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Resumo 

A exploração de materiais didáticos interativos é vista como potenciado-

ra de uma melhor aprendizagem da Física. Neste trabalho apresentam-

se alguns resultados obtidos da realização de atividades práticas de la-

boratório (APL) e exploração de ferramentas baseadas em recursos 

educativos digitais (RED), na abordagem da Eletricidade em algumas 

escolas portuguesas. Nesta investigação, os alunos foram divididos em 

Grupo Experimental (GE) e Grupo de Controlo (GC). Na recolha dos 

dados foram usadas fichas, relatórios de aula, inquéritos e entrevistas. 

Os resultados apontam para uma melhor aprendizagem dos alunos do 

GE, validando assim as hipóteses de qualidade e de continuidade desta 

prática de ensino e aprendizagem nas escolas. Este trabalho mostra 

também que quer a utilização pelos alunos dos materiais interativos quer 

a formação dos professores na exploração desses materiais, são neces-

sárias para promover uma aprendizagem colaborativa. 
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Abstract  

The use of interactive teaching materials is seen as a booster to improve 

Physics learning. In this paper, we present some results obtained while 

performing laboratorial practice activities (LPA) and exploring tools 

based on digital educational resources (DER), while teaching electricity 

in some portuguese schools. In this investigation, students were divided 

into Experimental Group (EG) and Control Group (CG). Forms, class 

reports, surveys and interviews were used to collect data. The results 

point  to  a  better  learning  by  the  EG  students,  thus  validating  the 

hypotheses of quality and continuity of this practice of teaching and 

learning in schools. This work also shows that both the use of interactive 

materials  by  the  students  and  in  teacher  training  are  necessary  to 

promote collaborative learning. 

 

Keywords: Interactive teaching; Electric circuits; Laboratory Practical 

Activities;  Educational  software;  Educational  video;  WebQuest; 

Learning gains. 

I. Introdução 

Nos últimos vinte anos um número crescente de físicos tem contribuído ativamente 

para o avanço do ensino da Física em todos os níveis escolares, com propostas e investigações 

didáticas publicadas em livros (MAZUR, 1997; ARONS, 1997; SOKOLOFF; THOMTON; 

LAWS, 1999, 2004; MCDERMOTT, 1995, 1996; REDISH, 2003; KNIGHT, 2004) e em ar-

tigos científicos (HAKE, 1998; HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Na sua globalidade, os resul-

tados destas investigações indicam que há um desfasamento acentuado entre o ensino de con-

teúdos nas salas de aula e a aprendizagem efetiva desses conteúdos pelos alunos.  

Em Portugal, o panorama descrito não é diferente. Lopes e Silva (2009) apontam que 

nas escolas Portuguesas, ainda se privilegia o individualismo e a competição entre os alunos. 

Na dinamização dos trabalhos de grupo, alguns professores oferecem resistência em abando-

nar as metodologias tradicionais, não se verificando um efetivo espírito de cooperação e 

aprendizagem em grupo. 

Esta realidade conduz a novos desafios para as escolas e para os professores em par-

ticular, a fim de manter os alunos mentalmente ativos nas salas de aula e de promover ambi-

entes mais favoráveis para a aprendizagem. 
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Optamos por levar em linha de conta a visão de Sokoloff (1997), que defende que a 

realização de atividades práticas de laboratório (APL) conduz à compreensão e assimilação de 

conceitos da Física, uma ciência reconhecidamente experimental. Esta visão do ensino e 

aprendizagem é tão indispensável como aquelas que têm por base a utilização de recursos 

educativos digitais (RED) e o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) 

(NOVAK et al., 1999). Na sua globalidade, as APL, os RED e em geral as TIC, disponibili-

zam ao professor um leque de opções letivas que irão certamente ao encontro da panóplia de 

metodologias existentes, conducentes à eficaz aprendizagem conceitual pelos estudantes. Se-

rá, assim, necessário disponibilizar vários recursos materiais e tecnológicos ao professor e 

dar-lhe a formação necessária, para que ele tenha a capacidade de os utilizar. Desta forma, o 

professor poderá criar um ambiente de debate, de confronto de ideias e de análise crítica de 

situações, que favoreçam um ambiente propício para os estudantes tirarem conclusões cienti-

ficamente corretas sobre os conteúdos lecionados.  

Neste trabalho, mostramos como a conjugação de APL e RED pode afetar positiva-

mente a aprendizagem em eletricidade de estudantes de algumas escolas portuguesas. Tam-

bém se discute como a formação de professores na exploração de recursos didáticos interati-

vos pode ter um efeito significativo na aprendizagem dos estudantes. 

II. Caracterização da investigação 

A investigação foi realizada ao longo de dois anos letivos, 2013/ 2014 e 2014/ 2015, 

em três escolas públicas portuguesas do distrito de Lisboa, no 9.º ano do ensino básico portu-

guês. 

Nela, foram elaborados e usados vários recursos educativos interativos alusivos a 

conteúdos programáticos sobre Eletricidade: 11 Atividades Práticas de Laboratório (APL); 8 

Roteiros de Exploração de Software Educativo (RESE); 11 Roteiros de Exploração de Vídeo 

Educativo (REVE); 1 WebQuest; 9 Quizzes. A estrutura e tipologia de cada um destes recur-

sos é apresentada no Anexo A, como exemplo. 

III. Ano letivo 2013/2014 

No primeiro ano do estudo (2013/2014), estiveram envolvidos 108 alunos e 3 profes-

soras pertencentes à Escola EB 2,3 Roque Gameiro – Amadora (distrito de Lisboa).  

Neste estudo, pretendeu-se compreender qual o impacto da formação dos professores 

na aprendizagem dos alunos. Assim, todas as professoras titulares das turmas (e respectivos 

alunos) tiveram acesso às APL e aos RED; a diferença entre o Grupo de Controlo (GC) e o 

grupo experimental (GE) foi ao nível da formação dos professores na exploração didática dos 

recursos educativos: 

GE – foi prestado auxílio às professoras na implementação dos recursos;  

GC – as professoras não tiveram qualquer formação na exploração dos recursos. 
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IV. Ano letivo 2014/2015 

No segundo ano letivo (2014/2015), estiveram envolvidos 160 alunos e 5 professo-

res. A intervenção foi feita em duas escolas pertencentes ao distrito de Lisboa e concelho de 

Cascais.  

Neste estudo pretendeu-se compreender qual o impacto na aprendizagem dos alunos, 

da conjugação dos recursos educativos interativos com a formação especializada em metodo-

logia interativa na prática letiva. Assim, na Escola Básica de Alcabideche (grupo experimen-

tal, GE), os recursos educativos foram explorados por um dos autores, recorrendo a metodo-

logias ativas como a Peer Instruction (Instrução pelos colegas – IpC) (MAZUR, 1997), cujo 

foco principal se baseia no questionamento e o Just-in-Time Teaching (Ensino sob Medida – 

EsM) (NOVAK et al., 1999), que tem como linha orientadora na arquitetura de cada aula o 

conhecimento prévio dos alunos. Por oposição, na Escola Secundária IBN-Mucana (Grupo de 

Controlo, GC) os alunos tiveram um ensino tradicional (metodologia expositiva) e sem acesso 

a recursos educativos interativos.  

Cabe salientar que no Ranking de 2013 das escolas participantes neste estudo (orde-

nação das escolas portuguesas do ensino básico, tomando a média das classificações dos exa-

mes nacionais de Português e Matemática), a escola do GE ocupava uma posição inferior 

(1096 lugares abaixo) à da escola do GC. 

V. Avaliação 

Como instrumentos de avaliação usou-se: (i) Ficha de Caracterização; (ii) Teste di-

agnóstico; (iii) Pré-Teste de conhecimentos; (iv) Pós-Teste de conhecimentos; (v) Inquérito, 

(vi) Entrevistas.  

A tabela 1 resume os instrumentos aplicados em cada grupo de estudo (GE e GC), 

nos anos letivos correspondentes. 

 

Tabela 1 – Instrumentos de avaliação aplicados neste estudo. 
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O teste diagnóstico é constituído por 10 questões de resposta fechada e tem como 

objetivo apurar as concepções prévias dos alunos. O teste avalia a compreensão dos alunos em 

tópicos diversos, tais como eletricidade estática, montagem de circuitos elétricos, analogia 

hidráulica com a passagem da corrente eléctrica, caracterização dos componentes elétricos e 

mecanismos de passagem de corrente elétrica, caracterização dos circuitos em série e distin-

ção entre corrente elétrica e diferença de potencial. Com a informação recolhida neste teste, 

planificaram-se estratégias de ensino adequadas à aprendizagem em grupo da eletricidade e à 

promoção do Ensino sob Medida – EsM (NOVAK et al., 1999). 

O teste de conhecimentos é constituído por 23 questões de escolha múltipla, cons-

truído com base no trabalho de Engelhardta e Beichner (2004) e no teste conceitual de Thorn-

ton e Sokoloff (2005). O teste avaliava os conhecimentos de corrente eléctrica / circuitos elé-

tricos e os efeitos da corrente eléctrica. Foi aplicado antes e após a exploração da eletricidade 

(pré e pós-teste), com o intuito de avaliar ganhos de aprendizagem. Algumas das questões do 

teste encontram-se disponíveis no Anexo B. 

O inquérito foi dado no final do ano letivo e contempla questões de resposta aberta/ 

fechada. Está subdividido em quatro secções. Na primeira, questiona-se a opinião dos alunos 

quanto: (i) à qualidade dos recursos e seu enquadramento no âmbito das temáticas da Ciência, 

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); (ii) ao interesse para que estas estratégias intera-

tivas sejam aplicadas em anos subsequentes; (iii) ao contributo das metodologias usadas nas 

aulas para um melhor rendimento/ desempenho escolar. Na segunda e terceira secções, os 

alunos puderam expressar em que medida a realização de APLs e a exploração dos REDs con-

tribuíram para uma melhor aprendizagem dos conceitos. Por fim, na última secção foi solici-

tado aos alunos que avaliassem as estratégias de ensino e aprendizagem aplicadas e indicas-

sem sugestões.  

VI. Resultados 

Os dados recolhidos com a aplicação dos instrumentos de avaliação foram alvo de 

análise qualitativa e quantitativa, seguindo uma metodologia quasi-experimental semelhante à 

proposta por Campbell e Stanley (1979). 

No teste diagnóstico aplicado no ano letivo 2013/2014, os resultados evidenciaram 

que os alunos possuíam a maioria das concepções prévias apontadas na literatura. Em geral, 

as concepções prévias estão fortemente enraizadas na experiência diária dos alunos e uma das 

formas de promover a mudança conceitual é através do debate de ideias (ARONS, 1997). As-

sim, este resultado veio confirmar que estavam reunidas condições educativas para o estudo 

de impacto de uma prática de ensino e aprendizagem interativa.  

Ao nível do conhecimento dos alunos no início de cada ano letivo, não se registra-

ram diferenças significativas entre os vários grupos de estudo. Tal constatação significa que, 

de partida, o grau de conhecimento dos alunos em cada ano letivo era o mesmo.  

No final de cada ano letivo fez-se uma análise aos ganhos de aprendizagem de todos 
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tendo em conta que todos os alunos tiveram acesso a materiais interativos durante a prática 

letiva. Mesmo assim, as diferenças nos valores registradas nos grupos GE e GC mostram ine-

quivocamente que os recursos interativos não produzem, por si só, ganhos significativos de 

aprendizagem. Este resultado nem sempre é óbvio para todos os professores, até porque na 

literatura é frequente encontrarem-se propostas de materiais didáticos (por exemplo, anima-

ções ou vídeos educativos) sem sugestões de exploração; este nosso estudo sugere que essa 

componente condiciona a aprendizagem efetiva dos alunos. Conclui-se então que é necessária 

uma exploração bem orientada dos recursos interativos para que eles tenham um impacto efe-

tivo na aprendizagem dos estudantes. 

No ano letivo de 2014/2015, o GC teve um valor de Gr próximo dos 20%, consisten-

tes com os relativos à aprendizagem com uma metodologia tradicional e tendo como referên-

cia outros testes de conhecimento conceitual (MAZUR, 1997; SAVINAINEN; SCOTT, 

2002). Contudo, o GE apresenta ganhos relativos de aprendizagem significativamente superi-

ores, próximos dos 40% (região que pode ser associada à aprendizagem com um ensino inte-

rativo).  

O elevado aumento de aprendizagem registrado no GE (2014/2015) está bem ilustra-

do na Fig. 2, que traduz o número de alunos (expresso em percentagem) em função do núme-

ro de respostas certas obtidas antes e após a intervenção. A figura evidencia que a taxa de 

sucesso no pós-teste foi bastante superior à alcançada no pré-teste. 

 

 

 

Fig. 2 – Número de alunos (expresso em percentagem) em função do número de res-

postas certas para o GE (2014/2015), obtido antes e após a intervenção. 

 

As entrevistas realizadas aos alunos do GE são reveladoras do impacto positivo das 

APLs e dos REDs. A título de exemplo, transcrevemos alguns desses comentários (as frases 

são transcrições integrais; apenas foram corrigidos erros de ortografia): 

- “Senti-me mais motivada, porque logo de início, havia várias estratégias.” 

- “Acho que estas estratégias me ajudaram bastante, porque eu não gosto muito de 

estudar pelos livros e acho que estas estratégias me motivaram mais, porque são aplicados 
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vídeos, há recursos interativos e assim, favorece muito mais a minha atenção.” 

- “Estas estratégias favoreceram a minha aprendizagem porque eu no 1.º e 2.º perío-

dos [de aulas] tive [nota] negativa a Física e Química e estas estratégias de ensino consegui-

ram-me cativar mais nas aulas e assim, prestar mais atenção e desenvolver o meu empenho na 

disciplina.” 

APL: “Estávamos a fazer as tarefas já sem o livro”; “estávamos a pôr à prova aquilo 

que aprendíamos”; “podíamos ter mais uma noção da realidade”. 

RESE: “Simular situações que na realidade podiam correr bem ou mal.”; “É mais in-

teressante mexer no computador, observar coisas que não conseguimos fazê-lo a olho nu e/ou 

no livro.”; “…podia chegar a casa e voltar a fazer”. 

REVE: “A matéria era descrita no vídeo e em pouco tempo (sem recorrer ao livro), 

podendo aproveitar o tempo da aula para outras atividades”. 

Quiz: “As escolhas múltiplas podiam ajudar-nos mesmo nas avaliações de outras dis-

ciplinas.”; “Nós teríamos de estar muito atentos para não nos baralharmos e podermos apren-

der melhor.”; “Mas mesmo que numa fase inicial nos sentíssemos baralhados, tínhamos de 
recordar o que havíamos dado para trás com as APL, REVE, RESE”. 

WebQuest: “É sempre muito bom pesquisar e descobrir coisas... principalmente em 

grupo, que é muito mais engraçado”. 

VII. Conclusões 

Os resultados obtidos neste estudo apontam para um domínio significativamente 

maior dos conteúdos de Eletricidade pelos alunos dos GE, validando a hipótese do benefício 

da integração eficaz de ferramentas que promovem um ensino interativo (APL e RED) nas 

aulas de Física e da formação adequada dos professores de Física. 

De uma forma geral, a diferença na aprendizagem, para cada ano letivo, dos grupos 

GE e GC é relevante e evidencia a influência de vários fatores conjugados: (i) formação ade-

quada na prática letiva; (ii) recursos educativos usados; (iii) metodologia de ensino. Os resul-

tados sugerem que a aprendizagem dos alunos é mais favorável quando os professores são 

adequadamente preparados para práticas letivas que promovem o trabalho cooperativo, com 

exploração de recursos e estratégias interativas. 

Há quase vinte anos, Hake (1998) sugeriu que para haver um significativo ganho de 

aprendizagem dos alunos, não são suficientes apenas atividades “mãos na massa” (hands-on); 

impõe-se a necessidade de envolver os estudantes em tarefas que promovam o uso do “racio-

cínio” (heads-on), ou seja, para além de manipular os materiais didáticos e laboratoriais, é 

fulcral estimular o pensamento crítico através de uma intervenção assertiva do professor. 

Conclusão semelhante é também transmitida pelos trabalhos de Hofstein e Lunetta (1982, 
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2004). Os resultados obtidos neste trabalho vêm sugerir, embora para um estudo local, que os 

problemas de aprendizagem podem ser reduzidos através da preparação do professor em prá-

ticas letivas, que potenciam uma postura ativa do aluno e sua participação colaborativa. Estas 

conclusões, embora possam parecer triviais, na verdade são ainda pertinentes pois persiste 

ainda uma prática docente muito disseminada, que aprova uma abordagem tradicional dos 

conteúdos de Física. 

Não podemos deixar de referir que a aplicação de metodologias interativas requer um 

esforço inicial por parte dos professores, tanto no domínio destas ferramentas, como na neces-

sidade de dispor mais do seu tempo na preparação prévia das aulas. Assim, a formação de 

professores desempenha um papel muito importante no futuro do ensino da Física, nomeada-

mente otimizando a exploração de materiais inovadores, promovendo a partilha de ideias en-

tre professores e tornando o trabalho de preparação de aulas uma tarefa mais facilitada.  

Apesar do esforço e tempo requerido para a execução das atividades neste estudo, a 

opinião das professoras que participaram nos GE foi unânime, ao afirmarem que tempo gasto 

“hoje” será rentabilizado “amanhã”. 
 

Agradecimentos  

Este trabalho foi financiado pela Fundação para a Ciência e a Tecnologia (FCT), Pro-

jeto UID/NAN/50024/2013.  

Referências bibliográficas 

ARONS, A.B. Teaching Introductory Physics. New York: John Wiley & Sons Inc, 1997. 

816 p. 

CAMPBELL, D. T.; STANLEY, J. C. Delineamentos experimentais e quase-experimentais 

de pesquisa. Tradução: R.A.T. Di Dio. São Paulo: EPU-EDUSP, 1979. 138 p. 

ENGELHARDTA, P.; BEICHNER, R. Students’ understanding of direct current resistive 
electrical circuits. American Journal of Physics, Melville, NY, v. 72, n. 1, p. 98-115, jan. 

2004. 

HAKE, R. R. Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-student sur-

vey of mechanics test data for introductory physics courses. American Journal of Physics, 

Melville, NY, v. 66, n. 1, p. 64-74, jan. 1998. 

HOFSTEIN, A.; LUNETTA, V. N. The role of the laboratory in science teaching: Neglected 

aspects of research. Review of Educational Research, New York NY, v. 52, n. 2, p. 201-

217, 1982. 

HOFSTEIN, A.; LUNETTA, V. N. The Laboratory in Science Education: Foundations for the 



 

                                                                                                                     Quintas, M. J. e Carvalho, P. S.                                          848 

Twenty-First Century. Science Education, Malden, v. 88, n. 1, p. 28-54, jan. 2004. 

KNIGHT, R. D. Five Easy Lessons: Strategies for Successful Physics Teaching. San Francis-

co: Addison-Wesley Publishing Company Inc., 2004. 330 p. 

LOPES, J.; SILVA, H. S. A aprendizagem cooperativa na sala de aula: Um guia prático para o 

professor. Lisboa: Lidel, 2009. 305 p. 

MAZUR, E. Peer Instruction: a User’s manual. Prentice Hall Series in Educational Innova-

tion, Prentice Hall Series in Educational Innovation, Upper Saddle River, NJ, 1997. 253 p. 

MCDERMOTT, L. Physics by Inquiry: An Introduction to Physics and the Physical Scienc-

es. New York: John Wiley & Sons Inc., 1995-1996. 823 p. v. 1 – 2. 

NOVAK, G. M.; PATTERSON, E. T.; GAVRIN, A.; CHRISTIAN, W. Just-in-Time-

Teaching: Blending Active Learning with Web Technology. Prentice Hall, Upper Saddle Riv-

er, NJ, 1999. 188 p. 

REDISH, E. Teaching Physics with the Physics Suite. New Jersey: John Wiley & Sons, 

Inc., 2003. 215 p. 

SAVINAINEN, A.; SCOTT, P. The Force Concept Inventory: a tool for monitoring student 

learning. Physics Education, Bristol, v. 37, n. 1, p. 45-52, jan. 2002. 

SOKOLOFF, D. R. Using interactive lecture demonstrations. Physics Teacher, Melville, NY, 

v. 35, n. 6, p. 340-347, jun. 1997. 

SOKOLOFF, D.; THORNTON, R.; LAWS, P. Real Time Physics: Active Learning Labora-

tories. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons Inc., 1999-2004. v. 1 - 4. 

THORNTON, R.; SOKOLOFF, D. The electric circuits concept evaluation. Disponível em: 

<http://www.physics.umd.edu/perg/tools/diags.htm>. Acesso em: 17 jun. 2016. 

 

 

 

 

 



 

Caderno Brasileiro de Ensino de Física, v. 33, n. 3, p. 839-860, dez. 2016.       849 

Anexo A – Recursos educativos 

APL – Tipos de circuitos elétricos 
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Rese – Reóstato 
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Reve – Curto-circuito 
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WebQuest  
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Quiz 
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Anexo B – Teste de conhecimentos 
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