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Resumo

Esta comunicagéo diz respeito a um trabalho de pesquisa centrado na aprendizagem da Fisica,
preparado metodol ogicamente com base no V& do conhecimento ou Vé de Gowin. O objectivo da
pesquisa foi a concepcdo, aplicacdo e avaiaco de uma estratégia para o ensino da Optica no 8 ©
Ano de escolaridade. Para atingir este objectivo comegamos por procurar respostas para as
seguintes questdes-foco: (13 Que sequéncia temética escolher na drea da Optica para que sgjam
respeitados os principios € 0s mecanismos em gue assenta a aprendizagem significativa?; (2%) Que
dificuldades se levantam a implementacéo de boas actividades no ensino dessa area temética?; (39
Que ambiente e estratégia adoptar para uma boa eficécia na aprendizagem da Optica?

A primeira parte desta comunicagdo corresponde a comporente conceptual da pesquisa que
nos permitiu definir o ambiente, a sequéncia temética e a estratégia a adoptar. A segunda parte
refere-se a componente metodol 6gica da pesquisa que consistiu em submeter a estratégia concebida
a experimentacdo num ambiente construtivista de aprendizagem. Nesta comunicacdo pretende-se
detalhar 0 modo como decorreu a pesquisa e apresentar 0s principais juizos que foram formulados
com base nela.

Palavras-chave: construtivismo, aprendizagem significativa, ambientes construtivistas

Abstract

This communication regards research work on the teaching of Physics, which was
methodologically based on the Vee diagram or Gowin’s Vee. The objective of the research was to
give some answers to the following focus questions: (1% Which didactic sequence should be
chosen, in what regards optics, so that the basis and mechanisms in which meaningful learning is set
will be respected?; (28 What difficulties show up concerning the implementation of good activities
in the teaching of this thematic area?; (3%) Which environment and strategy should be adopted to
achieve efficiency in the learning of optics?

The first part of this comunication respects to the conceptua component of research that
allowed us to start answering the first two questions and consequently to define the environment,
the didactic sequence and the strategy to adopt. The second part of the research concerns to the
active or methodological component, which consisted in an experimental research involving the use
of a constructivist and investigative strategy planned in advance.With this communication we want
not only to show, in detail, how the research was undertaken, but also the main claims resulting
from it.

Keywords: constructivism; meaningful learning; constructivist environments
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A fundamentacéo da pesquisa

Num ensino voltado para a preparacdo para a vida activa, é importante a aprendizagem dos
processos cognitivos e ndo meramente dos conteidos. Por outro lado, a implementacdo de técnicas
capazes de favorecer uma aprendizagem deveras significativa torna-se relevante em todos os
dominios abarcados pela escola, desde a leitura, a escrita, e aos restantes dominios do saber. Quanto
maior for o conhecimento que os aunos possuem dos modos de representacdo do saber e dos
processos cognitivos, tanto mais eles terdo vontade de aprender, e tanto mais serédo capazes de
encarar a escola como um ambiente propicio a sua valorizacdo e preparacdo para a vida activa.
Nesta pesquisa decidimos, pois, adoptar algumas formas de representar o conhecimento com base
em técnicas representacionals que a nossa experiéncia e a nossa pesguisa nos tem indicado como de
grande utilidade para a vida escolar, porque estimulam:

- 0 conhecimento do professor sobre as representagcdes dos alunos;
- 0 conhecimento dos alunos sobre as suas proprias representacoes,
- agprendizagem significativa.

Uma pesqguisa alicercada no Vé do conhecimento

O Vé do conhecimento ou Vé de Gowin € um instrumento que nos apoia ha estruturagcdo de
um processo de conhecimento numa perspectiva construtivista. Foi idealizado por Gowin em 1970
(Novak e Gowin, 1988) parailustrar a interaccdo entre os elementos conceptuais, procedimentais e
atitudinais envolvidos no conhecimento de um determinado assunto, cComo respostas a uma ou mais
perguntas fulcrais e orientadoras desse processo. O instrumento € heuristico, pois auxilia na
resolucdo de problemas. E também epistemoldgico, porque permite entender a estrutura da
produc&o do conhecimento e as componentes fundamentais dessa produgdo. O Vé de Gowin revela-
se fundamental para dar significado ao conhecimento que se vai construindo. Gowin (1970)
concebeu 0 Vé de modo a que todos 0s seus €l ementos interagissem uns com 0S outros No Processo
da construcdo do novo conhecimento. Decidimos, pois, adoptélo como suporte global desta

pesquisa.

Mas o Vé de Gowin também se tem revelado muito Util na planificac8o e analise do ensino
por parte do professor, permitindo elaborar o curriculo e estruturar a experiéncia educativa de tal
modo que quer o professor quer 0 aluno tenham de prestar uma atencdo especial aos temas do
metaconhecimento, qualquer que segja o contexto da aprendizagem. E, sendo o trabalho de campo de
indole experimental, ndo nos esquecemos que 0 Vé teve origem remota na preocupacdo de Gowin
em que s alunos tirassem o maior aproveitamento dos laboratérios de ciéncias e a nossa propria
experiéncia tem revelado que, de facto, ele € um instrumento poderoso na area laboratoria . E, para
aém disso, o Vé temse revelado Util em muitos contextos distintos do trabalho experimental. E
também uma estratégia Util para conceber programas de instrugcdo, podendo facilitar a definicdo dos
conhecimentos a serem utilizados. Por este motivo, decidimos também recorrer a0 Vé em
actividades de sala de aula respeitantes a esta pesquisa.

Os elementos que compdem o V€, questdes-foco e objectos/acontecimentos, visdes do mundo
e filosofias, teorias e principios, conceitos e registos, transformagdes de registos e juizos de
conhecimento e de valor interactuam de modo a estruturar todo o conhecimento (Gowin, 1970,
Moreira e Buchweitz, 1993, Vaadares, 1995). Ta como a andlise historica nos mostra (Vaadares,
2000), na construcéo do conhecimento verifica-se que:

- Os valores aceites interferem nas visdes do mundo e filosofias e estas, por sua vez, séo

relevantes ndo SO nos conceitos, principios e teorias como na formulagdo de novos juizos

cognitivos e de valor.
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- As teorias, principios e conceitos de que o investigador dispde interferem no modo como
conceptualmente e metodologicamente ele aborda os objectos/acontecimentos, atribui
significado aos registos e transforma estes de modo a formular juizos cognitivos e de valor e
estes, por suavez, vao contribuir para o refinamento dessas teorias, principios e conceitos.

- Asteorias s80 0 produto de investigacOes tedrico-experimentai s anteriores, mas sdo também
influenciadas por visdes do mundo e por convicgdes filosoficas.

- Etc.

A ciéncia & um processo, um devir, em que 0 novo conhecimento se vai construindo sobre o
conhecimento anterior. Este processo de construgdo podera ser traduzido por uma sequéncia de Vés
de conhecimento - parada de Vés (Novak, 1998, p. 95). Numa parada de Vés, os elementos da
componente metodol 6gico- experimental de um Vé acabam por estar na origem dos elemertos da
componente tedrico- conceptua de outro Vé.

Este instrumento, como o0 seu nome indica, assume a forma de um “Vé&’. O seu vértice aponta
para 0s acontecimentos e objectos e é reflectindo em torno destes que se constréi 0 conhecimento,
com base na formulagdo de questbes- foco.

No lado esquerdo do Vé relacionam se todos 0s aspectos tedrico-conceptuais que, de forma
mais ou menos explicita, contribuem para a reflexdo sobre os acontecimentos e objectos a conhecer,
para as observacOes e registos a fazer, para as transformagdes destes de modo a retirar conclusbes
vélidas e para os juizos que respondem as questdes-foco e reflectem o valor destas respostas com
base no valor de todo o processo que a elas conduziu.

No lado direito do Vé registamse os dados resultantes das observacOes feitas, as
transformacdes produzidas nesses dados de modo a extrair deles significados, os juizos cognitivos
como respostas as questbes foco e 0s juizos de vaor relacionados com todo o processo de
Investigagéo efectuado.

A figura seguinte - Figura 1- mostra o diagrama em “V& que serviu de base para esta
investigacdo. Ele foi construido tendo por base o Vé que consta do livro de Mintzes, Wandersee e
Novak, (2000, p. 35) .

A «visdo global» subjacente a pesquisa

Nesta pesquisa assumimos a gumas convicgdes sobre a educacdo em Fisicae, em particular,
sobre a formagdo no dominio da Optica, alicercadas num paradigma construtivista em que
continuamos a acreditar.

A educacio em Fisica, e, em particular, ro dominio da Optica, quando bem orientada, ajuda
cada auno a progredir no seu conhecimento do mundo fisico, usando como base o conhecimento
que ja possui, preparando-o para viver melhor em sociedade. De facto, tal educacéo ajuda os jovens
a compreenderem 0s processos cientificos, e a desenvolverem as suas capacidades, atitudes e
habilidades cientificas téo Uteis na sua vida futura. Consideram-se capacidades cientificas o poder
mental adequado para conhecer, compreender e readlizar actividades cientificas. Uma capacidade
cientifica é por exemplo, a capacidade de ser capaz de encarar situacfes novas com espirito aberto.
E a capacidade de ser curioso em relagio ao desconhecido. E também o poder mental que cada um
deve desenvolver de modo a ser capaz de, criticamente, anaisar situactes cientificas, afirmactes,
problemas, documentos, resultados experimentais, etc. Para além da compreensdo de certos factos,
conceitos e principios, a educacdo em Fisica é uma excelente forma de desenvolver um «espirito
cientifico», critico e construtivo, dotado de certos “ skills” ou habilidades mentais e préaticas, que sdo
especificas das disciplinas cientificas e que Ihe véo ser Uteis no mundo de hoje.



Dominio Conceptual

7

Questao-Foco

(Pensamento) Como conceber uma %}ratégi a
eficiente para o ensino da Opticano 8°
Ano?
1Sa0 Global
E importante, no mundo actual, Interli
uma educacdo cientificade
SUCESSD.
Os conhecimentos de Optica
S80 importantes nos mais
variados dominios.
Filosofia/ Epistemologia
Uma epistemologia Activa

congtrutivista trivial.
Teorias

Teoria da aprendizagem
significativa.

PrincipioseLeis

O ensino da ciéncia deve
perspectivar-se com base na
inter-relacdo entre aciéncia, a
tecnologia e a sociedade.

O trabalho experimental €
fundamental quando encarado
numa perspectiva

epistemol ogi camente correcta.
O ensino deve apontar ndo s6
para o enriguecimento dos
conceitos, mas também para o
desenvolvimento de atitudes
cientificas e valores.
Conceitos

Construtivismo trivial.
Aprendizagem Significativa.
Optica, luz e fonte de luz.
Corpo transparente, trandlticido
e opaco.

Sombra e penumbra.

Meio Optico.

Raio luminoso e feixe de luz.
Fotéo

Onda, frequénciae
comprimento de onda.

Dominio M etodol 6gico
(Accéo)

’ JUI1Z0S oe vaor

Valor dos resultados de
investigagao.

Pistas para outras
possivels investigagoes
resultantes desta
investigagao.

Juizos Cognitivos
GeneralizacOes que
servem de respostas a
questéo foco.

Transfor macdes dos
registos

Analise de conteido.
Estatistica descritiva
elementar.

Dados/Registog/Factos
Resultados obtidos no
trabalho de campo.

V

Acontecimentos/Obj ectos
Inquéritos (pré-teste, pos-teste).

Protocolo experimental utilizado numa perspectiva construtivista e investigativa
(utilizado como estratégia naturma experimental).
Entrevista a professora dos alunos da amostra.
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A filosofia adoptada

A posicao filosdfica que assumimos pode considerar-se construtivista trivial. Rejeita qualquer
Visdo empirista e céptica da ciéncia, mas também visdes racionalistas, idealistas e dogméticas, que
desprezam o enorme poder do mundo experiencial e abdicam do principio da correspondéncia entre
as construgoes cientificas sobre a realidade e esta mesma realidade (construtivismo radical). Vem na
sequéncia da filosofia criticista e aprioristica de Kant (1994), que superou de modo conclusivo o
racionalismo do século XVIlI e o empirismo inglés do século XVIII e que, no dizer de Hessen
(1987, p. 55), na questéo da possibilidade do conhecimento valido é “a Unica posicdo justa’ e que,
na questdo da origem do conhecimento, de um modo dialecticamente superador, “considera a
experiéncia e o pensamento como fontes do conhecimento” (idem, p. 77). Em coeréncia, rejeita
também as visdes empirico-indutivistas e positivistas, porque acabam por ser formas mascaradas de
empirismo e cepticismo. A conhecida concepcdo popperiana do conhecimento cientifico como uma
conjectura provisoria, susceptivel de reformulacdo, mas sem abdicar de um saudavel realismo e de
uma certa objectividade, conduzem-nos a defender uma pedagogia centrada no aluno, assente nas
dimensdes epistemol dgica e psicol dgica da ciéncia.

Asteorias e principios adoptados

E sabido que o primeiro conhecimento, as primeiras ideias, surgem na crianca, desde muito
cedo. Sobre estas ideias ela vai construindo e reconstruindo novas ideias, & medida que vai
ocorrendo 0 seu desenvolvimento intelectual, fortemente condicionado por factores de ordem
biol6gica, socio-cultural e psicolgica. Concordamos com Vygotsky (1977, p. 31-50, 1998) que esta
construgdo € muito influenciada pelas experiéncias de aprendizagem pelas quais a crianca val
passando.

A teoria que iluminou este trabalho é a Teoria da Aprendizagem Significativa. Segundo €la,
aprender ciéncia é um processo de activa construgdo cognitiva onde o que o aluno ja sabe é téo ou
mais importante do que o que de novo vai descobrir (Ausubel, 1981).

Para que uma aprendizagem eficaz ocorra, ela deve ser significativa, 0 que exige que sga
vista como a compreensdo de significados. Para tal, os conhecimentos a aprender devem ser
relacionados com experiéncias anteriores e vivéncias pessoais dos alunos, permitindo a formulacéo
de problemas de algum modo desafiantes que incentivem o aprender mais. O estabelecimento de
diferentes tipos de relacbes entre factos, objectos, acontecimentos, nogdes e conceitos,
desencadeando modificagGes de comportamentos, contribui para a utilizag&o do que € aprendido em
diferentes situagbes. A aprendizagem significativa tem de ser assumida como um processo
dindmico que exige acgdes de ensino direccionadas para que os alunos aprofundem e ampliem os
significados elaborados mediante as suas participacfes nas actividades de ensino e aprendizagem.
Nesta concepcdo, 0 ensino é um conjunto de actividades sistematicas, cuidadosamente planeadas,
em torno das quais o contelido e a forma se articulam inevitavelmente e nas quais o professor e o
auno compartilham parcelas cada vez maiores de significados com relagdo aos conteldos do
curriculo escolar, ou sgja o professor conduz as suas acgdes para que o aluno participe de tarefas e
actividades que o facam aproximar cada vez mais dos contelidos que a escola tem para lhe
ensinar.(Gowin, 1981).

O processo de aprendizagem significativa ndo se relaciona apenas a aspectos cognitivos dos
sujeitos envolvidos nesse processo, mas também esta intimamente relacionada com as suas
referéncias pessoais, sociais e afectivas. Neste sentido, afecto e cognicdo, razéo e emocao
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compdem se numa perfeita interaccdo para actualizar e reforcar, romper e gjustar, desgjar ou repelir
as novas relacdes, com criacdo de novos significados na rede de conceitos de quem aprende. Por
este motivo, a aprendizagem ndo ocorre da mesma forma para todos os alunos. Pelo contrario,
interferem nesse processo as diferencas individuais, o perfil de cada um, os estilos pessoais de
aprender, 0 que nos remete para muitas outras variaveis de interferéncia na aprendizagem
significativa, entre as quais destacamos a concepcao de inteligéncia que permeia 0 processo.

A aprendizagem significativa esté relacionada a possibilidade dos alunos aprenderem por
multiplos caminhos e formas de inteligéncia, permitindo-1hes usarem diversos meios e modos de
expressdo. Neste tipo de aprendizagem € muito importante a comunicacéo. Por isso, a aula deve
tornar-se um férum de debate e negociacdo de concepcles e representaces da realidade. Resultara
assm, num espaco de conhecimento compartilhado no qual os aunos séo vistos como individuos
capazes de construir, modificar e integrar ideias. Terdo oportunidade de interagir com outras
pessoas, com objectos e situagdes que exijam envolvimento, e dispordo de tempo para pensar e
reflectir acerca dos seus procedimentos, das suas aprendizagens e dos problemas que tém de
superar. Na sala de aula, o conhecimento ndo é apenas transmitido pelo professor e aprendido pelos
alunos. Ensinar e aprender com significado implica interacgdo, disputa, aceitacdo, rejeicéo,
caminhos diversos, percepcao das diferencas, busca constante de todos os envolvidos na acgdo de
conhecer. A aprendizagem significativa segue um caminho que ndo é linear, mas uma trama de
relagdes cognitivas e afectivas.

Como ja referimos anteriormente, a aprendizagem significativa d&se quando o aluno escolhe
relacionar novas informagdes com ideias que ja conhece. A sua qualidade esta dependente da
riqueza da estrutura cognitiva do aluno e do significado 16gico do novo material a ser apreendido.

A aprendizagem formal e informal deve ser cada vez mais significativa, o conhecimento
conceptual mais transparente e 0 ensino escolar mais educativo e ndo apenas ou quase apenas
informativo. Os alunos devem ser gjudados a aprenderem significativamente, isto €, a criarem 0s
seus proprios significados, para o que € Util a negociacéo de ideias baseada em mapas conceptuais e
em outras ferramentas metacognitivas.

Condigdes para que ocor ra a aprendizagem significativa

Segundo David Ausubel, a aprendizagem significativa sO ocorre quando o material a ser
aprendido “é ancorado” em conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Neste processo a nova informag&o interage como uma estrutura de conhecimento especifica, que
Ausubel chama “subsuncor”. Quando o material a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre 0 que David Ausubel chama aprendizagem mecanica. Ou sgja: isto ocorre quando
as novas informacbes sdo aprendidas sem interagirem com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva.

Para haver aprendizagem significativa é necessario que sgjam satisfeitas duas condicoes:

13- 0 aluno precisa de ter uma predisposi¢cao psicol gica para aprender;

28- 0 material a ser apreendido tem que ser potencialmente significativo, ou sgja. tem que ter
significado l6gico (este depende somente da natureza do material), e a0 mesmo tempo
significado psicolégico para o auno que aprende (depende da estrutura cognitiva de cada
aluno). Cada aprendiz faz uma filtragem dos materiais que tém significado psicoldgico ou néo
paras proprio.
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Neste trabalho foram também tidos em linha de conta principios programaticos facilitadores
da aprendizagem significativa porgue vao ao encontro dos mecanismos dessa aprendizagem - como
a diferenciac8o progressiva, a reconciliacdo integradora, a organizacdo sequencial e a consolidacdo
(Ausubel et al. 1978, 1980) e algumas estratégias como o uso de organizadores prévios, de mapas
conceptuais e de diagramas em Vé (Novak e Gowin, 1984).

A teoria da aprendizagem significativa é “uma teoria construtivista ja que da muita relevancia
as concepcdes prévias de cada aprendiz e considera a sua operacionalizagdo uma construcao pessoal
eidiossincrética’ (Gowin, 1981, p. 63).

Os conceitos -chave

Tivemos o cuidado de seriar e estudar os conceitos importantes envolvidos na pesquisa, quer
da componente educaciona quer da Optica, como, por exemplo, construtivismo trivial,
aprendizagem significativa, luz, fotdo, comprimento de onda, etc. (ver figura 1).
M etodologia de recolha de dados

Na recolha de dados foi utilizado um méodo quase-experimental do tipo grupo
experimental/grupo de controlo, com um pré-teste e um pés-teste, sem seleccdo aeatdria dos
individuos.

A componente quase-experimental da metologia de recolha de dados pode ser esquematizada
do seguinte modo, segundo adaptacfes de Silva e Pinto (1986):

01 X O
O O

Neste esquema, O representa os dados recolhidos na aplicacdo de um pré-teste aos dois
grupos, X representa o tratamento administrado ao grupo experimental, TE, que consistiu na
aplicacdo de uma estratégia construtivista e investigativa de suporte experimental aos alunos deste
grupo (enquanto que os alunos do grupo de controlo foram sujeitos a uma estratégia ndo preparada
e perfeitamente tradicional) e O, traduz os dados recolhidos por aplicacdo do pds-teste novamente
aos dois grupos.

Em consonancia com as opinides de Silva e Pinto (1986, p. 242), estamos convictos de que
este método podera limitar a compreensao do estudo. Por isso, sentimos a necessidade de recorrer a
métodos complementares que consistiram na observacao participante das aulas, com 0s respectivos
registos, seguida da andlise de contelido desses registos. Recorreuse ainda a um instrumento de
inquérito, mais concretamente a uma entrevista a professora dos alunos dos dois grupos (0
experimental e o de controlo), a qual foi cuidadosamente preparada para colaborar nesta pesquisa.
As respostas a este inquérito foram também sujeitas a uma andlise de contetido.

Esta investigacdo assumiu caracteristicas de estudo predominantemente qualitativo e de
estudo descritivo e, como ja dissemos, foi globalmente arquitectada com base no Vé de Gowin.

Os sujeitos da investigacdo neste estudo foram os 20 alunos de uma turma do 8° ano de uma
escola secundéria do concelho de Cascais, a Escola Secundéria da Quinta do Marqués em Oeiras e a
respectiva professora de Ciéncias Fisico — Quimicas, a qual, para além de possuir uma formacao
adequada ao ensino da Fisica, tem bastante experiéncia de ensino.
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A referidaturmajé estava dividida em dois grupos heterogéneos, quanto a média de idades e
a0 Sexo, OU sgja 0s grupos de alunos ja existiam a priori.
Por tal motivo, comegouse por usar o pré-teste para comparar o nivel de conhecimentos dos
dois grupos a partida. Tendo-se verificado que um dos grupos obteve resultados no pré-teste
ligeiramente melhores que o outro, decidiu-se escolher esse grupo para grupo de controlo.

Grupo Ano de Escolaridade N° de Alunos Média de | dades Sexo
TE 8 10 13 Masculino
TC & 10 14 Feminino

Quadro 1- Média de idades, sexo e nimer o de alunos envolvidos na investigacao.

Seguidamente, os alunos do grupo experimental (TE), que a partida revelavam mais
dificuldades, foram sujeitos a uma estratégia construtivista alicercada no trabalho cooperativo e
numa avaliacdo formativa Houve sempre a preocupacdo por parte da professora, antes da
realizacdo de qualquer actividade, de estar junto dos alunos. Existiu sempre um momento prévio de
didlogo com estes durante a aplicacdo do tratamento e eles responderam posteriormente e
individualmente as questdes complementares das actividades experimentais. Entretanto o grupo de
controlo foi submetido a um ensino tradicional.

No final, foi aplicado o pés-teste aos dois grupos, tentando ir ao encontro de um dos
objectivos do nosso estudo: comparar 0 desempenho de uma amostra de alunos do 8° ano de
escolaridade sujeitos ao ensino experimental (TE) com a outra amostra de alunos do 8° Ano de
escolaridade ndo sujeitas a0 ensino experimental (TC). Tanto no pré-teste como no pos-teste
estavam contempladas as instrucdes através das quais os aunos podiam responder as questdes.

Em cada questdo, debrucamo-nos cuidadosamente sobre 0s seguintes aspectos:

Objectivo a atingir
Formulacéo clara da questdo
Resposta aceitavel do ponto de vista cientifico
Categorias de resposta (CR)
Resultados obtidos

As diferentes categorias de resposta (CR) foram construidas com base nas ideias expressas
através das respostas dos alunos nos testes.

Fizemos por ultimo uma entrevista a professora que leccionou o0s dois grupos.

Resultados obtidos

Na impossibilidade de apresentar aqui a andlise de todas as respostas, cingimo- nos apenas a
trés exemplos ilustrativos de questfes do pos-teste.

- Quest&o 6- Em que consiste a decomposi¢cao da luz solar? Onde pode ocorrer?
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Objectivo a atingir na questao:
Dizer em que consiste e onde ocorre a decomposi¢cdo da luz solar.
Resposta aceitavel do ponto de vista cientifico:

Consiste na separacao da luz solar nas radiages de todos os comprimentos de onda que a
compdem. Pode ocorrer em prismas, nas redes de difraccéo, nas gotas de chuva e na atmosfera.

Categorias deresposta (CR):

Nesta questdo refere-se, atitulo de exemplo, algumas respostas dos alunos que foram
integradas em cada CR, respectivamente:

Exemplos de respostas dos alunos que Categorias de resposta (CR)
fundamentam as CR

[Aluno C18] “... consste ha separacéo da luz CR1- Consgte na separacao daluz solar em radiacoes.
solar em radiacOes, pode ocorrer nos prismase | Pode ocorrer nos prismas e has gotas de chuva
nas gotas de chuva por vezes'.

[Aluno C7] “... Consiste na separagdo das varias| CR2- Consiste na separagao das vérias cores que
cores que constituem a luz solar”. congtituem a luz solar.

Osaunos ndo responderam. CR3- N&o respondeu.

Resultados obtidos

A percentagem dos alunos, cujas respostas foram incluidas nas diferentes categorias de
resposta, apresentam-se no quadro seguinte :

Categorias deresposta (CR) Valor percentual de Valor percentual de Valor percentual (%)
resultados (%) (TC) resultados (%) (TE) (amostratotal )
CR1 60 0 75
CR2 40 10 25
CR3- N&o respondeu 0 0 0

Quadro 2 - Categorias deresposta relativas a questdo 6 do pos- teste (C) e asrespectivas per centagens obtidas
pelos alunos da amostra TC (grupo de controlo) e TE (grupo experimental)

- Questao 9- A Joana esta na sapataria a tentar ver se uns sapatos lhe o
ficam bem. Coloca-se em frente a um espelho plano que esta encostado ,M 51
a uma parede e cuja atura € metade da atura da Joana. Achaque a =,

Joana consegue ver a imagem dos sapatos no espelho (observe com ‘“-'l':;:.’_g;—’.,
atencdo afigura 2)?

R ———

Figura 2 baks

Objectivo a atingir na questao:

Interpretar aimagem num espelho plano.

Resposta aceitavel do ponto de vista cientifico:

A Joana consegue ver aimagem dos sapatos ao espelho, porque o espelho atinge metade da
altura da Joana e isso é suficiente para que a luz proveniente dos sapatos incida nos olhos da Joana.




Categoriasde resposta (CR):

Nesta questdo refere-se, atitulo de exemplo, algumas respostas dos alunos que foram
Integradas em cada CR, respectivamente:

Exemplos de respostas dos alunos a questao que
fundamentam as CR

Categorias de resposta (CR)

[Aluno C18]"... a Joana consegue ver 0s
sapatos, porque o espelho € metade da dtura da
Joana’.

CR1- A Joana consegue ver 0s sapatos, porque o espelho
atinge metade da atura da Joana.

[Aluno C3]”... aJoana ndo consegue ver 0S
sapatos, porque o espelho ndo é da sua dtura’.

CR2- A Joana ndo consegue ver 0s sapatos, porque o
espelho ndo é da altura da Joana.

Os alunos ndo responderam

CR3- Néo respondeu.

Resultados obtidos:

A percentagem dos alunos, cujas respostas foram incluidas nas diferentes categorias de
resposta, apresentam-se no quadro seguinte:

Categorias de resposta Valor percentual de Valor percentual de Valor percentual (%)
(CR) resultados (%) (TC) resultados (%) (TE) (amostra total)
CR1 30 0 60
CR2 70 10 40

CR3- N&o respondeu 0 0 0

Quadro 3 - Categorias derespostarelati vas a questdao 9 do pés- teste (C) e as respectivas per centagens obtidas
pelos alunos da amostra TC (grupo de controlo) e TE (grupo experimental)

- Questdo 15- Alguns defeitos de visdo surgem logo a nascenca (efeito congénito). Uma pessoa que
nasga com miopia precisa de usar lentes para corrigir o seu defeito de visdo. Que tipo de lentes deve

usar?

A - Lentes convergentes para corrigir a pouca convergéncia do cristalino.

B - Lentes divergentes para corrigir a grande convergéncia do cristalino.

C - Lentes divergentes e convergentes para corrigir os defeitos de visdo que possuli.

D - Lentes convergentes e divergentes para corrigir o defeito que possul.

Objectivo a atingir na questao:.

- Indicar o tipo de lentes adequadas ao tratamento de defeitos de visao.

Resposta aceitavel do ponto de vista cientifico:

Afirmacdo B.

Categorias de Resposta (CR):

Nesta questdo refere-se, atitulo de exemplo, algumas respostas dos alunos que foram

integradas em cada CR, respectivamente:




Exemplos de respostas dos alunos a questao que Categorias deresposta (CR)
fundamentam as CR
[Aluno C11] “... B". CR1-B
AlunoC3]“ .. C". CR2-C
AlunoC6]“... A”. CR3- A
[AlunoC4]“..D". CR4-D

Esta quest@o é de escolha mliltipla e neste tipo de questdes determinamos as frequéncias
absolutas das respostas dos alunos e dispusemo- las graficamente.

Resultados obtidos:

A percentagem dos alunos, cujas respostas foram propostas na questéo 15, apresentam-se
no seguinte grafico:

Questao 15
., 80
| 70
@ 60
g 8 50
g5 % HTE
- ® 30
S 20 ATC
N 10
0
A B c D
Repostas possiveis

Grafico 1- Resultados obtidos na questdo 15
em aileaoncin correctaéaR.

Conclusdes maisimportantes desta investigacéo

Ta como se vé pelos poucos mas representativos exemplos que aqui apresentdmos, os
alunos do grupo experimental, que, a partida, até revelaram menos conhecimentos do que os do
grupo de controlo, acabaram por ter uma melhor consecucéo no pés-teste. Com o tratamento que
consistiu numa estratégia experimental, numa perspectiva construtivista e investigativa e num
ambiente construtivista que a professora procurou estabelecer, os alunos do grupo experimental
evoluiram de tal modo que o seu desempenho, no pos-teste, foi significativamente superior ao dos
alunos do grupo de controlo, sujeitos a uma estratégia tradicional. Estes resultados apontam no
sentido de que o recurso a uma estratégia do tipo da que foi usada, baseada num ensino
experimental bem fundamentado epistemologicamente e num ambiente construtivista, se revela
mais eficaz na promogdo de uma aprendizagem significativa dos alunos do que uma estratégia
tradicional.

Torna-se necess&ria uma utilizagdo mais sistematica de metodologias de ensino que, a
semelhanca da testada neste estudo, integrem a teoria com o trabalho experimental num ambiente
construtivista e déem oportunidade aos alunos de “prever, observar, explicar e reflectir’, de
discutirem e experimentarem o alcance e limites de diferentes teorias, de ligar os assuntos estudados
na sala de aula com o seu quotidiano e de confrontarem e negociarem saberes no contexto social da
saladeaula

Por sua vez, a professora envolvida nesta investigacéo salientou, durante a entrevista que lhe
fizemos, aimportancia das aulas experimentais nesta perspectiva e nestes ambientes construtivistas.
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Referiu que as mesmas permitem uma melhor aproximacdo a ciéncia e beneficiam a relagéo
professor-aluno.

Com base na nossa experiéncia pessoal, ho que lemos sobre estratégias construtivistas e
investigativas e em tudo o que nos foi dado observar com esta pesquisa, julgamos poder concluir
gue este tipo de estratégias sdo imprescindivels para o desenvolvimento de capacidades e atitudes
dos aunos, motivam-nos muito mais para a aprendizagem e preparam nos muito melhor para avida
do diaadia
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