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APRESENTACAO

E eis que, com o atual volume, se alcanca uma dezena de livros da Educagéo:
Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam, sob a chancela da Editora Artemis.
Abre-se, pois, mais uma janela de e para o conhecimento, assim se confirmando a
coexisténcia de contextos dindmicos a que academia, em particular, e a sociedade, em
geral, ndo séo, nem podem ficar alheias, designadamente se pensarmos, por exemplo, na
Aprendizagem ao Longo da Vida, enquanto importante vetor da Educacéo para o Século
XXI. Neste sentido, importa também lembrar a centralidade dos principios da Educacao
para o Desenvolvimento, enquanto “pilares de construcdo essenciais para garantir
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos” (https://unescoportugal.
mne.gov.pt/pt/temas/educacao-para-o-seculo-xxi/aprendizagem-ao-longo-da-vida),
a saber: equidade, justica social, cooperagdo, solidariedade, co-responsabilidade,
participacao e coeréncia.

Neste volume X vao-se entado delineando novos caminhos, em torno de estudos
que privilegiam quer, por um lado, um enfoque tedrico-conceptual, desde logo no ponto
de partida sugerido para este itinerario de leitura (o 1.2 capitulo), quer, por outro lado,
um enfoque empirico, como no caso do respetivo ponto de chegada (o 11.2 capitulo).
No desenho da trilha assim proposta, procurou-se ainda harmonizar convergéncias
linguisticas (castelhano, portugués e inglés), confluéncias tematicas (avaliacao,
inovacéo, formacao, entre outras) e concordancias disciplinares (entre as quais a fisica
e a matematica), em distintas geografias (de Angola ou do Peru), nos diversos niveis
de ensino (do primario ao superior). Traga-se, portanto, mais um convite, no desafio de
dialogar com os textos aqui reunidos, instigando simultaneamente a reflexédo ativa e a
acao refletida nos Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam, que sustentam
a Educacéo.

Teresa Cardoso
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RESUMO: A medida que a sociedade evolui,
torna-se urgente que as escolas e o sistema
educativo se adaptem rapidamente, de modo
a colmatar as dificuldades enfrentadas pelos
alunos angolanos do ensino geral e técnico-
profissional, na aquisicao de conhecimento. Na
origem deste problema, destaca-se a caréncia
de atividades praticas como ferramenta de
aprendizagem para integrar a teoria e pratica,
como é o caso do ensino das leis de Ohm e
de Kirchhoff. Além disso, a falta de interesse e
envolvimento por parte dos gestores em elevar
0 padrao de ensino contribui para os altos
indices de insucesso escolar. Nesse contexto,
0 objetivo desta pesquisa foi de estabelecer
um conjunto de atividades praticas baseadas
em experiéncias laboratoriais e simulacoes
computacionais, bem como recorrer a
analogias com fendmenos de outra origem que
fazem parte do senso comum para aprimorar
a aprendizagem e as habilidades criativas dos
alunos. Metodologicamente, realizou-se uma
pesquisa bibliografica em diversas bases de
dados sem restricdes ao ano de publicacao,
sobre contribuicdes significativas e relevantes
para a construcdo do conhecimento destas
leis. Planeia-se adotar o método de ensino
baseado em investigacdo “Inquiry-based
learning”, que consiste em fases e subfases
distintas, como técnica para alcancar os
objetivos educacionais almejados nas escolas
de Angola.

PALAVRAS-CHAVE: Atividades Praticas.
Aprendizagem. Leis de Ohm e Kirchhoff.
Angola.
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CREATIVE WAYS TO TEACH OHM’S AND KIRCHHOFF’'S LAWS WITH PRACTICAL
ACTIVITIES AND ANALOGIES. A CASE STUDY IN ANGOLA

ABSTRACT: As society evolves, it becomes urgent that schools and the education
system quickly adapt to address the difficulties faced by Angolan students in general
and technical-vocational education in acquiring knowledge. At the root of this problem
is the lack of practical activities as a learning tool to integrate theory and practice, as in
the case of teaching of Ohm’s and Kirchhoff’s laws. Furthermore, the lack of interest and
involvement by managers in raising the standard of education contributes to high rates
of school failure. In this context, the objective of this research is to establish a set of
practical activities based on laboratory experiments and computer simulations, as well
as using analogies with phenomena from other sources that are part of common sense
to improve students’ learning and creative skills. Methodologically, a bibliographic search
was conducted in several databases without restrictions on the year of publication, on
significant and relevant contributions to the construction of knowledge of these laws.
It is planned to adopt the research-based teaching method “Inquiry-based learning”,
which consists of distinct phases and sub-phases, as a technique to achieve the desired
educational objectives in Angolan schools.

KEYWORDS: Practical activities. Learning. Ohm’s and Kirchhoff’s laws. Angola.

1 INTRODUCAO

“E inquestionavel que a evolucdo tecnoldgica influéncia o modo e a maneira
de ser e viver dos nossos alunos. A estes, ao contrario de outrora, ja ndo basta ouvir
e aceitar o que o professor Ihes transmite. Hoje, com o acesso as tecnologias de
informacdao amplamente difundidas, ndo é possivel conter a curiosidade e a frenética
sede de aprender” (SALVADOR, 2017, p. 5). E nesta visdo que é fundamental preparar
bem os alunos, pois a sua curiosidade ¢é insaciavel, e a sede de aprender é constante,
impulsionada pelo vasto universo digital ao seu alcance. Eles anseiam por uma educacao
que esteja conectada com os seus interesses e experiéncias, que lhes permita explorar e
aplicar os conhecimentos no mercado de trabalho.

O estudo da eletricidade &, frequentemente, um dos tépicos mais apreciados pelos
alunos devido, ao conhecimento prévio que muitos ja possuem sobre o assunto. Para além
disso, € um tema interessante devido a sua relevancia pratica e aplicabilidade no mundo
real, o que contribui para a sua apreciacéo dentro da sala de aula. Dai que os conceitos
que fazem parte da sua concecao alternativa, devem estar em consonancia com os que
eles abordam nas suas aulas (TRINDADE, 2014). Isto torna-se possivel, ndo apenas pelo
manuseio dos instrumentos, mas também pela utilizacdo de analogias como estratégia de
ensino, que ajuda a conectar os novos conhecimentos as realidades dos alunos (BURDE

et al., 2021). Portanto, & urgente extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto.
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Em busca de novas praticas pedagogicas que visam estimular o interesse
dos alunos por meio destas atividades, com foco no desenvolvimento autonomo e na
participacdo ativa, pensamos em usar a metodologia de aprendizagem baseada em
investigacéao, conhecida como “Inquiry-based learning”, em contraste com o modelo
tradicional de ensino usado atualmente, onde o professor desempenha um papel
predominantemente transmissivo, sem recorrer nas suas aulas a componente pratica e a
contextualizacao. Esta metodologia consegue influenciar o ensino através da construcao

ativa de saberes, colocando o aluno no centro do processo de aprendizagem.

1.2 JUSTIFICAGAO DO ESTUDO

No contexto deste trabalho, é relevante referir algumas questdes recorrentes
por parte dos alunos, tais como: onde se pode aplicar o que se aprendeu? Porque se
aprende aquilo? Que necessidade temos de entender as leis de Ohm e de Kirchhoff?
Normalmente, os professores ignoram tais questbes, vendo-as como uma mera
imaturidade dos alunos, sem terem em conta que € ali que reside o grande problema
deste processo de ensino e aprendizagem.

Em geral, nas escolas publicas e privadas de Angola, os alunos aprendem
estes conceitos apenas através de exercicios. Ensinar as referidas leis sem incluir a
componente pratica, € como contar um conto de fadas, pois os alunos nao absorvem
nas suas realidades os conceitos apresentados em sala de aula, tornando dificil a sua
compreensao, tal como FONTANA et al. (2019, p. 2) referem: “notamos em nossos
alunos que eles tendem a nao estar motivados para o estudo das leis de Kirchhoff, eles
consideram-nas muito complicadas porque levam a longos calculos”.

Por outro lado, as politicas educativas estabelecidas pelas entidades
governamentais em relacéo ao ensino dos conteudos nao estao alinhadas com o que os
alunos encontrardo nos seus futuros trabalhos apds completarem a sua formacao. Estas

politicas sdo consideradas estaticas, fracas e débeis.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA (ESTADO DA ARTE)

21 ENQUADRAMENTO TEORICO E CONCETUAL

O conceito de atividades praticas € interdisciplinar e multifacetado, apresenta
uma ampla variedade de concegdes, conforme observado por (BASSOLI, 2014). Nao ha
uma definicdo universalmente aceite, cada autor apresenta a sua propria interpretacao,

muitas vezes baseada na caracterizacdo dos objetos em questdo (LOC et al., 2022).

Educacao: Saberes em Movimento, Saberes que Movimentam X Capitulo 5



2.2 ATIVIDADES LABORATORIAIS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Existe uma corrente de pensamento que alerta para os enormes desafios da
aprendizagem das ciéncias decorrente da falta de aulas praticas em laboratérios. Para
aqueles que compartilham desse ponto de vista, uma condicao essencial para aprimorar
a qualidade do ensino € equipar as escolas com laboratorios e capacitar os professores
para sua utilizagdo (BORGES, 2004).

Estes autores argumentam que a utilizagdo de experimentos nao deve ser
vista apenas como uma alternativa as aulas tradicionais, mas sim como uma estratégia
educacional significativa, com impacto tanto para os professores quanto para os alunos
(CAMILLO & MATTOS, 2014). Para que este processo seja completo, & essencial realizar

uma simulacéao virtual com simuladores antes destas atividades.

2.2.1 Equipamentos de Ensino das Leis de Ohm e de Kirchhoff

Para o estudo experimental das leis referidas, destaca-se o microcontrolador
Arduino como um dos instrumentos fundamentais para a execucao das experiéncias,
na vertente de controlo e aquisicdo de dados. De acordo com BANZI (2012), o sistema
de prototipagem Arduino € uma plataforma de computacgéao fisica de codigo aberto,
baseada numa placa simples de entrada/saida (I/O), acompanhada de um ambiente de
desenvolvimento que utiliza uma linguagem de programacao propria. “De origem italiana,
o Arduino é considerado o primeiro hardware livre, sendo composto por um conjunto de
portas digitais, analégicas e plugins para transmissdo de corrente elétrica e/ou troca de
informacdes” (COUTINHO JUNIOR et al., 2021, p.6). Essa versatilidade torna o Arduino
uma ferramenta interativa e essencial para as atividades laboratoriais, devido ao seu

baixo custo e a sua grande relevancia no ensino das leis de Ohm e Kirchhoff.

2.3 SIMULACOES COMPUTACIONAIS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

A utilizacdo de suportes de aprendizagem, como os simuladores computacionais,
traz uma interatividade solida na aprendizagem dos alunos. DAMARWAN et al. (2021),
destacam que estas ferramentas tém o poder de canalizar mensagens de forma a motivar
os alunos, estimulando o raciocinio, sentimentos e interesses, o que € essencial para
alcancar os objetivos de aprendizagem de maneira adequada rapida do contetudo estudado.

As vantagens das simulagdes sdo diversas, incluindo a facilidade e rapida
acessibilidade, sem a necessidade de um laboratério estruturado ou materiais especificos.
Além disso, permitem a manipulacdo de diferentes elementos numa unica simulacao,

incentivando a exploracéo, a interacéao e reduzindo os riscos de acidentes ou danos a
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equipamentos (ANDRADE et al., 2018), especialmente quando aplicadas adequadamente
(EKMEKCI & GULACAR, 2015).

2.31 Ferramentas Computacionais

O ensino de circuitos elétricos, nomeadamente das leis de Ohm e de Kirchhoff,
é uma tarefa ardua que requer uma variedade de ferramentas, desde os tradicionais
laboratorios (presenciais) aos laboratoérios virtuais (simuladores), para que se atinja o
pretendido (GARCIA-ZUBIA et al., 2017).

Ao explorar informagdes sobre ferramentas computacionais, encontramos

diversas plataformas de simulacées de circuitos eletronicos, como se vé na tabela abaixo.

Tabela 1: Lista de alguns simuladores em eletrénica disponiveis online.

de circuitos)

Atualmente, podemos
simular circuitos com
microcontroladores

Simulador Resumo Exemplo de circuito Referéncia
Er;'?as'gg:g; rbceor;n https://dcaclab.com/es/
'a ap e experiments/71888-1st-
préxima dos circuitos cirouit-3
DCACLab reais. As conexdes sao -
realizadas pelo usuario (excelente visualizador
em placa de apoio. de associagao de
Uso gratuito limitado resistores)
E uma plataforma https:/www.
livre usada para tinkercad.com/
) projetos 3D em que thi 87MDYtSNWXR-
Tinkercad - ings/
se tem uma galeria arduino-flashing-
com varios exemplos christmas-tree
(simulador de simuladores.

(exemplo de
simulador com um
microcontrolador

livremente.

como o Arduino. Arduino).

PhET A PhET permite https://phet.colorado.
simulagdes em diversas edu/en/simulations/
areas e adaptadas a circuit-construction-kit-

(simulador diferentes niveis de ac-virtual-lab

d ensino. Inclui um banco .

© - de atividades em muitos (exemplo _de Kit d.e .

oo e Create,

em HTML 5) acedidas e utilizadas

A escolha da plataforma adequada, depende da natureza da simulacéo desejada,
pois cada uma oferece uma vantagem especifica em termos de precisao, complexidade,
facilidade de uso e aplicagbes especializadas (COELHO & BRANCO, 2017), para além
dos fatores como compatibilidade com outros programas e plataformas oferecido pelo
desenvolvedor.
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Um exemplo notavel de ambiente de simulacdes é o PhET (Physics Education
Technology), frequentemente mencionado em pesquisas pela sua capacidade de
proporcionar descobertas auténticas através do método de aprender fazendo
(SOKOLOFF et al., 2007). Esta abordagem gera dados imediatos através da observagéo
de fendmenos fisicos (KANG et al., 2019).

2.4 ANALOGIAS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Apods revisdo de diversas fontes na literatura sobre o uso de analogias no processo
da aprendizagem, identificamos diferentes definicdes para o termo. CECCACCI-SAWICKI
et al. (2023) afirmam que as analogias sdo uma ferramenta de ensino comumente
usada para comparar situagdes que compartilham uma estrutura relacional semelhante.
CLEMENT (2013) argumenta que as analogias sdo comparacdes entre dois conceitos
diferentes que compartilham algumas caracteristicas semelhantes. Elas podem ajudar os
alunos a entender novos conceitos relacionando-os a conceitos ja conhecidos. GLYNN
(2008) define analogia como a comparacédo das semelhancas entre dois conceitos. O
conceito familiar € chamado de analogico e o nao familiar de alvo. Segundo o autor, se
0 analdgico e o alvo compartilham caracteristicas semelhantes, pode-se estabelecer
uma analogia entre eles. Isso significa que as analogias podem ser aplicadas ao ensino
quando os exemplos analdgicos sao semelhantes a um determinado assunto, ou seja, as
analogias podem auxiliar os alunos na construgdo de pontes conceituais entre o que é
familiar e o que é novo.

Porém é importante ter cuidado, pois “embora as analogias possam ajudar a
elucidar um novo conceito, se as semelhancas forem extrapoladas demasiado longe,
a compreensao do alvo pode ser comprometida ou totalmente errada” (CHOU & SHU,
2015, p136).

Fica claro que a analogia como um processo cognitivo, envolve comparagoes
explicitas entre duas situacdes (real e o que se quer incutir), utilizando termos conhecidos
para definir informacdes novas. Essas comparacbes funcionam como pontes que

conectam o conhecimento prévio dos alunos aos novos conceitos por aprender.

2.41 Uso de Analogias em Sala de Aula

As analogias tém sido desde ha muito tempo ferramentas de descoberta na
ciéncia e sao frequentemente usadas como mecanismos explicativos em salas de aula
(HARRISON & TREAGUST, 1993). No entanto, é importante notar que as analogias

podem dar origem a concecgdes alternativas, pelo que é preciso cuidado no seu uso, de
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modo que os alunos néo interpretem de maneira diferente do professor, resultando em
entendimentos distintos do conceito.

Observa-se que certas analogias podem ser mais relevantes para explicar
componentes especificos de um novo conceito. Por exemplo, “para compreender os
circuitos elétricos, os alunos que usavam a analogia da multiddo em movimento entendiam
melhor o conceito de resistores, enquanto aqueles que usavam a analogia da agua
corrente entendiam melhor o conceito de baterias” (CHOU & SHU, 2015, p.137). Assim, as
analogias autoconstruidas, podem tanto informar quanto desorientar os alunos.

Quando séao utilizadas muitas analogias durante uma aula, muitas vezes nao é
possivel explora-las em todo o seu potencial, o que pode resultar na falta de detalhes
(MARCOS-MERINO et al., 2021). Desse modo, o uso de analogias durante uma aula
ndo deve ser constante, a fim de se evitar que falte uma contextualizagdo completa.
Durante o nosso estudo, empregaremos algumas analogias para ilustrar o processo de

aprendizagem das leis de Ohm e de Kirchhoff.

2.4.2 Exemplos de Analogias das Leis de Ohm e de Kirchhoff

A utilizacdo de exemplos do quotidiano € amplamente reconhecida como uma
estratégia didatica segura para o ensino da Fisica, pois demonstra aplicagdes praticas
destas leis (OMINI et al., 2020).

A seguir, apds uma extensa pesquisa em diversas bases de dados, apresentamos
exemplos de analogias, respaldados por referéncias de autores relevantes. Constatamos
a auséncia de um modelo de analogia considerado ideal e suficiente para promover uma
compreensao completa de todos os aspetos-chave das duas leis destacadas. Para suprir
essa lacuna e facilitar a assimilacédo dos alunos, desenvolvemos exemplos analdgicos
com base em contribuicbes de diversos autores, os quais foram adaptados conforme

necessario para nosso contexto especifico.

Lei de Ohm - analogia da torneira de agua: Imagine um cano com agua fluindo
através dele. A corrente elétrica (/) € como o fluxo de agua, a tenséo (U) € como
a pressdo da agua e a resisténcia (R) € como a estreiteza do cano. Se o cano
for muito estreito (alta resisténcia), mesmo com uma pressao alta (tenséo), o
fluxo de agua (corrente) sera baixo. Da mesma forma, se o cano for largo (baixa
resisténcia), o fluxo de agua (corrente) sera maior, e a pressao da agua (tensao)
sera menor. Esta analogia reflete a lei de Ohm (CARVALHO et al., 2019).

Lei de Kirchhoff dos nodos: considere um cruzamento onde varias ruas se

encontram. A quantidade de trafego que entra no cruzamento deve ser igual a
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quantidade que sai para que nao haja congestionamento. Da mesma forma, a
soma das correntes que entram num nodo (ponto de conexao) € igual a soma
das correntes que saem desse nodo, pois a carga elétrica ndo se acumula
em nenhum ponto do circuito, ou seja, ha conservacdo da carga elétrica
(TOLMACHEYV et al.,, 2019).

3 PROBLEMA, HIPOTESE E OBJETIVOS DA INVESTIGACAO
31 QUESTOES DA INVESTIGAGCAO

Atualmente, ha um amplo debate cientifico e politico sobre como aprimorar o
processo de aprendizagem das leis fundamentais dos circuitos elétricos que respondam
as exigéncias do mercado de trabalho. Para tal, a pesquisa é orientada pela seguinte

questao central.

Questao Central: Como podemos melhorar a aprendizagem das leis de Ohm e de
Kirchhoff, utilizando atividades laboratoriais, computacionais e analogias em sala
de aula nas escolas do ensino médio?

Hipotese: A hipotese direcionada, assenta-se na inclusao das atividades praticas,
com o auxilio dos simuladores e das analogias do quotidiano, como forma de
melhorar a compreensao dos alunos em relacao a aplicabilidade das leis de Ohm
e de Kirchhoff.

Objetivo dalnvestigacao: O objetivo central destainvestigacao, € aimplementacéo
combinada de atividades praticas, a fim de aprimorar o processo de aprendizagem

das leis de Ohm e de Kirchhoff em escolas de Angola.

4 METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO

Para atingir o propodsito de compreender e analisar o conhecimento produzido
na area de ciéncias, especificamente no ensino da Fisica, sobre as atividades praticas
relacionadas com as leis em estudo, foi adotada uma metodologia mista, com triangulacéo
de métodos. PATTON (1990) citado por CARMO & FERREIRA (2015, p.201) afirma que
“uma forma de tornar um plano de investigacdo mais solido é através da triangulagao, isto
é, da combinacao de metodologias”. Assim, a metodologia seguida nesta investigacao,
baseou-se na combinacdo de métodos quantitativos e qualitativos, nomeadamente,
a observacdo, o questionario, a entrevista, Analise Documental, Diario de pesquisa,

sistematizadas através de uma revisao bibliografica.
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A busca por estudos foi refinada por meio do uso de palavras-chave combinadas
com operadores booleanos “OR” e “AND”, incluindo sindnimos ou termos relacionados
as praticas laboratoriais, computacionais e analogias no processo de ensino e
aprendizagem. Estas combinagdes de termos foram pesquisadas tanto em inglés quanto

em portugués, visando alcancar uma gama diversificada de fontes e interpretagoes.

41 PROCESSO DE INVESTIGACAO E METODOS
411 Estudo de Caso

A aprendizagem das leis de Ohm e de Kirchhoff, ndo esté alinhada com o perfil de
saida esperado. Para entender verdadeiramente a origem desse insucesso no contexto
real, a nossa pesquisa optou por uma abordagem de estudo de caso. Segundo YIN
(1988), citado por CARMO & FERREIRA (2015, p. 234), o estudo de caso “é a estratégia
preferida para abordar questdes de como ou porqué”. Seguindo a linha de raciocinio
desse autor, 0 nosso estudo concentrou-se em analisar profundamente como as aulas
sdo conduzidas nas escolas de Angola e por que as atividades praticas ndo tém sido
uma estratégia eficaz para alcancar uma aprendizagem mais aplicada a realidade do
pais. A nossa intencado é investigar as razdes por detras desse fracasso e identificar
maneiras de aprimorar o ensino destes conceitos. Portanto, concluimos que essas
razoes, aliadas as caracteristicas da aprendizagem em questao, justificam a escolha de
Angola como objeto de estudo de caso, na qual os detalhes relevantes estao elencados

no apéndice.

4.1.2 Fases do Processo de Investigacao

O sucesso do processo de aprendizagem das leis de Ohm e de Kirchhoff esta
intimamente ligado as fases delineadas por PEDASTE et al. (2015, p.56), onde o autor
esquematiza uma estrutura que serve como guia para uma aprendizagem baseada
no questionamento (“Inquiry-based learning” PEDASTE et al., 2015). Adaptamos esta
metodologia a nossa investigacao, criando uma estrutura ajustada ao nosso contexto,
como ilustrado na figura abaixo. Esta estrutura é composta por fases e subfases

distintas, com o intuito de alcangar os nossos objetivos de forma eficaz.
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Figura 1. Estrutura da aprendizagem baseada em Investigagao adaptada da proposta de Pedaste et al., (2015, p. 56).
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4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

A escolha das técnicas depende do objetivo que se quer atingir, o qual, por sua

vez, esta ligado ao método de trabalho. Nesta senda, a pesquisa em questdo abordara

diversas técnicas para coleta de dados bibliograficos, isto &, inquérito por entrevista e

questionario, analise documental e observacoes. Isso implicara o uso de uma variedade

de instrumentos, como guias de entrevistas, questionarios, notas de campo, e registos

produzidos pelos participantes.

4.3 AMOSTRA

Ao conduzir uma pesquisa, € necessario definir a populagao, que segundo CARMO

& FERREIRA (2015, p.209), é “o conjunto de elementos abrangidos por uma mesma

definicdo. Estes elementos tém, obviamente, uma ou mais caracteristicas comuns a todos
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eles, caracteristicas que os diferenciam de outros conjuntos de elementos”. Para esta
investigacao, a populagéo sera composta pelos alunos do ensino médio da 122 Classe do
curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas do Liceu, bem como pelos alunos da 132 Classe
do curso de Eletronica do Instituto Politécnico com um total de 320 alunos. As duas
instituicoes de ensino selecionadas estdo localizadas no Municipio do Lubango, Provincia
da Huila, no sul de Angola. O autor também salienta que, na pratica em muitos casos, o
numero de elementos de uma populacdo é demasiado elevado para ser observado na
sua totalidade, devido aos custos e ao tempo envolvidos. Assim, é necessario proceder
a selecao de uma amostra, um subconjunto representativo da populagao, através de um
processo de amostragem.

Para garantir a representatividade e a validade dos resultados, serdo selecionadas
duas turmas de cada instituicdo, cada uma com 40 alunos totalizando cerca de 160
estudantes. Dentro de cada instituicao, serdo escolhidas turmas equivalentes em termos
de potencial de aprendizagem, para minimizar parcialidades e garantir uma comparacao
justa entre os grupos. Esta selecao cuidadosa visa assegurar que eventuais discrepancias
nos resultados nao sejam atribuidas a disparidades da composicao dos grupos.

As escolas participantes serao selecionadas de forma aleatéria para assegurar
a representatividade da amostra e reduzir a tendenciosidade na escolha. Uma vez
selecionadas as escolas, o estudo sera dividido em duas etapas principais: o pré-teste
€ 0 pos-teste.

Durante o pré-teste, um grupo de controlo composto por uma turma do Liceu e
uma turma do Instituto Politécnico, serdo submetidos ao modelo tradicional, conforme
atualmente é praticado nas respetivas instituicoes. Isso servira como uma linha de base
para compara¢ao com o grupo experimental.

Na etapa do pos-teste, um grupo experimental composto pelas turmas restantes
do Liceu e do Instituto Politécnico, serdo submetidos ao modelo pratico, com énfase em
atividades praticas e contextualizagdo dos conceitos estudados. Isso permitira avaliar os

efeitos da aprendizagem pratica em relacao ao tradicional.
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