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RESUMO

O presente estudo tem como finalidade averiguar de que forma o treino de
equacdes matematicas, em trabalho colaborativo entre pares, facilita a resolucdo de
problemas na disciplina de Fisica e Quimica A, no Ensino Secundario. Pretende,
igualmente, verificar se esse trabalho, desenvolvido em conjunto, em sala de aula, pode
contribuir para uma maior compreensdo dos contetdos programaticos, e se 0 dominio dos
conceitos cientificos, por parte dos alunos, se traduz na obtencdo de melhores resultados
escolares, na disciplina de Fisica e Quimica A.

Assim, foi realizado um Estudo de Caso, de natureza qualitativa-quantitativa, que
englobou anélise documental e um inquérito por questionario, numa Escola Secundaria de
segundo e terceiro ciclos do concelho do Porto, em duas turmas de décimo primeiro ano de
escolaridade, de Fisica e Quimica A. No decorrer do trabalho de investigacdo-acéo,
centrado na resolucdo de problemas, os alunos desenvolveram capacidades cognitivas, na
area das ciéncias experimentais. O treino de equagdes matematicas, em trabalho
colaborativo entre pares, possibilitou o aprofundamento das aprendizagens, comprovando-
se que os alunos alcancaram melhores resultados, nas avaliacfes periodicas e final. Nesta
investigacdo apesar do seu carater pontual, verificou-se que o treino de equacdes
matematicas, em trabalho colaborativo entre pares, ajudou os alunos do 11.° ano,
envolvidos neste estudo, a resolverem problemas cientificos e a obterem,

consequentemente, melhores resultados escolares, em Fisica e Quimica A.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; trabalho colaborativo entre pares; Fisica e

Quimica; Matematica; alunos do Ensino Secundario.
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ABSTRACT

The current study aims at clarifying if training in mathematical equations, in peer-
based cooperative work, facilitates problem solving in the discipline of “Physics and
Chemistry A”, at High School level. It also intends to verify if that work, developed in
group at the classroom, can contribute to a better comprehension of the program content,
and if mastering the scientific concepts by the students translates into better grades in the
discipline of “Physics and Chemistry A”.

In order to achieve these goals, a qualitative-quantitative case study was
conducted, which included a documental analysis and a written enquiry, at a second and
third cycle High School of Porto, in two eleventh grade classes of “Physics and Chemistry
A”. Throughout the problem solving-centred, in research-action work, students developed
cognitive abilities in experimental sciences. The mathematical equations training, in peer-
based cooperative work, enhanced learning, demonstrated that students reached better
results, in periodic and final evaluations. This research, despite its single nature, evidenced
that mathematical equations training, in peer-based cooperative work, helped eleventh
grade participant students solving scientific problems and consequently obtaining better

academic results in “Physics and Chemistry A”.

Key-words: Problem solving; peer-based cooperative work; Physics and Chemistry;

Mathematics; High School students.
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INTRODUCAO

Uma Escola reflexiva pensa-se no presente para se projetar
no futuro e na continuidade. Cria condicbes aos seus
profissionais para desenvolverem a capacidade de refletir
sobre a sua pratica, construindo o seu conhecimento a
partir do seu campo de acdo e de uma constante interacdo
com as situacOes reais e com todos os atores — professores,
funcionarios e alunos, principal razao de ser da Escola.

Alarcéo e Tavares (2003, p.133)

A globalizagdo e a sociedade do conhecimento tém impulsionado mudangas
educativas, no inicio do século XXI. A Educacdo conheceu, nos ultimos tempos, desafios e
transformacgdes, que impdem a Escola e aos professores situacfes e problemas, sem
solugdes Unicas (Alarcdo, 2003; 2000). Torna-se, entdo, necessario, que o professor, no
seio de uma comunidade aprendente reflexiva, equacione e implemente alternativas, que
ultrapassem os fatores de constrangimento ao desenvolvimento da acao educativa (Alarcéo
& Roldéo, 2008), adotando um paradigma educacional democréatico e construtivista, de
educacéo para cada um e para todos (Oliveira-Formosinho, 2002).

No novo paradigma de ensino-aprendizagem, assumido como um processo de
conhecimento e desenvolvimento profissional e social, professor e aluno tém
necessariamente um papel ativo e interveniente, antes, durante e apds a acdo, desde a
planificacdo a avaliacdo (Coutinho et al., 2009).

Neste entendimento, o professor devera assumir um papel de orientador do ensino
e da aprendizagem (Alarcdo, 2009), em comunidade educativa aprendente, no contexto de
uma Escola reflexiva. Como destacado na epigrafe, por Alarcdo e Tavares (2003), uma
Escola terd de descobrir 0s seus caminhos do futuro, no presente da sua acao.

Assim, é necessario que o docente, em comunidade, empreenda um percurso de
formacdo continua para a vida, tendo por base a reflexdo, a atualizacdo cientifica e o
trabalho colaborativo entre pares, professor-aluno e aluno-aluno (Alarcdo & Roldéao, 2008;
Pawlas & Oliva, 2007). Estas tematicas constituirdo os alicerces do suporte téorico do

estudo a realizar, no Ensino Secundario.
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A Escolha do Tema

Ao longo dos ultimos anos, tem-se verificado que os piores resultados, nos
exames nacionais do Ensino Secundario ocorrem, sistematicamente, nas disciplinas de
Fisica e Quimica e Matematica (ME, 2011). Assim, este trabalho de investigacdo tem, por
finalidade, analisar a problematica da resolucdo de problemas, reforcando a importancia da
interdisciplinaridade, na éarea das ciéncias exatas. Neste entendimento, o estudo a
desenvolver poderd contribuir para um processo de reflexdo sobre os métodos e as
estratégias usados no ensino atual, procurando solucgdes para o problema do insucesso, que
muitos alunos revelam nas areas cientificas, especialmente em Fisica e Quimica.

A temaética escolhida enquadra-se na atual revisdo curricular, a qual apresenta
principios como a reducdo do controle central do sistema de educagdo, a autonomia
gradual das Escolas, a liberdade e a autonomia dos professores, quanto a métodos de
ensino a implementar e a projetos a concretizar (Decreto-Lei n° 139/2012). Almejam-se,
assim, mecanismos pedagdgicos e organizativos, na instituicdo escolar, que se harmonizem
com os principios consagrados no regime juridico de autonomia, administracdo e gestdo
dos estabelecimentos publicos: ”Com este incremento de autonomia, permite-se as Escolas
implementar projetos proprios, que valorizem as boas experiéncias e promovam praticas
colaborativas, tendo em conta os recursos humanos e materiais de que dispdoem”
(Despacho Normativo n°13-A/2012).

Uma vez que consideramos a sala de aula como uma unidade estrutural e funcional,
promotora da melhoria da qualidade de ensino na Escola (Alarcdo & Rolddo, 2008;
Arends, 2008), sera este 0 espaco preferencial do estudo, através de trabalho colaborativo,
na disciplina de Fisica e Quimica A, concretamente no 11.° ano de escolaridade, visando
especificamente a resolucdo de problemas e incidindo em equagdes matematicas.

O presente Estudo de Caso visa, pois, otimizar praticas pedagogicas,
compreendendo quer as potencialidades da supervisdo, quer evitando o0 constante
desencontro entre acbes e decisbes, no desempenho da acdo de ensinar. De acordo com
Perrenoud (2002; 1999), a Escola deve investir numa contracultura, em torno do trabalho e
do saber, a escala do grupo-turma. No entender deste pedagogo, o que torna possivel a
aprendizagem é o sentido do trabalho escolar, construido no contexto vivido pelos alunos,

em situacao de interacdo professor-aluno. Em consequéncia, o professor ndo deve ensinar,
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nem aplicar normas e ideias distantes dos aprendentes, mas deverd partir das
representacfes previsiveis, que se subentendem no discurso, nas atitudes e nas condutas
dos alunos. Esta constitui uma ideia recorrente das Ciéncias da Educacdo e da Pedagogia,
as quais situam o aluno na centralidade do ato educativo (Alarcdo, 2009; 2003).

Por isso, partindo da experiéncia de anos de docéncia, consideramos que um olhar
investigativo, sobre a realidade contextual em sala de aula, pode potenciar a capacidade de
intervir, de decidir e de desenvolver um plano estratégico de atuacdo, centrado na

investigagdo-acgdo, no ensino da Fisico-Quimica, com alunos de 11.° ano.

A Pergunta de Partida

Através da presente investigacdo, pretendemos obter respostas para a Pergunta de
Partida, que se enuncia: De que forma o trabalho colaborativo e o treino de equactes
matematicas potenciam a resolucéo de problemas, na disciplina de Fisica e Quimica

A, no Ensino Secundario?

As Hipdteses

Formulada a pergunta de partida, pretendemos testa-la, sob a forma das trés
hipdteses seguintes, a confirmar ou a infirmar:
Hipotese 1 — O treino de equacdes matematicas facilita a resolucdo de problemas na
disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.
Hipotese 2 — O trabalho colaborativo entre pares promove a resolucdo de problemas na
disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.
Hipotese 3 — O trabalho colaborativo entre pares contribui para o sucesso escolar em

Fisica e Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.

O Objetivo geral

Em concordancia com as hipoteses levantadas, foi definido o objetivo geral, que se

apresenta de seguida:

17

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

e Averiguar de que forma a concretizagdo, em sala de aula, de trabalho
colaborativo entre pares, e 0 dominio de equac@es matematicas, possibilitam a
melhoria da resolucdo de problemas e dos resultados escolares, na disciplina de
Fisica e Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.

A Metodologia do Estudo

Na pesquisa, pretende-se analisar, criticamente, a evolucéo de alunos do 11.° ano do
Ensino Secundario, no que concerne a resolucdo de problemas de Fisica e Quimica,
englobando equagdes matematicas, considerando a influéncia do trabalho colaborativo
entre pares, para a melhoria do aproveitamento escolar.

A investigacdo focaliza o contexto especifico de uma Escola pablica, do distrito do
Porto, com Ensino Secundério. Trata-se de um Estudo de Caso, de tipologia qualitativa-
quantitativa (mista), (Serapioni, 2000; Tuckman, 2000), centrado no processo de ensino-
aprendizagem e, consequentemente, no tipo de estratégias implementadas em contexto

supervisivo de sala de aula.

A Organizacgao do Estudo

O trabalho contempla duas partes. A primeira corresponde ao enquadramento
teorico e, a segunda, ao estudo empirico.

Os Capitulos 1 e Il abrangem a revisdo bibliografica onde, de forma
fundamentada, procuramos um suporte teorico do problema em estudo. A revisdo da
literatura foi sistematizada, com base em teorias e estudos de investigadores nacionais e
internacionais, consultados quer em artigos e livros disponiveis, quer na Internet (Arends,
2008; 1995; Fernandes, 2008; 2006; 2005; Galvéo et al.; 2006; Perrenoud, 2004; 2001;
1999; Roldéo, 2009; 2006; Tomlinson, 2008, Tomlinson & Allan, 2002).

O Capitulo | interliga “Escola reflexiva, supervisdo e ensino”, enquanto o
Capitulo 11 foca a “Resolucédo de problemas de fisica e quimica em trabalho colaborativo”,
no enquadramento de um ensino-aprendizagem e de uma Escola reflexiva.

No Capitulo Il iniciamos a segunda parte do trabalho, com a investigacdo

empirica. Para esta investigacdo, adotamos uma metodologia qualiquantitativa. Como
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principal instrumento de recolha e analise de dados, aplicAmos um inquérito por
questionério, a alunos do 11.° ano de Fisica e Quimica, do Ensino Secundério.

O Capitulo 1V apresenta a andlise e discussdo de resultados, do inquérito por
questionério. A analise dos dados, referente aos inquéritos, foi elaborada com recurso ao
software estatistico SPSS (versdo 21,0). Apresentamos, em anexo, 0s quadros e as tabelas
justificativas. No sentido de validar as hipOteses operacionais colocadas, aplicamos 0s
testes estatisticos adequados.

Seguem-se as Conclusbes, com uma sintese e reflexdo final dos resultados.
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PARTE | - ENQUADRAMENTO TEORICO
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CAPITULO I - ESCOLA REFLEXIVA, SUPERVISAO E ENSINO

A supervisdo, numa perspetiva de intervencéo
educativa, configura um projeto de trabalho e de
comunidade, que implica o desenvolvimento da
reflexividade profissional dos professores.

Formosinho et al. (2010, p. 78)

1. SUPERVISAO E ACAO EDUCATIVA

Neste inicio de seculo, é importante que o professor empreenda uma acao
educativa, pautada pela reflexdo e pelo trabalho colaborativo, num processo continuo de
aperfeicoamento e emancipacdo profissional (Alarcdo & Rolddo, 2008). Enquanto
supervisor, o professor constitui um agente de mudanca das praticas (Alarcdo, 2003).

Presentemente, o supervisor assume funcdes de lider e orientador, nas
comunidades aprendentes (Senge et al., 2000), no contexto de uma Escola reflexiva que
constréi o seu futuro e qualifica os seus membros (Alarcdo, 2003; 2000). Neste
entendimento, a supervisdo é apercebida como um processo de acdo educativa, sobre as
praticas, eminentemente democratica, colaborativa, autorreflexiva e autoformativa.

Nas palavras de Alarcdo e Tavares (2003, p. 4), “Os portugueses foram-se
aculturando a designacdo e distinguem hoje os dois sentidos que a lingua portuguesa
atribui ao termo. Considera-se, por um lado, a funcdo de fiscalizacdo e superintendéncia
registada no dicionario. Mas reconhece-se, por outro, a ideia de acompanhamento do
processo formativo”. Da supervisdo pedagogica, exercida unicamente na formacao inicial
de professores, passou-se para uma supervisdo continua e continuada (Coimbra, Marques
& Martins, 2012), ao longo do exercicio profissional docente, de maneira a aperfeicoar
competéncias profissionais para a docéncia (Garcia, 1999).

A formacdo significa um processo de desenvolvimento individual, tendo por
finalidade adquirir ou a aperfeicoar capacidades. Assim, a formacdo de professores
diferencia-se de outras atividades de formacdo, nas trés dimensdes, que a seguir se

enumeram (Garcia, 1999):
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e Em primeiro lugar, trata-se de uma formacao dupla, combinando a formagéo
académica (cientifica, literéria, artistica, e outra) com a formacdo pedagdgica,
em diversas areas de saber;

e Em segundo lugar, a formagcdo de professores constitui um tipo de
formacao profissional, que forma e qualifica para a docéncia;

e Em terceiro lugar, a formacdo de professores € uma formacdo de
formadores, o que influencia o necessario isomorfismo, que deve existir entre
a formacdo de professores e a sua pratica profissional.

Os docentes séo, desta forma, profissionais do desenvolvimento humano (Alarcao

& Rolddo, 2008; Pawlas & Oliva, 2007). Os processos de supervisdo devem, portanto,
apoiar a construcao e aprofundamento do seu saber-fazer e desenvolvimento, com base na
reflexdo sobre a préaxis e na formagdo continua. As praticas supervisivas devem incidir em
estratégias, conteudos e competéncias, evitando logicas segmentadas e privilegiando o
rigor e a transparéncia na tomada de decisdes, acionando, comjuntamente, 0
desenvolvimento e o crescimento do aluno e do professor.

E nestes pressupostos que ancoramos 0 nosso trabalho, baseando-nos nos atuais
modelos de supervisdo, que incluem o que Alarcdo e Tavares (2003) designam por modelo
de auto-supervisdo. Nesta perspetiva, a supervisdo, partindo da sala de aula para a
comunidade, poderd potenciar a qualidade da acdo educativa e, consequentemente, a

melhoria das aprendizagens e o sucesso escolar dos alunos.

1.1. Superviséo e professor reflexivo

O conceito de reflexdo, ou pensamento reflexivo em educacdo, foi primeiramente
enunciado por John Dewey (1971), em meados do século XX (Verastegui, 2012). Nos seus
escritos, Dewey revelou uma persistente insisténcia na natureza e importancia do
pensamento reflexivo. Refletir, como refere na sua obra Experiéncia e Educacao (1971), é
olhar para o passado e, através de organizacédo intelectual e disciplina mental, do mesmo
extrair uma rede de significantes que assenta no capital de reserva do comportamento
inteligente. Trata-se do &mago da organizacdo intelectual e da disciplina mental.

De forma similar, Donald Schén, percursor de Dewey, defende uma forte

componente de reflexdo, a partir de situacdes praticas reais. No seu entender, é desta forma
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que o profissional fica preparado para enfrentar as diversas situagdes que vao surgindo, e
para tomar as decisdes adequadas. Schon concorda com Dewey, afirmando que a
reflexividade em agdo tem uma funcéo critica, dado que questiona a escolha da estrutura
do conhecimento em acdo. Pensamos criticamente sobre o processo que nos leva ao
objetivo ou oportunidade, podendo, em continuidade, reestruturar estratégias de acdo,
aprofundar a compreensdo do fendmeno, ou resolver o problema.

Segundo Schon (2000; 1997) séo trés os momentos de reflexdo que podem ajudar o
professor na sua atividade. Esses momentos podem ser aplicados, também, a alunos de um
nivel etario mais avancado, do Ensino Secundario, por exemplo.

e A reflexdo na agdo ocorre quando o docente/aluno reflete no decorrer da sua

prépria acdo, reformulando-a e ajustando-a a outras situagoes.

e A reflexdo sobre a acdo acontece quando o docente/aluno faz uma reconstrugédo
mental da sua acdo e a analisa retrospetivamente. Com esta analise, é possivel
percecionar o que aconteceu durante a acdo, a fim de resolver imprevistos;

e A reflexdo sobre a reflexdo-na-acéo € um processo que fomenta a evolucéo e o
desenvolvimento profissional, levando o sujeito a construir a sua propria forma
de conhecer. Este tipo de reflexdo leva o docente/aluno a desenvolver novos
raciocinios e formas de pensar, de compreender, agir e equacionar problemas.

No endender de Schén (2000), o professor deve ainda utilizar o conhecimento
tacito, ou seja, um conhecimento na acao, pratico, aquele que o profissional adquire ao
longo das suas vivéncias diarias. De acordo com Schon, este conhecimento revela-se
insuficiente para dar resposta a todos os problemas que surgem na pratica. Por esta razéo, o
autor recomenda que o professor observe atentamente a sala de aula, e mobilize o seu
conhecimento tacito por meio da reflexdo sobre a acdo (Idem).

Ser professor significa, entdo, ser um profissional reflexivo e atuante, utilizando o
questionamento critico, para a identificacdo de problemas, antes, durante e ap6s a agdo
educativa. Nas palavras de Alarcdo (2000, p.17), trata-se de “um conhecimento
profissional contextualizado e sistematizado, numa permanente dindmica interativa entre a
acdo e o pensamento ou a reflexdo”. O professor deve ter uma visdo de conjunto,
enquadrando reflexivamente o seu trabalho, na situacdo onde esta inserido.

E importante que o professor reflita sobre as suas conviccdes, atitudes e crencas,

em relacdo com o ensino que pratica e com as aprendizagens significativas que os alunos
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concretizam (Orlich et al., 2007). Assim, para que a acdo reflexiva possa ocorrer, €
necessario que o docente desenvolva atitudes de curiosidade cientifica, didlogo, trabalho
colaborativo, responsabilidade e democraticidade, as quais constituem condigdes essenciais
a reflexividade profissional.

A formacdo inicial ndo é suficiente para concretizar um questionamento reflexivo,
fundamentado na atualizacdo pedagdgica-didatica, sendo necessaria uma continuidade de
formagdo. A continuidade deve ser encarada como um desafio, dando especial realce a
duas vertentes: renovacdo pessoal e profissional, no conhecimento e nas técnicas de ensino,
e ainda o redirecionamento das atividades e estratégias destinadas aos alunos, em
consonancia com os perfis dos discentes e as mudangas sociais (Queirds, 2006).

Esta necessidade de formacédo, ao longo da vida, para o desenvolvimento de um
professor reflexivo, é explicitada por Oliveira-Formosinho (2002, p. 10):

“Assim, o professor passou a ser considerado um formador que, para ser eficaz e
coerente, precisa, ele proprio, de ser formado continuamente. Este conceito de formador

apela a dimensao profissional, mas também a pessoal, numa perspetiva de aprendiz que
forma e de formador que aprende, que é a esséncia do conceito de life long learning.”

Nesta perspetiva, compete ao professor compartilhar informacGes, duvidas e
dificuldades com os demais colegas, ato que induz o avan¢o do movimento de reflexdo, tao
desejado na docéncia. Quando se trabalha em conjunto, solidariamente, através de trocas
de experiéncias, cada um se conhece e atua como professor. Com o auxilio e ajuda do

outro, motiva-se para um exercicio reflexivo e eficaz do trabalho docente.

1.2. Supervisao e cenarios supervisivos

As praticas de supervisdo sdo multiplas. Segundo Alarcdo (2003), agrupam-se em
nove cenarios supervisivos, imitacdo artesanal, aprendizagem pela descoberta guiada,
cendrio behaviorista, cenario clinico, cenario psicopedagdgico, cenario pessoalista, cenario
reflexivo, cenario ecoldgico e cenario dialégico, que se analisam seguidamente.

No que se refere ao cenario de imitacdo artesanal, o “aprendiz” de professor
pratica com o0 mestre, um professor experimentado e considerado um modelo a seguir. Este
professor experiente sabe 0 que e como fazer, e igualmente como transmitir boas praticas,

associadas ao papel de docente (Alarcdo, 2003; 2001).
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No cenério da aprendizagem pela descoberta guiada, a énfase na formagdo do
professor deve ser posta no conhecimento analitico e prético dos diversos modelos de
ensino. O futuro professor ndo s6 deve ter conhecimento dos modelos tedricos, mas
igualmente a oportunidade de observar diferentes professores a lecionar, iniciando-se este
processo, preferencialmente, numa fase anterior a do estagio propriamente dito (Idem).

Quanto ao cenario behaviorista, o professor em formacéao é visto como um técnico
do ensino (S&-Chaves, 2002). Inicialmente, sdo-lhe indicadas, explicitamente, as
competéncias que deve adquirir para conseguir atingir os objetivos operacionais da
formacdo. Assim, o formando é responsavel pela consecucdo desses objetivos, no seu
préprio ritmo, servindo-se dos meios que lhe sdo postos a disposicdo e de entre 0s quais
deve escolher os que considera mais adequados ao contexto de ensino-aprendizagem.

No que se refere ao cenario clinico, a relacdo entre o professor e o supervisor
assenta num processo de cariz colaborativo. O supervisor tem por missédo ajudar o
formando a analisar e a repensar o seu modelo de ensino, com base na observacéo e analise
de situacOes reais de ensino-aprendizagem. Este espirito de colaboracdo estende-se aos
colegas formandos, englobando atividades como a planificacdo e a avaliagdo conjuntas,
para além da observacao e da analise (Alarcéo, 2003).

O cenario psicopedagogico tem por base um corpo de conhecimentos da area da
psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem. Com as ferramentas da psicologia, 0
professor adquire a capacidade de resolver problemas e tomar decisdes conscientes que lhe
permitem uma adaptacéo as exigéncias da vida e do meio escolar. Neste modelo, o ciclo de
supervisdo da pratica pedagogica consiste, fundamentalmente, em trés etapas: preparacao
da aula com o professor; discussdo da aula; e avaliacao do ciclo de supervisao (Idem).

O cenario pessoalista promove, essencialmente, o desenvolvimento pessoal do
professor. A formacdo dos professores deve atender as “suas percecdes, sentimentos e
objetivos; deve organizar experiéncias vivenciais e ajudar os professores a refletir sobre
elas.” (Idem, p.34). Nesta perspetiva, cada professor € um modelo de si mesmo, dado que
0s modelos exteriores ao professor ndo sdo relevantes. Neste processo, 0 supervisor é
conjuntamente sujeito de formacéo e o desenvolvimento pessoal torna-se, assim, interativo.

No cenario reflexivo, a abordagem da formacéao dos professores é, como o proprio
nome indica, sobretudo reflexiva. E fundamental uma reflexdo continuada sobre as aces

tomadas em contexto de ensino-aprendizagem, tendo em vista a construcdo consciente do
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conhecimento profissional (Pawlas & Oliva, 2007). O processo formativo, inerente a este
cenario, combina a acdo, experimentacdo e reflexdo sobre a acdo, segundo uma
metodologia de aprender a fazer, fazendo e pensando.

No que concerne ao cenario ecoldgico, o desenvolvimento do formando € entendido num
contexto multifacetado, tendo em consideracdo as dinamicas sociais do meio envolvente
(Alarcdo & Roldéo, 2008). O professor em formagdo interage com o meio, no qual decorre
a situacdo de supervisdao, passando por transicdes ecoldgicas que lhe possibilitam “o
desempenho de novas atividades, a assuncéo de novos papéis e a interacdo com pessoas até
ai desconhecidas, se constituem como etapas de desenvolvimento formativo e
profissional ” (Alarcdo, 2003, p.37). A preparacdo inicial é fundamental, porque, ao longo
da carreira, os professores terdo de fazer, inGmeras vezes, transicdes ecoldgicas,
interligando a sala de aula, a comunidade e 0 meio (Alarcdo & Rolddo, 2008).

Finalmente, no ultimo cenério, descrito por Alarcdo (2003), o cenario dialogico, é
atribuido, a linguagem e ao didlogo critico um papel de enorme significado, na
construcdo da cultura e do conhecimento proprio dos professores, enquanto
profissionais, e na desconstrucdo das circunstancias contextuais, escolares e sociais, que
influenciam o exercicio da sua profisséo.

Os varios cendrios ndo sao autoexclusivos, mas interpenetram-se, pois cada um
pressupde um processo especifico e diverso, pessoal e interpessoal, de atuagdo profissional,
tendo por finalidade a melhoria da educacdo nas Escolas. Segundo Alarcdo (Idem),
conhecem-se, em Portugal, algumas praticas que perfilham uma filosofia
socioconstrutivista, que alia experiéncia, reflexdo, confronto de ideias, acdo e formacao
pela investigacdo e que atribui ao saber profissional dos professores um caracter mais

praxico do que pratico e, sobretudo, formativo.
1.3. Supervisao e investigacao-acao
Em supervisdo, o professor assume o papel de investigador sobre as praticas, pelo
que a investigacdo-acdo é privilegiada, dado apresentar caracteristicas que podem ser

traduzidas em mudancas, ajustamentos ou redefinicdes do préprio processo de ensino-

aprendizagem, antes, durante e apds a acdo (Maximo-Esteves, 2008).
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Como o préprio nome indica, investigagdo-acdo € uma metodologia de
investigacdo, orientada para a melhoria da pratica pedagdgica, mediante a mudanca e a
aprendizagem, a partir das consequéncias dessa mudanca (Sanches, 2005). Apresenta,
como objetivos essenciais, por um lado, aperfeicoar as préaticas educativas e, por outro,
facilitar o desenvolvimento de pessoas e grupos. Em resumo, trata-se de um duplo objetivo
de acdo e investigagéo, no sentido de obter resultados em ambas as vertentes:

e Acdo, para obter mudanca na Escola, no programa ou nos alunos;

e Investigacdo, para aumentar a compreensdo por parte do investigador, da

Escola e da comunidade.

Esta metodologia permite uma participagdo entre pares, desenvolvendo-se numa
espiral de ciclos de planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo. Constitui um processo de
aprendizagem orientado para a praxis, permitindo uma constante autorregulacdo do
trabalho planificado e desenvolvido, mediante uma argumentacdo comprovada e
cientificamente examinada.

Os investigadores Chagas (2005), Maximo-Esteves (2008) e Sanches (2005),
apresentam a investigacdo-a¢dao como uma metodologia bastante “apelativa ¢ motivadora”,
porque se centra na pratica e na melhoria das estratégias utilizadas, o que leva a uma
eficAcia da pratica muito maior. A investigacdo-acdo deve ancorar num plano de
investigacdo e de acgdo, regulados por um conjunto de métodos e regras. Sao as chamadas
fases, neste processo metodologico. Para se concretizar um processo de investigacdo-acéo,
segundo Méaximo-Esteves (2008) sera necessario seguir quatro fases:

1. Diagnosticar ou descobrir uma preocupacao tematica, isto ¢ o “problema”;

2. Construir o plano de acao;

3. Concretizar uma proposta pratica do plano e observar como funciona;

4. Proceder a reflexdo e interpretacdo dos resultados, com replanificacéo.

Quase todos os autores apresentam unanimidade, nas principais caracteristicas
desta metodologia, nomeadamente Chagas (2005) e Santos et al. (2004):

e Desenvolve-se de forma ciclica ou em espiral, consistindo na definicdo do

ambito e planeamento, antes da acdo, seguido de revisdo, critica e reflexao;

e Facilita um misto de capacidade de resposta e de rigor, nos requisitos da

investigacado e acdo;

e Proporciona participacdo geradora de responsabilidade e envolvimento;
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e Produz mudancgas inesperadas e conduz a processos inovadores.

E possivel apresentar graficamente, através da espiral auto-reflexiva lewiniana
(figura 1), o processo ciclico das fases distintivas da investigagdo-acdo, tal como
referenciadas anteriormente.

Figura 1 - Espiral autorreflexiva Lewiniana
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Fonte: Santos et al. (2004).

Podemos, assim, afirmar que a Investigacdo-acao é uma metodologia dindmica, que
se desenvolve em espiral, comecando com o planeamento e a acdo, na analise dos
resultados das acbes tomadas. Seguidamente, passa para um ciclo de andlise e
reconceptualizacdo do problema, implementando o plano e avaliando a eficacia da
intervencao (Matos, 2004).

O contributo da Investigacdo-acdo, para a pratica educativa, pode e deve levar a

uma participacdo mais ativa do professor, como agente de mudanca. O que efetivamente se
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pretende é a mudanca na dindmica da intervengdo educativa, realizada no dia-a-dia, num
palco de acdo especifico e complexo — a Escola. Associar a Investigacdo-acdo a pratica
educativa do professor significa, para Matos (2004), tomar consciéncia das questdes
criticas relativas a aula, criar predisposicao para a reflexdo, assumir valores e atitudes, bem

como estabelecer convergéncias entre teorias e préticas.

2. ESCOLA REFLEXIVA E COMUNIDADE EDUCATIVA

O movimento de Reforma da Educacdo — que se desencadeou em Portugal na
sequéncia da publicacdo, a 14 de outubro de 1986, da Lei de Bases do Sistema Educativo
(LBSE), e que foi liderado pela Comisséo de Reforma do Sistema Educativo (CRSE) —
concebeu a reorganizacdo da administracdo e gestdo das Escolas, num quadro global de
descentralizacdo e de distribuicdo de competéncias. Deste quadro normativo, emerge uma
Escola reflexiva, que “Cria condigdes aos seus profissionais para desenvolverem a
capacidade de refletir sobre a sua pratica, construindo o seu conhecimento a partir do seu
campo de acdo e de uma constante interagdo com as situacées reais e com todos os atores”
Alarcéo e Tavares (2003, p.133).

A reflexdo sobre a acdo ganha, numa Escola reflexiva, um papel preponderante,
contribuindo para o desejo de conhecer e desenvolver, construindo a sua propria
identidade. O pensamento e as praticas reflexivas permitem a Escola um continuum na
evolucdo, atendendo as mudancas sociais (Senge et al., 2000).

Muitos sdo os detratores da Escola publica, que “apresentam visdes apenas
panoramicas, tendencialmente englobantes e homogeéneas das realidades educativas, ndo
suportadas por uma atividade sistematica de trabalho de campo e de recolha e analise de
dados empiricos em contextos especificos de acdo” (Lima & Afonso, 2002, p. 11).
Também “os setores sociais mais conservadores, ancorados numa filosofia neoliberal, se
vém tornando, nos Gltimos anos, especialmente ativos e ja sem inibicdes ou conveniéncias
discursivas, na defesa publica das suas politicas” (Idem, p. 13). Entre essas politicas,
realcam-se a livre escolha educacional e de mercado, a privatizacdo da Escola publica, o
sistema de cheques-educacdo, os rankings das Escolas, a gestdo escolar por resultados e

performances, o recurso a nomeacdo de gestores e a promogédo dos professores e dos seus
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salarios, em funcdo dos resultados obtidos, pelos seus alunos, em exames nacionais
estandardizados. H& ainda a registar ataques ideolégicos aos educadores/professores, ao
pensamento pedagogico, as teorias e a investigacdo em educacao.

Apesar dos constrangimentos existentes, a Escola publica, que se quer reflexiva, vai
resistindo, avancando e mudando (Alarcdo & Rolddo, 2008). A Escola do séc. XXI
enfrenta o desafio inadiavel de uma responsabilidade social crescente. O desafio educativo
ndo é imediato, nem facil. Como afirmam Tomlinson e Allan (2002, p. 78), a mudanca da
pratica “¢ dificil” e sobretudo “complexa”. Por sua vez, Benavente (2001, p.118) explicita
que “democratizacdo e qualidade séo duas faces de uma mesma moeda; ndo nos interessa
uma Escola para todos sem efetivas e relevantes aprendizagens”.

Uma Escola reflexiva deve ser vista, entdo, como um projeto institucional
dindmico, que se realiza na acdo e avalia 0s seus processos e resultados, com a finalidade
de formar novos cidadaos (Alarcdo & Tavares, 2003). Dado que o ato de ensinar, ou seja, 0
exercicio da docéncia, € uma profissdo, torna-se necessario, tal como em outras profissdes,
assegurar que as pessoas que a exercem tenham um dominio adequado da ciéncia, técnica e
arte da mesma, ou seja, possuam competéncias profissionais (Garcia, 1999).

As competéncias, que os diferentes atores tém de adquirir, devem combinar agéo,
experimentacdo e reflexdo sobre a acéo, segundo uma metodologia do aprender a fazer,
fazendo e pensando, numa construgdo ativa do conhecimento, gerado na acdo e
sistematizado pela reflexdo (Senge, 1994). A Escola é uma comunidade pensante e
criadora de condicbes de formacdo e qualificacdo, dado que, ao pensar a Escola, 0s seus
membros se enriquecem e se qualificam. Nesta medida, nas palavras de Alarcdo (2003,
p.137) podemos designar a Escola “como organizacgdo aprendente e qualificante”.

Numa Escola reflexiva, o contexto social, como mediador da aprendizagem, é
fundamental (Arends, 2008; Rold&o, 2009). O curriculo assenta nas premissas de contexto
temporal e sociocultural a ter em conta. Para que a no¢do de educacao faca sentido, impde-
se uma atitude autoanalitica permanente e uma cultura colaborativa, reflexiva, supervisiva
e avaliativa, sobre as préaticas educativas. Apenas um sistema curricular e pedagdgico, de
tendéncia ndo-seletiva, podera proporcionar a todos 0s jovens iguais oportunidades de
acesso (Canério, 2005; N6voa, 2000), mediante estratégias de discriminacdo positiva, isto
é, tratamento diferenciado, de acordo com as caracteristicas individuais dos alunos. Nesta

visdo construtivista, o conhecimento é construido pelo aluno (Rold&o, 2009), em interacao
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com o conhecimento prévio, em novas experiéncias de aprendizagem, situadas e
delimitadas em comunidade

Na Escola reflexiva ha, entdo, “uma vinculagdo reciproca entre massificacdo e
qualificacdo, entre acesso e sucesso, entre Escola para todos e desempenho, entre inclusdo
e mérito” (Silva, 2002, p.100), na linha de continuidade das politicas educativas em vigor.

Na opinido de Rolddo (2009), é preciso que cada Escola assuma a missao de
planear, optar, decidir estrategicamente, fundamentar e negociar decisdes curriculares. Por
sua vez, as investigadoras Vieira e Moreira (2011, p.12) acrescentam que a supervisdo
deve ter uma orientacdo transformadora e emancipatéria, potencialmente transgressora e
subversiva, assente em valores de liberdade e de responsabilidade social. As investigadoras
apontam principios de interacdo e de construcdo, entre os contextos pessoal e publico,
numa partilha do conhecimento tedrico e pratico. Assim, a regulacdo dos processos de
ensino e aprendizagem deve convocar valores como a democraticidade, a participacao, a
dialogicidade, a indagacgéo e a intervencdo critica, bem como a emancipagéo (Idem).

Neste sentido, é essencial a aplicacdo de praticas reflexivas sobre o quotidiano
docente, de auto supervisdo (Sa-Chaves, 2002; 2000; 1998). “A supervisdo possibilita
maior qualidade das aprendizagens e, simultaneamente, o desenvolvimento profissional
dos professores” ( Pawlas & Oliva, 2007, p.11). Ou seja, “a supervisao, numa perspetiva de
intervencao educativa, configura um projeto de trabalho e de comunidade, que implica o
desenvolvimento da reflexividade profissional dos professores” (Formosinho et al., 2010).

Em sintese, o professor, numa Escola reflexiva, em comunidade educativa
aprendente, pode impulsionar a qualidade educativa do ensino-aprendizagem, tendo por
fundamentos a reflexdo, a investigacao-acao e o trabalho colaborativo, aprofundando o seu
desenvolvimento profissional e contribuindo para a qualidade do ensino-aprendizagem.

Essa construcdo da identidade profissional, normalmente, é concretizada em areas
disciplinares especificas, de acordo com a area de formacdo do docente e a disciplina que

leciona. No capitulo que se segue iremos, entdo, focalizar a disciplina de Fisica e Quimica.
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CAPITULO Il - RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE FISICA E QUIMICA EM
TRABALHO COLABORATIVO

Fazer aprender pressupBe a consciéncia de que a
aprendizagem ocorre no outro e sO é significativa se
ele se apropriar dela activamente.

Roldéo (2009, p. 47)

1. LITERACIA CIENTIFICA E ENSINO DAS CIENCIAS

Os trabalhos de investigacdo sobre educacdo cientifica tém vindo a ganhar
importancia, no século XXI. O desinteresse generalizado e, por vezes, o alheamento, que as
geracOGes mais novas demonstram pelos assuntos, de indole cientifica, estdo a preocupar 0s
educadores (Aikenhead, 2009). O alarme, provocado pelo langamento do Sputnik, nos anos
cinquenta do seculo passado, obrigou os Estados Unidos a adotarem medidas politicas e
educacionais, que evitaram a sua ultrapassagem definitiva pela URSS, na corrida espacial.
Uma dessas medidas concretizou-se pela implementacdo de politicas publicas de incremento
da literacia cientifica, de toda a populacdo americana (Vieira, 2007).

Na pratica, a aquisicdo de uma cultura cientifica minima, pelo cidaddo comum,
revelou-se decisiva para o aumento da cultura geral do individuo, para incentivar o trabalho

da comunidade cientifica, e para promover o desenvolvimento geral dos paises.

1.1. Conceito de literacia cientifica

Na atualidade, a literacia cientifica constitui um dos temas centrais do ensino das
Ciéncias. “A cultura da ciéncia escolar esta relacionada com a cultura da ciéncia, do pais, da
comunidade, da Escola, da profissdo docente”(Aikenhead, 2009, p.17), constituindo uma
entidade cultural contextualizada, a considerar no processo de ensino-aprendizagem. Toda a
investigacdo sobre educacdo cientifica é, simultaneamente, politica e educacional, tendo por

objetivo a melhoria da aprendizagem da ciéncia, lecionada nas Escolas.
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Embora com avancgos e recuos, ao longo dos tempos, Vieira (2007) refere que a
necessidade de recorrer aos sistemas de ensino, para incrementar a literacia cientifica, esteve
sempre presente nas reformas curriculares. Na década de 90, a National Academy of
Sciences, nos EUA, apresentou uma definicdo bastante completa de literacia cientifica,
retomada por Vieira (Idem, pp.101-102): “A literacia cientifica significa que uma pessoa
pode procurar, encontrar, e determinar as respostas a questdes derivadas da sua curiosidade
sobre as experiéncias do dia-a-dia. Significa que a pessoa tem capacidade para descrever,
explicar e predizer fendmenos naturais”. Inclui diferentes capacidades:

e Capacidade de ler e compreender artigos sobre ciéncia, na comunicagéo social;

e Capacidade de envolver-se em discusses cientificas, de forma fundamentada;

e Capacidade de identificar questdes problematicas, subjacentes a politicas

nacionais e locais expressando posicoes cientifica e tecnologicamente informadas;

e Capacidade de avaliar a qualidade da informacéao cientifica, com base nas fontes

e métodos para a gerar;

e Capacidade de colocar e avaliar argumentos, baseados na evidéncia;

e Capacidade de aplicar corretamente as conclusdes, a partir desses argumentos.

A literacia cientifica surgiu como um objetivo do ensino de diversas areas de
conhecimento cientifico. Maienschein (1998) considera dois tipos de literacia cientifica:

1 - “Science literacy” (literacia da ciéncia), se estamos a falar da aquisicdo de

conhecimento cientifico e tecnolégico;

2 - “Scientific literacy” (literacia cientifica), se mencionamos a forma como

adquirimos esse conhecimento e 0 processamos de maneira critica e criativa.

Atualmente, consideramos que a literacia cientifica, independentemente das
diferentes interpretacdes e perspetivas, consiste ndo s6 na compreensdo do conhecimento
cientifico, mas também na capacidade de fazer uso desse mesmo conhecimento cientifico,

quer em situacoes do dia-a-dia, quer na investigacao cientifica (Vieira, 2007).

1.2. A Educacéo Cientifica

Na Ciéncia escolar, a educacdo cientifica para todos tem por base algumas teorias e

correntes (Aikenhead, 2009, p.148), entre as quais destacamos:
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* Realismo ingénuo, segundo o qual o conhecimento cientifico € o reflexo natural

das coisas, tal como observadas;

* Empirismo bem-sucedido, de acordo com o qual todos os conhecimentos

cientificos derivam direta e exclusivamente da observacdo de fendmenos;

« Experimentalismo, que assegura que a experimentacdo é conclusiva, tornando

possivel a verificacdo de hipoteses;

+ Idealismo cego, quando se acredita que 0s cientistas sdo pessoas desinteressadas e

objetivas, no exercicio da atividade cientifica;

« Racionalismo excessivo, daqueles que argumentam que s6 a ldgica cientifica nos

conduz, gradualmente, a aproximacdo da verdade.

A compreensdo da Ciéncia fundamenta-se, entdo, na literacia cientifica e no ensino,
pelo que a nocdo de curriculo passa a ser mais abrangente, envolvendo as dimensdes da
Ciéncia substantiva, sintatica, historica, social, politica, ambiental, ética, entre outras.

O aprofundamento do conhecimento cientifico levou DeBoer (2000) a ponderar que
0 conceito de literacia implicava a compreensdo da ciéncia alargada e funcional. Todavia,
Vieira (2007) afirma que ndo tem sido possivel, com o trabalho dos professores, na Escola,
formar cidad&os cientificamente literatos, nesta dimensao alargada. O investigador aponta,
como causas para a falta de literacia, a utilizagdo segmentada do conceito, a falta de metas e
de um rumo na educacéo, e ainda um défice organizacional da instituicdo escolar.

Em conformidade, a investigadora Pearson (1999) enumera e recomenda, aos
docentes, (ressalvando niveis de desenvolvimento dos alunos e graus de ensino diferentes),
cinco medidas educativas, a aplicar na sala de aula e na Escola, para promover a literacia
cientifica dos alunos, de todos os graus de ensino:

 Explicar o conteudo cientifico;

Relacionar o contetdo cientifico com a histéria social da Ciéncia;
» Relacionar o contetido cientifico com o raciocinio cientifico;

» Relacionar o contetido cientifico com a influéncia da Ciéncia na sociedade;

Relacionar o conteudo cientifico com a utilizacédo pessoal da Ciéncia.

As medidas, anteriormente explicitadas, tém por finalidade dinamizar e melhorar o
processo da Educacdo Cientifica, em sala de aula.

O processo da Educacdo Cientifica, em meio escolar, pode ser visualizado

esquematicamente, na figura que se segue:
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Figura 2 — Processo de Educacéao Cientifica em meio Escolar

Historia Contedo Raciocinio Utilizac&o pessoal Vida em
Social da i i
Ciéncia :> cientifico :> cientifico :> do conhecimento :> sociedade

Ensino da Ciéncia e Educacao Cientifica
Aprendizagem formal em contexto escolar

Constatamos, assim, que as ‘“novas exigéncias curriculares tém, por base, 0
desenvolvimento de competéncias gerais: como saber estudar, resolver problemas, tomar
decisdes, argumentar, imaginar, cooperar, debater, comunicar” (Galvao et al., 2006, p.51).

Por isso, o professor deve ter uma visdo abrangente e reflexiva do seu trabalho.
Segundo Rolddo (2009), a acdo do professor deverd ser estratégica, global, orientada,
regulada e finalizada na aprendizagem pretendida e necessaria aos alunos. Ou seja, 0
docente deve ter uma praxis baseada numa logica de integracdo ampliadora, reconstruindo
estruturas anteriores, pela incorporacéo, interacdo e confronto de novos elementos.

Nesta perspetiva, de indole socioconstrutivista (Solé, 2001), a literacia cientifica
potencia uma formacéo integrada e continua, ao longo da vida, tendo por epicentro o ensino

e a aprendizagem, desenvolvidos em contexto escolar.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM FISICA E QUIMICA E
MODELOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Ao longo da Escolaridade, a resolucdo de problemas constitui uma parte
importante do processo de ensino e aprendizagem, na disciplina de Fisica e Quimica, quer
no Ensino Basico, quer no Ensino Secundario.

O curriculo em vigor, nas suas linhas orientadoras, valoriza a resolucdo de

problemas, como se pode constatar consultando os principios orientadores dos documentos
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Orientacdes Curriculares para o 3° Ciclo do ensino basico em Ciéncias Fisicas e Naturais
(Galvao et al., 2001) e do Programa de Fisica e Quimica A (Martins, Costa, Lopes,
Magalhées, Simdes, Bello, San-Bento, Pina & Caldeira, 2001).

A presente reviséo curricular resultou de uma reflex&o, iniciada no ano letivo de
1996/97, quando o Departamento da Educacdo Baésica lancou o Projeto de reflexdo
participada sobre os curriculos do Ensino Basico. Apos discussdo publica, foi publicado o
Decreto-Lei 6/2001, de 18 de janeiro, instituindo uma nova reorganizagdo curricular, a
partir do ano letivo de 2001/2002. O mesmo incentiva a constru¢gdo de uma Escola
integradora de todos os alunos, através de aprendizagens significativas e, simultaneamente,
do seu desenvolvimento, enquanto cidaddos. Nao interessa apenas adquirir conhecimentos,
mas realizar aprendizagens significativas, interligando a teoria e a préatica, de forma a
possibilitar a compreensdo e intervencdo, relativamente a fendmenos e situagdes do
quotidiano, entre os quais se inscreve a resolucdo de problemas. Esta preocupacéo implica
uma atencdo prioritaria a natureza das atividades de aprendizagem, promovendo a
investigacdo, a reflexdo, o uso de tecnologias de informacdo e comunicagédo, e ainda a
autonomia dos alunos. E destacado o conhecimento processual, o trabalho colaborativo, em
equipa, o planeamento e a realizacdo de pesquisas, a elaboracdo e interpretacdo de
representacdes graficas, com aplicacdo de dados estatisticos e matematicos, bem como a
avaliacdo de resultados obtidos. Em acréscimo, € considerada uma perspetiva CTS, na
convergéncia Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Abrantes, 2002; Galvéo et al., 2006; 2004).

Nas Orientagdes Curriculares, para o 3.° ciclo do ensino basico (Galvéo et al.,
2001), é reforcado o papel dos professores, na gestao curricular desta area disciplinar, com
destaque para a diversificacdo de acdes educativas, devidamente contextualizadas, em

especial trabalhos experimentais e resolucéo de situacdes-problema.

2.1. Conceito de resolucéo de problemas

A expressao ‘“authentic problem”/ problema auténtico apresenta diversas
designacgdes e significados, na literatura especifica, nomeamente “real-world problems”/
problemas do mundo real, “problems with personal and social relevance”/ problemas com
relevancia pessoal e social, ou ainda “problems with multiple possible solutions”/

problemas com solugdes maltiplas (Hoskinson, Caballero & Knight, 2013, p. 154).
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Da mesma forma, o termo ‘“complexidade” apresenta varios significados,
especificos e complementares (Jacobson & Wilensky, 2006). Os problemas complexos
implicam a consideracdo de mdaltiplos elementos e varidveis. Mais do que solugdes, 0s
problemas complexos ancoram em processos de resolucdo teérico-préaticos, sustentados por
competéncias e capacidades de nivel cognitivo superior, e ndo apenas por exercicios que
apelam a memorizacdo. Ou seja, a resolugcdo de problemas envolve préticas cientificas,
como a analise de dados, o0 uso de conceitos, ou a experimentacdo, entre outras.

Resumindo a defini¢cdo de diferentes investigadores (Jacobson, 2001; Hoskinson et
al., 2013; Matlin, 2005; Siguenza & Saez, 1990), na area da Psicologia Cognitiva e das
Ciéncias, englobando diversas disciplinas, tais como Matematica, Ciéncias Naturais,
Biologia e Geologia, e Fisica e Quimica, um problema ou situacdo-problema reune,
globalmente, as seguintes caracteristicas:

e Alto nivel cognitivo, com aplicacdo a novas situacfes e gerador de

conhecimento significativo, na memoria profunda;

e Exigéncia de competéncia e capacidade de descodificacdo verbal do enunciado,
quer a nivel da linguagem comum, quer a nivel da linguagem especifica, de
uma determinada area cientifica, de forma a interpretar as relacbes logicas
existentes no problema;

e Concretizacdo processual das operacdes conducentes a solucao;

e Resolucdo complexa, interligando conteudos, conceitos e procedimentos;

e Frequentemente sem resposta Unica, nem construcdo Unica de resolucao.

E importante que o professor conheca as caracteristicas das situagdes-problema,

que propde aos seus alunos, de forma a adequar os problemas as capacidades dos alunos e

a selecionar as melhores estratégias, propiciadoras da sua resolucao.

2.2. Estratégias de resolucéo de problemas em Ciéncias

O ensino explicito de resolucdo de problemas, em Ciéncias Naturais, e
concretamente na disciplina de Fisica e Quimica, tem uma tradicdo de trinta anos de

pesquisa cientifica, na area da Fisica, tal como se sintetiza nos dois quadros que se seguem.
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Quadro 1 — Pesquisas sobre resolucéo de problemas em Ciéncias (1)

Autores | Base tedrica Estratégias/metodologia Resultados
Dean Taxonomia ¢ Uso intensivo de exemplos e tarefas de R.P. T.R.P. analisou o processo
(1978) de resolucéo envolvendo os 5 elementos descritos pela de R.P.; ajudou a entender
(Fisica) de problemas Taxonomia de R.P.: rotinas, diagndsticos (de os problemas enfrent_ados
EUA (T.R.P) rotinas particulares), estratégias (entre rotinas pelos alunos, na realizagdo
corretas), interpretacdo (suposicio e resultados) e | da tarefa.
geracdo (de rotinas novas ao problema).
e Observagdo e andlise de problemas resolvidos por
estudantes de engenharia.
Larkin e Procedimentos recomendados: Comprovou-se que 0
(1979) 1. Observe especialistas a resolver problemas. ensino dos processos
(Fisica) Processamento| 2. Selecione, dessas observagdes, 0s processos que usados pelos especialistas
EUA da parecem mais Uteis. elevou bastante o sucesso
informacdo | 3. Ensine esses processos explicitamente aos alunos. dos alunos._ _
e resolucdo de | ® 1°grupo: Alunos de um curso de Fisica (N=10) Os alunos tiveram mais
Larkin e problemas treinados para aplicar certos principios em sucesso em obter solugdes
Reif (R.P. problemas de circuitos DC; treino adicional dado corretas.
(1979) a 5. Nenhum recebeu pratica em RP _Os 10
(Fisica) alunos resolveram 3 problemas, individualmente e
EUA em voz alta.
e 2°grupo: Novo grupo de alunos de um curso de
Fisica, com procedimentos e resultados similares.
1. Ler o problema com atengéo. A avaliagio englobou 4
2. Anotar os dados fornecidos (notagdo simbdlica). verificagbes comuns aos
3. Anotar as grandezas incognitas (notagao dois grupos.
Peduzzi e | Processamento| Simbdlica). A estratégia, em termos de
Moreira da 4. Verificar a homogeneidade das unidades das avaliacéo estatistica, ndo
(1981) informagso grandezas envolvi_das. _ se mostrou eficaz para
(Fisica) e resolugéo de 5. Representar a snuagép-problema porAdla}gramas. auxiliar todos os alunos na
Brasil problemas 6. C_:glocar e orlgntar o sistema de referéncia para R.P.
(R.P.) facilitar a solugéo do problema. _
o 7. Escrever uma equacao que represente a lei ou o
principio, envolvendo a grandeza incognita,
adequada a situagdo problema.
8. Obter grandezas que ndo séo conhecidas e das
quais depende a determinagédo da incégnita.
9. Desenvolver o problema literalmente, fazendo as
substituicdes numéricas sé no final.
10. Desenvolver as etapas do problema.
11. Analisar o resultado (se é fisicamente aceitavel).
e 2 turmas de Engenharia com grupo experimental
e (e aulas especificas de R.P.) e outro de controlo.
Reif 1. Decompor o processo de R.P. em etapas de 1981.: etapas sucessivas
(1981 e Processamento| complexidade manipulavel. para alunos c/
1982) da 2. Construir uma descrigdo inicial do problema, dificuldades. Descricéo
(Fisica) informagéo utilizan_do conceitos -chave. qualitativa e quantitativa
EUA e resolugéo de | 3- Avaliar e rever o resultado. da R.P., como parte da
problemas | ® Observacao de especialistas a resolver problemas tarefa. 1982: 0 modelo
(RP) de Fisica. permitiu atingir descrigOes
o Aplicacéo a turmas de alunos do Ensino Superior, | completas; guiados, os
em 1982, com modelos de descrigéo. alunos descreveram todos
0s problemas.

Legenda: R. P. - Resolucdo de Problemas. T.R.P. — Taxonomia de Resolugdo de Problemas.
Fonte: Costa e Moreira (1997, pp. 159-179) — adaptacéo.
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Quadro 2 — Pesquisas sobre resolucéo de problemas em Ciéncias (1)

e Estratégia metacognitiva: rever cada procedimento
anterior, para controlo e avaliagdo do trabalho.
o Nao cita experimentacao.

Autores | Base tedrica Estratégias/metodologia Resultados
Arons Periodos de | Enunciados de problemas em raciocinio aritmético; T.R.P. analisou o
(1983) desenvolvi- | construcdo de gréficos; uso de escalas; traduzir simbolos | processo de R.P.,
(Fisica) mento de e fendmenos em palavras; tomar decisdes - o que concretamente 0s
EUA Piaget calcular no problema; comparar ordens de grandeza; problemas enfrentados
distinguir observacéo e inferéncia; reconhecer falta de pelos alunos, na
informag&o necessaria; fazer perguntas. realizac&o da tarefa.
e Observagdo qualitativa de respostas verbais de alunos.
o Através do" didlogo socratico™ é possivel investigar as
dificuldades de raciocinio e aprendizagem dos alunos.
o As estratégias propostas foram discutidas e utilizadas
por professores e alunos.
Krajcik, Inteligéncia Estratégia para estudar interag8o entre estudantes, Melhoria da capacidade
Simmons Artificial microcomputadores e "softwares", na aprendizagem de | em confirmar ou refutar
e conceitos e capacidades em R.P. hipéteses e organizar
Lunetta Uso de diélogos interativos, em que o aluno responde a | informagoes.
(1988) questdes de predicdo, utilizando o computador. A anélise de como 0s
(Quimica * Estudo piloto foi feito com pequeno nimero de alunos desenvolvem
Biologia) universitarios do curso de Quimica, envolvendo ca.pa}udades na R.P.
EUA Genética/Biologia. originou novos projetos
o Uso do software CATLAB. de "software"
instrucionais.
Zalamea Discussao das questdes propostas de forma preditiva em | Questfes de Reflexdo:
e No citam pequenos grupos. - Os professores sabem
Paris Realizagdo da experimentacao e reavaliagdo das a Fisica que ensinam?
(1989) hip6teses ou predicGes iniciais. - Os professores
(Fisica) Finalmente, exposicéo das concegdes cientificas e valorizaram a “formula"
Colémbia aplicacdo as situagdes estudadas. mais do que a lei ou 0
e Professores (N=273) do E. Bésico e Secundario, em principio.
curso de formagao continua. - Falta de reflex@o
 Resoluco de dois problemas sobre leis de Newton, critica da maioria dos
utilizando a estratégia processual descrita. docentes.
Siglienza Ciéncia Estratégia de R.P. apropriada para o periodo de Superada a etapa de
e Saéz Cognitiva "operacOes concretas” - 7 a 11 anos: "operag0es concretas”,
(1990) (Processamento| 1. Redefini¢éo do problema em aula, pelos alunos, uso de estratégias que
(Biologia) | da Informag&o) envolvendo experiéncia, discrepancias e perguntas; envolvem processos de
Espanha Periodos de | 2- Planificagdo da estratégia de resolucdo (que avaliagdo por niveis -
desenvolvi- | informacéo possuo? que informacao necessito? como modelos ciclicos de R.P.
mento de saber quando o problema foi resolvido?). Ir_nplic_a uma concecao
Piaget 3. Interpretagéo dos dados e obtengdo da concluséo; dindmica da educacéo,
4. Avaliacdo dos resultados e métodos na R.P. baseada na
o N&o cita experimentacao. compreensao.
Andrés Ausubel e Estratégias cognitivas a aplicar: Ensinar a R.P. em Fisical
(1991) Novak e a Ver o problema: 1. Identificar palavras-chaves; 2. (e nas Ciéncias),
(Fisicae | Teoriado categorizar o problema quanto ao contetdo; 3. formar eficientemente, implica
demais processamento | imagens mentais. dirigir o processo de
disciplinas | da informacdo | Representar num esquema/desenho o plano de resposta. | solugdo e ndo visar s6 o
das Gerar expressdes (matematicas) num esquema concetual. | resultado final: é preciso
Ciéncias) Realizar o plano de solucéo proposto. ensinar explicitamente
Venezuela Awvaliar o resultado, o seu significado e consisténcia. estratégias cognitivas e

metacognitivas.

Legenda: R. P. - Resolucdo de Problemas. T.R.P. — Taxonomia de Resolugdo de Problemas.
Fonte: Costa e Moreira (1997, pp. 159-179) — adaptacéo.
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Atualmente, e de acordo com a sistematizacgdo, constante dos quadros anteriores, a
investigacdo tem vindo comprovar que a orientacdo de estudantes, do Ensino Basico,
Secundério ou Superior, na resolucdo de problemas, implica um processo, com etapas de
consecucdo. E preciso que o professor adote e aplique, reflexivamente, partindo do
conhecimento prévio dos alunos, estratégias de processamento da informacao e protocolos
verbais, promovendo o conhecimento concetual e o procedimental, no sentido de tornar 0s
alunos mais competentes. Na realidade, comprovam-se as diferencas entre sujeitos com ou

sem experiéncia, na resolucdo de problemas (Hoskinson et al., 2013, p. 156):

“Unlike novice students, physics experts rarely begin solving problems by using
mathematical equations. Just as in the biological sciences, physics experts often think of a
few governing principles and heuristics and then construct models to make sense of
physical phenomena. Often, they begin with their conceptual knowledge of the problem and
then develop it to include mathematical representations. Further refinement and
mathematical manipulations lead to appropriate expressions of the problem (Reif, 2008).
Novices, on the other hand, often think of physics as a loose collection of ideas and
equations with few or no connections among them (Chi et al., 1981). When solving
exercises, students rarely employ their conceptual knowledge, preferring instead to hunt for
equations that contain all the elements (e.g., velocity, acceleration, mass) given in the
problem statement”.

Dado que um aluno inexperiente comeca, normalmente, por resolver problemas de
Fisica, sem primeiro considerar o conhecimento concetual implicito, avancando logo para
equacOes matematicas, enquanto um especialista comeca exatamente ao contrario, é
importante que o aluno enuncie, em voz alta, o procedimento selecionado, justificando as
suas opgdes. Por isso, a avaliacdo devera ser utilizada, de forma metacognitiva, para
identificar as dificuldades durante o processo, rever os procedimentos utilizados e, se
necessario, reajustar todo ou parte do processo (Jacobson & Wilensky, 2006).

Desde a compreensdo verbal e especifica do enunciado do problema, passando
pela definicdo da estratégia de resolucdo e respetiva concretizacdo, até a revisdo e
confirmacdo da solucdo, o professor devera ajudar o aluno, face as suas capacidades e a
complexidade das etapas a percorrer. Deste modo, serd possivel favorecer uma
transposicdo do conhecimento assimilado, para aplicacdo a novas situagcdes-problema. De
facto, o problema s6 podera ser considerado resolvido se o aluno conseguir verbalizar que
problema resolveu e, principalmente, como o fez (Costa & Moreira, 1997).

Ha ainda um aspeto a considerar, que podera tornar mais eficiente e produtiva a

resolucdo de problemas. Segundo alguns investigadores (Hoskinson et al., 2013; Jacobson
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& Wilensky, 2006), o trabalho colaborativo, em formato de pequeno grupo, podera
desenvolver melhor a capacidade de resolucdo de problemas, do que a concretizacdo
tradicional, tanto individualmente, como no grupo turma.

Presentemente, ndo obstante algumas lacunas entre a teoria e a préatica, a
investigagdo, que ha trinta anos se centrava, sobretudo, em alunos do Ensino Superior, tem
vindo a focalizar a aprendizagem e estratégias de resolucdo de problemas, em modelos de
aprendizagem ativos, aplicados ao Ensino Bésico e Secundério.

2.3. Modelos de ensino-aprendizagem em Ciéncias

No processo de ensino-aprendizagem, o conjunto de situacdes ou oportunidades,
que se proporcionam aos alunos, para realizar uma dada aprendizagem, pretendem
provocar a aquisicdo de experiéncias de aprendizagem significativas, atraves da
participacdo e envolvimento dos discentes. O significado que os alunos retiram dessas
situacOes, em que se envolvem, caracteriza a aprendizagem resultante (Roldao, 2009).

O aluno deve ter um papel ativo e central nas aprendizagens, entendidas como
construcdes progressivas de conhecimento e destrezas. O conjunto de acdes do professor
deve ser orientado, no sentido de alcangar determinados objetivos de aprendizagem, o que
constitui a estratégia de ensino. Esta traduz-se num determinado modo de aplicar métodos
e meios, para atingir resultados educativos especificos.

Quando as estratégias de ensino se vinculam a determinadas orientacdes
educativas e a principios teoricos de atuacdo pedagdgica constituem, entdo, os modelos de
ensino. Quando ndo estdo vinculadas a modelos, confundem-se com métodos de ensino.
Os métodos de ensino representam padrdes de atuacdo pedagdgico-didatica, a serem
aplicados pelo professor, no ensino-aprendizagem, nas diversas areas de saber e disciplinas
do curriculo, desde o Ensino Bésico ao Secundario (Arends, 2008). As situaces de
aprendizagem variam consoante a situacdo, o nivel de ensino e a faixa etaria dos alunos, e
ainda com o grau de estruturacdo, visivel na planificacdo e concretizacdao docente.

Justifica-se, neste ponto, uma abordagem de modelos de ensino-aprendizagem das

ciéncias. Embora, atualmente, as perspetivas cognitivo-construtivistas influenciem as
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concegbes de ensino-aprendizagem nas ciéncias, esporadicamente surgem algumas
manifestacdes de uma da pedagogia mais transmissiva (Praia & Marques, 1997).

A Aprendizagem por Transmissdo (APT) pode associar-se as perspetivas
behavioristas ou comportamentais da aprendizagem. No ensino por transmissdo “...0
professor ‘da a ligao’, imprime-a em arquivadores do conhecimentos e pede, em troca, que
os alunos usem a sua atividade mental para acumular, armazenar e reproduzir
informagdes” (Santos & Praia, 1992, p.13). A aula centra-se nas exposi¢des orais do
professor, que transmite ideias e estimulos aos alunos. Trata-se de situagdes estruturadas,
nas quais a direcdo e a sequéncia de atividades dependem do professor. Este assume um
papel diretivo, sendo limitadas as oportunidades de o aluno selecionar atividades e meios
de aprendizagem (Arends, 2008).

Em contraponto, verifica-se o aparecimento de modelos de aprendizagem ativa. Na
década de sessenta surge, no ensino das ciéncias, o modelo da Aprendizagem por
Descoberta (APD), que preconiza uma aprendizagem ativa, implicando concretizagdo e
descoberta, para a compreensdo e assimilacdo do conhecimento (Santos & Praia, 1992).
Nascem 0s pressupostos de uma pedagogia ativa, a qual reconhece e valoriza uma maior
intervencao do aluno, na sua aprendizagem.

Nessa época, a aquisicdo do conhecimento torna-se menos importante do que a
aquisicdo da capacidade para descobrir o conhecimento de forma autonoma. Compete ao
professor proporcionar questdes que despertem a curiosidade, mantenham o interesse e
provoguem e desenvolvam o pensamento (Chin, 2001; Palma & Leite, 2006). Valoriza-se a
construcdo sistematica de ideias, a partir de factos. No entanto, este modelo foi objeto de
criticas, pois ndo tem em linha de conta que a construcdo ativa do conhecimento inclui a
ligacdo entre a teoria e a pratica, pelo que a construcdo de ideias implica dominar
pressupostos tedricos (Santos & Praia, 1992).

As teorias cognitivo-construtivistas da aprendizagem, que imprimem um
carater determinante as concecdes prévias dos alunos, vieram colocar a ténica no aluno,
construtor do seu proprio conhecimento. Essa perspetiva cognitivo-construtivista da
aprendizagem deriva do modelo de Piaget (1975) e de Ausubel, Novak e Hanesian (1980).

Trata-se de responsabilizar o aluno pelo seu percurso pessoal de aprendizagem,
com orientacdo e ajuda do professor e dos seus pares e incorporacdo do conhecimento

prévio (Cachapuz et al., 2001). “Os modelos pedagdgicos construtivistas ddo especial
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realce as construgdes prévias dos alunos, na medida em que filtram, escolhem,
descodificam, reelaboram informagao que o individuo recebe do meio” (Vasconcelos et al.,
2003, p. 15). Por outras palavras, o conhecimento prévio ou as concegdes pre-existentes
orientam os alunos, na compreensao da nova informacao apresentada pelos professores. Se
as concecdes prévias dos alunos se articulam com a versao cientifica, ocorre apreensdo
concetual; se entram em conflito com a verséo cientifica, acontece mudanca conceptual.
Contudo, em ambos 0s processos de construcdo ndo € possivel aprender sem integrar, nas
redes de conhecimento anteriormente existentes, a nova informacédo a assimilar (Mouré&o et
al., 1993).

O papel do conhecimento prévio do sujeito é referido em estudos que envolvem
disciplinas como a Fisica e a Quimica (Chi, Glaser, Davies & Olton, 1982; Loureiro,1993;
Martins, 1993), a Matematica (Mourdo, Barros, Almeida & Fernandes, 1993), e outras. A
ideia central € que a aprendizagem prévia se revela fundamental nas novas aprendizagens,
uma vez que o conhecimento previo do sujeito e o grau de ativacdo desse conhecimento,
em situacdes de aprendizagem, determinam novas aquisigdes.

Surge, assim, no ensino das ciéncias, a perspetiva do Ensino por Mudanca
Conceptual (EMC), que visa ndo apenas a aquisicdo de novos conhecimentos pelos
alunos, mas também a sua reorganizacédo concetual. Como referem Cachapuz et al. (2001),
na perspetiva do EMC esta subjacente a utilizacdo de estratégias metacognitivas, que
motivam os alunos num exercicio continuado sobre o pensar, onde o recurso a atividades
que envolvem o espirito critico e criativo, as quais desenvolvem competéncias de nivel
superior. No EMC, outro papel € exigido ao professor e outras tarefas sdo reclamadas aos
alunos. Numa légica de aprendizagem, por construcdo de conhecimento, motiva-se a
iniciativa do aluno e realca-se o papel mediador do professor. Neste sentido, “apela-se a
um professor que consiga caminhar ao lado e a frente dos alunos, a uma distancia
adequada, servindo de mediador entre os alunos e a nova informacgao ou tarefa” (Almeida,
1998, p.57). O mais importante é centrar, no aluno, a construcdo do seu conhecimento,
através do envolvimento pessoal, cognitivo e emocional, que é fulcral para a aquisi¢do do
conhecimento. Sem motivacado intrinseca ou envolvimento ndo é possivel a assimilacédo de
conhecimento significativo (Mourdo et al., 1993; Almeida, 1998).

Atualmente, no ensino das ciéncias, surge, igualmente, a perspetiva de Ensino Por

Pesquisa (EPP). Essa perspetiva, mais abrangente, visa ndo s6 a compreensdo do corpo de
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conhecimentos e processos cientificos, como também pretende contribuir para o
desenvolvimento pessoal e social dos jovens Cachapuz et al. (2001). O ensino por pesquisa
apela a conteudos inter e transdisciplinares, cultural e educacionalmente relevantes,
objetivando a compreensdo das relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA). Torna-se importante garantir que as aprendizagens assimiladas sejam utilizadas,
no dia-a-dia, e se tornem Uteis aos alunos (Canavarro, 1999; Praia, 1999). Valorizam-se
objetivos educacionais e ndo meramente de instru¢do, que promovam uma avaliagdo
formativa, em detrimento da classificatdria. Importa avaliar capacidades, atitudes e valores,
e ndo apenas os conteldos cientificos, sobrevalorizados no EMC.

O reconhecimento do aluno, como construtor do seu conhecimento e como sujeito
responsavel pelas suas aprendizagens, deve-se, principalmente, ao modelo de Piaget
(2000). As concegdes construtivistas tiveram forte impacto ao nivel do ensino das ciéncias,
pela nocdo que as preconcecdes orientam e determinam a compreensdo. “Torna-se entéo
necessario promover a mudanga conceptual, sendo a partir da concorréncia entre
constructos pessoais e constructos cientificos que o individuo (re) constroi o seu
conhecimento acerca dos fendmenos cientificos” (Vasconcelos et al., 2003, p. 17).

Os conteudos do ensino, perspetivados como meio para atingir fins
educacionalmente relevantes, e ndo meramente de instrucdo, levam-nos a considerar o
ensino por pesquisa como o ideal a prosseguir, conscientes de que esta perspetiva implica
uma mudanca de metodos, processos e metodologias (Cachapuz et al.,2001). Nesta
perspetiva, 0 aluno assume um papel central, no processo de ensino-aprendizagem,
cabendo-lhe uma funcédo de construcdo de conhecimento. Importa que o professor conheca
esse aluno e a fase de desenvolvimento em que se encontra. Aprender deixa de ser
informar-se e passa a ser conhecer, comecando 0 processo de ensino-aprendizagem a ser
mais ativo, mais assente na descoberta e resolucdo de problemas, na construcdo e

desconstrucdo de significados pessoais.

2.4. A aprendizagem baseada na Resolu¢do de Problemas

De entre as estratégias de ensino atuais, a aprendizagem baseada na resolucao de
problemas (ABRP) tem-se revelado como uma das mais eficientes, na tarefa de elevar a

motivacdo dos alunos, para a aprendizagem da matematica e das ciéncias experimentais.
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Os professores destas areas de ensino reconhecem a importancia deste tipo de
aprendizagem, na aplicacdo de conhecimentos cientificos, na tomada de decisdes e na
promocao e exercicio efetivo de competéncias pessoais e sociais.

A ABRP é uma estratégia de ensino que promove a autonomia dos alunos e do
seu pensamento critico, desenvolvendo competéncias essenciais, para uma aprendizagem
ao longo da vida. Baseia-se na utilizagdo de problemas do quotidiano, como um ponto de
partida para a aprendizagem, trabalhando com os alunos em pequenos grupos, de modo
que, em conjunto, consigam atingir os objetivos (Lambros, 2004). A apresentagdo do
problema real despoleta a discussdo entre os alunos, o levantamento de questbes e a
vontade de descobrir algo relevante, para as suas vidas pessoais. Concordamos com Arends
(2008, p.381), ao afirmar que:

“ A ABRP requer que os alunos realizem investigacdes auténticas, que procurem obter
solucBes reais para problemas reais. Os alunos devem analisar e definir o problema,
formular hip6teses e fazer previsoes, recolher e analisar informagdes, realizar experiéncias,
fazer deducgdes e retirar conclusdes.”

Na implementacdo desta estratégia, a selecdo do problema € determinante, para a
melhoria dos resultados e das capacidades dos alunos. Os problemas ou situacdes
problematicas ndo devem ser demasiado faceis, nem ter um grau de dificuldade muito
elevado. De acordo com o investigador Delisle (2000, p.31), “os problemas devem ser
concebidos de forma a permitir 0 sucesso para professores com estilos de ensino
diferenciados bem como a variedade de estilos de aprendizagem dos alunos da turma.”

Vemos, assim, que apesar da ABRP ser uma estratégia centrada no aluno, o papel
professor € essencial, pois a selecdo da situacdo-problema deve ser cuidadosamente
pensada e estar explicitamente relacionada quer com a experiéncia profissional do
professor, quer com as vivéncias, estilos e ritmos de aprendizagem dos alunos. O problema
deve enfatizar determinado conteddo curricular e estar articulado com o programa da
disciplina cientifica que, no nosso caso, € a Fisica e Quimica.

O professor desempenha os papéis de “tutor” e “facilitador”, no sentido em que
ajuda o aluno a construir o seu proprio conhecimento e a desenvolver-se. O
questionamento, quer por parte dos alunos, quer por parte do professor, € uma ferramenta

muito atil, motivadora e facilitadora da aprendizagem. Segundo diversos autores (Arends,
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2008; Delisle, 2000; Rold&o, 2009; Vieira, 2005), o professor desempenha o papel de
orientador, durante o desenvolvimento do trabalho escolar.

Mais concretamente, é o docente que define a finalidade do problema, escolhe o
contetdo curricular e as competéncias a desenvolver, inventaria os recursos disponiveis,
expde a situacdo problematica, apoia e supervisiona os alunos, ao longo do projeto, e
aplica procedimentos formativos, de avaliagdo do desempenho dos alunos.

Apesar das vantagens enunciadas, os professores referem que a aplicacéo efetiva
da ABRP esta sujeita a alguns constrangimentos, como sejam, o tempo, a preparacdo dos
alunos, a informacéo aos encarregados de educacéo, relativamente ao que se entende que
deve ser o ensino das Ciéncias, e a obrigatoriedade de cumprir o programa. Este Gltimo
fator prevalece, na altura de decidir sobre a metodologia mais adequada para o ensino dos
conteudos especificos da disciplina (Delisle, 2000; Muijs & Reynolds, 2005).

Ponderamos também que esta aprendizagem, baseada na resolucdo de problemas,
obriga mesmo a uma mudanca cultural, relativamente ao ensino tradicional, em que o
professor era visto, pelos alunos, como o magister disseminador de conhecimento. Apesar
da construcdo do tema, em conjunto com o professor, poder afastar receios, existe uma
suspeita inicial, em relacdo a nova abordagem. Leite e Afonso (2001, p. 258) referem que
esta estratégia de ensino, ativa e inovadora, coloca os alunos a “aprender ciéncia e
aprenderem a fazer ciéncia”, de forma contextualizada, integrada e cooperativa. Neste
entendimento, a ABRP constitui um desafio para o professor, pressupondo um docente
proativo e reflexivo, na gestdo do curriculo e na organizacdo da acao, em sala de aula, face
a diversos contextos educativo (Arends, 2008; 1995). .

Concluindo, pode afirmar-se que os modelos de ensino ndo sdo estanques, nem no
espaco, nem no tempo. Ao professor compete, in loco, e face as especificidades e
interesses dos seus alunos, adotar 0 método de ensino mais produtivo e eficaz. Um desses

métodos € o trabalho colaborativo, o qual sera analisado seguidamente.

3. TRABALHO COLABORATIVO ENTRE PARES EM SALA DE AULA

Numa Escola reflexiva, a sala de aula assume a funcdo de unidade estrutural e

funcional, numa dupla perspetiva, organizacional e supervisiva, cabendo aos profissionais
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de ensino a responsabilidade de criar condicGes e ativar métodos e estratégias, que tornem
possivel o sucesso escolar dos alunos. O trabalho desenvolvido na aula constitui uma das
dimensbes centrais do processo de ensino, como comprovam VArios investigadores
(Alarcdo & Roldao, 2008; Almeida & Tavares, 1998; Pawlas & Oliva, 2007).

A sala de aula consubstancia, logo, um espago e um tempo privilegiados para o
desenvolvimento de um ensino eficaz, centrado na aprendizagem e desenvolvimento de
capacidades e competéncias - do conhecimento cientifico - orientadas para a promogdo do
sucesso escolar e educativo de todos os alunos. A aula constitui, entdo, uma unidade
estrutural e funcional da Escola, assumindo o professor funcbes de supervisor (Alarcéo,
2009; Vieira & Moreira, 2011). Alguns investigadores (Bolivar, 2000; Roldao, 2009)
descrevem a sala de aula como a dimensdo mais fragil da mudanga do sistema educativo:
por um lado, consideram-na ainda relativamente desconhecida; por outro lado, constatam
que, ao longo dos tempos, a mesma tem permanecido relativamente inalterada.

Por isso, &€ importante mudar modelos e métodos de trabalho, assumindo uma
postura de professor reflexivo, criticamente atento ao crescimento pessoal e social dos
alunos. E nesta perspetiva que se situa o trabalho colaborativo, o qual configura uma

aprendizagem ativa, como se analisara seguidamente.

3.1. Trabalho colaborativo em sala de aula

O método de trabalho colaborativo carateriza-se por constituir um processo de
ensino-aprendizagem, em grupos relativamente pequenos.

Assenta no intercambio verbal de opinides e ideias, entre 0s varios participantes,
sobre um assunto ou problema comum, desempenhando o professor um papel de lider ou
de moderador do debate e participando os alunos na construcdo da aprendizagem em que
se envolvem, com progressiva autonomia. Estimula-se a aprendizagem por confronto de
posicBes individuais e cooperacdo entre pares. Trata-se de um processo de aprendizagem
essencialmente social, uma vez que os alunos aprendem uns com 0s outros, sob a
orientacdo do professor (Arends, 2008; Damiani, 2008).

A estrutura bésica da situacdo criada pode variar, em grau de estruturacao:

e Trabalho e discussdo estruturados, em torno de questes propostas;
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e Trabalho e discussdo mais abertos e livres, dependendo da contribuigdo e

organizagao que, entre si, 0s membros do grupo forem capazes de estabelecer.

Igualmente interessante € o recurso, por parte do professor, em trabalho
colaborativo, a simulacdo de problemas, por meio do acesso mais generalizado as novas
tecnologias. O método revela-se produtivo, para a analise e resolugdo de problemas,
quando os objetivos cognitivos se situam ao nivel de andlise, sintese e avaliacdo de ideias.

Um dos primeiros investigadores a analisar o trabalho colaborativo foi Vygotsky
(1979), sublinhando as vantagens de atividades em grupo, em comparacdo com atividades
individuais, uma vez que a aprendizagem e 0s processos de pensamento dos sujeitos
(intrapsicoldgicos) se realizam em mediacdo, na relacdo interpessoal eu-outro (processos
interpsicoldgicos). A aprendizagem, tendo uma base social, segundo o mesmo autor,
desenvolve-se em Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), um conceito de Vygotsky
(1dem), para explicitar o desenvolvimento da crianca, em situacédo de aprendizagem formal
na Escola, por interagdo com o outro, professor ou aluno.

Na mesma linha de pensamento, Bakhtin (1986) afirma, identicamente, a
formacdo social da linguagem e da consciéncia humana, numa afirmacdo do
desenvolvimento em interagcdo com o outro. Como explicita Freitas (1997, p. 320):

“O outro &, portanto, imprescindivel tanto para Bakhtin como para Vygotsky. Sem ele, o
homem ndo mergulha no mundo signico, ndo penetra na corrente da linguagem, nao se
desenvolve, nédo realiza aprendizagens, ndo ascende as fun¢des psiquicas superiores, ndo

forma a sua consciéncia, enfim ndo se constitui como sujeito. O outro é peca importante e
indispensavel de todo o processo dialdgico que permeia ambas as teorias.”

Assim, “a relacao de alteridade, nessa perspetiva, ¢ dada a partir de uma dindmica
complexa de interacdes pessoais e sociais, somente compreendidas no contexto de relacdes
compartilhadas, de conhecimentos cooperativos” (Pires, 2011, pp. 92-93). Desta forma, o
desenvolvimento de atividades, em grupo, configura um ambiente potenciador de
aprendizagens académicas e sociais, quer para alunos, quer para professores.

No que se refere aos alunos, € importante realcar o contributo para a sua
autonomia. Nas palavras de Orlich et al. (2007), ndo apenas os alunos se vao tornando mais
autonomos, mas igualmente mais criativos e reflexivos, dado que as interacGes, que
ocorrem entre professor-aluno e aluno-aluno, potenciam a pesquisa, a descoberta, a

assimilacdo do conhecimento e o debate de ideias.
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As mesmas vantagens séo apresentadas por Arends (2008), que acrescenta, ainda,
a coesdo do trabalho realizado em equipa, com objetivos comuns e divisdo de tarefas, a
melhor superagéo, em grupo, de dificuldades e fracassos individuais e a consolidacdo de
processos de melhoria da aprendizagem e de aquisicdo de conhecimento. Em
consequéncia, o trabalho colaborativo, entre pares, facilita a mudanga e desenvolve as
competéncias e capacidades dos alunos, através de uma efetiva aprendizagem interativa,
que pode, em acréscimo, melhorar a autoestima e as relaces pessoais de todos 0s
elementos participantes do grupo (Idem).

Finalmente, e de forma a operacionalizar o trabalho entre pares, o professor,
quando planifica e concretiza aulas, em sequéncias didaticas, que incluem trabalho
cooperativo, devera ter em conta a transversalidade de contetdos, com outras disciplinas do
curriculo (Galvéo et al., 2006; Galvdo & Freire, 2004; Martins et al., 2008), em especial nas
Ciéncias Experimentais. No que se refere a Fisica e Quimica, a Matematica encontra-se em

evidéncia, pela necesséria interdisciplinaridade, no que concerne a resolucéo de problemas.

3.2. Sequéncia de ensino-aprendizagem

O professor, no ambito da sua atuacdo em sala de aula, planifica e concretiza aulas
integradas em sequéncias didaticas, selecionando objetivos de aprendizagem, estratégias,
atividades e momentos de auto e heteroavaliacéo.

No que se refere a planificacdo, o docente deve considerar, a partida, a situacao de
ensino-aprendizagem, procedendo a selecdo de objetivos, estratégias e atividades, que
sejam motivadoras e ajustadas aos alunos, viaveis no tempo e aplicaveis com 0s recursos
disponiveis (Roldao, 2009). Como afirma Cortesdo (1994, p.133):

“A planificacdo docente consiste numa racionalizacdo do processo educativo,
fixando os objectivos a atingir num certo espacgo de tempo, estabelecendo os
meios para 0s conseguir, evitando a repeticdo de aprendizagens ja conseguidas,
estudando melhor o emprego de recursos e selecionando situagbes que véo
permitir dar conta da sua eficicia, tudo isto numa perspectiva de optimizacédo e
maximizagdo do processo educativo.”

Um dos problemas dos alunos, que ndo foram bem-sucedidos na Escola, é o de
frequentemente serem colocados face a conteldos programaticos novos, sem terem
adquirido aptidBes béasicas ou pré-requisitos, em anos letivos anteriores. No inicio de cada

49

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

unidade, € necessario verificar se os alunos estdo de posse de conhecimentos prévios, sem
0s quais nao lhes serd possivel assimilar novos conhecimentos. Isto €, os alunos devem
possuir 0s pré-requisitos imprescindiveis a novas aprendizagens.

Além disso é essencial ter em conta um principio relacionado com o ato de enunciar
objetivos, o da percecdo do proposito que se tem em vista. De acordo com esse principio,
deve ser explicado ao aluno o valor daquilo que estd a estudar. Efetivamente, uma
descricdo do que se espera que o aluno realize € eficaz. Se se mostrar ao aluno por que é
que determinados objetivos sdo importantes, torna-se maior a probabilidade do aluno
apreender os contetdos programaticos (Rold&o, 2009).

Nesta perspetiva, 0 conceito de pré-requisito é fundamental, em toda a
planificacdo do ensino, na medida em que, face a cada aprendizagem nova, 0 professor
deve interrogar-se sobre aquelas que Ihe servem de base, procedendo a uma decomposicéo
de conteudos e objetivos. Mas ndo basta identificar, haverd que averiguar se os alunos
estdo ou ndo na sua posse. Essa é a funcdo da avaliacdo diagnostica, a qual permite
identificar dificuldades, possibilitando, posteriormente, a sua superagdo (Fernandes, 2005).
Serve, também, para avaliar se 0 aluno possui ou ndo 0s pré-requisitos necessarios ao
prosseguimento do processo de ensino-aprendizagem, pois, por vezes, conhecimentos
anteriores sao cruciais para a apreensao de novos conhecimentos.

A auséncia de pré-requisitos cognitivos, necessarios a uma dada aprendizagem,
afeta, a partida, em 50% o sucesso do aluno, segundo Bloom (1976) e Bartlett e Burton
(2007). Ora, sendo a resolucéo de equacBes uma falha recorrente, neste nivel de ensino da
Fisica e Quimica, tal significa que, ainda antes do professor iniciar o processo de ensino, a
possibilidade de sucesso do aluno ja se encontra reduzida. Por vezes, o professor fica
surpreendido com os resultados negativos, obtidos numa dada sequéncia de aprendizagem,
pela generalidade dos alunos de uma ou mais turmas. A resposta podera estar na auséncia
de conhecimentos necessarios para acompanhar, com sucesso, as atividades propostas.

No que se refere a concretizacdo, os professores assumem a centralidade desta
etapa do processo de aprendizagem, pela necessaria articulacdo entre Ciclos de
aprendizagens (1°, 2° e 3°), interligando conteddos, indicadores de aprendizagem,
estratégias e avaliacdo (Rolddo, 2009). Na concretizacdo, para além da execucdo da
planificacdo, é necessario que o professor mantenha uma reavaliacdo e reformulacdo

constantes, consoante os interesses e as dificuldades dos alunos, numa perspetiva de
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investigacdo-acdo (Maximo-Esteves, 2008). Ou seja, o professor devera assumir,
reflexivamente, uma concretizagdo dindmica, de forma a otimizar o processo educativo.

Por isso, a avaliagdo ¢ parte integrante do processo de ensino-aprendizagem. A
semelhanga da avaliacdo diagndstica, também a avaliagdo formativa, com auto e
heteroavaliacdo entre pares (Fernandes, 2005), é essencial para um ensino eficaz, situado
em sala de aula. Numa perspetiva de formacéo, a avaliagdo deve ser integrada no decurso
das sequéncias didaticas, de forma a proporcionar, ao aluno e ao professor, um ponto da
situacdo, no que se refere a avangos e retrocessos, possibilitando a revisdo do percurso e a
superacédo de eventuais dificuldades.

Em sintese, reconhecemos ser essencial que os docentes, tendo em conta contextos
especificos de Escola e aula/turma, selecionem objetivos educacionais operacionalizaveis e
adotem modelos e estratégias de ensino-aprendizagem potenciadores de mais qualidade
educativa. Para tal, o professor deverd manter uma atitude reflexiva e fundamentada, de
investigacdo-agdo das suas praticas (Maximo-Esteves,2008), tendo em conta uma

aprendizagem mais ativa, alicercada em trabalho colaborativo, em sala de aula.
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PARTE Il - INVESTIGACAO EMPIRICA
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CAPITULO Il - METODOLOGIA DO ESTUDO

Cada educador opera a partir de um conjunto de
valores e crengas acerca dos objetivos fundamentais
da educacéo e de que forma esses objetivos devem
ser transpostos para 0 processo de ensino-
aprendizagem.

Nolan e Hoover (2004, p.3)

1. TIPIFICACAO METODOLOGICA

Neste capitulo, explicitam-se criticamente as op¢des metodologicas que
orientaram o estudo, em funcdo da definicdo da Pergunta de Partida, das hipdteses e dos
objetivos identificados. Apresentam-se, ainda, 0s instrumentos de recolha de dados, bem
como os procedimentos, levados a efeito durante a investigacéo.

A metodologia de investigacdo consiste na elaboracdo de um design metodologico,
que funciona como suporte da pesquisa cientifica, englobando métodos, técnicas e
instrumentos, necessarios a sua concretizacdo, até a discussdo dos resultados e a
divulgacéo das conclusbes (Almeida & Pinto, 2005; Tuckman, 2000). A metodologia pode
ser entendida, nas palavras de Silva ¢ Pinto (2005, p. 9), como “analise critica dos métodos
de pesquisa - quer dizer, dos processos e problemas da investigagdo empirica”. Em
convergéncia, Quivy e Campenhoudt (2008) realcam ser essencial considerar a
especificidade da investigacdo e o seu contexto de aplicacéo.

Assim sendo, o investigador devera ter um conhecimento rigoroso de métodos e
técnicas. Em funcdo da Pergunta de Partida e dos objetivos definidos, o investigador
deverd selecionar o método de investigacdo mais adequado, de maneira a iniciar e
concretizar um trabalho consistente (Coutinho, 2004).

No nosso estudo, elegemos uma abordagem qualiquantitativa (mista), de Estudo
de Caso, tendo em vista obter opinides, conceitos e atitudes dos inquiridos, a propésito do
problema em estudo (Tuckman, 2000), na area das Ciéncias da Educacdo. Sem esquecer,
como é afirmado em epigrafe (Nolan & Hoover, 2004), que cada educador transpe, para o
processo de ensino-aprendizagem, as suas percecdes e crencgas. Assim sendo, e visto que o
estudo tera lugar no contexto de trabalho profissional do investigador, compete-lhe manter

um distanciamento necessario (Stake, 2009), de forma a objetivar a realidade.
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1.1. Problematica do estudo

Em Fisica e Quimica, no Ensino Secundario, a resolucdo de problemas continua,
ano apds ano, a sobressair como uma das atividades em que os alunos revelam mais
dificuldades. Esta situacdo é originada pela convocacdo do conhecimento prévio, muitas
vezes inexistente, e ainda pela complexidade intrinseca ao processo de resolugdo de
problemas, de nivel cognitivo superior (Jacobson, 2001; Hoskinson et al., 2013; Matlin,
2005; Siguenza & Saez, 1990), tal como analisado na revisdo da literatura.

Consequentemente, € necessario que o professor, reflexivamente, adote, na
supervisdo que exerce em sala de aula, uma postura descentralizadora, conferindo ao aluno
a funcdo de co-construtor do seu conhecimento, em interacdo entre pares. Entre varios
métodos e modelos, selecionou-se o trabalho colaborativo, pela assun¢do do caracter social
da aprendizagem formal, entre pares, em contexto escolar (Arends, 2008; Damiani, 2008;
Martins et al., 2008; Orlich et al., 2007). Interessa descortinar, portanto, como potenciar as
vantagens do trabalho colaborativo, de maneira a aprofundar as competéncias e
capacidades, no ambito da resolucdo de problemas, de alunos do Ensino Secundario, na

disciplina de Fisica e Quimica A, contribuindo para o seu sucesso escolar.

1.2. Pergunta de Partida

Em investigacéo cientifica, é essencial questionar a realidade, de forma a formular
uma questdo de fundo, que constitua o cerne de toda pesquisa a desenvolver, e a qual o
estudo empirico, a realizar pelo investigador, devera dar resposta (Punch, 2011).

Assim sendo, através da presente investigacdo, pretende-se obter resposta para a
Pergunta de Partida, enunciada na Introducéo, e que se retoma: De que forma o trabalho
colaborativo e o treino de equacfes matematicas potenciam a resolucdo de problemas,

na disciplina de Fisica e Quimica A, no Ensino Secundario?

1.3. Hipoteses do estudo

Na formulacdo de hipoOteses da pesquisa considerou-se a opinido de Quivy e

Campenhoudt (2008), e ainda de Tuckman (2000), de que a organizacdo de uma
54

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

investigacdo, em torno de hipoteses de trabalho, constitui uma das melhores formas de a
conduzir com ordem e rigor. Segundo estes autores, a hipdtese fornece a investigagdo um
fio condutor, particularmente eficaz. No mesmo entendimento, Sousa (2009) refere que o
uso de hipdteses, em investigacdo cientifica, configura uma resposta possivel ao problema.
Desta maneira, e uma vez formulada a Pergunta de Partida, a mesma sera testada,
sob a forma das trés hipéteses seguintes, a confirmar ou a infirmar:
Hip. 1 — O treino de equag¢fes matematicas facilita a resolucdo de problemas na
disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do Ensino Secundério.
Hip. 2 — O trabalho colaborativo entre pares promove a resolugéo de problemas
na disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.
Hip. 3 — O trabalho colaborativo entre pares contribui para o sucesso escolar em

Fisica e Quimica, de alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.

1.4. Objetivos do estudo

Em concordancia com as hipéteses levantadas, foram definidos os seguintes

objetivos, geral e especificos:

Objetivo geral:

e Averiguar de que forma a concretizagdo, em sala de aula, de trabalho
colaborativo entre pares, e 0 dominio de equa¢des matematicas, possibilitam
a melhoria da resolucdo de problemas e dos resultados escolares, na
disciplina de Fisica e Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino
Secundario.

Objetivos especificos:

e Analisar a operacionalizacdo de estratégias de trabalho colaborativo entre
pares, na disciplina de Fisica e Quimica A, no 11.° ano do Ensino
Secundario.

e Interligar o dominio de equacBes matematicas com a resolucdo de
problemas, em Fisica e Quimica, por alunos do 11.° ano do Ensino
Secundario.

e Relacionar a evolucdo da resolucdo de problemas, em trabalho colaborativo

entre pares, com melhores resultados, na disciplina de Fisica e Quimica A.
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e Analisar as classifica¢fes finais na disciplina de Fisica e Quimica A, de forma
a comprovar se a aplicacdo de estratégias diferenciadas, de trabalho
colaborativo entre pares, potencia o sucesso escolar no 11.° ano do Ensino

Secundario.

1.5. Opcdes e Estratégias Metodoldgicas

A selecdo da metodologia de investigacdo implica que o investigador defina e
planifigue o que pretende estudar, entendendo o “conhecimento como construgdo em
processo sobre um real também ele em processo” (Bessa, 2005, p. 82). Para muitos autores
(Punch, 2011; Serapioni, 2000; Tashakkori & Teddlie, 2010; Turato, 2005), 0os métodos
qualitativos e quantitativos ndo se excluem, havendo vantagens na sua aplicagdo conjunta,
face a uma realidade multifacetada. Assim, na metodologia adotada, foi privilegiada uma
abordagem predominantemente quantitativa, sem excluir a qualitativa, tendo por finalidade
atingir os objetivos definidos e verificar as hipdteses enunciadas.

O estudo configura um Estudo de Caso, pela analise pormenorizada de uma
situacdo particular, comparando o ponto de partida como o ponto de chegada (Bell, 2008,
p. 23). Reforcando a contextualizacdo, Stake (2009, p. 11) salienta que o Estudo de Caso
“¢ o estudo da particularidade e complexidade de um tnico caso, conseguindo
compreender a sua actividade no ambito de circunstancias importantes.”

Além da analise do Projeto Educativo da Escola, bem como do Projeto de Fisica e
Quimica, que se situam num paradigma qualitativo, serd aplicado um inquérito por
questionario, a alunos de Fisica e Quimica, de 11.° ano, o qual se insere num paradigma
quantitativo. Desta maneira, serdo abrangidas diversas possibilidades de investigacédo, ao

conjugar, quantitativamente, dados numéricos e, qualitativamente, opinides e atitudes.
1.6. Fontes e Recolha de Dados
O estudo desenvolveu-se no decorrer do ano letivo de 2012/2013 e foi realizado

numa Escola, com Ensino Secundario, do Porto, com aplicacdo de procedimentos

quantitativos e qualitativos (mistos).

56

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

Como estratégia quantitativa, foram aplicados inquéritos por questionario, de
tipo misto, a alunos do 11.° ano. A andlise dos dados, referentes aos inquéritos por
questionério, foi elaborada com recurso ao software estatistico SPSS (versédo 21,0).

Como estratégia qualitativa, procedeu-se a analise do contetdo das respostas
abertas do inquérito por questionario. A andlise de contetido possibilita uma classificagéo,
através de categorizacdo, uma vez que, como explicita Vala (2005, pp.110-111), a
categorizacdo é uma tarefa que tem por objetivo reduzir a complexidade, identificar,
ordenar e atribuir sentido ao discurso. Além disso, e segundo o autor (Idem), a analise de
conteldo torna-se Gtil na analise das respostas a questdes abertas do questionario.

Como refere Guerra (2006), a analise de conteido € uma técnica e ndo um
método. Utilizando o procedimento normal da investigacdo, isto €, o confronto entre o
quadro de referéncia do investigador e o material empirico recolhido, este tipo de analise
apresenta uma dimensdo descritiva, que procura analisar o discurso. Bardin (2009, p. 44)
define analise de contetdo como “um conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes,
visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicGes de producdo/rececdo (variaveis inferidas) destas
mensagens.” Assim, pertencem ao dominio da analise de conteudo todas as iniciativas de
explicitacdo e sistematizacdo do conteudo das mensagens e da expressdo deste conteudo.

Tem ainda uma dimensdo interpretativa, que decorre das interrogacdes do
investigador face ao objeto de estudo, com recurso a um sistema de conceitos tedrico-
analiticos, cuja articulacdo permite formular as regras de inferéncia (Idem).

Uma analise de conteddo tradicional estrutura, a partida, as categorias e
subcategorias de analise. Parte de um quadro positivista légico-dedutivo, no qual a teoria
conserva o comando integral dos resultados da pesquisa e deixa fugir as dimensdes e
racionalidades dos sujeitos, ndo contidas no enquadramento inicial. Na maioria das
analises de conteudo por categorias, sdo estas e ndo 0s sujeitos que estdo no centro da
analise, desmontando os discursos e reunindo-se os fragmentos nas categorias definidas.
(Flick, 2005; Stake, 2009). No que se refere a este trabalho, optamos por realizar uma
analise de conteldo com categorias e subcategorias definidas a priori, porém revistas a

posteriori, de acordo com o texto escrito das respostas em analise.
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Em acréscimo, efetuou-se a analise documental do Projeto Educativo da Escola,
bem como do Projeto de Intervencdo de Fisica e Quimica, que abrangeu o 11.° ano do
Ensino Secundério, incluida no presente capitulo.

Em sintese, nesta pesquisa far-se-4 o confronto das hipGteses tedricas e dos
objetivos propostos, com os dados recolhidos, com a finalidade de dar resposta a Pergunta
de Partida, formulada no inicio da investigacao e recordada no presente capitulo.

2. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO - AESCOLA

A recolha de dados para este estudo ocorreu numa Escola localizada na Area
Metropolitana do Porto, numa das freguesias mais populosas do concelho do Porto. A
Escola esta implantada numa &rea com elevada acessibilidade, no contexto urbano e
regional, o que lhe permite beneficiar e potenciar a respetiva localizacdo geografica. Ha
uma grande concentragdo de alojamento, com uma oferta diversificada em termos de
tipologias espaciais, as quais refletem a estrutura socioeconomica das populacdes
residentes no meio envolvente (ESFV, 2013).

Estas caracteristicas, nomeadamente a elevada densidade populacional e a
diversidade socioecondmica, traduzem-se, obrigatoriamente, na populacéo escolar que tem
origem quer em bairros camararios, quer em areas residenciais da classe média-alta (Idem).
Além dos alunos oriundos da freguesia, ha ainda os que vém de outras freguesias da
cidade, ou mesmo dos seus arredores, em virtude da localizacdo privilegiada da Escola,
junto a uma das entradas da cidade.

Em relacdo aos recursos fisicos, em 2009, a Escola iniciou a sua requalificacdo
pela empresa Parque Escolar. O edificio principal foi reorganizado, com recurso a acoes
pontuais e foi construido um corpo para articular os dois corpos existentes, com o objetivo
de ligar, de forma equilibrada, os diferentes volumes construidos em tempos e com
objetivos distintos. A Escola requalificada tem 43 salas de aula e conta com cinco
laboratdrios, ginasio requalificado, campo de jogos coberto, auditdrio, biblioteca e espaco
polivalente, com refeitorio e bar exteriores. Relativamente a populacdo escolar, tem-se
verificado um aumento do nimero de alunos inscritos, tanto no Ensino Basico, como no

Secundario, decorrente de uma grande diversidade de oferta educativa (ESFV, 2012).
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O corpo docente, até ha bem pouco tempo estdvel e detentor de uma larga
experiéncia profissional, tem vindo, devido a reforma antecipada de muitos professores, a
registar uma répida renovagdo, o que obrigou a um esforco de integragdo de docentes

novos na Escola, dando continuidade a um projeto comum (ESFV, 2013).

2.1. O Projeto Educativo da Escola

O Projeto Educativo da Escola (PEE) constitui um documento identitario, com
projecdo de futuro, que atua, de modo coerente, sobre a pratica docente e a acdo dos
restantes elementos da comunidade educativa. Neste documento materializam-se as
dimensbes de uma Escola que se quer reflexiva (Alarcdo, 2003), através da definicdo de
linhas e orientacbes estruturantes, e previsdo de mecanismos de autorregulacéo,
fundamentados na legislacdo em vigor. O Projeto pretende traduzir a realidade escolar, tal
como percecionada em comunidade, valorizando a coesao do trabalho educativo, a realizar
num triénio. Como é afirmado na legislagéo:

“O Projeto Educativo constitui um documento objetivo, conciso e rigoroso, tendo
em vista a clarificacdo e comunicacdo da missdo e das metas da Escola no quadro

da sua autonomia pedagdgica, curricular, cultural, administrativa e patrimonial
assim como a sua apropriacao individual e coletiva! (DL 137/2012, 2 de Julho)

Neste documento identificam-se algumas caracteristicas identitarias, tanto no
dominio objetivo (patrimonio) como no dominio subjetivo (capital humano/intelectual).
No Projeto Educativo da Escola em estudo, esta define-se como (ESFV, 2013, p.9)
e Possuidora de um capital social positivo;
e Detentora de um modo de ser, capaz de se moldar a novas circunstancias;
e Disseminadora de sentimentos de responsabilidade e obrigacéo;
e Titular de uma cultura de disponibilidade, de cooperagdo, de modo formal ou
informal, com pessoas de toda a comunidade escolar;
e Valorizadora da cooperagdo, em comunidade educativa;
e Encorajadora da iniciativa individual, da criatividade e da inovacéo.
Analisando estas caracteristicas, constata-se que a Escola tem, como pretensdo e

finalidade, ser uma Escola de referéncia (Idem). Alias, como metas, enuncia:
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e Assumir-se como lugar de saber, de divulgacdo e aplicacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, a par da educacdo ambiental e da defesa dos valores
patrimoniais e da lingua e da cultura portuguesas;

e Adotar a cultura, na sua pluralidade, como valor universal;

e Valorizar competéncias de socializagdo, como o empenho, o trabalho em equipa,
a cooperagéo, o sentido de pertenca, a responsabilidade e a autonomia;

e Cultivar a diversidade de opinides, o debate, as préaticas de exercicio de poder
democrético e a toleréncia;

e Promover boas praticas de ensino, com atualizacdo e adaptacdo a exigéncias
contextuais, do pais, da Unido Europeia e do mundo globalizado;

e Promover a interagdo com a comunidade, tornando-se referéncia local e
nacional, enquanto lugar de ensino e aprendizagem para publicos variados;

e Promover o intercdmbio e a relagdes institucionais com Escolas e organismos
culturais da Europa e do Mundo;

e Cultivar a qualidade de vida e 0 bem-estar dos que nela trabalham e estudam;

e Incentivar e valorizar o esforco individual e coletivo;

e Caminhar em direcdo a um futuro mais sustentavel nos trés pilares
fundamentais: social, ambiental e economico.

Assim, esta Escola assume, como misséo, a preparacao de cidaddos dotados dos
valores estruturantes, essenciais a sociedade, e das necessarias competéncias, para um bom
desempenho profissional ou uma correta opcdo em termos de formacdo superior. Nela
procuram, para além da formacdo cientifica e tecnoldgica, desenvolver valores da
democracia e de humanismo, como a solidariedade e a tolerancia, a responsabilidade e o

rigor. Todo o trabalho desenvolvido na Escola tem um ponto comum: o aluno.

2.2. O Projeto de Intervencéo de Fisica e Quimica na Escola

Face aos fracos resultados nacionais sucessivos, da maioria dos alunos da
Escola em estudo, na disciplina de Fisica e Quimica A(GAVE, 2011), o grupo disciplinar
de Fisica e Quimica decidiu-se por um plano de intervencdo turma a turma (Conselhos de

Turma), o qual contemplou quer o refor¢o de resolucdo de problemas, quer um trabalho
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interdisciplinar. Esse trabalho visava o treino e dominio de equagdes matematicas,
focalizado em cada turma, via Projeto Curricular de Turma, a desenvolver ao longo do ano.

O trabalho dos Conselhos de Turma é de especial importancia, porque promove a
reflexdo sobre a globalidade da turma e sobre casos especificos da mesma, integrando as
decisdes relativas a adaptacdo do curriculo e a definicdo de atividades/estratégias
educativas, segundo a realidade especifica de cada turma e de cada aluno.

Na Escola em estudo, foram reforcadas as diferentes modalidades de apoio, dando
prioridade aos refor¢os curriculares em disciplinas de exame, salas de estudo por grupo de
recrutamento, oficinas e outros apoios as atividades letivas. No que se refere ao trabalho
interdisciplinar, entre as disciplinas de Fisica e Quimica e Matematica, 0s programas
disciplinares enunciam uma estreita interligacdo entre as disciplinas. Por exemplo, o
programa de Matematica prevé que, no estudo das equacgdes, se contemple a aplicacdo de
conceitos da disciplina de Fisica e Quimica. O proprio programa de Fisica e Quimica A do
11.° ano (ME, 2003, p. 76) refere que, “para o prosseguimento do estudo da Fisica no 11.°
ano, considera-se essencial que os alunos possuam pre-requisitos que constituirdo o suporte
de aprofundamento que se pretende atingir neste ano”.

Como muitos destes pré-requisitos sdo conceitos matematicos indispensaveis,
para a resolucdo de problemas em Fisica e Quimica, € essencial um trabalho disciplinar
conjunto e concertado. Essa colaboracdo estreita, entre professores de Matematica e de
Fisica e Quimica, é fulcral nos cursos gerais, nas duas disciplinas.

Assim, no que se refere ao Projeto de Intervencdo de Fisica e Quimica na Escola,
houve o cuidado de conjugar a terminologia e os procedimentos, usados pelos professores
das duas areas, de forma a serem coerentes, para ndo confundir os alunos. De facto, é
essencial que os exemplos, usados numa disciplina, sejam conhecidos pelo professor da
outra disciplina, para que possam ser explorados, como suporte de novas aprendizagens,
em ambas as areas. Podera até haver, em algum aspeto, um aprofundamento maior do que
o indicado no programa de Matematica, se isso for feito em coordenacdo com o professor
de Fisica e Quimica. Por exemplo, certos conceitos foram introduzidos na disciplina de
Fisica e Quimica A e, seguidamente, consolidados na disciplina de Matematica.

Finalmente, é importante mencionar que, na Escola em estudo, ficou estabelecida a
meta de atingir resultados, nos exames nacionais, superiores a média nacional, incluindo na

disciplina de Fisica e Quimica A de 11.° ano.
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2.3. POPULACAO E AMOSTRA

Para responder a probleméatica da pesquisa, foi aplicado um inquérito por
questionario. Embora a populacdo de alunos totalize, no Ensino Secundéario, 500 alunos, a
amostra € constituida por 60 alunos, correspondente a duas turmas de 11.° ano.

Trata-se de alunos a frequentarem a disciplina de Fisica e Quimica A, do Curso
Cientifico-Humanisticos, da area de Ciéncias e Tecnologias. Visto que constitui uma
disciplina bienal, com avaliacdo externa, tal permitira comprovar e triangular resultados,
no 11.° ano, relativamente ao aprofundamento de competéncias de resolugéo de problemas,

com aplicacdo de equacBes matematicas, em trabalho colaborativo, em Fisica e Quimica.
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CAPITULO IV — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A investigacdo € uma tentativa sistematica de
atribuicao de resposta a questdes.

Tuckman (2000, p. 5)

1. ANALISE DOS RESULTADOS DAS QUESTOES FECHADAS DO
INQUERITO POR QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Neste capitulo, iremos sistematizar, primeiramente, os resultados estatisticos das
questBes fechadas do inquérito por questionario, aplicado a amostra selecionada,
concretamente a 60 alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, em 2012/2013. Em
segundo lugar, apresentaremos a analise de contetdo, aplicada as questdes abertas.

O inquérito por questionario, apds autorizacdo da Direcdo da Escola (cf.
Apéndices I e 1), foi aplicado a 2 turmas de 11.° ano, de Fisica e Quimica, no fim do ano
letivo, em junho. Os dados obtidos, por meio dos questionarios, foram tratados com o
software de analise estatistica SPSS (versdo 21.0). Iniciou-se o tratamento estatistico por
uma analise univariada, de cada uma das variaveis em estudo. Deste modo, para as
variaveis nominais e ordinais foi calculada a média e a tabela de distribuicdo de
frequéncias. Para a variavel quantitativa “idade” foram calculadas as medidas descritivas
como a média, a mediana e o desvio-padréo.

O tipo de testes a aplicar foi ponderado, tendo em conta o tipo de variaveis em
estudo e os objetivos da investigacdo. Assim, e uma vez que pretendiamos averiguar de
que forma o trabalho colaborativo entre pares e a avaliagdo formativa promovem a
melhoria da resolucdo de problemas, e potenciam melhores resultados escolares na
disciplina de Fisica e Quimica, de alunos do 11.° ano do Ensino Secundéario, procuramos
medir a intensidade da relacdo entre as variaveis “aproveitamento escolar a Fisica e
Quimica” e “capacidade atual de resolver equacdes matematicas”, com as restantes
variaveis, relacionadas com o trabalho colaborativo e a avaliagdo formativa.

Julgamos que o célculo do coeficiente de correlacdo R6 de Spearman € o mais
adequado. Este teste mede a intensidade da relacdo entre variaveis ordinais e varia entre -1

e 1, sendo que, quanto mais préximo estiver destes extremos, maior serd a associacao

63

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

linear entre as variaveis. O sinal negativo da correlagdo significa que as variaveis variam
em sentido contrario, isto é, as categorias mais elevadas de uma variavel estdo associadas a

categorias mais baixas da outra varidvel (Pestana & Gageiro, 2008).

1.1. Caracterizacdo da amostra

Nas trés primeiras questdes do inquérito por questionario, pretendemos recolher
dados pessoais e escolares dos alunos. Nestas questOes, registaram-se 0s valores que se
apresentam, seguidamente, na forma de tabelas e graficos.

, Gréfico 1 - Género dos alunos
Tabela 1 — Género dos Alunos

Género | Frequéncia | Percentagem (%)
Masculino 24 40 M Masculino
Feminino 36 60 B Feminino
60 100
Tabela 2 — Idade dos Alunos Graéfico 2 - Idade dos Alunos
Idade Frequéncia | Percentagem (%) 2% ® 16 Anos
16 Anos 20 33 20% M 17 Anos
17 Anos 27 45 18 Anos
18 Anos 12 20 19A
19 Anos 1 2 " nos
60 100

Do total de 60 alunos inquiridos, 40% sdo do género masculino e 60% do género
feminino. Relativamente a idade, verificamos que a maioria dos alunos tem 17 anos, uma
média que se verifica a nivel nacional, entre os alunos que frequentam o 11.° ano.

1.2. Aproveitamento escolar a Fisica e Quimica

Relativamente ao aproveitamento escolar a Fisica e Quimica, os resultados

obtidos apresentam-se na tabela e no gréfico.
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Tabela 3 — Aproveitamento escolar a Fisica e Quimica

Aproveitamento | Frequéncia | Percentagem
Muito bom 3 5,0
Bom 34 56,7
Suficiente 21 35,0
Insuficiente 2 3,3
Total 60 100,0

Gréfico 3 - Aproveitamento escolar a Fisica e Quimica
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Como se pode observar, a maioria dos alunos tem um aproveitamento Bom
(56,7%) ou Suficiente (35%) e apenas dois alunos referiram classificacdes negativas. Na

globalidade, destacam-se trés alunos, com aproveitamento de Muito Bom (5,0%).

1.3. Capacidade atual de resolver equacdes matematicas

Na questdo 3, relativamente a capacidade dos alunos de resolver equacGes

matematicas, as respostas distribuiram-se da forma que se segue.

Tabela 4 — Capacidade atual de resolver equacGes matematicas

Capacidade atual de resolver A
~ . Frequéncia |Percentagem
equacdes matematicas
Muito bom 11 18,3
Bom 28 46,7
Suficiente 17 28,3
Insuficiente 4 6,7
Total 60 100,0
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Gréfico 4 — Capacidade atual de resolver equagdes matematicas
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Pela observacdo dos resultados, verificamos que a maioria dos alunos se
autoavalia com Bom nessa capacidade (46,7%) e apenas quatro com Insuficiente (6,7%).

E importante realcar que, ap6s um ano letivo de treino, na resolugio de problemas
de Fisica, envolvendo equacdes matematicas, os alunos percecionam uma boa capacidade

na respetiva resolugéo, superior ao aproveitamento a disciplina.

1.4. Importancia do treino de equagfes matematicas em Fisica e Quimica

Na questdo 4.1, referente a importancia do treino de equagdes matematicas em
Fisica pedimos aos alunos o seu grau de concordancia, com sete proposicdes. As suas

respostas podem ser observadas na tabela e no grafico seguintes.

Tabela 5 — Importancia do treino de equagdes matematicas em Fisica

Resultados % | DT D NCND| C CT
Importancia do treino (1) (2) 3) (4) (5) | Media
Contribui para a resolucdo de problemas 0,0 1,7 0,0 40,0 58,3 4,55
E essencial para resolver problemas no dominio
das leis de Newton do movimento 0,0 0,0 8,3 40,0 51,7 4,43
E essencial para resolver problemas no dominio
da lei da Gravitagdo Universal 0,0 0,0 6,7 36,7 56,7 4,50
E essencial para resolver e interpretar graficos x
=Xx(t) e v=v(t) 0,0 3,3 5,0 36,7 55,0 4,43
E essencial para saber interpretar resultados
experimentais em Fisica 0,0 3,3 8,3 61,7 26,7 4,12
E essencial para resolver problemas no dominio
das propriedades do som 3,3 3,3 18,3 63,3 11,7 3,77
E essencial para resolver problemas no dominio
das propriedades da luz 3,3 1,7 11,7 71,7 11,7 3,87

Legenda: 1 — Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo (D); 3 — Ndo concordo nem discordo (NCND);
4 — Concordo (C); 5 — Concordo totalmente (CT).
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Gréfico 5 — Importancia do treino de equacdes matematicas em Fisica
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Verificamos que a maioria dos alunos concorda ou concorda totalmente com as
proposicdes apresentadas, reconhecendo a importancia do treino de equacGes matematicas.

Os resultados obtidos permitem concluir que os alunos tém consciéncia de que o
conhecimento e a aplicacdo das equacdes matematicas sdo essenciais, em todas as areas da
Fisica, apesar de alguns destes mesmos alunos terem a ideia de que as disciplinas de Fisica
e Quimica e Matematica sdo totalmente independentes. Estes resultados alertam para a
urgéncia do aprofundamento do trabalho da interdisciplinaridade, nas Escolas.

No que se refere a questdo numero 4.2, importancia do treino de equacoes
matematicas em Quimica, solicitamos aos alunos o seu grau de concordancia com sete

proposicoes. Os resultados constam da tabela e do gréfico seguinte.
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Tabela 6 — Importancia do treino de equac¢Bes matematicas em Quimica

Resultados % DT D NCND C CT

Importancia do treino (1) @) 3) @ | (5) | Média
Contribui para a resolucdo de problemas de
Quimica 0,0 8,3 11,7 41,7 | 383 | 4,10
E essencial para resolver problemas de rendimento
de reagdes quimicas 1,7 3,3 6,7 417 | 46,7 | 4,28
E essencial para resolver problemas de reacdes de
oxidacdo — redugdo 5,0 6,7 11,7 46,7 | 30,0 | 3,90
E essencial para resolver problemas de calculo de
nimero de moles 1,7 1,7 5,0 51,7 | 40,0 | 4,27
E essencial para resolver problemas de equilibrio
quimico 1,7 3,3 8,3 50,0 | 36,7 | 4,17
E essencial para interpretar graficos em Quimica

3,3 10,0 10,0 61,7 | 150 | 3,75
E essencial para interpretar  resultados
experimentais em Quimica 5,0 10,0 18,3 56,7 | 10,0 | 3,57

Gréfico 6 — Importéancia do treino de equacgfes matematicas em Quimica
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Da analise dos resultados apresentados na tabela 6 e no grafico 6, conclui-se que a
maioria dos alunos concorda totalmente (46,7%) ou concorda (41,7%) com a proposi¢éo
“E essencial para resolver problemas de rendimento de reagdes quimicas”.

Um grande grupo de discentes concorda com as proposicOes apresentadas,
apresentando-se as mais selecionadas, por ordem decrescente: “E essencial para interpretar
graficos em Quimica” (61,7%), “ E essencial para interpretar resultados experimentais em
Quimica” (56,7%), “E essencial para resolver problemas de calculo de nimero de moles”
(51,7%), “E essencial para resolver problemas de equilibrio quimico” (50,0%) e “E
essencial para resolver problemas de reacdes de oxidacdo — redugdo” (46,7 %). Observa-se
que tém pouca expressao discordo e discordo totalmente, para todas as proposicdes.

Concluindo, os alunos apresentam a opinido, praticamente unanime, de que o0s
exercicios frequentes, que envolvem equacfes matematicas, sdo imprescindiveis para uma

correta resolucédo de problemas e facilitagdo da aprendizagem, em Fisica e Quimica.

1.5. Resolucéo de problemas

No que se refere a questdo 4.3, sobre a resolucédo de problemas na disciplina de
Fisica e Quimica, pedimos aos alunos que indicassem o seu grau de concordancia com as

cinco opgdes. Os resultados obtidos encontram-se registados na tabela 7 e grafico 7.

Tabela 7 — Resolucéo de problemas na disciplina de Fisica e Quimica

Resultados % DT D NCND C CT

Resolucdo de problemas (D) (2) (3) 4 | (5 | Média
P&r um problema em equacdo é facil i

15,0 26,7 36,7 20,0 | 1,7 2,67
A maior dificuldade em equacionar :
problemas € a defini¢do de varidveis 1,7 20,0 30,0 36,7 | 1,7 | 337
E mais facil resolver mentalmente um :
problema do que matematicamente 6,7 25,0 13,3 46,7 | 8,3 3,25
A resolugdo de equagdes matematicas é facil j

5,0 38,3 25,0 26,7 | 5,0 2,88
As equacdes em Fisica e Quimica s&o :
diferentes das equa¢es em Matematica 13,3 45,0 16,7 18,3 | 6,7 | 2,60

Legenda: 1 — Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo (D); 3 — Ndo concordo nem discordo (NCND);
4 — Concordo (C); 5 — Concordo totalmente (CT)
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Gréfico 7 - Resolucao de problemas na disciplina de Fisica e Quimica A
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Verificamos que as respostas dos alunos foram muito diversas. A maioria
discorda das afirmagdes “A resolugdo de equagdes matematicas ¢ facil” (38,3 %) ¢ “As
equacOes em Fisica e Quimica sdo diferentes das equacdes em Matematica” (45,0 %).

Em face dos dados obtidos, pode-se concluir que muitas dificuldades, sentidas
pelos alunos no estudo da Fisica e da Quimica, tém origem numa deficiente preparacdo em
Matematica, pelo que se impde uma mais estreita colaboracdo entre as duas disciplinas,
desde a concecdo conjunta dos programas curriculares até ao trabalho quotidiano, em sala

de aula, com praéticas efetivas de interdisciplinaridade.
1.6. Opinido sobre as aulas de Fisica e Quimica
Na questdo 4.4, pedimos aos alunos que indicassem o seu grau de concordancia

com dez afirmacGes sobre as aulas da disciplina de Fisica e Quimica. As opinibes

recolhidas constam na tabela 8 e gréfico 8.
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Tabela 8 — Opinido sobre as aulas de Fisica e Quimica

a explicacdo do professor

Resultados % | DT D NCND C CT

Opinido sobre as aulas 1) (2) 3) (4) (5) Média
Prefiro aulas expositivas ]

0,0 45,0 20,0 21,7 | 133 3,03
Os professores falam demasiado :
tempo, explicando a matéria 8,3 38,3 30,0 20,0 3,3 2,72
Os alunos gastam mais tempo a ouvir ]
do que a experimentar 3,3 18,3 23,3 50,0 5,0 3,35
Os professores explicam muito bem a :
matéria 1,7 3,3 38,3 51,7 5,0 3,55
Os professores tiram as nossas :
davidas 1,7 5,0 18,3 66,7 8,3 3,75
Prefiro trabalhar individualmente ]

20,0 23,3 25,0 20,0 | 11,7 2,80
Prefiro aulas com trabalho de grupo, ]
entre 3 a 5 alunos 6,7 8,3 21,7 16,7 | 46,7 3,88
Prefiro aulas em trabalho colaborativo :
entre pares 3,3 5,0 18,3 18,3 | 55,0 4,17
A interacdo com os colegas facilita a :
aprendizagem 1,7 6,7 11,7 26,7 53,3 4,23
Aprendo mais facilmente com a
explicacdo de um colega do que com 18.3 35.0 250 16.7 5.0 2,55

Legenda: 1 — Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo (D); 3 — Nao concordo nem discordo (NCND);
4 — Concordo (C); 5 — Concordo totalmente (CT)

Como se pode observar, nesta tabela e no grafico da pagina seguinte, as respostas

dos alunos foram muito diversas. As proposicdes, que suscitam as percentagens mais

elevadas de concordancia, entre 0s alunos, sdo “Os professores tiram as nossas

davidas”(66,7%), “Prefiro aulas em trabalho colaborativo entre pares” (55,0%) e “A

interacdo entre colegas facilita a aprendizagem” (53,3%).

A proposi¢do com que menos alunos concordam é “Aprendo mais facilmente com

a explicacdo de um colega do que com a explicacdo do professor” (16,7%). E de realcar a

importancia do trabalho de pares, colaborativo, tal como discutido na revisdo da literatura,

na primeira parte deste trabalho.
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Grafico 8 — Opinido sobre as aulas de Fisica e Quimica
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Estes resultados corroboram a ideia de que no ensino atual, a figura do professor
continua a ser valorizada pelo aluno, mas agora num processo mais iterativo (Arends,
2008). Na sala de aula, o docente ja ndo € o Unico ator, nem as aulas expositivas podem ser
0 método exclusivo de ensino. Os alunos devem procurar, ajudando-se mutuamente, e com

a ajuda do professor, melhorar as suas competéncias e conhecimentos.

1.7. Trabalho Colaborativo entre pares

Da andlise da questdo 4.5, “Trabalho colaborativo entre pares”, de escolha

multipla com oito opgdes, obtiveram-se os resultados constantes da tabela 9 e do gréfico 9.
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Tabela 9 - Trabalho colaborativo entre pares nas aulas de Fisica e Quimica

Resultados % DT D NCND | C CT
Trabalho colaborativo (1) (2) (3) (4) | (5 | Média
Motiva o trabalho em sala de aula 3,3 1,7 16.7 38,3 | 40,0 4,10
Facilita a aprendizagem de contetidos :
novos 1,7 8,3 16.7 33,3 | 40,0 4,02
Facilita a revisdo de conteldos ja ]
apreendidos 0,0 3,3 20,0 35,0 | 41,7 4,15

Facilita a resolucdo de problemas

0,0 3,3 21,7 35,0 | 40,0 4,12
Possibilita ~a  diferenciacdo  das ]

aprendizagens 1,7 1,7 26,7 36,7 | 33,3 3,98
Ajuda todos os alunos a terem mais ]
sucesso escolar 0,0 6,7 31,7 38,3 | 23,3 3,78
Ajuda os alunos com mais dificuldades a ]
terem mais sucesso escolar 0,0 5,0 21,7 48,3 | 25,0 3,93
Contribui para uma melhor preparacéo ]
para 0 exame nacional 0,0 5,0 33,3 55,0 | 6,7 3,63

Legenda: 1 — Discordo totalmente (DT); 2 — Discordo (D); 3 — Nao concordo nem discordo (NCND);
4 — Concordo (C); 5 — Concordo totalmente (CT)

Grafico 9 - Trabalho colaborativo entre pares nas aulas de Fisica e Quimica

0,
Contribui para uma melhor 8.1% 55%

preparagdo para o exame nacional Do 5% ’

. . 25%
Ajuda os alunos com mais 483 %

. . . 21,7%
dificuldades a terem mais sucesso... g5 5%
. . 23,3 %
Ajuda todos os alunos a terem mais % 383 %

31,7%
6,7 % ’
sucesso escolar 0% o
0
Possibilita a diferenciagdo das 33 3s’/?s,7 %

. 26,7 %

aprendizagens 17% 0
17%

0,
3 ) o 40%
Facilita a resolugao de problemas — 1,7%

,3 %
0%

Facilita a revisdo de contetidos ja 3500 | ALT%

20%
i 33%
apreendidos 0% o
Facilita a aprendizagem de 333 0 %

16,7 %
, o )
conteudos novos WA 83%
40%

383%

Motiva o trabalho em sala de aula 16,7 %

1,7%
33%

M Concordo Totalmente M Concordo
N&o Concordo nem Discordo M Discordo
M Discordo Totalmente

73

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

Como se pode verificar, pela tabela 9 e gréfico 9, a maioria dos alunos da grande
preferéncia ao trabalho colaborativo, tanto na vertente de interajuda entre pares, como na
aquisicao e consolidacdo de conhecimentos.

Apesar da dimenséo da amostra, real¢a-se o facto de nenhum aluno mostrar o seu
desagrado com esta modalidade de ensino. Uma grande percentagem de alunos atribui uma
importancia decisiva a este método, quando aplicado numa fase de estudo e consolidacao
dos contetidos lecionados pelo professor, concordando totalmente com a opgao “Facilita a
revisdo de contetdos ja apreendidos” (41,7%).

Constata-se que, em contraposi¢do ao trabalho individualizado e “silencioso”, os
alunos preferem o didlogo, a discussao e o debate, entre pares.

Estes resultados estdo de acordo com a importancia, atribuida por especialistas
(Arends, 2008; Hoskinson et al., 2013; Jacobson &Wilensky, 2006; Orlich et al., 2007), a
aplicacdo do trabalho colaborativo, entre pares, quer pela manifesta adesdo dos alunos,
quer pela facilitacdo da aprendizagem, em especial de conteldos, competéncias e

capacidades de nivel superior, nomeadamente a resolucéo de problemas.

1.8. Relacio entre a variavel “aproveitamento escolar a Fisica e Quimica” e

as variaveis relacionadas com o trabalho colaborativo e as equac¢des matematicas

Iniciando a verificacdo da correlacdo entre variaveis, comegamos por determinar a
relagdo entre a varidvel “aproveitamento escolar a Fisica e a Quimica” e as variaveis
relacionadas com o trabalho colaborativo e a avaliagdo formativa. Para tal, calculamos o
RO de Spearman entre a primeira e 0s varios fatores que a podem condicionar.

Apenas encontramos uma relacdo entre a variavel “aproveitamento escolar a
Fisica e a Quimica” e a variavel “Por um problema em equagao ¢ facil”, de acordo com o

observado na tabela 10.

74

Universidade Luséfona do Porto. Instituto de Educacéo.



Ana Maria Neves. Resolucdo de Problemas de Fisica e Quimica em Trabalho Colaborativo entre Pares

Tabela 10 — Correlagéo entre as variaveis “aproveitamento escolar” e “Por
um problema em equacio é facil”

Aproveitamento | Por um problema
Escolar em equacdo e facil
R6 de Aproveitamento Coeﬂuepte de 1.000 497
Spearman | Escolar correlagdo
Sig. (2-tailed) .001
N 60 60
POr um Coeficiente de
problema em | correlagio ~421 1.000
equacéo é facil | Sig. (2-tailed) .001
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear moderada e negativa, entre as duas
variaveis. O R6 de Spearman ¢ igual a -0.427, com p=0.001. Isto significa que, quanto
maior é o aproveitamento escolar, mais os alunos tendem a concordar ou a concordar
totalmente com a afirmagdo “P6r um problema em equacdo é facil”. Ou seja, alunos com
conhecimentos acima da media, que dominam quer conhecimentos de Matematica, quer
conhecimentos especificos da Fisica e da Quimica, ndo percecionam dificuldades na
resolucdo de problemas. Mais uma vez, surge a importancia da ndo compartimentacao das

disciplinas das Ciéncias Experimentais, pela evidente transversalidade curricular.

1.9. Relacao entre a variavel “capacidade atual de resolver equagdes

matematicas” e as variaveis relacionadas com o trabalho colaborativo

Para determinar a relacdo entre a variavel “capacidade atual de resolver equagdes
matematicas” e as variaveis relacionadas com o trabalho colaborativo e a avaliacdo
formativa, calculamos o R6 de Spearman entre a primeira e 0s varios fatores que a podem
condicionar. Encontramos uma relacdo entre a varidvel “capacidade atual de resolver
equagdes matematicas” € a variavel “Por um problema em equagdo ¢ facil”, de acordo com

0 observado na tabela 11.
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Tabela 11 — Correlacéo entre as variaveis “capacidade atual de resolver
equacdes matematicas” e “Por um problema em equacio é facil”

Capacidade atual Por UM
de resolver
~ problema em
equacoes equacao é facil
matematicas
R6 de Capacidade atual | Coeficiente de 1.000 429
Spearman | de resolver correlagdo ' '
equagoes Sig. (2-tailed) .001
matematicas N 60 60
POr um Coeficiente de
problema em correlagio ~422 1.000
equagcdo € facil Sig. (2-tailed) .001
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear moderada e negativa, entre as duas
variaveis. O RO de Spearman € igual a -0.422, com p=0.001. Conclui-se que, quanto maior
é a capacidade dos alunos de resolver equacGes matematicas, mais estes concordam que
por um problema em equacao é facil, o que converge com a analise feita anteriormente.

Também encontramos uma relacdo entre a variavel “capacidade atual de resolver
equagdes matematicas” e a varidvel “a resolugdo de equagdes matematicas ¢ facil”, de

acordo com o observado na tabela 12, e em concordancia com a tabela anterior.

Tabela 12 — Correlagdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver
equacdes matematicas” e “A resolucdo de equacdoes matematicas € facil”

Capacidade atual de A lfsagu%aec; de
resolver equacdes matgm égticas 6
matematicas f4cil
R6 de Capacidade Coeficiente
Spearman | atual de resolver | de correlagéo 1.000 409
equacdes Sig. (2-tailed) .001
matematicas N 60 60
Aresolugdo de | Coeficiente _409 1.000
equacoes de correlacdo ' '
matematicas € | Sig. (2-tailed) .001
facil N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear moderada e negativa entre as duas

varidveis. O RO de Spearman ¢ igual a -0.409, com p=0.001. Isto significa que, quanto
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maior é a capacidade atual de resolver equacdes matematicas, mais os alunos concordam
com a afirmagdo “A resolu¢do de equagdes matematicas ¢ facil”.
H& também uma relacdo entre as varidveis “capacidade atual de resolver equagdes

matematicas” e “Prefiro trabalhar individualmente”, como observado na tabela 13.

Tabela 13 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver
equacdes matematicas” e “Prefiro trabalhar individualmente”

Capacidade atual de .
~ Prefiro trabalhar
VEELIET s individualmente
matematicas
R6 de Capacidade atual | Coeficiente de *
Spearman | de resolver correlagio 1.000 ~213
equacgoes Sig. (2-tailed) .035
matematicas N 60 60
Prefiro | Coeficiente de _ 973" 1.000
trabalhar correlacdo
individualmente | Sig. (2-tailed) .035
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e negativa entre as duas
variaveis. O R6 de Spearman € igual a -0.273, com p=0.035. Estes resultados significam
que, quanto maior é a capacidade atual de resolver equacdes matematicas, mais os alunos
tendem a concordar ou a concordar totalmente com a afirmacdo ‘Prefiro trabalhar

individualmente”, embora esta relacdo seja fraca.

Tabela 14 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver equacdes
matematicas” e “Prefiro aulas com trabalho de grupo, entre 3 a 5 alunos”

Capacidade atual | Prefiro aulas
de resolver com trabalho
equacdes de grupo, entre
matematicas 3 a5 alunos
R6 de Capacidade atual Coeﬂmepte de 1.000 340
Spearman |de resolver | correlacéo
equacoes Sig. (2-tailed) .008
matematicas N 60 60
Prefiro aulas com Coefmepte de 340 1.000
trabalho de grupo, | correlagdo
entre 3a5alunos | Sig. (2-tailed) .008
N 60 60
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Na tabela 14, apresentada na pagina anterior, também verificamos existir uma
relagdo entre a varidvel “capacidade atual de resolver equagdes matematicas™” e a variavel
“Prefiro aulas com trabalho de grupo, entre 3 a 5 alunos”, de acordo com o observado

Verificamos que existe uma associagdo linear fraca e positiva, entre as duas
variaveis. O RO de Spearman ¢é igual a 0.340, com p=0.008. Isto significa que, quanto
menor é a capacidade atual de resolver equacGes matematicas, mais os alunos tendem a
concordar ou a concordar totalmente com a afirmacdo “Prefiro aulas com trabalho de
grupo, entre 3 a 5 alunos”, embora esta relagdo seja fraca. Encontramos também uma
relacdo entre a variavel “capacidade atual de resolver equagdes matematicas” e a variavel

“Prefiro aulas em trabalho colaborativo entre pares”, de acordo com a tabela 15.

Tabela 15 — Correlagdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver equacoes
matematicas” e “Prefiro aulas em trabalho colaborativo entre pares”

Capacidade atual de PIEID EWLES G
~ | trabalho
resolver  equacdes .
" colaborativo
matematicas
entre pares
RO de Capacidade atual Coeﬁuepte de 1.000 315
Spearman |de resolver | correlacdo
equacoes Sig. (2-tailed) .014
matematicas N 60 60
Prefiro aulas em Coef|C|e~nte de 315 1.000
trabalho correlacao
colaborativo Sig. (2-tailed) .014
entre pares N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas
variaveis. O R6 de Spearman € igual a 0.315, com p=0.014. Isto significa que quanto
menor é a capacidade atual de resolver equacbes matematicas, mais os alunos tendem a
concordar ou a concordar totalmente com a afirmacdo ‘“Prefiro aulas em trabalho
colaborativo entre pares”, apesar de esta relagdo ser fraca.

E importante sublinhar que se trata de uma reacdo ja verificada em estudos
anteriores, sobretudo de alunos com mais dificuldades na execucdo de uma tarefa, que
procuram, no trabalho colaborativo, entre pares, uma estratégia de facilitacdo que possa

funcionar como medida de superacdo (Arends, 2008; Damian, 2008; Orlich et al., 2007).
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Encontramos ainda uma relagdo entre a variavel “capacidade atual de resolver
equagdes matematicas” e a varidvel “o trabalho colaborativo entre pares motiva o trabalho
em sala de aula”, de acordo com o observado na tabela 16. Estes resultados concordam
com estudos que apresentam o trabalho colaborativo como motivador (Arends, 2008;
Roldéo, 2009).

Tabela 16 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver equagdes matematicas” e
“QO trabalho colaborativo entre pares motiva o trabalho em sala de aula”

Capacidade atual Motiva o
SgJ:;gle\éer trabalho em
matematicas i EB ek
R6 | Capacidade atual ~de Coeﬂuepte de 1.000 954
de Spearman | resolver equacdes | correlacdo
matematicas Sig. (2-tailed) .050
N 60 60
Motiva o trabalho em Coeﬂuepte de 954 1.000
sala de aula correlagdo
Sig. (2-tailed) .050
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas
variaveis. O R6 de Spearman € igual a 0.254, com p=0.050. Isto significa que quanto
menor € a capacidade atual de resolver equacbes matematicas, mais os alunos tendem a
concordar ou a concordar totalmente com a afirmacéo “O trabalho colaborativo entre pares
motiva o trabalho em sala de aula”, embora esta relagédo seja fraca.

Encontramos também uma relagao entre a variavel “capacidade atual de resolver
equagdes matematicas” e a variavel “o trabalho colaborativo entre pares facilita a
aprendizagem de conteudos novos”, de acordo com o observado na tabela 15. Verificamos
que existe uma associacdo linear fraca e positiva, entre as duas variaveis. O Ré de
Spearman € igual a 0.275, com p=0.034. Estes resultados significam que, quanto menor € a
capacidade atual de resolver equacfes matematicas, mais os alunos tendem a concordar ou
a concordar totalmente com a afirmacdo “O trabalho colaborativo entre pares facilita a

aprendizagem de conteudos novos”, embora esta relagdo seja fraca.
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Tabela 17 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver equacoes
matematicas” e “O trabalho colaborativo entre pares facilita a aprendizagem de contetidos

novos”
equacdes aprendizagem de
matematicas contetdos novos
Ro6 de Capacidade atual Coeﬂuepte de 1.000 975
Spearman | de resolver correlagdo
equacgoes Sig. (2-tailed) 034
mateméticas N 60 60
Facilita a Coeficiente  de
aprendizagem de | correlagdo 275 1.000
contetildos novos | Sig. (2-tailed) .034
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas

variaveis. O R6 de Spearman € igual a 0.275, com p=0.034. Isto significa que quanto

menor € a capacidade atual de resolver equacGes matematicas, mais os alunos tendem a

concordar ou a concordar totalmente com a afirmagdo “O trabalho colaborativo entre pares

facilita a aprendizagem de contetidos novos”, embora esta relagcédo seja fraca.

Encontramos também uma relacao entre a variavel “capacidade atual de resolver

equagdes matematicas” e a variavel “o trabalho colaborativo entre pares facilita a revisao

de conteldos ja apreendidos”, de acordo com o observado na tabela 18.

Tabela 18 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver equagoes
matematicas” e “O trabalho colaborativo entre pares facilita a revisao
de conteudos ja apreendidos”

Capacidade atual

Facilita a revisao

Seu;e%c;lg/er de conteddos ja
quacoes apreendidos
matematicas
RO de Capacidade atual Coeﬂmepte de 1.000 279
Spearman | de resolver correlagdo
equacoes Sig. (2-tailed) .031
matematicas N 60 60
Facilita a_reviséo Coefmepte de 279 1.000
de conteldos ja|correlagdo
apreendidos Sig. (2-tailed) .031
N 60 60
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Constatamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas
variaveis. O Ré de Spearman € igual a 0.279, com p=0.031. Conclui-se que, quanto menor
é a capacidade dos alunos de resolver equagdes matematicas, mais estes concordam com a
afirmacdao “O trabalho colaborativo entre pares facilita a revisdo de conteldos ja
apreendidos”. Existe também uma relagdo entre a variavel “capacidade atual de resolver
equagdes matematicas” ¢ a variavel “o trabalho colaborativo entre pares ajuda todos os

alunos a terem mais sucesso escolar”, de acordo com o observado na tabela 19.

Tabela 19 — Correlacdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver
equacdes matematicas” e “O trabalho colaborativo entre pares ajuda todos os alunos a
terem mais sucesso escolar”

Capacidade atual de alcatooelos
~ alunos a terem
resolver equacoes -
matematicas
Escolar
RO de Capacidade atual Coeﬂuepte de 1.000 201
Spearman |de resolver correlagdo
equacgoes Sig. (2-tailed) 024
matematicas N 60 60
Ajuda todos o0s Coeficiente de 291 1.000
alunos a terem correlacao ' '
mais sucesso Sig. (2-tailed) .024
escolar N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas
variaveis. O RO de Spearman é igual a 0.291, com p=0.024. Quanto menor ¢ a capacidade
dos alunos de resolver equagdes matematicas, mais estes concordam com a afirmagado “O
trabalho colaborativo entre pares ajuda todos os alunos a terem mais sucesso escolar”.

Existe ainda uma relacdo entre a variavel “capacidade atual de resolver equagdes
matematicas” e a variavel “o trabalho colaborativo entre pares contribui para uma melhor
preparacdo para 0 exame nacional”, como observado na tabela 19. H& uma associacao
linear fraca e positiva entre as duas variaveis. O R6 de Spearman ¢é igual a 0.261, com
p=0.044. Pode-se concluir que, quanto menor é a capacidade dos alunos de resolver
equacdes matematicas, mais estes concordam com a afirmagao “O trabalho colaborativo

entre pares contribui para uma melhor preparacdo para o exame nacional”.
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Tabela 20 — Correlagdo entre as variaveis “capacidade atual de resolver
equacdes matematicas” e “O trabalho colaborativo entre pares contribui para uma
melhor preparacido para o exame nacional”

Capacidade atual de

resolver equagdes
matematicas

Contribui para
uma melhor

preparacdo para
0 exame nacional

R6 de
Spearman

Capacidade atual

Coeficiente

q « 1.000 261
e resolver de correlacdo
equacgoes Sig.
matematicas (2-tailed) 044
N 60 60
Contribui para Coeficiente~ 261 1.000
uma melhor de correlacdo
prepara(;éo_ para o _ Sig. 044
exame nacional | (2-tailed)
N 60 60

Verificamos que existe uma associacdo linear fraca e positiva entre as duas

variaveis. O RGO de Spearman é igual a 0.261, com p=0.044. Pode-se concluir que, quanto

menor € a capacidade atual de resolver equacGes matematicas, mais os alunos tendem a

concordar ou a concordar totalmente com a afirmagao “O trabalho colaborativo entre pares

contribui para uma melhor preparagdo para o exame nacional”.

Em concluséo, relativamente as hipéteses 1 e 2, as mesmas foram validadas.
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2. ANALISE DOS RESULTADOS DAS QUESTOES ABERTAS DO
INQUERITO POR QUESTIONARIO AOS ALUNOS

O inquérito por questiondrio incluiu, igualmente, trés questdes abertas: uma sobre
a evolucdo dos alunos, na resolucdo de problemas de Fisica e Quimica, com equacfes
matematicas, entre 0 10.° e 0 11.° ano; outra sobre a opinido dos alunos, acerca da forma
como o trabalho colaborativo pode contribuir para a melhoria da aprendizagem, na
disciplina de Fisica e Quimica; e ainda uma terceira, sobre a contribuicdo da aprendizagem
em Fisica e Quimica, para a vida real dos alunos.

A importancia das questfes abertas reside no facto de possibilitarem o registo e
consequente analise de opinides e percecGes da realidade contextualizada, através de
analise categorial (Stake, 2009; Flick, 2005). Além disso, a recolha de dados foi realizada
no final do ano letivo, em junho, na ultima semana de aulas, o que permitiu registar as
percecdes dos discentes, relativamente ao seu percurso de aperfeicoamento, segundo a

planificacdo anual e o Projeto Curricular de Turma no ano letivo 2012-13.

2.1. Percecdes dos alunos sobre a evolugdo na resolucdo de problemas de

Fisica e Quimica, com equacdes matematicas, entre 0 10.°e 0 11.° ano

Dado tratar-se de uma questdo aberta, foram categorizadas as respostas dos
inquiridos, relativamente a sua evolugdo na resolucdo de problemas de Fisica e Quimica,
com equacgdes matematicas, entre o 10.° e 0 11.° ano. As respostas foram analisadas de
acordo com trés categorias: evolucdo; contetdos especificos e dificuldades, e respetivas
subcategorias, as quais emergiram a priori da reviséo da literatura e a posteriori do corpus
textual em analise. Todos os alunos (60) responderam a esta questéo.

A maioria dos discentes considerou, como positiva, a sua evolucdo, como se pode
constatar pelos dados que constam da tabela a seguir. Para além da contagem de
frequéncias do total de casos, bem como da percentagem do total absoluto, serdo ainda
transcritas, nas trés questes abertas, alguns exemplos representativos das percecbes dos
alunos, identificados com E (Estudante) e respetivo nimero de codigo, de forma a manter
0 anonimato. A transcricdo completa, das respostas dos alunos, pode ser consultada nos
Apéndices I11, IV e V.
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Tabela 21 — Percec6es dos alunos sobre a evolugéo na resolucéo
de problemas de Fisica e Quimica com equag¢des matematicas

Categorias Subcategorias Frequéncia %
total
i Evolugéo muito positiva 25 15,6
Evolugéo Evolucéo positiva 15 9,4
Evolugo ligeira 12 7,5
Contetdos | Evolugdo na resolucao de problemas 34 21,3
especificos | Evolugéo na resolucéo de equagbes matematicas 23 14,4
Evolucdo em conhecimentos especificos de 25 15,6
Fisica e Quimica
Evolucdo em conhecimentos especificos de 20 12,5
Matemética
Dificuldades na resolucéo de problemas 1,9
Dificuldades |"Dificuldades na resolugdo de equagdes 1.9
matematicas
Né&o responde 0 0,00
Total de casos 160 100,00

A maioria dos alunos considera, na primeira categoria, que evoluiu muito (15,6

%) e positivamente (9,4 %), no que se refere a resolucdo de problemas, com muito poucos

a manifestarem dificuldades (1,9 %). E de realcar que, no que diz respeito a segunda

categoria, os conteudos especificos mencionados pelos alunos, tanto abarcam Fisica e

Quimica (15,6 %) como Matematica (12,5%) , oscilando entre resolugcdo de problemas

(1,9% ) e equagdes matematicas (1,9%), dando énfase a transversalidade disciplinar,

como ja foi referido anteriormente.

No discurso dos alunos, que se transcreve, é nitida a perce¢édo da sua evolucgéo:

E1: “Evolui muito no dominio das equagBes matematicas, o que facilitou a resolucéo
de problemas em Fisica e Quimica, por frequentar simultaneamente aulas das duas
disciplinas.” (masculino, 18 anos)

Es: “Na minha opinido evolui na resolucdo de problemas de Fisica e Quimica, com
equacdes matematicas entre o 10° e o 11° ano, pois apesar de a matéria ser mais
dificil, obtive melhores resultados.” (feminino, 16 anos)

Ei1: “Consigo resolver mais facilmente problemas de Fisica e Quimica.” (masculino,
16 anos)

E1,: “O treino de equacBes matematicas ajudou muito na resolucéo de problemas de
Fisica e Quimica.” (masculino, 16 anos)

E,3: “Continuo com algumas dificuldades as duas disciplinas”. (masculino, 18 anos)
Eso: “Resolvo mais facilmente equagdes matematicas, ndo errando tanto os problemas
de Fisica.” (masculino, 18 anos)

Esq: “Tive alguma melhoria, mas ainda sinto dificuldades.” (feminino, 16 anos)
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E48: “Treinei muitas equagbes, que me facilitaram a resolucdo de problemas.”
(feminino, 17 anos)

Em sintese, o discurso dos alunos permite observar, ndo apenas a
consciencializacdo da sua evolugdo mas, 0 que € mais importante, um percurso de

conhecimento e reflexdo processual, no que concerne a resolugdo de problemas.

2.2. Percecgdes dos alunos sobre a contribuicéo do trabalho colaborativo para

a melhoria da aprendizagem na disciplina de Fisica e Quimica A

A semelhanca da questdo anterior, todos os alunos (60) responderam a esta
questdo. As suas respostas foram analisadas e codificadas, de acordo com as seguintes
categorias: trabalho interpessoal, aprendizagem, desempenho, e respetivas subcategorias.

Os resultados obtidos foram sistematizados na tabela 22.

Tabela 22— Percecdes dos alunos sobre a contribuigcdo do trabalho colaborativo
para a melhoria da aprendizagem na disciplina de Fisica e Quimica A

Categorias Subcategorias Frequéncia | % total
Mais motivacdo 19 6,3
e e | e
Aumento da motivacdo 30 10,0
Aumento do ritmo de trabalho 10 3,3
Debate e partilha de ideias 11 3,7
Critica construtiva 6 2,0
Facilitacdo da aprendizagem 43 14,3
Aprendizagem | Melhoria da aprendizagem 30 10,0
Consolidacdo de conteudos 12 4,0
Melhoria da resolucéo de problemas 15 5,0
Comparacéo de formas de resolucéo de 14 47
problemas
Esclarecimento de davidas 29 9,7
Desempenho | Melhoria do desempenho do grupo 25 8,3
Melhoria do desempenho individual 38 12,7
Na&o responde 0 0,0
Total de casos 300 100,0
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Verificamos que, relativamente & categoria aprendizagem, a maioria dos alunos
considera que o trabalho colaborativo facilita a aprendizagem (14,3%) e contribui para a
melhoria da aprendizagem (10,0%). No que diz respeito as categorias, respeitantes a
trabalho interpessoal e desempenho, constatamos que 10,0% dos alunos tem a percegéo
que o trabalho colaborativo contribuiu para um aumento da motivacdo, permite o
esclarecimento de duvidas (9,7%), ajudando a melhorar o desempenho do grupo (8,3%) e o
desempenho individual (12,7%), na disciplina.

No discurso dos alunos, do qual se transcrevem alguns exemplos, é nitida a
percecdo da contribuicdo do trabalho colaborativo, para a melhoria da aprendizagem, na
disciplina de Fisica e Quimica A.

E7: “Na minha opinido o trabalho colaborativo melhora a aprendizagem, pois a
partilha e troca de ideias facilita a resolucé@o de problemas. ” (masculino, 16 anos)
E15: “Permite expor as duvidas, partilhar formas de resolucdo de problemas.”
(feminino,, 16 anos)

E17: “A ajuda mutua, troca de ideias e conhecimento leva a aprendizagem.
(feminino, 17 anos)

E20: “Os alunos com mais dificuldades, expdem mais a vontade as suas duvidas.
problemas de Fisica.” (feminino, 18 anos)

E29: “A troca de opinibes e métodos de resolucdo de problemas aumenta a
aprendizagem.” (feminino, 17 anos)

E44: “Aumenta o ritmo de trabalho e os alunos com mais dificuldades aprendem
mais.” (masculino, 17 anos)

E53: “Com o trabalho colaborativo entre pares, aumenta a motivacao, permite-nos
assimilar e aplicar melhor a matéria”. (masculino, 16 anos)

E56: “Permite tirar mais facilmente as ddvidas e encontrar processos de resolucéo de
problemas.” (masculino, 16 anos)

k2]

Em sintese, o discurso dos alunos permite observar e concluir que os alunos tém a
percecdo dos efeitos positivos do trabalho colaborativo, na facilitacio e melhoria das
aprendizagens na disciplina de Fisica e Quimica A. Em particular, notam uma melhoria do
desempenho, tanto a nivel de grupo como a nivel individual, considerando o ponto de
partida e o ponto de chegada, que coincide com os dois anos do Ensino Secundario,

concretamente 10.°e 11.° anos.
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2.3. Percecbes dos alunos sobre a contribuicdo da aprendizagem em Fisica e

Quimica para a vida real

A esta questdo responderam 59 alunos. As suas respostas foram analisadas e
codificadas, de acordo com as seguintes categorias: contribuicdo da aprendizagem em
Fisica e Quimica para a vida real e exemplificacdo de situacdes da Fisica e da Quimica na
vida real, e respetivas subcategorias. Os resultados obtidos foram sistematizados na tabela
que se inclui. De referir que alguns alunos situaram as suas respostas em mais do que uma
subcategoria e dois ndo justificaram porque é que consideram que a aprendizagem, em

Fisica e Quimica, os prepara para a vida real.

Tabela 23 — Percegdes dos alunos sobre a contribui¢io da aprendizagem
em Fisica e Quimica para a vida real

Categorias Subcategorias Frequéncia | % total

o Preparacdo para a vida real quotidiana 43 29,7

Contribuicéo A 04 hecimento cientifi 23 159
para avida umento do conhecimento cientifico :
real Compreensdo de fendmenos do mundo natural 10 6,9
Outra visdo da realidade 6 4,1

N&o preparacdo para a vida real 1 0,69

Exemplificacdo | Exemplos de Fisica 45 31,0

de situacbes da . 17 117

vida real Exemplos de Quimica

N&o responde 2 14

Total de casos 145 100

Da analise da tabela, verificamos que a maioria dos alunos considera, na primeira
categoria, que a aprendizagem da Fisica e da Quimica prepara para a vida real (29,7 %), e
aumenta o conhecimento cientifico (15,9 %). No que diz respeito a segunda categoria, 0sS
alunos manifestam a percecdo de que os fendmenos, estudados na disciplina de Fisica e
Quimica, surgem em situacfes da vida real, apresentando muitos exemplos da Fisica
(31,0%) e da Quimica (11,7%).

Embora a maioria dos alunos afirme que a aprendizagem em Fisica e Quimica
prepara para a vida real, uma aluna (16 anos) considera que ndo, visto ndo aplicar situacées
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aprendidas nas aulas as situagdes do dia-a-dia, e um outro aluno (16 anos) refere que tal
depende de seguir (ou ndo) cursos ligados a estas areas.

No discurso dos alunos, que se insere, é reveladora a sua percecdo da aplicacdo da
Fisica e da Quimica a situacfes do seu quotidiano:

Es: “Ajuda a perceber fendmenos que acontecem no dia a dia. ” (feminino, 16 anos)
Eie: “Ha& muitos fendmenos do dia a dia que sdo estudados na Fisica e Quimica.”
(feminino, 17 anos)

Eso: “Ha& muitos fendmenos da vida real que se entendem melhor com contetdos
aprendidos na Fisica e na Quimica. ” (masculino, 18 anos)

Eso: “Percebemos melhor certos fenémenos, aumenta 0 nosso conhecimento e
cultura. ” (feminino, 16 anos)

Ess: “Ha muitos assuntos estudados que nos preparam para a vida real.” (feminino,
16 anos)

Comprova-se que, para os alunos, a aprendizagem em Fisica e Quimica permite

perceber muitos fendmenos naturais do quotidiano e compreender os fendmenos naturais.

3. AVALIACAO DE UM PERCURSO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE
FISICA E QUIMICA

3.1. Avaliacdo diagnostica como ponto de partida

Neste projeto de investigacdo procedeu-se a uma avaliacdo diagnostica, no inicio do
ano letivo, que teve como modalidade um teste escrito. Pretendia-se registar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre os contetdos programaticos a lecionar e identificar
as dificuldades dos alunos, sobretudo no que diz respeito a interpretacdo de enunciados,
analise de gréaficos e resolucdo de problemas com equacbes matematicas. Deste estudo
fazem parte as classificacdes obtidas pelos alunos das duas turmas de 11.° ano e a
informacao recolhida e analisada, que consta dos relatorios entregues ao diretor de turma, no

inicio do ano letivo.
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Gréfico 10 — Anédlise das classificacbes da avaliacdo diagnostica
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Da analise do grafico 10, verifica-se que as percentagens mais elevadas (cerca de 22%
e 30%, em cada uma das turmas) correspondem a classificacdes negativas (iguais ou
inferiores a 9 valores), na avaliacdo diagnostica. Os alunos que obtiveram classificacGes
inferiores a 9 valores perfazem uma percentagem proxima de 40%.

Uma percentagem pequena de alunos (cerca de 14 %) encontra-se no limite inferior
das classificagBes positivas (10 valores). Quanto as classificacdes positivas mais elevadas,
estas atingiram percentagens muito reduzidas, em ambas as turmas.

Em face destes resultados, podemos concluir que a maioria dos alunos apresentava, no
ponto de partida (10° ano), auséncia de pré-requisitos, necessarios ao acompanhamento dos
contetdos programaticos de 11.° ano. Tal revela as fragilidades dos discentes a disciplina,
comprovando ser necessario um grande empenhamento no trabalho letivo, que se estava a

iniciar, para que, utilizando uma nova estratégia de ensino, as aprendizagens melhorassem.
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Tabela 24 - ClassificacOes por item da turma A

Item

11 12

1.4

2.1

2.2

2.3

3

4

51

52

5.3

6.1

6.2

6.3

Cotacéo

12 8

16

20

15

20

8

12

8

10

10

15

20

18

% Resp.
cotacdo
maxima

73,3 96,7

46,7

6,7

6,7

3,3

76,7

20,0

63,3

20,0

13,3

3,3

3,3

3,3

% Resp.
cotacdo
nula

0,0 3,3

3,3

10,0

53,3

63,3

70,0

233

40,0

30,0

233

40,0

733

733

63,3

%
Cotacdo
média
Cotacdo
total

91,9 96,7

80,8

32,7

28,7

76,7

47,2

71,7

61,3

48,7

19,1

14,8

19,6

Média

9,2

Desvio
padrdo

41

Tabela 25 - Classificacfes por item da turma C

Item

11 12

1.3

14

2.1

2.2

2.3

3

4

51

52

53

6.1

6.2

6.3

Cotacéo

12 8

8

16

20

15

20

8

12

8

10

10

15

20

18

% Resp.
Cotagéo
maxima

73,3 96,7

96,7

46,7

6,7

6,7

33

70,0

20,0

56,7

16,7

133

33

33

0,0

% Resp.
Cotagéo
nula

0,0 33

33

10,0

50,0

63,3

70,0

30,0

43,3

36,7

26,7

40,0

73,3

80,0

70,0

%
Cotagéo
média/
cotacdo
total

91,9 | 96,7

96,7

80,8

34,0

29,6

70,0

45,3

65,0

58,0

48,7

18,9

12,3

133

Média

9,0

Desvio
padrédo

3,8

Pela analise dos resultados constantes das tabelas, podemos verificar que os itens

com melhor desempenho, nas duas turmas, independentemente dos conteudos cientificos a

eles associados, sdo os itens 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4. Salienta-se que sdo itens que testam

conhecimentos béasicos e/ou requerem a selecdo de informacdo simples, apresentada sob a

forma de um texto ou de um grafico.

Os itens em que os alunos revelaram pior desempenho, foram os itens 2.2, 2.3,

6.1, 6.2 e 6.3 (com valores de cotacdo média em relacdo a cotacdo total de, respetivamente,
28,7%, 21,2%, 19,1%, 14,8% e 19,6%, na turma A, e 66,7%, 70,0%, 76,7%, 76,7% e
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70,0%, na turma C). E de salientar que estes itens mobilizam competéncias de grau mais
elevado e envolvem operaces mentais complexas, como, por exemplo: o estabelecimento
de relagcbes entre conceitos e a explicitacdo dessas relacbes, a mobilizacdo de
conhecimentos/aprendizagens para a interpretacdo/aplicacdo em novos contextos, bem
como a construcdo de metodologia de resolucéo de problemas adequada.

Os resultados obtidos demonstram que ambas as turmas apresentavam fragilidades
semelhantes, nomeadamente ao nivel resolucéo de problemas. Esta avaliacdo diagnostica, no
inicio do ano letivo, permitiu a implementacdo de estratégias de superacdo adequadas as
dificuldades manifestadas. Nos relatorios, entregues aos diretores de turma, nos Conselhos
de Turma, registou-se que os alunos manifestavam dificuldades na interpretacdo de
enunciados, na aplicacdo de conceitos e na resolucdo de problemas envolvendo equactes
matematicas. Nesta perspetiva, foram propostas medidas de intervencao didatica, com vista

a superacao das dificuldades evidenciadas.

3.2. Avaliacgao do sucesso escolar a disciplina

Deste estudo fazem também parte as classificagdes obtidas pelos alunos no final do
primeiro periodo, e uma avaliacdo final, correspondente a classificacdo obtida, na disciplina
de Fisica e Quimica A, no final do ano letivo de 2012/2013.

Os dados utilizados constam de pautas e de relatdrios fornecidos pela direcdo da
Escola, tendo sido analisados pelo grupo de professores da area disciplinar (tabela 26).

A reflexdo periodal e final da avaliagdo atribuida aos alunos, constitui
responsabilidade do Conselho de Turma, convocado e reunido para o efeito, o qual aceita
ou, em casos especificos, e devidamente fundamentados, altera a proposta inicial de
avaliacdo feita pelo professor de determinada disciplina.

A avaliacdo de cada aluno encontra-se registada em documentos oficiais, destinados
para o efeito, nomeadamente fichas individuais e pautas.

No Ensino Secundario, a prioridade dada ao cumprimento do curriculo e dos
programas (Despacho n® 17860 / 2007) traduziu-se, em cada turma, na criacdo de um tempo

de Reforco Curricular.
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Tabela 26 -Avaliacao dos alunos

% %
Fisicae Quimica A| Turmas | N.° positivas [ N.° negativas . .
positivas | negativas

Ava“agéo 11°A 11 19 36,7 63,3

diagnostica 11.°C 9 21 30,0 70,0

Avaliago no final| 11.°A 22 8 733 26,7
A

do1.%periodo i 5C 20 10 66,7 333

Avaliagdo no final| 11.°A 27 3 90,0 10,0
A

do 3.2 periodo ™75 25 5 83,3 16,7

Gréfico 11 - Analise das classificagdes positivas e negativas dos alunos
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Analisando a evolucédo dos resultados obtidos pelos alunos, podemos concluir que a
estratégia de ensino, baseada no trabalho colaborativo entre pares contribuiu para o sucesso
escolar em Fisica e Quimica. De facto, € nitida a evolucdo dos alunos, com uma diminuicao
muito significativa das classificacbes negativas, de cerca de 50%. Comparando com a
avaliacdo no final do 3° periodo, constata-se que houve uma evolucdo muito positiva das
aprendizagens dos alunos, que se traduzir em melhores resultados escolares.

Conclui-se, entdo, que os alunos do 11.° ano alcancaram efetivamente sucesso
escolar, em Fisica e Quimica, o que confirma a hipotese 3.
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CONCLUSOES

Os profissionais de ensino enquadram-se, assim, no
conjunto de profissionais de desenvolvimento
humano. Compete-lhes estabelecer a mediagdo entre
0s aprendentes (que, na sua dindmica
desenvolvimentista, se autotransformam), os saberes
(constituidos e em evolucdo) e a sociedade (que a
cada dia se transmuta).

Alarcéo e Rolddo (2008, p. 16)

No século XXI, é conferida a Escola a responsabilidade de preparar 0s jovens para
uma sociedade em constante mudanga, tendo em vista o desenvolvimento pessoal e
profissional, numa sociedade globalizada (Ndovoa, 2007).

A Escola massificada, aberta a todos os alunos, espelha uma profunda
transformacéo social, que atende a diversidade de criancas e jovens, e a diversos contextos
educativos (Perrenoud, 2001; Rolddo, 2009). Por isso, compete ao professor, como
supervisor, criar, em sala de aula, as condi¢des necessarias para um ensino-aprendizagem
de qualidade, que tenha em conta as caracteristicas de cada aluno, possibilitando o seu
crescimento, como pessoa e cidadao.

Neste entendimento, em contexto de comunidade aprendente, reflexiva e
democratica, os professores devem estar atentos a preparacdo de jovens para a vida em
sociedade. Trata-se de um trabalho conjunto, entre professores e entre docentes e alunos,
de intervencédo educativa em sala de aula e na comunidade (Formosinho et al., 2010).

No Curriculo Nacional do Ensino Basico é referido que os alunos devem
desenvolver, ao longo da educacdo béasica, a competéncia de “usar a matematica, em
combinacdo com outros saberes, na compreensao de situacdes da realidade” (DEB, 2001,
p. 57), prevendo uma articulacdo entre as Ciéncias e a Matematica. No entanto, verifica-se
que os alunos ndo compreendem a interligacdo entre as duas disciplinas, continuando a
apresentar, no Ensino Secundario, uma enorme dificuldade na aplicacdo de conhecimentos

matematicos, em situac@es relacionadas com a Fisica.
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Todavia, os fisicos e 0s quimicos sabem que a importancia da Matematica esté para
além das medicbes e que estas disciplinas se interligam e complementam, pela
interdisciplinaridade entre ambas (Fiolhais, 2006).

Em consequéncia, na disciplina de Fisica e Quimica A, no Secundario, a
resolucéo de problemas permanece como uma atividade, em que os alunos continuam a
evidenciar dificuldades. Este problema deve-se a um conhecimento prévio deficitario ou
inexistente, bem como a complexidade da resolucdo de problemas, de nivel cognitivo
superior. Por isso, cabe ao professor da disciplina assumir uma orientagdo supervisiva e
reflexiva, em sala de aula, na assuncdo da centralidade do aluno, enquanto sujeito de
aprendizagem, em trabalho colaborativo entre pares (Damiani, 2008; Martins et al., 2008).
Assim sendo, interessa averiguar de que forma a concretizacdo, em sala de aula, de
trabalho colaborativo entre pares, e o dominio de equacdes matematicas, possibilitam a
melhoria da resolugédo de problemas e dos resultados escolares, na disciplina de Fisica e
Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino Secundario.

Nesta perspetiva, a Pergunta de Partida, que norteou a pesquisa e que se retoma
da Introducéo e da Metodologia, € a seguinte:

e De que forma o trabalho colaborativo e o treino de equacfes matematicas
potenciam a resolucéo de problemas, na disciplina de Fisica e Quimica A,
no Ensino Secundario?

Em concordancia, as hipoteses da pesquisa foram confirmadas, aquando da
andlise e discussao dos resultados, concretizadas no capitulo anterior. Os resultados dizem
respeito a um inquérito por questionario, com perguntas abertas e fechadas, aplicado a 60
alunos de Fisica e Quimica do 11.° ano de escolaridade. Da andlise quantitativa e
qualitativa, é possivel retirar as conclusfes que se seguem.

Relativamente a hipotese 1, “O treino de equacGes matematicas facilita a
resolucdo de problemas na disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do
Ensino Secundario”, a mesma foi validada.

Ao contrario dos alunos que apresentam dificuldades, os bons alunos consideram
que colocar um problema em equacdo é facil, classificando, igualmente, como facil, a
resolucdo de equacdes matematicas. Pode-se concluir que os alunos, na globalidade,
percecionam a importancia do treino de equacGes matematicas, como facilitador da

resolucdo de problemas, na disciplina de Fisica e Quimica A.
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No que se refere a hipotese 2, “O trabalho colaborativo entre pares promove a
resolucdo de problemas na disciplina de Fisica e Quimica A, por alunos do 11.° ano do
Ensino Secundario”, esta foi, igualmente, validada.

Os resultados confirmam que os alunos, que se percecionam com menor
capacidade, para resolver equacGes matematicas, ddo maior importancia ao trabalho
colaborativo, entre pares, e preferem trabalhar em grupo. Por sua vez, os alunos que se
avaliam com boas ou muito boas capacidades, para resolver equacbes matematicas,
preferem trabalhar individualmente. Contudo, os alunos convergem na valorizagédo do
trabalho colaborativo, entre pares, para a resolucao de problemas, na disciplina de Fisica e
Quimica A.

Finalmente, quanto a hipotese 3, “O trabalho colaborativo entre pares contribui
para 0 sucesso escolar em Fisica e Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino
Secundario”, a mesma foi confirmada. Em triangulagdo com os resultados classificativos,
ao longo de um ano escolar, registados nos Conselhos de Turma de Avaliacdo, € muito
significativo o percurso evolutivo dos alunos, desde o teste diagnéstico a avaliacédo final,
comprovando o sucesso escolar alcancado e a pertinéncia do Projeto de Intervencdo de
Fisica e Quimica, dinamizado na Escola em analise.

Em sintese, quer através das respostas as questdes fechadas, quer as questdes
abertas, os alunos evidenciam um percurso de consciencializacdo, relativamente a
resolucédo de problemas. O trabalho colaborativo é entendido como essencial, por muitos
alunos, para o aprofundamento de competéncias a Fisica e Quimica. Alguns bons alunos,
com evidente facilitacdo cognitiva, expressam a sua preferéncia pelo trabalho individual.
Pelo contrario, os alunos que apresentam dificuldades, reforcam as vantagens de um
trabalho colaborativo de entre-ajuda, entre pares.

No que se refere a investigacdes futuras, as mesmas poderdo incidir sobre a
literacia cientifica e tecnoldgica, dado que esta tem vindo a contribuir para o fortalecimento
de uma sociedade de cidaddos cientificamente literatos, constituindo uma ferramenta
poderosa para a tomada de decisdes e a superacao de problemas relativos a integracéo social.

Parece-nos que, nas escolas, a dinamizacdo de projetos disciplinares,
nomeadamente em Fisica e Quimica, serd determinante para 0 empenho e 0 sucesso escolar

do aluno. O papel supervisivo do professor, em contexto de sala de aula, passa por promover
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uma via de ligacdo a contetdos do quotidiano e a interesses do aluno, com abordagem
interdisciplinar de situagdes-problema e integracdo da avaliacdo formativa.

Terminamos com as palavras do fundador da Fisica moderna, Galileu Galilei (cit.
por Fiolhais, 2001, p. 60), quando afirma que “a Natureza esta escrita em caracteres
matematicos,” ou seja, a linguagem da Fisica é a Matematica. De facto, a linguagem
matematica é a mais clara, objetiva, sintética e rigorosa, para exprimir as leis da Fisica e da
Quimica. Podemos dizer que as palavras dos fisicos e dos quimicos sdo equacbes
matematicas, revestidas com conceitos das ciéncias experimentais. Assim, o0s alunos
aprofundam os seus conhecimentos nesta area de saber, quando adquirem, pelo estudo e
treino sistematico, bases matematicas solidas. Resolver problemas de Fisica e Quimica €
para além de resolver equacdes, aplicar conhecimentos a realidade do quotidiano.
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Apéndice |

23 de abril de 2013
Exma. Senhora

Diretora Pedagdgica

Ana Maria Rodrigo Neves, aluna do Mestrado em Ciéncias da Educagdo —
Especializacdo em Supervisdo Pedagogica, da Universidade Lus6fona do Porto, encontra-
se a realizar um trabalho de investigacdo que tem por objetivo averiguar de que forma a
concretizagdo, em sala de aula, de trabalho colaborativo entre pares, e o dominio de
equacOes matematicas, possibilitam a melhoria da resolucdo de problemas e dos resultados
escolares, na disciplina de Fisica e Quimica A, de alunos do 11.° ano do Ensino
Secundario.

Neste contexto, vem solicitar a V& Ex2 autorizacdo para aplicar um questionario
(em anexo) asturmas Ae Cdo 11.°ano .

Certa de poder contar com a vossa colaboracdo, manifesto desde ja,
disponibilidade para dar conhecimento dos resultados, assim que isso seja possivel, a quem
estiver interessado.

Com os melhores cumprimentos,

A Mestranda: A Orientadora:

Ana Neves Professora Doutora Nazaré Coimbra
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Apéndice Il
INQUERITO POR QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Este inquérito por questiondrio integra-se numa dissertacdo de Mestrado e Ciéncias da Educacdo na
Especialidade de Supervisdo Pedagogica. Pretende-se conhecer de que forma o trabalho colaborativo e a
avaliacdo formativa entre pares, potencia a resolucdo de problemas, na disciplina de Fisica e Quimica, no
Ensino Secundario. Os dados fornecidos tém um interesse estritamente cientifico, pelo que pedimos que seja
sincero/a nas suas respostas. Obrigada pela colaboracéo.

Para cada questéo, escolha uma opgéo, assinalando com um (X) ou complete.
1. Identificacao:

Género: Masculino [ ] Feminino [ ]

Idade  anos

2. Assinale o seu aproveitamento escolar a Fisica e Quimica.
Muito Bom |:| Bom |:| Suficiente Dlnsuficiente |:|

3. Como avalia a sua capacidade atual de resolver equac¢des matematicas?
Muito Bom |:| Bom |:| Suficiente Dlnsuficiente |:|

4. Leia atentamente as afirmacdes que se seguem e indique, relativamente a cada uma
delas, qual o grau de intensidade que corresponde as suas opinides, pensamentos ou
sentimentos. As respostas estdo escalonadas numa escala de Likert, de 1 a 5 onde:

1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo;
5- Concordo totalmente.

4.1. O treino de equagdes matematicas em Fisica:

1 | Contribui para a resolucédo de problemas

E essencial para resolver problemas no dominio das leis de
Newton do movimento

E essencial para resolver problemas no dominio da lei da
Gravitacdo Universal

4 | E essencial para resolver interpretar graficos x = x(t) e v = v(t)

E essencial para saber interpretar resultados experimentais em

5|
Fisica

5 E essencial para resolver problemas no dominio das
propriedades do som

7 E essencial para resolver problemas no dominio das

propriedades da luz
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4.2. O treino de equacgdes matematicas em Quimica:

5
1 | Contribui para a resolugdo de problemas de Quimica
2 E gssencial para resolver problemas de rendimento de reagdes
quimicas
3 E essencial para resolver problemas de reacdes de oxidacao-
reducao
4 E essencial para resolver problemas de calculo de nimero de
moles
5 | E essencial para resolver problemas de equilibrio quimico
6 | E essencial para saber interpretar graficos em Quimica
7 E essencial para saber interpretar resultados experimentais em
Quimica
4.3. Na resolugdo de problemas na disciplina de Fisica e Quimica:
5
1 | P6r um problema em equacdo é facil
2 A maior dificuldade em equacionar problemas é a definicdo de
variaveis
3 E mais facil resolver mentalmente um problema do que
matematicamente
4 | Aresolucdo de equacGes matematicas € facil
5 A resolucdo de equacbes é muito importante em Fisica e
Quimica
5 As equacbes em Fisica e Quimica séo diferentes das equacdes
em Matematica
4.4. Nas aulas da disciplina de Fisica e Quimica:
5

Prefiro aulas expositivas

Os professores falam demasiado tempo, explicando a matéria

Os alunos gastam mais tempo a ouvir do que a experimentar

Os professores explicam muito bem a matéria

Prefiro trabalhar individualmente

Prefiro aulas com trabalho de grupo, entre 3 a 5 alunos

Prefiro aulas em trabalho colaborativo entre pares

A interacdo com os colegas facilita muito a aprendizagem

0 [ NNOoO|O A WIN|FE

Aprendo mais facilmente com a explicacdo de um colega do que
com a do professor.
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4.5. O trabalho colaborativo entre pares:

Motiva o trabalho em sala de aula

Facilita a aprendizagem de contetdos novos

Facilita a revisdo de conteudos ja apreendidos

Possibilita a diferencia¢do das aprendizagens

Ajuda todos os alunos a terem mais sucesso escolar

Ajuda os alunos com mais dificuldades a terem mais sucesso
escolar

N O (OB WIN -

Contribui para uma melhor preparagdo para o exame nacional

5. Descreva qual foi a sua evolucéo na resolucdo de problemas de Fisica e Quimica,
com equacOes matematicas, entre 0 10.°e 0 11.° ano.

6 . Na sua opinido, de que forma o trabalho colaborativo pode contribuir para a
melhoria da aprendizagem na disciplina de Fisica e Quimica?

7. Considera que a aprendizagem em Fisica e Quimica, o/a prepara para a vida real?
Justifique.
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Apéndice Il

TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS A QUESTAO ABERTA N.5:
Descreva qual foi a sua evolugédo, na resolucdo de problemas em Fisica e Quimica, com
equacdes matematicas, entre 0 10° e 0 11° ano.

N.° | Género Idade Evolucéo na resolucdo de problemas

E; | Masculino | 18 anos | Evolui muito no dominio das equagBes matematicas, 0 que
facilitou a resolucdo de problemas em Fisica e Quimica, por
frequentar simultaneamente aulas das duas disciplinas.

E, | Feminino | 17 anos | Melhorei pois para resolver problemas de Fisica e Quimica é
importante saber resolver equa¢fes matematicas.

Es | Feminino | 16 anos | Na minha opinido evolui na resolugdo de problemas de Fisica
e Quimica, com equacdes matematicas entre 0 10° e 0 11° ano,
pois apesar de a matéria ser mais dificil, obtive melhores
resultados

E4 | Masculino | 19 anos | Evolui, mas por vezes o problema é ndo saber o que calcular.

Es | Masculino | 16 anos | Melhorei.

Es | Masculino | 16 anos | Melhorei do 10° para o 11° ano.

E; | Masculino | 16 anos | Melhorei ligeiramente, o que facilitou a resolucdo de
problemas de Fisica e Quimica.

Es | Masculino | 16 anos | Foi uma boa evolucdo que se refletiu nos problemas de Fisica
e Quimica.

Eo | Feminino | 18 anos | Consigo resolver mais facilmente problemas de Fisica e
Quimica.

Eio | Feminino | 17 anos | Melhorei ligeiramente, o que facilitou a resolucdo de
problemas de Fisica e Quimica.

E;1 | Masculino | 16 anos | Consigo resolver mais facilmente problemas de Fisica e
Quimica.

Ei» | Masculino | 16 anos | O treino de equacdes matematicas ajudou muito na resolucao
de problemas de Fisica e Quimica.

Eis | Feminino | 17 anos | Domino melhor as equagdes matematicas e consequentemente
melhorei na resolucéo de problemas de Fisica e Quimica.

Ei4 | Feminino | 16 anos | Melhorei e passei a compreender melhor as minhas
resolucdes.

Eis | Feminino | 16 anos | Evolui ligeiramente.

Eis | Feminino | 17 anos | Evolui bastante e considero que resolvo melhor os problemas
de Fisica e Quimica..

E;7 | Masculino | 17 anos | Do 10° para o 11° ano notei uma evolugdo muito positiva na
resolucdo de problemas de Fisica e Quimica pois evolui na
resolucdo de equaces matematicas.

Eis | Masculino | 18 anos | Do 10° para o 11° ano evolui bastante na resolucdo de
problemas de Fisica e Quimica pois evolui na resolucdo de
equacOes matematicas.

E19 | Masculino | 17 anos | Evolui muito em ambas as disciplinas.
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E2o | Feminino | 18 anos | A resolugdo de problemas de Fisica e Quimica tornou-se
mais facil pois evolui em matematica.

E21 | Masculino | 17 anos | Evolui do 10° para o 11° ano, o que permitiu resolver melhor
alguns problemas de Fisica e Quimica.

E2, | Feminino | 17 anos | Evolui alguma coisa, mas tenho ainda dificuldades as duas
disciplinas.

E2s | Masculino | 18 anos | Continuo com algumas dificuldades as duas disciplinas.

E24 | Feminino | 17 anos | Do 10° ano para o 11° ano evolui nas equagdes matematicas, o
que contribuiu para a resolucdo de problemas de Fisica e
Quimica.

E2s | Masculino | 17 anos | Evolui muito, eu gosto das duas disciplinas.

E2 | Feminino | 17 anos | Ndo tenho dificuldades, mas senti que evolui.

E,; | Feminino | 18 anos | Evolui muito as duas disciplinas.

E2s | Masculino | 18 anos | Evolui do 10° para o 11° ano, nas equagGes matematicas, 0
que permitiu resolver melhor alguns problemas de Fisica e
Quimica.

E2 | Feminino | 17 anos | Sinto que evolui muito.

Eso | Masculino | 18 anos | Resolvo mais facilmente equacGes matematicas, ndo errando
tanto os problemas de Fisica.

Esi | Feminino | 17 anos | Melhorei nos problemas de Fisica, principalmente nos que
incluem equagfes matematicas.

Es, | Feminino | 18 anos | Domino muito melhor equagdes matematicas o que me
permite ndo errar tantos problemas de Fisica e Quimica.

Ess | Masculino | 17 anos | Sinto que evolui nas equagBes matematicas e
consequentemente, nos problemas de Fisica e Quimica que
envolvem estas.

Ess | Masculino | 18 anos | Notei uma evolugdo, mas preciso de trabalhar mais.

Ess | Feminino | 18 anos | Considero que evolui na Matematica e consequentemente em
Fisica e Quimica.

Ess | Feminino | 17 anos | Evolui ligeiramente

Es7 | Feminino | 17 anos | Evolui nas duas disciplinas.

Ess | Masculino | 16 anos | Notei alguma evolucdo que me permitiu resolver melhor
problemas.

Eso | Feminino | 16 anos | Tive alguma melhoria, mas ainda sinto dificuldades.

E4o | Masculino | 18 anos | Dominando melhor as equagdes matematicas, os problemas de
Fisica e Quimica sdo mais faceis de resolver.

E41 | Masculino | 17 anos | Melhoria muito nas duas disciplinas.

E4, | Feminino | 17 anos | Evolui, mas preciso de treinar mais equacdes com vista a obter
melhores resultados.

E4s | Masculino | 16 anos | Evolui no dominio das equacGes matematicas e também nos

problemas de Fisica e Quimica

VI
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E4s | Masculino | 17 anos | Notei algumas melhorias

Ess | Feminino | 16 anos | Evolui um pouco, mas tenho que trabalhar mais.

Ess | Feminino | 17 anos | Do 10.° para o 11.° ano adquiri mais conhecimentos
matematicos que me permitiram resolver com mais facilidade
problemas de Fisica e Quimica que envolvem essas equagoes.

E47 | Feminino | 17 anos | Evolui de forma bastante positiva.

Ess | Feminino | 17 anos | Melhorei bastante, treinei muitas equacfes que me facilitaram
a resolucdo de problemas.

E4o | Feminino | 17 anos | Fui evoluindo o que me permitiu ter uns conhecimentos mais
consolidados no 11.° ano.

Eso | Feminino | 16 anos | Evolui bastante, eu gosto de Matematica, mas nem sempre é
facil aplica-la na Fisica.

Esi | Feminino | 17 anos | Do 10.° para o 11.°ano adquirimos mais competéncias que nos
permitem resolver problemas com mais facilidade.

Es, | Masculino | 16 anos | Do 10° para o 11° ano evolui muito. Passei de negativa para
positiva, devido ao treino de equacfes matematicas que se
aplicam em Fisica e Quimica.

Ess | Feminino | 16 anos | Sinto que evolui bastante.

Esqs | Feminino | 16 anos | A minha capacidade de resolucdo de problemas melhorou,
pois melhorei muito nas equa¢des matematicas.

Ess | Feminino | 16 anos | Na minha opinido evolui na resolucdo de problemas de Fisica
e Quimica, com equacdes matematicas entre o 10.° e 0 11.°
ano, pois apesar da matéria ser mais dificil, obtive melhores
resultados.

Ese | Masculino | 16 anos | Evolui bastante, mas preciso de praticar mais.

Es; | Feminino | 17 anos | Sinto que evolui bastante. O treino de equacGes matematica
permitiu-me errar menos o0s problemas de Fisica e Quimica.

Ess | Feminino | 16 anos | Evolui bastante, tenho mais facilidade em resolver problemas
de Fisica que envolvem equagdes matematicas.

Eso | Feminino | 17 anos | No 11° ano resolvia com mais facilidade os problemas de
Fisica e Quimica, pois melhorei a matematica.

Eso | Feminino | 17 anos | Evolui muito do 10.° para o 11.° ano. Nao erro tanto 0s

problemas de Fisica, por ndo saber resolver equacdes
matematicas.

VII
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Apéndice IV
TRANSCRIC}AO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS A QUESTAO ABERTA N° 6:
Na sua opinido, de que forma o trabalho colaborativo pode contribuir para a melhoria da
aprendizagem, na disciplina de Fisica e Quimica?

N.° | Género Idade TRABALHO COLABORATIVO

E; | Masculino 18 anos | Permite: discutir, contra-argumentar criticas construtivas

E, | Feminino 17 anos Por vezes os colegas entendem melhor as ddvidas de
outros colegas do que os professores. Com o trabalho
colaborativo todos saem beneficiados.

Es | Feminino 16 anos Permite: rever a matéria, explicar o raciocinio aos
colegas, ter a percecdo se estamos a entender a matéria.

E4 | Masculino 19 anos Permite : colocar as davidas, ouvir os colegas, ha
interajuda.

Es | Masculino 16 anos Ajuda mutua, permitindo tirar davidas.

Es | Masculino 16 anos Permite  partilhar  raciocinios que  conduzem
aprendizagem.

E; | Masculino 16 anos Melhora aprendizagem pois a partilha e troca de ideias
facilita a resolucéo de problemas.

Es | Masculino 16 anos Permite expor as nossas duvidas, troca e partilha que
levam aprendizagem.

Eg | Feminino 18 anos Permite o levantamento de ddvidas e concluir que por
vezes as duvidas de alguns colegas sdo as nossas
duvidas.

Eio | Feminino 17 anos Prefiro trabalhar individualmente.

E11 | Masculino 16 anos Ajuda os alunos com mais dificuldades a tirar davidas..

Ei» | Masculino 16 anos Ajuda os alunos com mais dificuldades a tirar davidas.

Eis | Feminino 17 anos Facilita aprendizagem, pois ha partilha e interajuda.

E14 | Feminino 16 anos Permite a troca de opinides, consolidacdo das mateérias,
comparar formas de resolucdo, tirar duvidas que as vezes
o0s professores ndo tiram.

Eis | Feminino 16 anos Permite expor as duvidas, partilhar formas de resolugédo
de problemas.

Eis | Feminino 17 anos Os alunos com mais dificuldades tiram as ddvidas e
aprendem .

Ei7 | Masculino 17 anos A ajuda mutua, troca de ideias e conhecimento leva
aprendizagem.

Eis | Masculino 18 anos Os alunos que entendem mais facilmente a matéria,

ajudam os que tém mais dificuldades.
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Eie | Masculino 17 anos H& partilha de ideias e interajuda.

E2o | Feminino 18 anos Os alunos com mais dificuldades, expBem mais a
vontade as suas duvidas.

E21 | Masculino 17 anos Partilha e troca de ideias.

E22 | Feminino 17 anos Permite discutir e argumentar.

E2s | Masculino 18 anos A troca e partilha leva aprendizagem.

E24 | Feminino 17 anos Os alunos com mais dificuldades aprendem com os que
dominam melhor a matéria.

E2s | Masculino 17 anos Permite comparar métodos de resolucao.

E,s | Feminino 17 anos Prefiro trabalhar individualmente.

E27 | Feminino 18 anos Com o trabalho em grupo, sentimo-nos mais motivados
para resolver problemas.

E2s | Masculino 18 anos Permite trocar ideias e formas de resolver problemas.

E2e | Feminino 17 anos A troca de opinibes e metodos de resolucdo de
problemas aumenta aprendizagem.

Eso | Masculino 18 anos Permite partilhar e expor as duvidas.

Es1 | Feminino 17 anos A partilha e troca de opinides leva aprendizagem.

Es, | Feminino 18 anos Ajuda os alunos mais fracos a terem um melhor
desempenho.

Ess | Masculino 17 anos Aprendemos a ter mais confiangca nas nossas
capacidades.

Es4 | Masculino 18 anos Os alunos sentem-se mais a vontade para explr as suas
duvidas do que a frente da turma toda.

Ess | Feminino 18 anos Partilha e troca de ideias.

Ess | Feminino 17 anos Ao estudar em grupo conseguimos tirar melhor as nossas
duvidas.

Es7 | Feminino 17 anos Tem a vantagem da interajuda, mas por vezes leva a
distracdo.

Ess | Masculino 16 anos A troca de ideias e observar o0 método de resolucdo dos
colegas leva a aprendizagem

Eso | Feminino 16 anos Permite que os alunos que dominam melhor a matéria,
ajudem os que tém mais dificuldade.

E4o | Masculino 18 anos Aumenta o entusiasmo e a motivacao.

E41 | Masculino 17 anos Sendo poucos elementos, ao ouvir o raciocinio dos
colegas, aprende-se mais facilmente.

E4, | Feminino 17 anos A troca de ideias facilita aprendizagem.

E43 | Masculino 16 anos Os alunos com mais dificuldades tiram as suas duvidas.

IX
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E44 | Masculino 17 anos Aumenta o ritmo de trabalho e os alunos com mais
dificuldades aprendem mais.

E4s | Feminino 16 anos Facilita aprendizagem, pois os alunos que tém mais
dificuldades esclarecem as suas duvidas.

E4s | Feminino 17 anos | Ajuda mdtua, ouvir o raciocinio dos colegas.

E47 | Feminino 17 anos Se for em grupos pequenos leva aprendizagem.

E4s | Feminino 17 anos Se for em pequenos grupos, leva a aprendizagem e
permite tirar ddvidas.

E49 | Feminino 17 anos | A interacdo é fundamental na aprendizagem, e as vezes
com os colegas aprende-se mais.

Eso | Feminino 16 anos O melhor relacionamento com os colegas permite estar
mais a vontade e tirar as dividas.

Esi | Feminino 17 anos Permite que os colegas que entenderam bem a matéria
mostrem o seu raciocinio, fazendo-nos entender onde
estavamos errados.

Es, | Masculino 16 anos Com o trabalho colaborativo entre pares , aumenta a
motivacao, permite assimilar e aplicar melhor a matéria.

Ess | Feminino 16 anos Permite tirar dividas e expor 0 nosso ponto de vista.

Esq | Feminino 16 anos Permite ajuda mutua, diversificacgdo da maneira de
resolver problemas.

Ess | Feminino 16 anos Um aluno com mais dificuldade pode aprender mais, do
que com a professora.

Ese | Masculino 16 anos Permite tirar mais facilmente as dividas e encontrar
processos de resolucdo de problemas.

Es; | Feminino 17 anos Depende dos grupos. Por vezes os alunos com mais
dificuldades ndo estdo dispostos aprender, mas se
estiverem facilita a aprendizagem.

Esg | Feminino 16 anos Aprende-se mais com a explicacdo de um colega, pois
conseguimos expor mais facilmente as nossas davidas.

Eso | Feminino 17 anos Permite trocar ideias e tirar as nossas davidas.

Eso | Feminino 17 anos Conseguimos identificar mais facilmente as nossas

duvidas e ficamos mais motivados para trabalhar em
casa.
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Apéndice V

TRANSCRICAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS A QUESTAO ABERTA N° 7:
Considera que a aprendizagem, em Fisica e Quimica, o/a prepara para a vida real?
Justifique, apresentando exemplos concretos.

N.° | Genero Idade Preparacéo para a vida real | Exemplo Temas
Compreender Reagfes do | . dado ue  nos
i dia ~a dia, aumenta iﬁﬁ)rma relgtivamente
E; | Masculino | 18 anos | conhecimento, cultura e * Quimica
. < a reacoes que
espirito de observacdo e »
. acontecem.
critico
. Aumenta a cultura geral, | . ara entender os
E. | Feminino | 17.an0s | ajuda a entender o porqué | ;- Para ehtendel Fisica
p circuitos elétricos.
de alguns fendmenos
o Ajuda a perceber | « ... formacdo de um
Es | Feminino | 16anos | fenémenos que acontecem | arco-iris e a dilatacdo | Fisica
no dia a dia. de um metal.”
“ ... Modo de
E, | Masculino | 19 anos C_ompr_eender situacdes do fu_ncmnamento de um Eisica
dia a dia. microfone e de um
altifalante.”
] Permite entender melhor « ocorréncias  de
Es | Masculino | 16 anos | fenémenos do mundo 45 91 Fisica
trovoadas e eclipses
natural
) Permite entender e explicar | “... funcionamento e
Ee | Masculino | 16anos | alguns fenémenos da vida | aplicacdes das fibras | Fisica
real. Oticas.”
. “... porque ¢ que uma
i Compreender muitas P . .
E; | Masculino | 16anos | ~OMPr mfta moeda parece maior | Fisica
situacOes do dia a dia. A
dentro de agua.
. . « orque ¢ que o
) Permite perceber muitos ferroper?ferru'aqmais
Es | Masculino | 16anos | fengmenos que acontecem . . Quimica
. ; rapidamente perto da
no dia a dia. .
praia.
Permite ter a nocao de
como certas coisas do diaa | “... polui¢ao do
E, | Feminino | 18anos | diaacontecem e como ambiente e Quimica
acontecem e também contaminagao das
prevenir certas situacbes e | aguas”
sair de certos problemas.
. “...Conseguimos
ini Prepara para a vida real e ..
Eiw | Feminino | 17 anos para p . entender como voam | Fisica
aumenta conhecimento. S
0S avioe€s
Xl
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(13

aprender a lidar

Ei, | Masculino | 16 anos | prepara para a vida real. com substancias | Quimica
perigosas.”
“...A Fisica usa-se
) A Fisica e a Quimica estdo | muito nos .~
Ei, | Masculino | 16 anos | presentes em  muitos | computadores, a Fisica/
fendmenos da vida real. Quimica nos produtos Quimica
quimicos.”
“ ... entender porque
ndo se podem deixar
E,; | Feminino | 17 anos | Aluda a perceber melhor | automoveis a gas em Eisica
fendmenos da vida real. parques de
estacionamento
fechados.”
« identificar e
o distinguir ~ simbolos
Eis | Feminino | 16 anos | prepara para a vida real nos  rétulos  dos | Quimica
produtos que temos em
casa.”
“..perceber quando se
o aquece uma panela e
Eis | Feminino | 16 anos | prepara para avida real se deixa arrefecer, ndo | Fisica
se consegue tirar a
tampa.”
Prepara para a vida real. Ha
Eis | Feminino | 17 anos | Muitos fenomenos do dia a | ... reflexdo e refragdo | ...
dia que sdo estudados na | da luz.”
Fisica e Quimica.
. “... entendemos melhor
E; | Masculino | 17 anos | Aludanos —a entender | "¢ ionamento da | Fisica
melhor o mundo fisico. oo
televisao.
Eis | Masculino | 18 anos | Sim, ajuda-nos a entender | ... trovoadas e o arco- | ...
fendmenos naturais. iris.”
Ha muitos assuntos |
. ... entender o
estudados na Fisica e na .
Eip | Masculino | 17anos | Quimica que ajudam a funcionamento de um | ;.o
p microfone e de um
compreender fenémenos da ) "
vida real. altifalante.
“...no mundo do
.  x trabalho a Fisica e a ‘s
Ex | Feminino | 18 anos | Fica-se com outra viso da Quimica sio Fisica/
realidade. - Quimica
necessarias para quem
trabalha na industria.”
Es | Masculino | 17 .anos | prepara para a vida real. .empresas de Fisica
telecomunicagoes.
E, | Feminino | 17 anos | Aluda a entender muitos | “...producdo da Quimica
fenébmenos da vida real. gasolina nas
Xl
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refinarias.”
E, | Masculino | 18 anos | Aumenta o conhecimento e | “...conhecer biografias | Fisica/
cultura geral. de cientistas” Quimica
Sim, h&d muitos fendmenos
Ex | Feminino | 17 anos | da vida real que tém a ver | “.. diferenca enfre | Ereica
com fendmenos estudados | calor e temperatura.
na Fisica e na Quimica.
“.. a maior parte das
; . industrias baseiam-se | _. .
Ezs | Masculino | 17.anos | Considero que prepara. e Fisica
em aplicacbes da
Fisica.”
“... as barragens sao
. construidas com base
Ezs | Feminino | 17anos | prepara para a vida real. em conhecimentos de | Fisica
Fisica e fornecem-nos
energia.”
. . “... compreender o
ini Ficamos com outra viséo da . -
Ez; | Feminino | 18 anos : funcionamento dos Fisica
realidade. »
elevadores.
H& muitos fenémenos da
E, | Masculino | 18 anos | Vida real que téma ver com | o estudo das Fisica
fendbmenos estudados na | forgas.”
Fisica e na Quimica.
E,y | Feminino 17 anos
H& muitos fendmenos da | .. .
. ... movimento de um
i vida real que se entendem para quedista e na Fisica/
Es | Masculino | 18anos | melhor con  contetidos | Fo o - e
. . industria Quimica
aprendidos na Fisica e na NI
s farmacéutica.
Quimica.
o Ha muitos fenémenos | ., utilizacio dos
Esi | Feminino | 17an0s | explicados pela Fisica e | " 23S ., Fisica
o pameis solares .
pela Quimica.
Es; | Feminino 18 anos
“... entender o porqué
i . de ndo se poderem .o
Ess | Masculino | 17 .anos | prepara para a vida real. . P Quimica
misturar produtos de
limpeza.”
i . “.. 0 estudo do som e | . .
Es | Masculino | 18anos | prepara para a vida real. - Fisica
da luz.
o “ compreender o
Ess | Feminino 18 anos | prepara para a vida real. movimento de um péra | Fisica
quedista.”
o H& muitos fendmenos | .. utilizacio da fisica
Ess | Feminino | 17anos | explicados pela Fisica e | . 540 ¢ Fisica
P na informatica.
pela Quimica.
Es, | Feminino 17 anos | Considero que prepara para | “...entender a industria | Fisica/
a vida real. automovel.” Quimica
i Ajuda a perceber certos ... como o ferro
Ess | Masculino | 16 anos fonomenos do dia a dia enferruja, reacdes de | Quimica
' oxidagdo -reducao”
X1
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Permite ter uma melhor

“... € interessante saber
COMO 0S COrpos a

Es, | Feminino | 16 anos | nocio do que se passa a | Fisica
¢ g P nossa volta interagem
nossa volta. »
com outros COrpos.
As matérias estudadas na «
E,. | Masculi 18 anos | Fisica e na Quimica tém -~ compreender como
40 asculino : . um carro descreve uma | Fisica
muito a ver com fendmenos curva.”
da vida real. :
Sim, uma vez que muitas “...a Fisica ¢ muito
sdo explicadas pela Fisica e | desenvolvimento
pela Quimica. tecnologico.”
“...aplicagdo das fibras
ini Considero que prepara para Oticas nas
B, | Feminino | 17 anos : que prepara pard | comunicagges e em Fisica
a vida real. - %
intervencgdes
cirlrgicas.”
i O que se aprende, é sempre "... uso do cinto de
Ess | Masculino | 16 anos | > prende, Pre | sequranga e 12 lei de | Fisica
atil no futuro. .,
Newton.
“...experiéncias
laboratoriais na parte
E. | Masculino | 17 anos | Ha muitos assuntos que nos da Quimica, que nos Quimica
preparam para a vida real. mostram certas
reagdes que acontecem
no nosso quotidiano.”
Considero que ndo. Néo “.. quando des¢o um
Ess | Feminino | 16 anos | costumo aplicar situagdes | elevador, ndo penso | ...
aprendidas nas aulas as nas forcas que estdo a
situacOes do dia a dia. atuar.
ini H& muitos assuntos que nos aprendemos
Es | Feminino | 17 anos : cuidados a ter com | Quimica
preparam para a vida real. o
acidos.
“...entender que ndo
Es | Feminino | 17 anos | Ficamos a entender o que | devemos poluir e Quimica
se passa & nossa volta. conhecer os efeitos das
chuvas &cidas.
o Considero que o estudo da | “... o estudas das
Esp | Feminino | 17anos | Fisica e da Quimica nos | forcas e os seus efeitos | Fisica
prepara para a vida real. nos corpos.”
E, | Feminino | 17 anos | Ha muitos assuntos que nos | “... na industria Fisica/
preparam para a vida real. automovel.” Quimica
Percebemos melhor certos | .. L
o fendémenos. aumenta o ... nas comunicagoes )
Eso | Feminino | 16 anos e a curtas e longas Fisica
nosso conhecimento e TR
distancias.
cultura.
ini Aumenta a cultura e - aplicagao das
Es; | Feminino | 17 anos , fibras Gticas em varios | Fisica
conhecimento. AR
exames médicos.
Es, | Masculino | 16 anos | Depende da perspetiva de
vida. Apenas se seguirmos
XV
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cursos ligados a estas areas.
o Ajuda a ter outra visdo da | “... utilizagdo e
Ess | Feminino | 16 anos | realidade e aumenta o | producéo da energia Fisica
conhecimento. elétrica.”
o Adquiri conhecimento , «
Es, | Feminino | 16 .anos | ficar com outra visio dos como acontecem | ren
fendmenos que acontecem. | *° cclipses.
o Ha muitos assuntos “... autilizagdo dos
Ess | Feminino | 16 anos | estudados que nos raios laser em Fisica
preparam para a vida real. operagoes.”
“. o estudo da
Ess | Masculino | 16 anos | Aumenta a nossa cultura e | reflexao da luz e asua | ...
visdo da realidade. utilizacdo nos
espelhos.”
“... utilizagdo das
Es; | Feminino | 17 anos | Aumenta a cultura geral e o | energias renovaveis e Fisica
espirito critico. uso de painéis
solares.”
Ajuda a ter outra viséo da « e A
Ess | Feminino | 16 anos | realidade e aumenta o .- utilizagdo das trés | oo
: leis de Newton.
conhecimento.
Es, | Feminino | 17 anos | Aumenta o conhecimento/
cultura geral
“... 0 estuda da relagdo
Ee | Feminino 17 anos Aqua a ter outra visdo da en:[re: a  poténcia Fisica
realidade. elétrica de um
aparelho.
XV
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