguintes correspondéncias:

* Nas questdes 1, 2, 3 e 4: muito forte = 4; forte = 3; fraca = 2 e muito fraca = 1.
* E nas questdes de 5 a 32: concordo fortemente (CF) = 5; concordo (C) = 4; ndo sei (NS)
= 3; discordo (D) = 2 e discordo fortemente (DF) = 1.

Com isso, a média aritmética, o desvio padrdo e os valores maximos ¢ minimos das
respostas dos juizes, para cada questdo, sdo apresentados na tabela 3:
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Tabela 3

Questoes Média aritmética Desvio padrio Valor maximo Valor minimo
Q1 34 0,8 4 1
Q2 3,6 0,7 4 1
Q3 3.4 0,8 4 1
Q4 3,7 0,6 4 1
Qs 4.4 0,8 5 2
Q6 4.3 0.9 5 2
Q7 3,6 1,2 5 1
Q8 4,7 0,5 5 4
Q9 4,3 0,5 5 4

Q10 4,4 0,8 5 2
Q11 4,8 0,6 5 2
Q12 4,1 1,0 5 1
Q13 4,6 0,7 5 2
Q14 4,5 0,7 5 2
Q15 3,9 1,0 5 1
Q16 4,3 0,9 5 2
Q17 4,3 0,8 5 2
Q18 4,1 0,9 5 1
Q19 4,0 1,0 5 2
Q20 34 1.4 5 1
Q21 4,6 0,6 5 3
Q22 4,5 0,7 5 2
Q23 4,5 0,7 5 2
Q24 4,3 0,9 5 2
Q25 4,6 0,7 5 2
Q26 4.5 0,5 5 4
Q27 4,4 0,8 5 2
Q28 4,3 0,8 5 2
Q29 4,4 0,7 5 3
Q30 4,6 0,7 5 2
Q31 4,6 0,7 5 2
Q32 4,4 1,1 5 1

Analisando os valores de média e do desvio padrdo, em conjunto com a freqiiéncia de
respostas (nas tabelas anteriores), pode-se afirmar que:

e de acordo com as questdes 1, 2, 3 e 4 (questdes sobre os critérios), os juizes tiveram uma
alta concordancia (de forte a muito forte) com os quatro critérios estabelecidos por nos. Isso
pode ser inferido a partir do alto valor da média e do baixo valor do desvio padrao.

e as questdes de 5 a 16 (questdes sobre as escalas) também nos indicam que os juizes
tiveram uma concordancia de forte a muito forte com as orientagdes propostas para se utilizar
a escala de valores.

* a questdo 7 foi uma excec¢do nesse grupo, apresentando uma média inferior as demais e
um desvio padrao bem mais elevado. Analisando a tabela de freqiiéncia de respostas observa-
se que 3 juizes ndo souberam opinar nessa questdo, 7 discordaram e 1 discordou fortemente

Pagina 5 de 14



do que foi proposto. Tal resultado nos fez repensar essa orientacao especifica em relagao ao
dominio da linguagem, ja que a causa parece estar no fato dos especialistas ndo concordarem
com a nota zero para o aluno que ndo utiliza termos e conceitos cientificos na sua resposta.

* ja& as questdes de 17 a 32 (questdes sobre as atividades praticas) tiveram também uma
média alta, indicando uma concordancia forte ou muito forte com a nossa proposta, além de
um desvio padrdo pequeno.

* neste grupo a questdo 20 foi uma excegdo, ja que o valor da média e do desvio padrdo
destoaram dos demais. No entanto, essa discordancia entre os juizes era esperada. Ja que a
atividade pratica 01 era muito direta e a questdo 20 refere-se justamente a possibilidade de se
verificar, para o conteido abordado, se o aluno utiliza o conhecimento para solucionar
situagdes problemas, sejam elas correlacionadas ou ndo familiares. Ou seja, os juizes nao
estdo confiantes de que esse tipo de atividade, muito objetiva, possa ser utilizado para avaliar
a aplicacao do conhecimento.

V — Conclusao

Apos a andlise e discussdo dos resultados desta pesquisa podemos concluir que os
juizes aprovaram os quatro critérios que estamos propondo para a avaliagdo da compreensao
de alunos de fisica do ensino médio. Ou seja, ao corrigir uma atividade pratica o professor
deve tentar verificar: se o aluno domina uma linguagem, e a utiliza para articular o
conhecimento; se o aluno estabelece ligagdes ricas e coerentes entre conceitos; se o aluno
reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e como fez; e, finalmente, se o aluno
utiliza o conhecimento para solucionar situagdes problemas, sejam elas correlacionadas ou
nao familiares.

Os juizes também aprovaram a escala de valores. Com exce¢do do problema surgido
na questdo 7 (dominio da linguagem), os especialistas concordaram fortemente com as
orientacdes que propusemos para a distribuicdo dos pontos em cada critério. Este problema da
questdo 7 esta sendo solucionado. Estamos fazendo entrevistas semi-estruturadas com os
juizes que discordaram, para tentar identificar a falha na orientacdo. Assim que essa falha for
identificada, estaremos alterando este item da nossa escala.

E por fim, eles julgaram que através das respostas dadas nas quatro atividades praticas,
que foram aplicadas para os alunos durante a segunda parte da pesquisa, € possivel sim
verificar se o aluno tem a compreensao do contetido abordado.

Nossa pesquisa estd dividida em trés partes, e o resultado positivo alcangado nesta
primeira parte, evidentemente, ainda nao garante a validagcdo da nossa proposta. No entanto, ja
¢ um primeiro indicio que devemos estar no caminho certo.
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VII — Anexos

Anexo 1 — Aqui sdo apresentados trechos do questionario entregue aos juizes, contendo as questdes sobre os

critérios de correcdo ¢ a escala de valores:

v’ CRITERIOS DE CORRECAO:

| Tabela de criterios Pontuacao
I | Domina uma linguagem cientifica, utilizando-a para articular o conhecimento. 2,0
Il | Estabelece ligagdes ricas e coerentes entre conceitos. 2,0
III | Reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e como fez. 2,0
IV | Utiliza o conhecimento para solucionar situa¢oes problemas, sejam elas 2,0
correlacionadas ou ndo familiares.
| Total 8,0

|:| Especifique o grau de coeréncia entre cada critério e o conceito de compreensdo apresentado:

* Por exemplo, se vocé acha que o critério I, descrito no quadro anterior, estd fortemente relacionado com o
conceito de compreensdo apresentado, escolha a op¢do “muito forte” para o grau de coeréncia.

Questoes | Critério Grau de coeréncia
01 1 [Tmuito forte [Tforte [fraca [Tmuito fraca
02 I [Tmuito forte [Iforte [fraca [Tmuito fraca
03 117 [Tmuito forte [Iforte [fraca [Tmuito fraca
04 Vi [Jmuito forte [Jforte [Ifraca [Jmuito fraca

A seguir apresentamos uma escala de valores e uma série de orientacoes que devem
ser seguidas no momento em que o professor estiver corrigindo (dando nota) a atividade
pratica do aluno.

v' ESCALA DE VALORES:

Escala para cada um dos diferentes critérios acima

O aluno cumpriu esse critério de maneira excelente. 2,0
O aluno cumpriu esse critério de maneira parcial. 1,0
O aluno ndo cumpriu esse critério, ndo respondeu, ou sua resposta é incompreensivel. 0,0

* Por exemplo, no critério I, o avaliador deve dar nota 2,0 se o aluno demonstrar que domina muito bem uma
linguagem cientifica e a utiliza para articular o conhecimento.

ORIENTACOES:
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¢ Para todos os quatro_critérios, o professor deve optar pela nota 0,0 quando o aluno ndo responder a

questdo ou quando a sua resposta ndo for compreensivel.

|:| Nas proximas questoes, especifique o seu grau de concorddncia entre as orientagbes que serdo
apresentadas a seguir e a escolha de cada nota na escala de valores, usando para isso as seguintes
categorias: concordo fortemente (CF); concordo (C); ndo sei (NS),; discordo (D); discordo fortemente

(DF).

Questoes

Critério I — Dominio da linguagem

Grau de concordincia

05

Escolha a nota 2,0 quando o aluno além de utilizar
um portugués correto, também usa corretamente
termos e conceitos cientificos em toda sua resposta.

[JCF [JC [NS (0D [JDF

06

Escolha a nota 1,0 quando o aluno comete algum engano na
utilizacdo de um ou outro conceito cientifico, ou entdo limita-
se, apenas, a citar o conceito cientifico “chave” da questdo na
sua resposta.

JCF [JC [JNS 0D [JDF

o7

Escolha a nota 0,0 quando o aluno ndo apresenta um
portugués muito claro ou ndo utiliza termos e conceitos
cientificos na sua resposta.

[JCF [JC [JNS [/D [JDF

Questoes

Criterio Il — Relagoes entre conceitos

Grau de concordincia

08

Escolha a nota 2,0 quando o aluno estabelece um grande
numero de ligagoes entre os conceitos relevantes e todas estdo
corretas.

LOCF 0C [NS UD [JDF

09

Escolha a nota 1,0 quando o aluno estabelece um grande
numero de ligagdes entre os conceitos relevantes, mas algumas
delas estdo erradas ou sdo supérfluas naquele caso. Ou
quando o aluno estabelece muitas ligagées corretas mas
somente entre um numero muito reduzido de conceitos
relevantes. Ou entdo, quando o aluno estabelece um niumero
muito reduzido de ligacoes entre os conceitos relevantes,
mesmo que algumas estejam corretas.

[JCF [JC [JNS 0D [JDF

010

Escolha a nota 0,0 quando o aluno ndo estabelece ligagoes
entre os conceitos ou entdo, todas que ele estabelece estdo
equivocadas.

[JCF [JC [JNS [JD [JDF

Questoes

Critério 111 — Reflexdo sobre a aprendizagem

Grau de concordincia

011

Escolha a nota 2,0 quando o aluno demonstra que ndo apenas
sabe fazer, mas também sabe explicar o que fez e como fez. Ou
seja, ele pode refletir sobre suas agdes e pensamentos, com
bastante trangiiilidade.

OJCF 0C [JNS 0D [JDF

012

Escolha a nota 1,0 quando o aluno apresenta alguma
dificuldade para explicar o que ele fez ou como fez.

[JCF [JC [JNS [/D [JDF

013

Escolha a nota 0,0 quando o aluno ndo consegue explicar
(refletir) nada do que ele fez.

[JCF [JC [JNS [D [JDF

Questoes

Criterio 1V — Aplicagdo do conhecimento

Grau de concordincia

014

Escolha a nota 2,0 quando o aluno consegue resolver
problemas, ou seja, ele consegue aplicar seu conhecimento
para solucionar situagoes problemas.

LCF JC [ONS 0D [JDF
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015 Escolha a nota 1,0 quando o aluno apresenta alguma JCF [OJC [JNS [D [JDF
dificuldade para resolver problemas.

Escolha a nota 0,0 quando o aluno ndo consegue resolver [JCF [JC [JNS [JD [JDF
016 problemas, ou seja, ele ndo consegue aplicar seu conhecimento
para solucionar situagdes problemas.

Anexo 2 — Aqui sdo apresentadas as descrigdes das quatro atividades praticas usadas com os alunos na pesquisa
e as questdes, sobre essas atividades praticas, propostas aos juizes.

Nesta parte, vocé fara a andlise de quatro atividades praticas que serdo utilizadas na pesquisa com os
alunos. Sua tarefa é, portanto, julgar a viabilidade de se utilizar a estrutura geral apresentada anteriormente
(na 1 parte) para avaliar tais atividades prdticas.

> ATIVIDADE PRATICA - 01

V' Contendo abordado:
- Transferéncia de calor.

V' Apresentacao:

Esta atividade pratica consistira de uma aula demonstrativa no laboratorio de fisica (que é montado
em forma de um anfiteatro). As experiéncias serdo conduzidas pelo professor e observadas pelos aluno. Cada
aluno fara suas anotagoes escritas (preencherd o roteiro) individualmente.

v’ Descrigdo da pritica:

Esta parte da atividade consiste de trés experimentos bem simples, onde o objetivo é que o aluno
identifique (nomeie) os trés tipos possiveis de transferéncia de calor.

A primeira montagem consiste de uma haste de metal (fio de cobre), na qual estardo dependurados
alguns clipes, todos presos por cera de vela. Sera aquecido apenas uma ponta do fio de cobre e o aluno deve
observar como ¢ a ordem em que os clipes de soltam, devido ao derretimento da cera. A segunda é simplesmente
uma lampada incandescente proxima a um termometro. Cabera ao aluno constatar se houve variagdo na leitura
do termémetro apés a lampada ficar um certo tempo acesa. E importante ressaltar que a limpada, apesar de
proxima, ndo estard encostando no termometro. E, finalmente, a terceira montagem consiste num béquer cheio
d’agua com um pouco de serragem misturada. O fogareiro sera aceso embaixo do béquer e serd pedido ao
aluno que fique observando, atentamente, como é o movimento da serragem (e consequentemente da dgua)
enquanto a agua esta esquentando.

Apos a realizagdo dos trés experimentos ele devera nomear o processo predominante de transferéncia
do calor em cada caso. Ele deverd também justificar o porqué de cada uma das escolhas.

v’ Produto ou formato de resposta:
Como produto desta atividade espera-se que o aluno seja capaz de seguir o roteiro, respondendo a
todas as questoes propostas.

|:| Apos ler essa descricdo da atividade pratica 01 e analisar, cuidadosamente, o roteiro que serd entregue aos
alunos, especifique o seu grau de concorddncia em relag¢do ao uso dos critérios estabelecidos.

Questoes Através das respostas que serdo dadas é possivel verificar, Grau de concordincia
para o conteudo abordado, se o aluno...
017 I | Domina uma linguagem cientifica, utilizando-a para [JCF [JC [NS (D [IDF
articular o conhecimento.
Q18 Il | Estabelece ligagoes ricas e coerentes. [JCF [JC [INS [JD [JDF
019 IIT | Reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e [JCF [JC [INS (D [IDF
como fez.
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1V | Utiliza o conhecimento para solucionar situagoes [JCF [JC [JNS (D [IDF
020 problemas, sejam elas correlacionadas ou ndo
familiares.

> ATIVIDADE PRATICA - 02

v Conteiido abordado:
- Transferéncia de calor. Condutores e isolantes. Mudanga de fases.

v’ Apresentagao:

Esta atividade pradtica consistira de uma aula com experiéncias demonstrativas, que estardo
organizadas segundo a técnica POE (Previsdo, Observagdo; Explicagdo). Todos os alunos, de cada turma,
reunir-se-do no laboratério de Fisica e as demonstragées serdo conduzidas pelo professor. Apesar de estarem
todos os alunos reunidos na sala, cada um fara suas anotagdes escritas (da previsdo e da explicag¢io)
individualmente.

v’ Descrigio da pritica:

A atividade vai consistir, basicamente, em observar a fusdo de trés cubos de gelo durante o mesmo
intervalo de tempo. Onde o objetivo é que o aluno explique a influéncia de isolantes e condutores na
transferéncia de calor, durante uma mudanca de fase. Cada um sera colocado sobre um prato (recipiente, onde
o liquido formado a partir da fusdo ficara acondicionado). So que, um deles ficard exposto ao ar, durante
alguns minutos, o segundo sera “embrulhado” em um cobertor; e o terceiro sera “embrulhado” em papel
aluminio.

Primeiramente, sera pedido que cada aluno faca uma previsdo sobre o resultado final dessa
experiéncia. Ou seja, serd que os trés cubos de gelo vdo derreter da mesma maneira? Isso serd constatado,
visualmente, pela quantidade de liquido que aparecer ou pelo tamanho final da pedra de gelo. Serd enfatizado
que, caso os alunos achem que o resultado final sera diversificado, eles devem explicitar as diferengas.

Observagdo: durante toda a atividade serda sempre cobrado uma justificativa das respostas
apresentadas pelos alunos.

A segunda parte da aula consiste na observagdo da experiéncia acontecendo.

E por ultimo, sera pedido que os alunos elaborem uma explica¢do para o fenémeno observado. Vale
ressaltar que se o resultado observado for diferente do previsto pelo aluno, ele devera apresentar uma
Justificativa para o fato.

v’ Produto ou formato de resposta:

Ao final desta atividade prdatica espera-se que o aluno produza, como resposta, um texto escrito na
propria folha de roteiro. O texto devera conter dois paragrafos, sendo que no primeiro deverd estar a previsdo
do fenémeno e no segundo a explica¢do do mesmo.

D Apos ler essa descrigdo da atividade pratica 02 e analisar, cuidadosamente, o roteiro que serd entregue
aos alunos, especifique o seu grau de concorddncia em rela¢do ao uso dos critérios estabelecidos, usando
as categorias: concordo fortemente (CF); concordo (C); ndo sei (NS),; discordo (D), discordo fortemente

(DF).
Questoes Através das respostas que serdo dadas é possivel verificar, Grau de concordincia
para o conteudo abordado, se o aluno...
021 I | Domina uma linguagem cientifica, utilizando-a para JCF [JC [JNS 0D [JDF
articular o conhecimento.
022 Il | Estabelece ligagoes ricas e coerentes. [JCF [JC [UNS /D [JDF
023 III | Reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e [JCF [JC [JNS [JD [JDF
como fez.
IV | Utiliza o conhecimento para solucionar situagoes [JCF [JC [JNS [JD [/DF
024 problemas, sejam elas correlacionadas ou ndo
familiares.
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> ATIVIDADE PRATICA — 03

V' Contendo abordado:
- Transferéncia de calor. Condutores e isolantes.

v’ Apresentagio:

Esta atividade pratica também consistira de uma aula com experiéncias demonstrativas, que estardo
organizadas segundo a técnica POE (Previsdo; Observagdo, Explicacdo). Novamente, cada um farda suas
anotagoes escritas (da previsdo e da explicag¢do) individualmente.

v’ Descrigdo da pritica:

Este experimento consiste em colocar dagua dentro de um grande béquer e providenciar o aquecimento
da parte superior do liqguido com um ebulidor (que serd introduzido apenas na superficie da agua). O objetivo
desta prdtica é que o aluno formule uma explicacdo de por que a dagua chega a entrar em ebuli¢do na parte
superior, mas praticamente ndo altera sua temperatura na parte inferior (fundo do béquer). As variagoes de
temperatura serdo constatadas com um termometro.

v’ Produto ou formato de resposta:

Ao final desta atividade pratica espera-se que o aluno produza, como resposta, um texto escrito na
propria folha de roteiro. O texto devera conter dois paragrafos, sendo que no primeiro deverd estar a previsao
do fenémeno e no segundo a explicagdo do mesmo. Espera-se também que o aluno responda a uma questio
proposta no roteiro da pratica.

|:| Ap6s ler essa descri¢do da atividade pratica 03 e analisar, cuidadosamente, o roteiro que serd entregue aos
alunos, especifique o seu grau de concordancia em relag¢do ao uso dos critérios estabelecidos.

Questoes Através das respostas que serdo dadas é possivel verificar, Grau de concordincia
para o conteudo abordado, se o aluno...
025 I | Domina uma linguagem cientifica, utilizando-a para [JCF [JC [JNS [D [IDF
articular o conhecimento.
026 II | Estabelece ligacoes ricas e coerentes. LCF [JC NS [UD [UDF
027 III | Reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e [JCF [JC [JNS (D [IDF
como fez.
1V | Utiliza o conhecimento para solucionar situagoes [JCF [JC [JNS (D [IDF
028 problemas, sejam elas correlacionadas ou ndo
familiares.

> ATIVIDADE PRATICA — 04

v' Contendo abordado:
- Transferéncia de calor. Condutores e isolantes. Capacidade térmica e calor especifico

v Descri¢ao da pritica:

Esta atividade prdtica é um pouco diferente das outras desenvolvidas até entdo nesta empreitada.
Diferente, pois ndo envolve uma aula demonstrativa ou entdo o desenvolvimento de experimentos no
laboratdrio. Nesta parte da atividade os alunos ficardo envolvidos com a elaboragdo de um projeto de um
“Isolador térmico”. Portanto, o objetivo nesta parte é fazer com que os alunos apliquem todos os conhecimentos
de termodinamica discutidos até entdo na resolu¢do de um problema: como construir um dispositivo que seja
eficiente para minimizar as transferéncias de calor. Essa tarefa sera realizada individualmente.

v’ Produto ou formato de resposta:

Como produto desta atividade espera-se que cada aluno seja capaz de entregar o roteiro da atividade
com o projeto de um “isolador térmico”. Entenda-se por projeto, ndo so6 um desenho detalhado mostrando suas
caracteristicas, mas também um texto justificando cada material (ou procedimento) proposto.
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|:| Apos ler essa descricdo da atividade pratica 04 e analisar, cuidadosamente, o roteiro que serd entregue aos
alunos, especifique o seu grau de concordancia em rela¢do ao uso dos critérios estabelecidos.

Questoes Através das respostas que serdo dadas é possivel verificar, Grau de concordancia
para o conteudo abordado, se o aluno...
029 I | Domina uma linguagem cientifica, utilizando-a para [JCF [JC [JNS (/D [IDF
articular o conhecimento.
030 Il | Estabelece ligagoes ricas e coerentes. [JCF [JC [INS [JD [JDF
031 IIT | Reflete sobre o que aprendeu, explicando o que fez e [JCF [JC [INS (D [IDF
como fez.
IV | Utiliza o conhecimento para solucionar situagoes [JCF [JC [JNS (/D [/DF
032 problemas, sejam elas correlacionadas ou ndo

familiares.

Pagina 12 de 14




