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Acronimos

CFQ
CFQ1
CFQF
CTR
FDY
FIS1
FIS
FIS615_F1
FIS615_F2
IC

M1

MF
MED1
MEDF
MEDC1
MEDCF
FPM

FV

GO'

MA
SMF
PortB

Ciéncias Fisico Quimicas

Ciéncias Fisico Quimicas, classificagdo do primeiro periodo
Ciéncias Fisico Quimicas, classificagéo final
Controle

Faraday

Fisica: classificagdo do primeiro periodo

Fisica: classificagao final.

Exame nacional de Fisica de 12° ano: primeira fase
Exame nacional de Fisica de 122 ano: segunda fase.
Intervalo de confianga

Matematica, classificacao primeiro periodo
Matematica, classificacdo primeiro periodo

Média de disciplinas no primeiro periodo

Média final de disciplinas

Média de disciplinas de Ciéncias no primeiro periodo
Média final de disciplinas de Ciéncias

Escola Fontes Pereira de Melo

Escola Secundaria Filipa de Vilhena

Escola Secundéria Garcia de Orta

Escola Secundaria da Maia

Escola Secundaria de Santa Maria da Feira

Portugués B
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1 Um erro na introdu¢do dos dados estatisticos fez com que as turmas da ES Garcia de Orta ficassem identificadas
pelas iniciais GH. Por exemplo GH10D designa a turma D, 10° ano do Garcia de Orta.
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1 - Introducao

1.1 - Descricao do Projecto

Em 2001, a Fundacdo Calouste Gulbenkian (FCG) propds ao Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto (DFUP) um projecto de interven¢do no ensino da Fisica no Secundério. A
proposta da Fundacdo consistia em acompanhar a leccionacido da Fisica nos 10, 11° e 12° anos em oito
turmas de quatro escolas do Grande Porto, de 2002 a 2004. Foram propostos dois objectivos:

1. demonstrar a possibilidade de uma preparacdo em Fisica que seja reconhecida como mais eficaz e
util para os estudos universitarios;

2. provar a compatibilidade da meta anterior com um melhor desempenho nos exames nacionais do 12°

ano.

O DFUP designou como equipa responsdvel os Professores Jodo Lopes dos Santos e Manuel Joaquim
Marques. Foi elaborada uma proposta de execugdo, submetida a apreciacdo da FCG e o projecto iniciou o
seu ano de preparacdo em Setembro de 2001. Posteriormente, a FCG autorizou o adiamento do inicio do
projecto nas escolas para coincidir com a entrada em vigor dos novos programas de Ciéncias Fisico-
Quimicas (CFQ).

Entre as tarefas do projecto contaram-se:

*  Concepgio e producdo de materiais (textos, material audiovisual, experi€ncias, propostas de
actividades, questionéarios).

* Formacao de professores.

*  Acompanhamento e supervisdo do trabalho com as turmas.

*  Gestao geral do projecto (aquisicdes, distribui¢do de material pelas escolas, relatérios etc)

* Recolha e tratamento de dados de avaliagcdo do projecto.

Foi constituido um portal do projecto em http://faraday.fc.up.pt/Faraday, onde podem ser encontrados
os materiais didécticos produzidos aos longo da duragcdo do projecto. Todos os textos e materiais de apoio
foram distribuidos as escolas e aos alunos sem qualquer custo para os proprios. Além disso, foi adquirido

material para experi€ncias e material audiovisual para distribuicdo pelas escolas, com o intuito de permitir a
execucdo das propostas do Projecto. Uma lista completa deste material consta do anexo D.

Este relatério incide sobre os elementos de avaliagdo recolhidas pela equipa coordenadora do Projecto
durante a leccionagdo do 10° ano (2003/04), 11° ano (2004/2005) e 12° ano (2005/2006).

1.2 - Seleccao de escolas

Em 2001, foi solicitada a Direc¢do Regional de Educacdo do Norte (DREN) a indicacdo de escolas que
poderiam estar interessadas em receber este projecto. A equipa do Faraday visitou as seguintes escolas e
apresentou o projecto aos respectivos docentes de CFQ:

» ES Anténio Nobre (Porto);

« ES Filipa de Vilhena (Porto);

- ES Fontes Pereira de Melo (Porto);
» ES Garcia de Orta (Porto);
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« ES Jodo Gongalves Zarco (Matosinhos);

» ES da Maia (Maia);

+ ES Rocha Peixoto (Pévoa do Varzim);

» ES de Santa Maria da Feira (Santa Maria da Feira).

As escolas que participaram no projecto foram as seguintes:

« ES Filipa de Vilhena (FV);

» ES Fontes Pereira de Melo (FPM);
» ES Garcia de Orta (GO);

+ ES da Maia (MA);

» ES de Santa Maria da Feira (SMF).

Duas destas escolas eram de fora da cidade do Porto, conforme solicitado pela FCG. Foi elaborado um
protocolo de colaboragdo com estas escolas, submetido a aprova¢do da DREN, no qual se especificava o tipo
de trabalho a desenvolver e as condi¢des em que seria realizado. As escolas comprometiam-se, tanto quanto
possivel, em manter nas turmas do projecto os mesmo docentes ao longo dos trés anos. Isso acabou por ser
possivel apenas em duas escolas (FV e SMF).

1.3 - Docentes

Todos os docentes das turmas Faraday tinham experiéncia profissional superior a 10 anos. A Dra. Maria
Augusta Costa saiu do projecto a meio da leccionacdo do 10° ano. Os Drs Carlos Carvalho e Anabela
Carvalho s6 leccionaram turmas Faraday no 12° ano. As outras docentes encarregadas do 12° ano foram as
Dras Fernanda Vasconcelos e Paula Leitdo. Todas estes docentes tinham experiéncia prévia de leccionagcdo
de 12° ano.

Nome Curso Ano de graduagao Escola
Fernanda Vasconcelos Fisica (R. Educacional) 1978 SMF
Graca Pizarro Almeida Bach. Eng. Quimica; Lic. 1972/1992 GO
Geologia
M. Astride Brito Quimica (R. Educacional) 1975 FV
M. Augusta A. Costa Eng. Quimica 1972 FPM
Maria Luisa Carqueja Fisico-Quimicas 1969 FPM
Maria José Amaral Quimica (R. Educacional) 1987 MA
M. Rita Borges de Sousa Fisica (R. Educacional) 1978 GO
Paula Alexandra Leitdao Fisica (R. Educacional) 1989 FV
Piedade Oliveira Torres Quimica (R. Educacional) 1974 SMF
Carlos M. Carvalho Fisica (R. Cientifico) GO
Anabela Carvalho GO

Tabela 1: Lista de docentes das Turmas Faraday.

Qualquer dos docentes participantes neste projecto estava na respectiva escola hd mais de cinco anos (por
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vezes bastante mais). Estes docentes voluntariaram-se para participar no projecto; ndo existiu qualquer
processo de selec¢do por parte dos coordenadores do Projecto.

Infelizmente ndo foram recolhidos dados semelhantes sobre os professores das turmas de controle. Contudo,
dada a situacdo geogrifica das escolas podemos afirmar que se tratava de professores com experiéncia
semelhante aos das turmas do projecto.

Embora s6 tendo leccionado turmas Faraday no dltimo ano do projecto, o Dr. Carlos Carvalho colaborou
com o projecto desde o seu inicio e, na prética, foi mais um elemento da equipa de coordenacdo e
desenvolvimento. E também de mencionar a Dra. Elisa Arieiro da Escola Filipa de Vilhena, que prestou uma
preciosa colaboragdo na revisao de textos.

1.4 - Leccionacao

Perante um estudo que pretende avaliar os resultados deste trabalho é legitimo perguntar: em que consistiu
realmente este Projecto? Como se pode caracterizar a diferenca que este projecto introduziu na pratica de
ensino da Fisica no secundario?

O projecto ndo introduziu préticas lectivas radicalmente novas e, de acordo com as condicdes propostas
pelas FCG, respeitou os contetidos curriculares aprovados para a nova reforma, embora com alguma
liberdade no modo e sequéncia de apresentacdo. Contudo, existiram algumas diferencas em relagdo as
praticas mais comuns no ensino secundério:

a) Os alunos realizaram mais actividades experimentais do que é habitual;

b) estas actividades foram seleccionadas de acordo com um reflexdo cuidada sobre os conteidos e os
desafios de desenvolvimento conceptual que eles colocam; nesse sentido, as actividades
experimentais constituiram uma parte fulcral da prépria metodologia de apresentacdo e
desenvolvimento dos conceitos;

c¢) foram utilizadas novas tecnologias sempre que se julgou conveniente; por exemplo, todo o
desenvolvimento da descri¢do de movimento se baseou na andlise de movimentos concretos obtidos
a partir de sensores de movimento e/ou andlise de video.

d) Os textos enfatizam um desenvolvimento de conceitos estruturado, com justificacdes e argumentos
permanentes, de modo a salientar a racionalidade da constru¢do da visdo cientifica do mundo;
tentou-se deste modo reduzir a percepcdo de alguma arbitrariedade que uma abordagem mais
superficial dos conceitos deixa, por vezes, no espirito dos alunos;

e) Sempre que possivel e sem comprometer o rigor intelectual, estabeleceram-se ligagdes entre os
contetidos curriculares com o quotidiano dos alunos, ilustrando o poder da Fisica como instrumento
de compreensdo do mundo do nosso quotidiano. Propuseram-se intimeros problemas relativos a
situacdes do quotidiano, mais abertos do que é comum.

f) Os professores foram acompanhados em permanéncia: na discussdo dos contetdos; no
aprofundamento da sua prépria compreensdo dos fendmenos; na realizacdo das actividades
experimentais; na discussao dos resultados; na montagem dos equipamentos nas escolas, etc.

g) As escolas foram equipadas com material que permitisse o desenvolvimento das actividades
propostas; de um modo geral o material fornecido é de uso muito geral, podendo ser utilizado em
experiéncias muito variadas; evitaram-se “kits” especificos para uma actividade (ver lista de material
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no anexo D).

Do ponto de vista dos coordenadores do projecto, o ponto f) referido acima € de crucial importancia. A
experiéncia do Faraday revelou que este acompanhamento foi absolutamente essencial para viabilizar
qualquer dos outros aspectos da intervencdo do projecto. Toda a formagdo de professores foi feita
directamente sobre os contetidos e actividades a desenvolver com os alunos e nesse sentido difere de muitas
das propostas de formacdo em exercicio das Universidades.

Na realidade, uma visdo clara deste projecto s6 pode ser obtida através da consulta dos materiais
pedagdgicos produzidos pelo projecto e que estdo disponiveis no respectivo portal:
http://faraday.fc.up.pt/Faraday:

e textos parao 10°, 11°e 12° ano, com colec¢des de problemas; no caso do 12° ano foram incluidas as
solucdes de todos os problemas;

e propostas detalhadas para cerca de 50 actividades, a maior parte das quais experimental;
e ficheiros de video, som e animagdes;
e pdginas web, artigos e manuais resumidos de utilizacdo de programas informaticos;

® questiondrios e inquéritos.
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2 - Inquérito inicial

A leccionagdo de contetdos orientada pelo projecto decorreu em trés anos:
e 2003-2004, 10° ano;
e 2004-2005, 11° ano;
e 2005-2006 12° ano.

Foram feitas apresentacdes do Projecto aos pais dos alunos das turmas Faraday no inicio do ano lectivo de
2003/2004. As turmas Faraday realizaram uma visita de estudo ao Departamento de Fisica da Universidade
do Porto, no final da qual foi feita uma breve introducao aos objectivos do projecto.

Ap6s estas iniciativas, foi realizado um inquérito andénimo aos alunos e encarregados de educagdo sobre as
respectivas expectativas em relacdo ao projecto. Foram inquiridos 222 alunos, 143 de turmas Faraday
(FDY), 79 de turmas de controle(CTR), e 143 encarregados de educacio das turmas Faraday.

As questdes colocadas e os resultados constam da Figura 1. Dos 143 encarregados de educacdo inquiridos
93% aprovaram a iniciativa e a participag@o dos seus educandos, tendo 5,6% declarado indiferenga. Nenhum
desaprovou a participacdo do respectivo educando no projecto. A percentagem de alunos que, naquele
momento, tencionavam escolher Fisica no 12° ano era maior no grupo CTR (28%) do que no grupo FDY
(20%).

Foi também solicitado aos alunos que indicassem quais as dreas em que contemplavam prosseguir estudos.
As respectivas percentagens estdo indicadas na Tabela 2. Tratou-se de turmas vocacionadas principalmente
para prosseguimento de estudos em areas de Ciéncias, Tecnologia e Sadde.

Grupo Ciéncias Exactas | Ciéncias da Vida Medicina Engenharia Outras
FDY 1% 33% 25% 38% 18%
CTR 8% 46% 25% 35% 27%

Tabela 2: Percentagens de alunos que mencionaram cada drea como possibilidade para prosseguimento de estudos.
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Satisfagao Trabalho

Em relagéo a tua participagao neste projecto: Em relagéo ao teu trabalha na disciplina de Fisica, achas que este projecto vai implicar

Satisfagio Trabalho
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Figura 1: Resultados do inquérito anonimo distribuido antes do inicio do projecto.
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3 - Elementos de avaliacao e analises estatisticas

3.1 - Elementos de avaliacao

A avaliacdo de resultados dos alunos, enquanto alunos do secundério, foi confiada a equipa da FCUP. A
metodologia seguida consistiu na constituicdo, nas vdrias escolas do projecto, de turmas de controle cuja
leccionagdo decorreu sem qualquer interferéncia do Faraday. As turmas de controle (CTR) tinham docentes
diferentes das turma Faraday (FDY), o que introduziu um factor de possivel diferenca alheio ao projecto. A
possibilidade de usar turmas CTR e FDY leccionadas pelo mesmo docente foi contemplada, mas julgada
invidvel pelas seguintes razdes:

e dificuldades de atribui¢do de servico docente (s6 no caso da ES da Maia é que um professor
leccionava duas turmas);

e impossibilidade de um docente participante no projecto ignorar na leccionacdo de uma turma todos
os recursos € metodologias seguido na outra.

A variabilidade introduzida por diferentes docentes € minorada pelo facto de os dois grupos, FDY e CTR,
serem constituidos por vdrias turmas, de varias escolas, com varios professores. Além disso, foram usadas
classificacdes de outras disciplinas, além de Ciéncias Fisico-Quimicas, para aferir possiveis diferencas entre
os dois grupos.

A comparagio dos dois grupos e a evolugdo do grupo FDY baseou-se em vérios elementos no 10° e 11° anos:
e as classificacdes de fim de periodo;

e o0s resultados de um questiondrio de escolha mdltipla, administrado antes e depois da leccionacio de
Fisica (pré e pos teste);

e os resultados de problemas comuns administrados na avaliacdo intercalar das turmas FDY;
e um questiondrio de avaliacdo da experiéncia distribuido aos alunos no final do 11° ano.
® As opinides informais dos docentes do projecto.

O niimero de alunos que escolhe Fisica no 12° ano é relativamente reduzido. A excepgio da escola FV nio
foi possivel constituir turmas de controle, pois todas as turmas de 12° ano eram leccionadas por professores
do Faraday. Por outro lado, apenas cerca de metade dos alunos provinha de turmas Faraday do 11° ano. A
pressdo imposta pela existéncia de um exame nacional implicou um ritmo acelerado de leccionagdo. No 12°
ano os elementos de avaliacdo foram apenas as classificacdes escolares e os resultados do exame nacional de
Fisica.

Os enunciados de todos os questiondrios e problemas comuns constam do anexo A.

3.2 - Nota sobre os métodos estatisticos

A andlise estatistica de resultados foi realizada no programa SPSS 15.0. Os resultados foram inseridos
manualmente em tabelas SPSS por André Correia da Rocha, a quem se agradece a preciosa colaboracao.

Um tema que percorre toda a andlise € a tentativa de identificar possiveis efeitos do projecto nos resultados
dos alunos através de comparacdes com o grupo CTR. A principal ferramenta usada foi o teste-t de
comparacdo de médias em duas populacdes. Nalguns casos fizeram-se comparacdes entre a mesma
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populacdo em dois instantes diferentes usando testes-t de amostras emparelhadas.

P) Para beneficio dos leitores menos familiarizados com estes
conceito, damos aqui uma nota muito breve sobre estes testes.

Neste tipo de testes calcula-se a partir dos dados uma varidvel
estocdastica, t, (estatistica de teste) cuja distribuicdo de
probabilidade, P(t), ¢ conhecida na hipdtese de as

populacdes comparadas serem amostras de uma mesma

distribui¢do (hipétese nula). Em geral, a distribui¢do P (¢)

IC L comum considerar a hipétese nula ndo suportada pelos dados
1-p L p2

-5 o2 -1 1 3t ¢ simétrica em torno do valor O (ver Figura 2). E pritica

folizy

Figura 2: Grdfico ilustrativo de um teste estatistico.

(populagdes distintas) quando a estatistica calculada esté fora
de um intervalo (intervalo de confianca) em que teria uma
probabilidade de ocorréncia de 0.95 (95%), com a
distribui¢do correspondente a populacdes idénticas. A ideia é que distribui¢des idénticas dariam o valor de

t obtido menos do que uma vez em cada vinte.

E também frequente indicar o valor-p da estatistica calculada. Tomemos como exemplo o caso da Figura 2.
Suponhamos que o valor de ¢ calculado a partir dos dados estd exactamente no limite superior do intervalo
marcado a laranja. Entdo, a regido do eixo horizontal marcada como |C é o maior intervalo que ndo contém o
valor encontrado da estatistica de teste. Se for 1—p a probabilidade de ¢ cair nesse intervalo (drea
marcada a laranja), o valor de probabilidade obtido € p. Por exemplo, um valor p=0.01 significa que
o valor da estatistica ¢ estd fora de um intervalo em que tem uma probabilidade de ocorréncia de 0.99
(99%), na hipétese de populagcdes com a mesma distribui¢do. Embora o valor de  p=0.05 nada tenha de
madgico, adoptaremos a conven¢ao de considerar diferencas como estatisticamente significativas quando o

valor-p da estatistica observada seja inferior a este limite (1—p>0.95).

Estes testes presumem que as populacdes t€m distribuicdes gaussianas, embora sejam robustos relativamente
a pequenos desvios as gaussianas. Em vdrias andlises, os testes-t foram complementados com testes nao
paramétricos (Mann-Whitney), sempre com conclusdes idénticas.

Neste relatério sdo muitas vezes representadas as distribui¢cdes de uma varidvel (classificagdo) numa dada
populacdo com um grafico de caixa (ver Figura 3 na pagina 21). A caixa vertical tem limite inferior no
percentil 25 e superior no percentil 75; a mediana (percentil 50) é marcada por uma linha horizontal. Uma
linha vertical marca os limites de variacdo da grandeza. Valores cujo afastamento do limite mais préximo da
caixa € superior 1,5 vezes a altura da caixa s@o representados isoladamente (outliers).

3.3 - Apresentacao dos resultados

Num estudo deste tipo, ainda que os dados sejam incontroversos, as conclusdes que eles permitem sdo
sempre contestaveis. Por essa razdo, optamos por apresentar no inicio de cada seccdo um resumo das
conclusdes que os dados nos sugerem, a nds, autores do estudo. Um leitor que queira conhecer em mais
pormenor a sua fundamentacdo terd que ler as sec¢des mais macadoras em que apresentamos os resultados
das analises estatisticas, normalmente com um minimo de comentarios.
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4 - Conclusoes gerais: sumario executivo

As principais conclusdes que os dados recolhidos nos sugerem sdo as seguintes:

(a) Os resultados dos alunos FDY nos exames nacionais foram inequivocamente superiores aos da
(Gnica) turma de controle mas, mais importante, aos resultados nacionais, ou aos dos Distrito e
Concelho do Porto Por exemplo, entre alunos internos a taxa de positivas dos alunos Faraday na
primeira fase foi de 70% contra 40% a nivel nacional, 46% no distrito do Porto e 42% no concelho
do Porto (pagina 51).

Um outro dado ajuda a situar os resultados do Projecto Faraday no contexto nacional. O jornal Publico
publicou em 21 de Outubro de 2006 uma listagem completa das médias dos exames nacionais (primeira fase)
dos alunos internos por escola e fez uma ordenacio de escolas pela média de cada exame que incluia apenas
escolas em que o nimero de provas realizadas era superior a 10. No caso da Fisica foram incluidos em
conjunto o exame 615 (programa novo) e 115 (programa antigo). Tratando os resultados dos alunos Faraday
como sendo uma escola, os seus resultados situam-se em 30° lugar nesta ordenagdo de 587 escolas. Todavia,
se considerarmos escolas que levaram mais de 20 alunos a exame (o Faraday inclui um universo de 54
alunos) verifica-se que s6 hd duas escolas com melhores resultados: Domingos Sequeira em Leiria e
Externato Marista de Lisboa’.

(b) Nao encontramos qualquer variacio sistemdtica e consistente de classificacdes entre as turmas FDY
e CTR no 10° e 11° anos. Por exemplo, embora no 10° ano se encontre uma evolugao na disciplina de
CFQ entre primeiro e terceiro periodo mais favordvel nas turmas FDY, no 11° ano ocorre
exactamente o contrdrio. De qualquer modo estas diferengas , embora estatisticamente significativas,
sd30 muito pouco expressivas.(ver paginas 20 e 31)

(¢) No 11° ano, detectou-se um melhoria entre pré e pds teste nos dois grupos, mas claramente mais
expressiva no grupo FDY (pagina 31). No 10° ano, as varia¢des entre pré e pds teste foram menores,
mas, ainda assim, foi significativa no grupo CTR e nao no FDY (pdgina 20).

(d) Existe alguma evidéncia, consistente entre 10° e 11° anos, de que a correlagdo entre a cotagdo obtida
no poés-teste e a classificacdo final de CFQ é maior no grupo FDY do que no grupo de controle
(péginas 26.e 36)

(e) Investigaram-se véarios indicadores que poderiam indicar que o Projecto era especialmente eficaz
para alunos de médias elevadas. Nao foi encontrado nos resultados qualquer suporte para essa
afirmacdo (pdginas 22, 33.e 38)

(f) O grau de satisfacdo manifestado pelos alunos no inquérito do final do 11° ano € razoavel (64%). Os
alunos sdo particularmente entusiastas sobre a utilidade das actividades experimentais, mas mais
divididos sobre a utilidade dos textos, que ligeiramente mais de metade considerou dificeis ou muito
dificeis (ver pagina 38)

No inquérito distribuido aos alunos no final do 11° ano, eles foram encorajados a escrever livremente
comentdrios ao projecto. Reproduzimos alguns destes comentdrios no anexo B; sdo particularmente
reveladores das reac¢des dos alunos a este projecto,pelo que merecem uma leitura atenta.

Posteriormente a elaboracdo deste relatério, solicitdmos aos professores do Faraday que resumissem as suas

2 A Escola Secundario Vergilio Ferreira (25 alunos) tem média igual a do Faraday.
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impressoes finais sobre o projecto. Os seus depoimentos constituem o anexo C.

O objectivo deste relatério € permitir a cada leitor formar as suas préprias conclusdes sobre este projecto.

Aos coordenadores do projecto, em jeito de conclusdes gerais, parecem claros os seguintes pontos:

a)

b)

c)

d)

os alunos do Faraday foram melhor preparados, em média, para os exames nacionais de 12° ano. Os
maus resultados nacionais foram atribuidos ao facto de se tratarem dos primeiros exames realizados
com os novos programas e nao haver indicacdes prévias sobre o tipo de prova a esperar. Nestas
circunstancias a formagao deste projecto € especialmente vantajosa

Nao ha qualquer evidéncia estatistica que o projecto tenha tido reflexos negativos nas classificagdes
de frequéncia dos alunos (em média);

Houve, seguramente, uma frac¢do significativa de alunos que poucos ou nenhuns beneficios tiraram
do projecto. As condicdes de execucdo ndo foram as melhores. O Ministério de Educacdo acaba de
aumentar a escolaridade de CFQ para permitir uma melhor gestdo das actividades experimentais,
reconhecendo, implicitamente, que o inicio da revisdo curricular foi feita em condicdes deficientes.
As dificuldades de producdo dos materiais pedagdgicos (sistematicamente sub-estimadas) fizeram
com que nem sempre fosse possivel passar por ciclos de avaliagdo e revisdo, que poderiam ter
levado a um melhor adaptacdo dos materiais as capacidades dos alunos.

Houve, seguramente, uma frac¢do substancial dos alunos que tiraram grandes beneficios desta
experiéncia. Os comentdrios do anexo B sdo esclarecedores a esse respeito. E também de mencionar
a magnifica participacdo de cerca de 30 alunos Faraday, das cinco escolas, no encontro Fisica para
o Século XXI, na Alfandega do Porto, em Dezembro de 2005; estes alunos apresentaram e
demonstraram, com enorme entusiasmo e confianca, actividades experimentais por eles realizadas,
em sessdes extremamente participadas e muito vivas deste congresso.

Recordamos os dois objectivos iniciais do projecto:

demonstrar a possibilidade de uma preparacdo em Fisica que seja reconhecida como mais eficaz e
util para os estudos universitarios;

Provar a compatibilidade da meta anterior com um melhor desempenho nos exames nacionais do 12°
ano.

Nao temos ddvida que a metodologia do projecto aproximou a leccionac¢do da pratica universitaria; cremos

que mostrdmos que isso foi possivel sem comprometer o desempenho nos exames nacionais. Para saber se os

estudantes Faraday beneficiaram desta experiéncia no seus estudos universitdrios serd necessario recolher

dados sobre o seu desempenho nos respectivos cursos.

Parece-nos, em conclusdo, que uma abordagem integrada para combater o insucesso escolar na disciplina de

CFQ no secunddrio ndo pode deixar de levar em conta este estudo. Em particular, esta experiéncia

demonstrou a importancia da formacdo cientifica permanente dos docentes ligada de uma forma muito

estreita a sua actividade lectiva.
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5 - Décimo ano

5.1 - Instrumentos de avaliacao

A avaliacio de resultados foi feita com base nos seguintes elementos:
e classificacdes das turmas Faraday e de controle;
e pré e pos teste de escolha multipla;
e problemas comuns.

Foram recolhidas as classificacdes de todas as disciplinas nos trés periodos. O pré e pds teste consistiram
num questiondrio de escolha multipla. Parte das questdes foram retiradas do Force Concept Inventory de D.
Hestenes [Hestenes 92] e dos Concept tests do projecto de Peer Instruction de E. Mazur [Mazur 2004]; as
restantes foram elaboradas pela equipa do projecto. As questdes testam sobretudo compreensdo conceptual, e
todos os célculos envolvidos sdo suficientemente simples para serem feitos mentalmente. Em cada teste
realizado pelos alunos durante a leccionacdo de Fisica foi incorporado um problema elaborado pela equipa
do Projecto (problemas comuns). O questiondrio do pré e pds teste e os problemas constam do anexo A.

5.2 - Alunos e Turmas

A composicao das turmas estd indicada na Tabela 22.

Escola Turma controle Numero de
alunos

FPM FPM10A FDY 27
FV FV10A FDY 28
FV10B FDY 27
FV10C CTR 26
GO GH10A FDY 28
GH10D FDY 26
GH10G CTR 23
MA MA10C FDY 28
MA10D FDY 28
MA10B CTR 30
SMF SMF10A FDY 28
SMF10B FDY 28
SMF10C CTR 28
Total FDY 248
Total CTR 107

Tabela 3: Turmas Faraday e de controle de 10° ano.

Na Escola FPM funcionou inicialmente uma segunda turma. Devido a acidente, a docente foi substituida no
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inicio do segundo periodo e o novo docente nio teve disponibilidade para participar no projecto. Por essa
razdo, essa turma foi excluida do estudo. Nesta escola ndo foi possivel constituir turma de controle.

5.3 - Conclusoes do 109 ano.

No décimo ano, a maior parte dos indicadores mostra um grande equilibrio entre os resultados das turmas
FDY e CTR, quer antes, quer depois da leccionagdo da Fisica. As classificacdes dos dois grupos sdo muito
semelhantes em varias disciplinas, incluindo CFQ (ver Figura 3 na pédgina 21). Algumas diferencas, muito
ligeiras, sdo as seguintes.

(a) Nas classificacdes de CFQ houve uma melhoria estatisticamente significativa nas Turmas FDY mas
ndo nas turmas CTR. Contudo, esta melhoria é pouco expressiva—variacdo da média de apenas 0.35
valores [Tabela 5, na pagina 22].

(b) Ao contrério, no pré e pos teste verifica-se uma ligeira melhoria significativa da médias de respostas
correctas nas Turmas de CTR, de 5,25 para 6,5, mas ndo nas turmas FDY, de 5,84 para 6,25 com
valor-p de 0.07 [Tabela 8 na pagina 26].

(c) A correlacdo entre o nimero de repostas certas e a classificacdo final de CFQ € baixa nos dois
grupos no pré-teste—coeficiente de correlacdo de Pearson~0.20. No pés teste continua a ser baixa
no grupo CTR, mas aumenta no grupo FDY, R~0.5 [p4gina 26].

(d) Os problemas comuns revelam duas turmas FDY com resultados piores que a média, MA10D e
SMF10B, sobretudo no segundo problema [Figura 8, pigina 28]; a primeira também tem
classificacdes a CFQ inferiores as restantes [Figura 7, pdgina 27]. Curiosamente, esta turma,
MAI10D, tem a segunda melhor percentagem de respostas correctas no pds-teste [Tabela 8, pdgina
26].

Investigou-se, por mais de um processo, a questdo de saber se o projecto funcionou melhor entre os alunos
com classificacOes mais altas. A variacdo da classificagdo de CFQ (CFQF-CFQ1) tem um valor semelhante
nos dois grupos, e tem uma correlacdo muito baixa com a classificacdo média dos alunos, quer no grupo
FDY, quer no CTR. Uma comparagdo das classificacdes a CFQ dos alunos acima e abaixo do percentil 50,
ndo revela diferencas significativas entre o grupo FDY e CTR. Podemos concluir que,

(e) ndo ha evidéncia nos resultados do 10° ano que os alunos menos classificados tenham tido mais
dificuldades nas turmas de FDY que teriam nas CTR.[figuras 3 e na pagina; tabelas 6 e 7 da
pagina24].

Os resultados dos problemas comuns confirmam que as turmas FDY sdo relativamente homogéneas. Apenas
a turma MA10D obteve consistentemente resultados inferiores as restantes nestes dois problemas. De um
modo geral os resultados obtidos pelos alunos nestas duas questdes estdo abaixo do que as suas
classificacdes na disciplina implicariam.

5.4 - Classificacoes
5.4.1 - Disciplinas analisadas

A caracterizacdo dos grupos Faraday (FDY) e de controle (CTR) foi feita com recursos a cinco
classificacdes:
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Matemadtica no terceiro periodo (MF).
Meédia final de todas as disciplinas (MEDF).

Meédia final das disciplinas de ciéncias (MEDCF): Matematica, Ciéncias Fisico-Quimicas, Ciéncias
da Terra e da Vida, Técnicas Laboratoriais de Quimica e Técnicas Laboratoriais de Biologia.

Ciéncias Fisico-Quimicas no primeiro periodo (CFQT1).

Ciéncias Fisico-Quimicas no terceiro periodo (CFQF).

CFQI1 corresponde essencialmente a classificagdo da parte de Quimica do programa de CFQ. Juntamente
com MF, MEDF e MEDCF permite-nos aferir eventuais diferencas de base entre os grupos FDY e CTR.
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Figura 3: Grdficos de caixa das classificacoes de Matemdtica (MF) Média (MEDF), média das disciplinas de Ciéncias (MEDCF) e

Ciéncias Fisico-Quimicas (CFQ) no primeiro e terceiro periodos (10° ano).

A Figura 3 mostra graficos de caixa destas cinco classificacdes para os dois grupos e permite ver que os

resultados académicos dos dois grupos sdo muito semelhantes. Um teste-t de igualdade de médias s revela

uma pequena diferenca com significado estatistico nas médias de CFQ1—12.77 para CTR contra 11.95 para

FDY. Apds a leccionagido de Fisica, as classificagdes de CFQF dos dois grupo sido de novo compativeis com
igualdade de médias (Tabela 4).
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CTR-FDY Hipodtese
Classificagdo valor-p GL 1C(95%) Estatistica t médias iguais
MEDF 0.478 336 0.246 [-0.436,0.928] 0.710 1
MEDF 0.323 336 0.369 [-0.364,1.101] 0.990 1
MF 0.828 336 0.100 [-0.100,0.806] 0.217 1
CFQ1 0.033 345 0.819 [0.064,1.573] 2.135 0
CFQF 0.107 332 0.686 [-0.148,1.520] 1.617 1

Tabela 4: Comparagdo de médias entre os grupos FDY e CTR no 10° ano.

5.4.2 - Evolucao entre primeiro e terceiro periodos

A evolucdo dos alunos dos dois grupos entre o primeiro e terceiro periodo foi analisada com um teste-t de
amostras emparelhadas. A média das disciplinas subiu nos dois grupos de cerca 0,6 valores. No grupo FDY
houve também subida significativa a Matematica e CFQ, mas apenas de 0,35 valores, pouco expressiva. No
grupo CTR as médias de CFQ e Matemadtica nio revelam evolugao estatisticamente significativa.

Grupo Par Meédia 1C(95%) t GL Valor-p

Turma controle MF - M1 0.29 [0.07, 0.65] 1.587 100 116
MEDF - MED1 0.61 [0.45,0.78] 7.255 100 .000

MEDCF - MEDCH1 0.54 [0.29,0.79 ] 4.314 100 .000

CFQF - CFQ1 0.21 [0.05, 0.47] 1.619 99 109

Turma Faraday MF - M1 0.66 [0.42, 0.91] 5.449 235 .000
MEDF - MED1 0.61 [0.50, 0.73] 10.493 235 .000

MEDCF - MEDCH1 0.59 [0.44,0.73] 8.088 235 .000

CFQF - CFQ1 0.35 [0.13,0.56] 3.130 233 .002

Tabela 5: Evolugdo de médias entre primeiro e terceiro periodo (10° ano)

Evolugdo de alunos acima e abaixo do percentil 50

Uma questdo frequentemente colocada a propdsito de projectos como o Faraday € se beneficia sobretudo
bons alunos. A Figura 4 mostra graficos de dispersdo da variacdo da nota de CFQ em funcdo da média geral;
os resultados sdo semelhantes para os dois grupos.
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Figura 5: Comparagdo da variagdo de CFQ nos
grupos FDY e de CTR (10° ano)

Existe alguma correlagio entre DELTACFQ e MEDF nos dois
grupos: o coeficiente de correlacio € 0.36 para FDY e 0.25 para
CTR, uma diferenga relativamente pequena. A gama de
variagdo de DELTACFQ ¢ superior no caso FDY, mas o
gréfico de caixa da Figura 5 mostra que esta diferenca é devida
a casos excepcionais (outliers). Um estudo mais pormenorizado
da evolucdo das classificagdes destes dois grupos estd
apresentado nas tabelas 6 e 7. A melhoria das classificacdes de
CFQ dos alunos FDY concentra-se nos alunos acima do
percentil 50%. Mas igual observagdo se pode fazer em relacio
as outras classificacdes e ao grupo CTR.

Grupo Par Média 1C(95%) t GL Valor-p
Turma controle MF - M1 0.86 [0.03,1.39] 3.26 49 .002
MEDF>=13 MEDF - MED1 1.03 [0.85,1.21] 11.36 49 .000
MEDCF - MEDCH1 1.03 [0.76, 1.30] 7.64 49 .000
CFQF - CFQ1 0.40 [0.01,-.78] 2.09 49 .042
Turma Faraday MF - M1 1.40 [1.06, 1.74] 8.14 119 .000
MEDF>=13 MEDF - MED1 1.05 [0.93,1.18] 16.58 119 .000
MEDCF - MEDCH1 1.07 [0.92, 1.23] 13.63 119 .002
CFQF - CFQ1 0.77 [0.49, 1.04] 5.50 119 .000

Tabela 6: Evolucdo de médias de classificagdes entre primeiro e terceiro periodo dos alunos acima do percentil 50 em MEDF (10°

ano).
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Grupo Par Média 1C(95%) t GL Valor-p
Turma controle MF - M1 -0.27 [-0.72,0.18,] -1.22 50 0.227
MEDF<13 MEDF - MED1 0.21 [-0.03, 0.45] 1.78 50 0.081
MEDCF - MEDC1 | ¢ o6 [-0.32, 0.44] 0.31 50 0.755

CFQF - CFQ1 0.02 [-0.33, 0.37] 0.12 50 0.908

Turma Faraday MF - M1 -0.09 [-0.38, 0.19] -0.66 115 0.508
MEDF<13 MEDF - MED1 0.16 [-0.00, 0.3] 1.96 115 0.227
MEDCF - MEDCH1 0.08 [-0.12,0.29] 0.79 115 0.429

CFQF - CFQ1 -0.1 [-0.42, 0.23] -0.59 115 0.557

Tabela 7: Evolugdo de médias de classificagdes entre primeiro e terceiro periodo dos alunos abaixo do percentil 50 em MEDF (10°

ano).

5.4.3 - Classificacbes por turmas

Os graficos de caixa da Figura 7 resumem uma comparagdo das classificacdes das diferentes turmas. No que

respeita a evolugdo das classificacdes entre primeiro e terceiro periodo de CFQ mencionamos apenas as

turmas em que houve variacao significativa numa andlise de teste-t de amostras emparelhadas.

FV10B (FDY): a média aumentou de 1.2 valores (v) (valor-p=0.04); a média global e a Ciéncias
aumentaram de valores semelhantes;

FV10C (CTR): diminui¢do de 0.46 v (valor-p=0.02); A média de Matemdtica baixou de 1.5 v. A
média final e de Ciéncias ndo sofreram variacdes significativas.

GHI10A (FDY): aumento de 1.3 v (valor-p=0.00); aumentos significativos na média geral (1.3 v), de
Ciéncias (1.7 v) e de Matematica (2.5 v).

GH10G (CTR): aumento de 1.6 v (valor-p 0.00); aumentos significativos em todas as classificacdes.

SMF10B (FDY): aumento de 0.82 v (valor-p0.01); também aumentaram de cerca de 1 v as médias
geral, de Ciéncias e de Matematica.

De um modo geral, as variagcdes a CFQ estdo correlacionadas com varia¢cdes no mesmo sentido nas outras

disciplinas. As excepgoes sao:

FV10A (FDY): houve uma evolucéo positiva (mas ligeira) na média geral e de Ciéncias, mas nio a
Matematica e CFQ.

MA10B (CTR) e MA10OC (FDY) e SMF10B (FDY): ligeira melhoria na média geral, sem variacdo
significativa a CFQ.

SMF10C (CTR): melhorias significativas na média geral, de ci€ncias e de Matematica, sem variacio
a CFQ.

Em resumo: trés turmas Faraday e uma turma de controle, revelam melhorias ligeiras das classificacdes de

CFQ. Uma turma de controle mostra piores classificacdes no terceiro periodo de CFQ. As restantes ndo

registam evolugdo significativa; de um modo geral as evolucdes positivas a CFQ sdo acompanhadas por

evolucdes no mesmo sentido em outras classificacoes.
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Figura 6: Classificagoes por turma no 10° ano.

5.5 - Questionarios

O enunciado do pré e pés teste encontra-se no anexo A. A fraccdo média de respostas certas foi de cerca de
30% nos dois testes, quer nas turmas FDY, quer nas turmas CTR. Um teste-t de amostras emparelhadas
mostra que houve uma melhoria ligeira da média de respostas certas com significado no Grupo CTR mas nao

no grupo FDY. Uma andlise por turma mostra uma evolugdo positiva com significado apenas nas turmas
FV10A (FDY) e FV10C (CTR).
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Turma Validas Pré Pds
Total FDY 152/154 5.84 6.25
Total CTR 78/79 5.50 6.25
FPM10A FDY 25/0 5.48 -
FV10A FDY 26/25 5.35 6.52
FV10B FDY 24 6.63 6.96
FV1i0C CTR 25/24 4.92 6.38
GH10A FDY 25/0 5.16 -
GH10D FDY 23/0 6.17 -
GH10G CTR 21 4.86 -
MA10B CTR 27/26 6.04 6.65
MA10C FDY 27/23 5.22 5.61
MA10D FDY 27/25 6.63 6.72
SMF10A FDY 28 5.46 5.79
SMF10B FDY 28/27 5.50 5.93
SMF10C CTR 28 5.29 5.79

Tabela 8: Niimero médio de respostas certas (em 19) no questiondrio de escolha miiltipla.

5.5.1 - Analise por questoes

Foi feita também feita uma andlise detalhada uma andlise detalhada da fraccdo de respostas certas a cada
pergunta do pré e do pds teste. Dadas as frequéncias relativas de resposta correcta, antes e depois da

leccionagao, faef , A diferenca f » f , Tfoi comparada com o respectivo desvio padrdo, calculado

como AZ\/fa(1—fa)/Na+fp(1—fp)/Np, em que N, e N, sio os nimeros de alunos que

N

responderam a pergunta em cada teste. Casos em que ‘f p_f a

>1.96A foram considerados com
variagdo significativa (nivel de confianga de 0.05). No grupo FDY houve melhorias significativas nas
perguntas 4, 5b, 13 e 14. No grupo CTR na 3, 5b e 13. O grupo FDY respondeu pior a pergunta 15 no pés-
teste. E curioso verificar que as quatro questdes em o grupo FDY melhorou estio de algum modo
relacionadas com actividades experimentais realizadas. Seria interessante investigar este facto em mais
detalhe; os dados aqui presentes ndo permitem, contudo, uma conclusdo segura a respeito desta eventual
relacdo. Por exemplo, o problema comum 2 tem alguma relagdo com actividades experimentais e 0s
resultados dos alunos FDY foram muito fracos (Figura 8, pagina 28).

5.6 - Correlacoes entre questionarios e classificacoes

Os gréficos de dispersdo da Figura 7 ilustram um resultado curioso deste projecto. No pré-questiondrio, a
correlacdo entre o nimero de respostas certas e as classificacdo dos alunos—medida pela média de Ciéncias
do primeiro periodo—¢€ quase inexistente; os coeficientes de correlacdo sdo: R=0.20 , (N = 80, valor-p =
0.07) para o grupo CTR; R = 0.21, (N =215, valor-p = 0,001) para o grupo FDY. Se usarmos a classificagao
CFQI1 ou MED, 1 os resultados sdo muito semelhantes (com CFQ1 os coeficientes de correlagdo sdo da
ordem de 0.1).
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Figura 7: Grdficos de dispersdo do niimero de respostas certas ao pré-teste (painel de cima) e
pos-teste (em baixo) em fungdo de classificagdo do aluno (10° ano).

Contudo, no pés-teste, os resultados dos dois grupos s@o diferentes. No grupo CTR, a correlagdo com as
classificacdes de CFQ continua inexistente (R = 0.18, N =75 e valor-p = 0.12). No grupo FDY, o coeficiente
de correlacdo € 0.49 (N = 138, valor-p< 0.001). Numa regressdo linear o declive € cerca de 0.3, ou seja, cerca
de mais uma resposta certa em média por cada trés valores de classificacao.

5.7 - Problemas Comuns

As questdes colocadas nos problemas comuns encontram-se no anexo A. As percentagens da classificacio
total obtidas nas varias turmas estao representadas nos gréaficos de caixa da Figura 8.

Os resultados foram modestos em especial no segundo problema. Nas tabelas 9 e 10 detalham-se os nimeros
de alunos com resposta correcta em cada alinea do problema.

A pergunta 2 do primeiro problema foi a mais acessivel (~40% de respostas correctas). As restantes alineas
tiveram cerca Y4 de respostas correctas. No segundo problema, a primeira e terceira alinea foram
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correctamente respondidas por um niimero quase insignificante de alunos. Os resultados das turmas MA10D
e SMF10A (segundo problema)sao ligeiramente piores que as restantes. As classificagdes da turma MA10D
em CFQF sdo também inferiores (ver Figura 7), mas, curiosamente as cotagdes obtidas no pré e pds teste sao
superiores a média (Tabela 8). De um modo geral, as cotacdes obtidas nos problemas comuns sdao mais
baixas do que seria de esperar das classificagdes de fim de periodo.
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Figura 8: Percentagens obtidas nos problemas comuns (10° ano)

Turma Total respostas P1 P2 P3 P4 Total
FPM10A 24 6 9 8 11 4
FV10A 26 8 13 10 8 4
FV10B - - - - - -
GH10A 26 5 11 3 11 2
GH10D 22 8 12 7 4 2
MA10C 27 6 10 1 3 1
MA10D 24 5 6 3 2 2
SMF10A 28 8 8 2 4 1
SMF10B 27 6 10 6 6 3

Total 204 52 79 40 49 19

Tabela 9: Niimero de alunos com respostas correctas no problema 1 (10° ano).
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Tabela 10: Niimero de alunos com respostas correctas ao Problema 2 (10° ano).
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Turma Total respostas P1 P2 P3 Total
FV10A 25 1 10 0 0
MA10C 24 0 9 0 0
MA10D 27 1 4 1 1
SMF10A 28 1 6 0 0
SMF10B 27 4 15 2 2
Total 131 7 44 3 3
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6 - Décimo primeiro ano

6.1 - Alunos e turmas

A Tabela 11 mostra que foi possivel manter, em boa medida, a composi¢io das turmas entre o 10 e 11° ano.

Escola Turma controle Numero de | Alunos transitados do
alunos 10 (%)
FPM FPM11A FDY 24 88%
FV FV11A FDY 27 74%
FV1B FDY 20 90%
FV11C CTR 29

GO GH11A FDY 28 75%
GH11D FDY 29 72%

GH11F CTR 28 --
MA MA11C FDY 24 67%
MA11D FDY 24 79%

MA11B CTR 27 --
SMF SMF11A FDY 28 79%
SMF10B FDY 29 86%

SMF11C CTR 28 --
Total FDY 233 79%

Total CTR 83 -

Tabela 11: Turmas do 11° ano

6.2 - Conclusdes, 112 ano
Eis alguns dos resultados observados no 11° ano:

e As diferencas entre as classificacdoes das turmas FDY e CTR sdo, como no 10° ano, pouco
significativas. A evolugdo da classificacdo de CFQ ¢ ligeiramente mais favoravel nas turmas CTR do
que nas turmas FDY. As turmas FDY tém classificacdoes de CFQ1 ligeiramente superiores as CTY,
mas essa diferenca esbate-se na classificagdo final (Tabelas 12 e 13 na pagina 32).

e Os resultados do pré-teste sdo semelhantes nas duas populacdes, mas os do grupo FDY sdo
claramente superiores no pds-teste (Tabela 17 na pdgina 36).

e Uma comparacdo dos resultados dos pré e pds teste para cada aluno revela melhorias significativas
de resultados para os dois grupos, ao contririo do que sucedeu no 10° ano. Mas a varia¢do do
nimero médio de respostas é mais expressiva no grupo FDY— aumento de 2.7, contra apenas 1.20
no grupo CTR.

® As correlagdes entre a cotacdo obtida no pds teste e a classificacio de CFQF continuam a ser
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superiores no Grupo FDY, tal como no 10° ano.

e Os elementos disponiveis ndo sustentam a ideia que o projecto sé tem resultados visiveis nos alunos
com melhores classificacoes:

O a correlacdo entre a variacdo da classificacdo de CFQ e a média final é pequena em qualquer
dos grupos (Figura 10 na pagina 34);

O a andlise, em separado, dos resultados dos alunos acima e dos alunos abaixo do percentil 50 da
média final mostra resultados parecidos para estes dois grupos (tabelas 14 e 15 na pagina 34);

O no questiondrio de avaliacdo do projecto distribuido aos alunos, as respostas mais favoraveis tém
origem em alunos com classificacdes a CFQ muito variadas, ndo se concentrando apenas entre
alunos de classificacOes elevadas (Figuras 17 a 19, a partir da pagina 42).

e na comparagdo entre turmas FDY salienta-se a turma FV12B, que obtém melhores classificagdes a
CFQF (Figura 11, pagina 35 ), nos resultados do pds-teste (Tabela 16, pidgina Tabela 16) e na
resposta aos problemas comuns (Figura 13, pagina 38).

e Os resultados do inquérito distribuido aos alunos no final do 11° ano estdo detalhados na pagina 38.

Estas conclusdes sdo analisadas com mais pormenor nas sec¢des seguintes.

6.3 - Classificacdes

A comparacdo de médias da Tabela 12 mostra que as classificagdes no grupo FDY s6 sdo significativamente
superiores as do grupo CTR em CFQ, no primeiro periodo. A situacdo € precisamente a inversa da observada
no 10° ano. Os gréficos de caixas da Figura 9 ilustram esta comparacéo.

Hipdtese
Classificagdo FDY-CTR GL valor-p 1C(95%) Estatisticat | médias iguais
MEDF 0.41 323 0.24 [-0.27,1.09] 1.19 1
MEDFC 0.33 316 0.37 [-0.39,1,06] 0.90 1
MF 0.83 290 0.09 [-0.13,1.79] 1.70 1
CFQ1 0.98 303 0.02 [0.13,1.84] 2.26 0
CFQF 0.59 299 0.16 [-0.25, 1.43] 1.39 1

Tabela 12: Comparagdo de médias dos grupos FDY e CTR no 11° ano.

6.3.1 - Evolucao das classificacoes

A comparacio entre as classifica¢des do primeiro e terceiro periodos foi feita com um teste-t de amostras
emparelhadas. O que ressalta da Tabela 13 € uma evolucdo positiva em todas as médias, nos dois grupos,
mas muito ligeira, no caso de CFQ no grupo FDY.
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Figura 9: Classificagdes dos grupos CTR e FDY no 11° ano.
Grupo Par Meédia 1C(95%) t GL Valor-p
Turma controle MF - M1 1.70 [1.35, 2.04] 9.75 92 0.00
MEDF - MED1 1.07 [0.94,1.20] 16.87 105 0.00
MEDCF - MEDCH1 1.10 [0.95,1.26] 14.3 103 0.00
CFQF - CFQ1 0.61 [0.35,0.87] 4.63 99 0.00
Turma Faraday MF - M1 0.66 [0.46,0.86] 6.54 198 0.00
MEDF - MED1 0.88 [0.77,0.98] 15.9 217 0.00
MEDCF - MEDCH1 0.91 [0.78,1.03] 14.1 212 0.00
CFQF - CFQ1 0.24 [0.04,0.43] 2.43 200 0.02

Tabela 13: Comparagdo das classificagdes de 1° e terceiro periodo no 11° ano.

Variacd@o em CFQ e nota média

O gréafico da Figura 10 mostra que ndo ha correlagao significativa entre a evolugao da classificacdo de CFQ e
a classificagdo média do alunos em qualquer dos grupos. Este grafico deve ser comparado com o da Figura
7, pagina 27, referente ao 10° ano.
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Figura 10: Grdfico de dispersdo da variagdo da nota de CFQ em fungdo da média

final.
Tal como no 10° ano, comparam-se as evolucdes dos dos grupo abaixo e acima do percentil 50. As tabelas
14 e 15 mostram que a evolugdo destes dois grupos, na disciplina de CFQ, ndo foi muito diferente. Isto
confirma os resultados do grifico da Figura 10: ndo podemos associar bons resultados na evolucido da
classificacdo de CFQ ao grupo dos alunos com notas mais altas..

Grupo Par Meédia 1C(95%) t GL Valor-p
Turma controle MF - M1 2.00 [1.5,.2.5] 8.10 42 .000
MEDF>=13,6 MEDF - MED1 1.09 [0.94, 1.25] 14.0 42 .000
MEDCF - MEDC1 1.07 [0.86, 1.28] 10.3 42 .000
CFQF - CFQ1 0.44 [0.08, 0.80] 2.50 42 .017
Turma Faraday MF - M1 0.96 [0.71, 1.20] 7.69 114 .000
MEDF>=13,6 MEDF - MED1 1.09 [0.99, 1.19] 21.3 114 .000
MEDCF - MEDCH1 1.07 [0.94, 1.20] 16,67 114 .000
CFQF - CFQ1 0.27 [0.03,.0.51] 2.19 114 .031

Tabela 14: Evolugdo de médias no grupo acima do percentil 50 (11° ano)

Grupo Par Meédia 1C(95%) t GL Valor-p
Turma controle MF - M1 1.40 [0.95, 1.92] 5.97 49 .000
MED<13,6 MEDF - MED1 1.08 [0.90, 1.26] 11.86 61 .000
MEDCF - MEDCH1 1.14 [0.94, 136] 10.1 58 .000
CFQF - CFQ1 0.74 [0.36, 1.11] 3.91 56 .000
Turma Faraday MF - M1 -0.25 [0.06, 0.56] 1.59 83 115
MEDF<13,6 MEDF - MED1 0.63 [0.44, 0.82] 6.57 102 .000
MEDCF - MEDCH1 0.71 [0.48, 0.94] 6,19 97 .000
CFQF - CFQ1 0.20 [-0.12, 0.51] 1.23 85 .221

Tabela 15: Evolugdo de médias no grupo abaixo do percentil 50 (11° ano).

6.3.2 - Classificacdes por turma

As classifica¢Oes discriminadas por turma estdo representadas na Figura 11. A andlise das variagdes entre o
primeiro e o terceiro periodo pode resumir-se nos seguintes factos:
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as turmas FV11B e SMF11B mostram melhorias significativas a CFQ (variacdes da médiade 1.4 v e
0.48 v).
No grupo CTR hd duas turmas mas mesmas condigdes (GH11F e SMF11C), com variagdes
significativas de 1.61 v e 0.38 v).
Nas médias de todas as disciplinas e das disciplinas de Ciéncias, todas as turmas evoluem
positivamente. Em Matemdtica, a evolugdo € positiva, mas sem grande expressdo, nas turmas
FPM11A, FV11A, GHI11A e GH11D, todas do grupo FDY.
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Figura 11: Classificagdes do 11° ano discriminadas por turmas.
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6.4 - Pré e Pds teste

O questiondrio de pré e pds teste continha 15 questdes. No pré-teste Os grupos FDY e CTR apresentam uma
média de respostas certas apenas ligeiramente superior a dos questiondrios do 10° ano. Contudo, a evolucdo
entre pré e pods teste é bastante mais favoravel do que no 10° ano (ver Tabela 16). H4 turmas FDY (FV11A)
em que mais do que duplica a pontuacdo, tendo uma delas atingido uma pontuagdo de 62% no poés teste
(FV11B).

Turma Validas Pré Pos Dif.
Total FDY 194/168 5.14 7.83 2.76
Total CTR 70/50 5.56 6.96 1.23
FPM11A FDY 22/20 5.86 8.85 3.00
FV11A FDY 21/18 4.10 8.84 4.50
FV11B FDY 18/17 6.17 9.35 3.18
FV11C CTR 2117 5.52 7.06 1.35
GH11A FDY 21/16 5.29 7.56 2.13
GH11D FDY 22/16 5.77 7.75 2.00
GH11G CTR 0/9 - 6.56 -
MA11B CTR 24/24 6.67 7.04 1.14
MA11C FDY 19/18 5.32 6.50 1.24
MA11D FDY 23/19 4.35 7.11 2.74
SMF11A FDY 25/21 4.52 7..65 3.38
SMF11B FDY 28/27 5.12 7.38 2.33
SMF11C CTR 25/0 5.48 = =

Tabela 16: Resultados do pré e pos teste do 11° ano.

No pré teste, os dois grupos tém pontuacdes médias semelhantes, mas a evolugdo entre as turmas FDY ¢é
claramente mais positiva que a das turmas CTR. Um teste-t de amostras emparelhadas mostra que variacdo é
positiva (nivel de significancia de 0.05) em todas as turmas e nos dois grupos, mas com amplitude superior
no grupo FDY. O intervalo de confianga IC(95) para a diferenca de médias FDY-CTR inclui igualdade de
médias apenas no pré-teste (Tabela 17).

Teste FDY-CTR 1C(95%) t GL Valor-p
Pré-teste -0.418 [-0.067, 0.903] -1.696 262 0.09
Pés-teste 0.873 [0.210, 1.537] 2,594 216 0.01

Tabela 17: Teste-t de comparagdo de médias dos grupos FDY e CTR no pré e pos-teste (11° ano).

6.5 - Correlacdes entre classificacdes e questionarios

A Figura 12 mostra um grafico de dispersao das respostas correctas no pré-teste (painel a) e pos-teste (painel
b), em funcdo das médias de Ciéncias no 1° periodo (MEDC1) e da classificacdo final de CFQ. Tal como se
viu no 10° ano, existe uma correlacdo mais forte entre a classificacdo de CFQF e a cotagdo do pds-teste nas
turmas FDY. Todavia, a situag@o € menos clara aqui, ja que o nimero de alunos de CTR no segundo teste foi
apenas de 41, e, em média o, nimero de respostas certas adicionais é apenas de 1 para cada quatro valores
extra.

36/55



Projecto Faraday- relatério

Turra Controla Turrma Faraday Turrna Controlo Turra Faraday
; 14 b ‘; 144 -
w -] =]
£ - B - = o =
[ -] -] [ =] o -3 ¥-1 -3 -X-]
g 10 -] - g lag| [-%-1 -1 =1 - -E-I-¥-¥-T-N-¥-1
=1 o L= T = = A = ] =1 o o (=R =] [=Jp=R=R=R=la] (=== =]
‘-, e o0 [=0 = ] - (=] oo oD OO D O u o oo [l ) - [=] (=) o e o o e}
"3 o o D o0o o0 o o @ L= === o " o o (=R === R === == =]
(1] (=g o o0 SDIno O - O OIS O OO (13 (=3 o (== (== - [ e e R e e e )
- oo oD oD @ O L= e =y b Qumle e el ) s o o o o [=N-=J-N-R-0-] oo
g L AR OO0 L flmm s DG e e % - o [=R= (=1 L [=]=1 o o
[=J = =1. ] IR TT OO M o o
g 2= @ - o@m o ao o g 2= o -
e G e
5 10 15 i} 5 10 15 @I 2 12 15 ran | 2 12 15 i}
MEDC1 MEDC1 CFQF CFQF
(a) @ (b) @
Figura 12: Correlacdo entre classificacdes e resultados dos questiondrios (11° ano)
Grupo Teste N Declive R-Pearson p-valor
Préteste/MEDC1 69 0.13 0.22 0.07
CTR
Pésteste/CFQF 41 0.19 0.30 0.07
Préteste/MEDCH1 193 0.10 0.17 0.02
FDY
Posteste/CFQF 167 0.25 0.42 0.00

Tabela 18: Correlagdes entre pré e pos teste e classificacdes escolares.

6.5.1 - Analise por questoes

Uma andlise das variacdes da percentagem de respostas certas, semelhante a realizada no 10° ano (pagina
26), revela nos dois grupos 6 respostas em que a variacao € significativa (grau de confianca de 95%, variagao
superior a 1.96 vezes o desvio padrdo). No grupo CTR trata-se das questdes 2, 5,6 7,9 e 12 e no grupo FDY
1,7,8,9,12 e 14. As variacdes sdo maiores no grupo FDY particularmente nas questdes 7,8,9, 12 e 14. No
grupo CTR houve uma diminuicio significativa do nimero de respostas certas a pergunta 3. No grupo FDY
as frequéncias de respostas correctas sao maiores no poés-teste em todas as questdes.
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6.6 - Problemas comuns
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Figura 13: Percentagens obtidas nas questoes comuns no 11° ano.

Os trés problemas comuns distribuidos nas turmas FDY fizeram parte da classificacdo dos alunos. Os
gréficos de caixa da Figura 13 mostra uma turma claramente destacada nos resultados: a turma FV11B. Esta
turma também foi a que obteve melhores resultados no pds-teste. Uma andlise mais detalhada mostra que
existe alguma diferenca significativa entre a turma SMF11B e a FVI11A.

6.7 - Avaliacao do Faraday pelos alunos

No final do 11°ano foi distribuido um questiondrio a todos os alunos do Projecto, em que se solicitava uma
avaliacdo do mesmo. Foram recolhidas 94 respostas.

O grau de satisfacdo pela participacdo no projecto € relativamente elevado (64%); apenas 14% prefeririam
ndo ter participado no projecto (Figura 14).

Os resultados das restantes questdes estdo sumariados nas figuras 15 e 16. Indicam-se, junto aos resultados
versdes resumidas das questdes. O texto integral do questiondrio estd no anexo A.

Salientam-se algumas notas:

o Quase metade dos alunos achou que a disciplina de CFQ foi mais dificil pelo facto de estarem no
projecto. No inquérito inicial do projecto (pagina 13), a maior parte dos alunos achava o contririo.
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Quase 70% dos alunos achou que CFQ se tornou mais interessante.

Perto de 40% dos alunos achou que poderia ter obtido melhor classificacdo se nao estivesse
integrado no projecto. Perto de um quarto dos alunos considerou o oposto.

A percentagem de alunos que contemplavam escolher Fisica no 12° ano foi perto de 40% (30%
decididos, 10% indecisos). No inquérito inicial do projecto (pagina 13), s6 20% dos alunos estavam
decididos a escolher Fisica no 12° ano.

A percentagem de alunos que indica como razdo para ndo escolherem Fisica 12° ano o facto de nio
gostarem de Fisica é cerca de 23%. A maioria indica como razdo o ndo ser necessiria para o curso
que desejam.

Dos alunos que vao escolher Fisica, 30% ndo desejam continuar no projecto (contra 35 % que
querem continuar e 35% indiferentes).

Foram também feitas algumas perguntas sobre os materiais pedagdgicos do projecto (resposta 1, muito

pouco; resposta 4, muito)

A maioria dos alunos acha os textos dificeis ou muito dificeis (59%) e titeis ou muito tteis (65%).

Uma esmagadora maioria considerou as actividades uteis ou muito uteis (90%); ligeiramente mais de
1/3 considera-as dificeis.

Os problemas foram considerados dificeis (90%) e s6 foram considerados tteis para cerca de 36%
dos alunos.

E curioso cruzar os resultados deste questiondrio (que ndo foi anénimo) com os resultados escolares obtidos

pelos alunos. Para isso representamos na Figura 17 um grafico de caixa com a indica¢@o dos percentis 25, 50

e 75 da classificacdo de CFQ para cada uma das respostas dadas. Os alunos satisfeitos com o Faraday

representam bem todas as classificacdes possiveis. Os alunos insatisfeitos tém classificagdes concentradas a

volta do 14; os alunos indiferentes tém classifica¢cdes mais baixas.
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Figura 15: Resultados do questiondrio distribuido no final 11° ano. Total de respostas, 94.
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Figura 16: Resultados do questiondrio distribuido no final do 11° ano (continuagdo).
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Figura 17: Grdfico de caixa das classificacoes de CFQ e média final para as diferentes respostas
sobre o grau de satisfacdo com o projecto.

Na avaliacdo dos materiais pedagdgicos observa-se alguma correlag@o entre as respostas e as classificagdes,
mas em geral menor do que seria de esperar. Por exemplo, € claro que os alunos que consideraram os textos
muito tteis tendem a ter classificagdes elevadas, mas os que os referem como “lteis” tém classificagdes
muito diversas. Também existe alguma tendéncia para os alunos melhor classificados considerarem os textos
mais acessiveis, mas ela é relativamente ligeira. Curiosamente, a correlagdo mais forte parece ocorrer em
relacdo a avaliagdo da dificuldade das actividades: sdo os alunos com classifica¢cdes mais baixas que as

consideram mais dificeis.
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Figura 18: Distribui¢do de classificacdoes em CFQ para cada resposta ao questiondrio final do 11° ano.
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Nas perguntas relativas aos reflexos do projecto na dificuldade de CFQ, no respectivo interesse, € na
classificacao obtida pelo aluno, verifica-se que a correlacdo mais forte é em relacdo a classificacio obtida: os
alunos com nota mais baixa a CFQ tendem a considerar que ficaram prejudicados na classificagdo pela
participacdo no projecto (ver Figura 19). Em relacdo ao grau de dificuldade e interesse da disciplina a
tendéncia ndo € tdo marcada; os alunos que consideram que o projecto tornou a disciplina mais acessivel e
mais interessante, t€ém,apesar de tudo, notas muito variadas.
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Figura 19: Distribuigcdo de classificagoes em CFQ para cada resposta ao questiondrio final do 11° ano (continuagdo)
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7 - Décimo segundo ano

7.1 - As turmas

Por razdes de servigo docente, as ES da Maia e FPM sairam do projecto em 2005/2006. Nas ES GO e SMF
todos os candidatos a exame de Fisica (novo programa) estavam em turmas Faraday, pelo que ndo foi
possivel constituir turmas de controle; neste ano existiu apenas uma turma de controle, na ES FV, a turma
FV12C. Os nimeros de alunos de cada turma estdo indicados na Tabela 18 . Nem todos estes alunos se
inscreveram a Fisica no 12° ano. As turmas FV12A e FV12B da Filipa de Vilhena, GO12 e GO12 do Garcia
de Orta, e GO12 e GO12 , também do Garcia, funcionavam como uma tnica turma na disciplina de Fisica.
As andlises que se seguem consideram apenas os alunos que obtiveram classificacdo a Fisica no primeiro
periodo (Fis1l).

Conforme se pode ver na Tabela 18, é praticamente idéntico o universo de alunos que frequentaram turmas
Faraday durante trés, ou pelo menos dois (11° e 12°) anos. Por essa razdo, faremos uma comparagdo entre o
grupo dos que frequentaram o Faraday pelo menos por dois anos (11° e 12° ) e os que entraram numa turma
Faraday apenas no 12° ano.

Foi também possivel obter dados sobre os resultados nacionais. A comparacio com os resultados do Faraday
¢é apresentadaa partir da pagina 51.

Escola Turma controle Ndmero de 3 anos de 2 anos de
alunos Faraday Faraday
FV FV12A FDY 24 20 20
FVi12B FDY 24 12 15
FVvi2C CTR 28 - -
GO GH12D FDY 33 5 5
GH12E FDY 32 5 7
GH12F FDY 29 7 10
GH12l 30 0 0
SMF SMF12AB FDY 24 11 11
Total FDY 196 60 68
Total CTR 28 -- --

Tabela 19: Nimeros de alunos das turmas envolvidas no projecto em 2005/2006.

7.2 - Conclusoes do 122 ano

Alguns dos resultados mais salientes da andlise dos resultados dos exames s@o os seguintes:

(a) Submeteram-se a exame 89 alunos Faraday e 21 da turma de controle. No conjunto dos dois exames
obtiveram classificagcdo positiva (superior ou igual a 95 pontos) 61% de alunos FDY e 24% da turma
CTR. (Tabela 20, pagina 47); estes valores incluem alunos auto-propostos.

(b) A média dos alunos FDY foi de 10.17 na primeira fase e 8.88 na segunda , contra 6.94 e 6.56 na
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turma CTR. (Tabelas 22 e 23 da pagina 48).

Dados os baixos niimeros de alunos de CTR, foi feita uma comparacio com resultados nacionais. Neste caso
usaram-se apenas dados relativos a alunos internos (ndo auto-propostos).

(c) No exame da primeira fase, as percentagens de classificacio positiva foram: Nacional, 40%; Distrito
do Porto, 46%; Concelho do Porto, 42%; Faraday, 70% (39 em 56 alunos, Tabela 31, pdgina 51).

(d) No exame da segunda fase, as percentagens de positiva foram: Nacional, 39%; Distrito do Porto,
44%:; Concelho do Porto, 42%; Faraday, 55% (30 em 45 alunos, Tabela 31 da pdgina 51).

() A média de classificacdes foram, na primeira fase: Nacional, 8.52; Distrito do Porto, 8.87; Concelho
do Porto, 8.35; Faraday 10.88. Na segunda fase: Nacional, 8.30; Distrito do Porto, 8.82; Concelho do
Porto, 8.29; Faraday, 9.67 ([Tabela 32 da pédgina 52)

A percentagem de positivas do FDY mais baixa na segunda fase, ndo pode ser desligada do facto de os
alunos FDY terem tido um desempenho bastante razodvel no exame da primeira fase; a amostra de alunos no
exame da segunda fase ndo era pois tipica desta populagao.

Recorde-se que neste ano houve uma polémica decisdo ministerial que permitiu a todos os alunos a
realizac¢do de exames da segunda fase como provas validas para a primeira fase de candidaturas ao acesso ao
Ensino Superior. O insucesso nacional nos exames foi atribuido ao facto de se tratar das primeiras provas
com os novos programas’ e de ndo haver suficiente informagio sobre o “tipo” de prova.

No contexto dos fracos resultados nacionais, os resultados dos alunos Faraday t€ém que ser considerados
positivos, embora naturalmente, fosse desejdvel que as classificacdes médias fossem mais francamente
positivas. A realizacdo de actividades experimentais, reduziu, na opinido dos docentes das turmas FDY, o
tempo disponivel para a “realizacdo de exercicios”, actividade que costuma dominar a preparacdo para
exame. Os resultados obtidos pelos alunos FDY podem indicar que a metodologia do projecto, orientada
para uma compreensdo mais estruturada dos conceitos, muito apoiada em trabalho experimental, pensado e
reflectido, € vantajosa em situa¢des em que as provas de avaliagdo possam ter algum elemento de surpresa.

(f) Uma andlise comparativa dos alunos que s6 frequentaram turmas do projecto no 12° ano com alunos
que estiveram no Faraday também no 11° ano (pelo menos) ndo mostra diferencgas significativas nas
médias de classificacdo no exame da primeira fase; curiosamente, alunos com pelo menos dois anos
de Faraday tiveram resultados significativamente melhores no exame da segunda fase (Tabelas 27 a
30 na pagina 50).

De seguida apresentamos pormenores sobre estes resultados do 12° ano.

7.3 - Aprovacdes no exame de Fisica 122 ano.

A Tabela 20 resume os numeros de alunos com inscricdo a Fisica no primeiro periodo (Fis1), assim como
os numeros globais de passagens no exame nacional (nota de exame superior a 95 pontos, incluindo as duas
épocas). Na nossa andlise ndo considerdmos a classificacio final da disciplina, ja que esta ndo contém mais
informacdo que a classificagcdo de frequéncia (Fis) e a nota do exame.

A redugdo do nimero de alunos que frequentam Fisica 12° relativamente a Ciéncias Fisico Quimicas no 10°-
11° implicou que as turmas de 12° ano tivessem muitos alunos que ndo estiveram envolvidos no projecto

3 No corrente ano as médias de Ciéncias Fisico Quimicas (disciplina bi-anual) foram ainda mais baixas.
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Faraday em anos anteriores. Nas turmas Faraday de 12° ano podemos distinguir, essencialmente, dois
grupos: os que frequentaram o projecto também no 11° ano e aqueles que apenas entraram para uma turma
Faraday no 12° ano. A Tabela 21 mostra os resultados destes dois grupos de estudantes. Uma comparacao
mais detalhada € apresentada na pagina 49.

Turma CTRL Numero de Aprovagoée
Alunos inscritos P g Aprovagbes/Examinados
) alunos s/Inscritos
em Fis 1 ) . (%)
examinados Fis1 (%)

FVi2A e B FDY 20 19 65% 68%
FVi2C CTR 25 21 20% 24%
GH12D FDY
GH12E FoY 75 48 39% 62,5%
GH12F FDY ° =
GH12 FDY

SMF12A e B FDY 24 22 46% 50%
Total FDY 119 89 45% 61%
CTR 25 21 20% 24%
Tabela 20: Resultados de aprovagdes nos exames nacionais de 12° ano. .
Turma CTRL , . , Aprovacgée - ,
Alunos inscritos | Numero de alunos sflnscr/ios Aprovagbes/Examinado
em Fis 1 examinados S (%
Fis1 (%) (%)
Dois anos de FDY
49 42 55% 64%
Faraday
Um ano de FDY
70 47 39% 57%
Faraday

Tabela 21: Comparagdo de aprovagdes nos exames nacionais do 12° ano entre alunos que estiveram em turmas do projecto dois

anos e um ano.

7.4 - Analise de classificacoes

Para termo de comparacdo seleccionaram-se as classificacdes das disciplinas que quase todos os alunos t€ém
em comum, Portugués B (PortB), Fisica do 1° periodo (Fis1), Matematica (Mat) e ainda os exames de Fisica
da primeira (FIS615_F1) e segunda fases (FIS615_F2). Os respectivos resultados para os alunos da turmas
Faraday e controle estdo indicados nas tabelas 22 e 23. Estes resultados incluem alunos auto-propostos (sem
classificacdo de frequéncia a Fisica).
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Media
Port,Fis,Mat Fis1 Fis FIS615 F1 | FIS615 F2
NUmeros Vélidos 71 119 79 66 68
Faltas 48 0 40 53 51
Média 13,64 10,54 12,82 10,17 8,88
Desvio padrao 2,65 3,22 3,13 4,18 3,91
Percentis 25 11,67 8,00 10,00 6,00 6,00
50 13,33 10,00 13,00 10,00 9,00
75 15,67 13,00 15,00 13,00 12,00

Tabela 22: Resultados das Turmas Faraday

Media
Port,Fis,Mat Fis1 Fis FIS615 F1 | FIS615 F2
Numero Validos 12 25 15 17 18
Faltas 13 0 10 8 7
Média 13,33 9,96 12,87 6,94 6,56
Desvio padrao 1,90 2,64 2,36 3,68 2,75
Percentis 25 12,08 8,00 11,00 5,00 4,00
50 13,00 10,00 12,00 7,00 6,50
75 14,58 12,00 15,00 9,00 9,25

Tabela 23: Resultados da turma 12C (controle) Filipa de Vilhena (12° ano).

Os resultados da turma de controle nos exames de Fisica foram claramente piores que a média das turmas
Faraday. Este resultado pode no entanto resultar da variabilidade natural de resultados entre turmas
diferentes, visto que existe apenas uma turma de controle. Fez-se uma comparacdo directa entre os
resultados das turmas da escola Filipa de Vilhena, FV12C (CTR) e FVI12A e FV12B (FDY, com
funcionamento conjunto em Fisica). Para aferir possiveis diferencas entre as turmas, usaram-se como
varidveis as classificagdes nas trés disciplinas, PortB, Mat, Fis, arespectiva média, e os resultados nos
exames de Fisica. As classificacdes médias das Turmas 12A e B sdo apresentadas na Tabela 24 (comparar
com Tabela 23).

Media

Port,Fis,Mat Fis1 Fis FIS61 5=F 1 | FIS61 5=F2

Numero Validos 16 20 17 12 16
Faltas 4 0 3 8 4

Média 14,55 11,70 13,65 10,08 10,63
Desvio padrao 2,01 2,85 2,64 3,26 3,44
Percentis 25 12,50 9,25 11,50 6,50 8,25
50 15,00 11,50 14,00 10,00 10,00

75 16,00 13,75 15,00 13,00 13,50

Tabela 24: Resultados das turmas 12A e 12B da Filipa de Vilhena (12° ano).

O teste-t de diferenca entre médias destas classificacdes entre estas duas populagdes s6 revelou diferencas
significativas (5% de significncia) na disciplina de Matemética e nas classificacdes dos dois exames de
Fisica (Tabela 25 e Tabela 26)*. Em particular, as classificacdes da disciplina de Fisica, ndo faziam prever

4 O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney de comparacdo entre as mesmas seis classificagdes dd as mesmas
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resultados tao diferentes nos respectivos exames .

Desvio padrédo
CTRL12 N Meédia da média
PortB CTR 22 12,55 0,45
FDY 19 13,84 0,62
Mat CTR 15 12,20 0,57
FDY 19 14,74 0,53
Fis CTR 15 12,87 0,61
FDY 17 13,65 0,64
Media Port,Fis,Mat CTR 12 13,33 0,55
FDY 16 14,54 0,50
FIS615_F1 CTR 17 6,94 0,89
FDY 12 10,08 0,94
FIS615_F2 CTR 18 6,56 0,65
FDY 16 10,63 0,86

Tabela 25: Médias das turmas de controle e Faraday da ES Filipa de Vilhena (12° ano).

Hipdtese médias
Classificagdo valor-p GL 1C(95%) Estatistica t iguais

PortB 0.093 39 [-2.82,0.23] -1.72 1
Mat 0.003 32 [-4.14,-0.93] -3.22 0
Fis 0.388 30 [-2.60,1.04] -.876 1
Media Port,Fis,Mat 0.119 26 [-2.75,0.334] -1.610 1
FIS615_F1 0.025 27 [-5.86,-0.42] -2.37 0
FIS615_F2 0.001 32 [-6.23,-1.90] -3.83 0

Tabela 26: Teste-t de comparagdo das médias das turmas controle e Faraday da Filipa de Vilhena (12° ano).

7.5 - Comparacao entre alunos com dois e um ano em turmas
Faraday

Dos 119 alunos com inscri¢@o a Fisica nas Turmas Faraday apenas 49 tinham estado em turmas Faraday no
ano anterior’. Coloca-se a questdo de saber se estas duas populacdes obtiveram resultados semelhantes nos
exames de Fisica. As tabelas 27 e 28 resumem os resultados destas duas populacdes. O teste-t de comparagdo
de médias revela uma diferenca com significado estatistico em Portugués B e no exame de Fisica da

segunda fase: neste exame os alunos com dois anos de Faraday obtiveram resultados superiores. (Tabelas 29
e 30)

conclusdes.
5 A Tabela 19 da pégina 45 mostra que as populagdes de alunos com dois e trés anos de Faraday sao praticamente
idénticas.
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Media
Port, Fis,Mat Fis1 Fis FIS615=F1 F/S615=F2
Numero Vélidos 36 49 36 31 25
Faltas 13 0 13 18 15
Média 14,16 11,06 13,47 9,68 9,88
Desvio padrao 2,37 3,41 2,84 3,90 3,72
Percentis 25 12,08 8,00 10,25 6,00 7,00
50 14,67 10,00 14,00 10,00 10,00
75 15,67 14,00 15,00 13,00 13,00
27: Resultados de alunos com dois anos de Faraday
Media
Port,Fis,Mat Fis1 Fis FIS6 15=F 1 | FIS6 15=F2
Numero Validos 35 70 43 35 34
Faltas 35 0 27 35 36
Média 13,09 10,17 12,28 10,60 7,88
Desvio padrao 2,85 3,06 3,28 4,43 3,9
Percentis 25 11,00 8,00 10,00 7,00 5,00
50 13,00 10,00 11,00 10,00 8,00
75 15,33 12,00 14,00 14,00 10,50
Tabela 28: Resultados de alunos do Faraday apenas no 12° ano.
Desvio padrdo da
Disciplina antiguidade N Média média

PortB 1 53 12,43 0,32

2 47 13,74 0,38

Mat 1 51 13,14 0,42

2 40 14,28 0,42

Fis 1 43 12,28 0,50

2 36 13,47 0,47

Media Port,Fis,Mat 1 35 13,09 0,48

2 36 14,16 0,39

FIS615_F1 1 35 10,60 0,75

2 31 9,68 0,70

FIS615_F2 1 34 7,88 0,67

2 34 9,88 0,64

Tabela 29: Médias dos alunos com um ano e dois anos de Faraday
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Hipdtese médias
Classificagdo valor-p GL 1C(95%) Estatistica t iguais

PortB 0.009 98 [-2.29,-0.33] -2.65 0
Mat 0.062 89 -[-2.33,0.059] -1.89 1
Fis 0.092 77 [-2.33,0.197] -1.71 1
Media Port,Fis,Mat 0.091 69 [-2.30,0.176] -1.71 1
FIS615_F1 0.375 64 [-1.14,2.99] -0.893 1
FIS615_F2 0.034 66 [0.15,3.85] -2.163 0

Tabela 30: Comparagdo entre alunos das Turmas Faraday com um ano e dois anos de Faraday.

7.6 - Comparacao com resultados nacionais

No portal da Direccio Geral da Inovagdo e Desenvolvimento Curricular: Juri de exames nacionais
(http://www.dgidc.min-edu.pt/jneweb/estat.htm), foi possivel obter uma base de dados de resultados
nacionais dos exames de 2005/2006, por distrito e por concelho. Nesta comparacao usdmos dados dos alunos
internos (ndo auto-propostos a exame). No caso do Faraday incluimos apenas alunos com classificagcdo a
Fisica do terceiro periodo. Na Tabela 31 indicam-se, junto com os valores do Projecto Faraday, os totais de
notas positivas (classificagdo superior a 95 pontos) para o Pais e para os Distrito e Concelho do Porto. O
desvio padrio das frequéncias relativas de positivas no grupo Faraday pode ser calculado como

o=\ f(1—f)/N e vale 0.06 ¢ 0.07 para a primeira e segunda fases, respectivamente. No exame da

primeira fase, a frequéncia de positivas do Faraday excede o valor nacional em 50 ; na segunda fase em

230.

Populagdo FIS651_F1 FIS651_F2
N Positivas % N Positivas %
Nacional 4408 1778 40 3352 1312 39
Distrito Porto 723 336 46 609 272 44
Concelho Porto 383 161 42 331 138 42
Faraday 56 39 70 54 30 55

Tabela 31: Percentagens de positivas de alunos internos.

Para os alunos Faraday € possivel calcular a frac¢do de alunos internos que obtiveram uma classificacio
positiva em pelo menos um dos exames: 68%. Este dado ndo estd disponivel na base de dados pois ndo ha

modo de relacionar os cédigos de identificagcdo de aluno nos exames das duas fases.

A mesma comparagdo pode ser feita em relacdo as médias das classificacdes (Tabela 32). No exame da
primeira fase, a média das classificacdes dos alunos Faraday excedeu a média nacional em 4.40 e na
segunda faseem 2.20.

51/55


http://www.dgidc.min-edu.pt/jneweb/estat.htm

Projecto Faraday- relatorio

Populagdo FIS651_F1 FIS651_F2
N Meédia DP média N Meédia DP média
Nacional 4408 8.52 0.06 3352 8.30 0.06
Distrito Porto 723 8.87 0.15 609 8.82 0.15
Concelho Porto 383 8.35 0.21 331 8.29 0.21
Faraday 56 10.88 0.54 54 9.67 0.52

Tabela 32: Comparagdo de médias de resultados nacionais, distrito e concelho do Porto com Faraday.
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7.7 - Classificacdes por escola

Seguidamente apresentam-se os resultados relativos a cada escola, separadamente (Tabelas 34 a 35, alunos

auto-propostos incluidos).

Projecto Faraday- relatorio

Media
Port, Fis,Mat Fis1 Fis FIS6 15=F 1 | FIS6 15=F2
Numero Vélidos 16 20 17 12 16
Média 14,55 11,70 13,65 10,08 10,63
Desvio padrao 2,01 2,85 2,64 3,26 3,44
Percentis 25 12,50 9,25 11,50 6,50 8,25
50 15,00 11,50 14,00 10,00 10,00
75 16,00 13,75 15,00 13,00 13,50

Tabela 33: Resultados das turmas 12A e 12B da Filipa de Vilhena.

Media
Port,Fis,Mat Fis1 Fis FIS615 F1 | FIS615 F2
Numero Vélidos 36 75 38 38 35
Média 13,32 9,84 12,58 10,82 8,69
Desvio padrao 2,79 3,20 3,49 4,23 3,56
Percentis 25 11,08 7,00 10,00 7,00 6,00
50 13,17 10,00 12,00 10,50 8,00
75 15,33 12,00 15,25 14,00 12,00

Tabela 34: Resultados do Garcia de Orta.

Media
Port Fis,Mat Fis1 Fis FIS6 15=F 1 | FIS6 15=F2
Numero Validos 19 24 24 16 17
Média 13,46 11,75 12,63 8,69 7,65
Desvio padrao 2,79 3,05 2,84 4,53 4,62
Percentis 25 11,33 9,25 10,00 5,25 3,00
50 13,00 10,00 11,50 7,50 8,00
75 15,33 14,00 15,00 10,75 11,5

Tabela 35: Resultados de Santa Maria da Feira.

Os resultados dos exames nacionais, por turma, estdo representados na Figura 20. Na escola FV os alunos
parecem ter-se distribuido pelos dois exames de modo equilibrado. E preciso notar que os nimeros de alunos
de cada escola em cada exame sdo relativamente baixos; mesmo assim, € claro que os resultados de SMF sao
claramente inferiores aos das outras duas escolas.
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Figura 20: Resultados dos exames nacionais do Faraday por escola.
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