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Resumo do Estudo

Este estudo tem duas vertentes:

a)  A  fomação  de  professores  de  Física  para  a  quàl  se  concebeu  um

programa de supervisão.
b)  A  concepção  de  um  Modelo  de  Ensino-Aprendizagem  de  Física

Centrado  na Resolução  de  Problemas  (modelo  de  e.a.  centrado  na r.p.)  que

condicionou o programa anterior.

Pretendia-se com este estudo:

Analisar os efeitos de um processo de supervisão com vista a implementar
nas  aulas  de  Física  um  ensino-aprendizagem  centrado  em  resolução  de

problemas na:
-prática docente;

-aprendizagem dos alunos.

Analisar o próprio processo de supervisão que tem por base o Modelo de

Ensino-Aprendizagem Centrado na Resolução de Problemas.

0 "modelo de e.a.centrado na r.p." foi concebido com base na bibliografia

e sucessivamente refomulado.  A partir dele e com base em bibliografia sobre
formação de professores foi concébido um programa de supervisão que tinha
como objectivos estudar directamente três variáveis ''a eficácia da supervisão",

a  "centralidade  do  ensino-aprendizagem  em  resolução  de  problemas"  e  o
''desempenho dos alunos na resolução de problemas".

Aquelas  variáveis  estavam  implicadas  em  dois  tipos  de  hipóteses  que

designamos de B's e C's.  Indirectamente o próprio "modelo de e.a. centrado na

r.p. " também foi estudado, mas constituiu-se essenciálmente como pressuposto.

A fomação de professores foi feita com 4 professores, com mais de cinco
anos de  experiência,  de  duas escolas;  um deles  serviu  de  controle.  Uma das

tumas de  10°ano de cada professor também participou no estudo.
0  programa  de  supervisão  tinha  duas  partes.   A  primeira  parte  (ia

intervenção)  consistiu  na fomação  de  professores tendo  em  conta  a  prática

docente dos mesmos e o "modelo de e.a.  centrado na r.p.", criando condições

para ser experimentado na sala de aula. Foram várias sessões que se prolongaram

por um pouco mais  do que um mês. A segunda parte (2a intervenção) consistiu
num acompanhamento das aulas dos professores que estavam a tentar aumentar
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a centralidade do seu ensino-aprendizagem em resolução de problemas  e numa
reflexão sobre a implementação do "modelo de e.a. centrado na r.p. ". Esta parte

duou cerca de dois meses.
Foram  recolhidos  materiais  produzidos  pelos  professores,  observadas

aulas, solicitadas avaliações dos professores, féitos registos das sessões   antes

da la intervenção, durante a 18 intervenção, durante a 2a intervenção e depois da
2a  intervenção.  Foram     aplicados  testes  (I.O.A.)  aos  àlunos  antes  da   la

intervenção, no finàl da 2a intervenção e passados cerca de 2 meses depois da 2a
intervenção.

As  aulas  foram  analisadas  com  um  lnstrumento  de  Observação  (1.0.)

concebido e validado para o efeito.

Os testes foram analisados com um lnstrummto de Análise.
Os restantes materiais forain malisados através da análise de conteúdo.

0  estudo  é  essencialmente  de natueza qualitativa.  Contudo  é  possível
sintetizar as principais conclusões do seguinte modo:

0  programa  de  supervisão  concebido  permitiu  aos  professores
experimentarem nas suas aulas um ensino aprendizagem  com maior centralidade

em resolução de problemas do que antes da intervenção.
0 processo de supervisão tem algumas fases criticas no sentido em que se

não forem ultrapassadas com êxito,  dificultam a adopção da inovação pelos

professores.
0  desempenho  dos àlunos em resolução de  problemas melhorou como

consequência do aumento de centràlidade em resolução de problemas do ensino-

aprendizagem proporcionado pelos professores.
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1.0 lntrodução

Efi.equenteosprofessoresdeFísica-Químicaqueixarem-sedasdificuldadese

deficiências que os seus alunos  manifestam quamdo resolvem "problemas" de
Física. Em conversas infomais com colegas, estes Íàcilmente apontam algumas
causas  de tais dificuldades e geralmente concordam com os seguintes aspectos:os

alunos têm dificuldades no uso da matemática / não sabem fazer contas; não 1êm
devidamenteoproblema/nãoentendemos``problemas'';nãotêmconhecimentos
teóricos adequados.

Estes apectos têm também rido  referidos por vários autores nomeadamente
Garretteal(1990:1).

Por outro lado, de um modo geral,  os alunos  parecem gostar de resolver
` `problemas' ' e com mais segurança podemos afimar (segundo o estudo do INEA/

FQ,1991 ) que a maioria dos àlunos gosta de Física. Este gosto pode implicar um
envolvimento dos alunos na aprendizagem da Física o que é necessário reconhecer

epotmciar.

Finalmente,  é  necessário  tomar  claro  que  o    ensino-aprendizagem

proporcionado pelo  professor tem um papel deteminante para a alteração dos
comportamentos  e  atitudes  dos  álunos  e  pam  o  desenvolvimento  de  certas
capacidades e  competências.  E  é dificil,  na generalidade,  que os  professores

reconheçam que eles próprios podem àltcrar o estado de coisas relativamente à
resolução de problemas na sala de aula, pois pensam   que as causas para   as

dificuldades  dos  alunos  residem  apenas  nas  suas  capacidades,  como  muita
investigação tentou demonstrar ao tentar  estudar os bom" e os `maus' resolvedores.

Contudo estas investigações não contribuiram,  ao nível da sala de aula,  para os

professores  diminuirem  as enomes dificuldades sentidas pelos alunos  quando
resolvem problemas (Gamtt & d 1990: 1).

1.1 Âmbito do estudo

Como refere Cmz (1989:202) o que se passa geralmente quando os àlunos
resolvem problemas   é que estes 'colam'   a teoria aprendida na   estrutura dos
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problemas, reflectem pouco e têm grandes dificuldades de estabelecer relações
entre fomalismo matemático e o significado fisico e prático. Por outro lado os

processos de ensino-aprendizagem têm de ser alterados no sentido de minorar as
dificuldades seíitidas pelos alunos na resolução de problemas, tarefa fimdamental em

ciência (Garrett & àl 1990:2).

É neste  quadro,  sinteticamente apresentado,  que  surgiu um  tema   para
investigaçãoqueoai]torestáadesenvolvercruzandoduasápeasdeinvestigaçãocom

bastante tradição: a Supervisão (Sup.) e a Resolução de Problemas (R.P.).

Assmto da
rivestigação

0 assunto escolhido para investigação é a iesolução de problemas de Física,
no ensino se"ndário, cm sala de aula, a tendo em conta a intervmção do professor.

Assim o autor trabalhou com professores de Firica, a leccionar o 1 0° amo, com

a intenção de tentar àftemr o modo de enstno  da Física destes,  e verificar se esta
modificação  alteraria  as  dificuldades  crónicas  dos  alunos  apontadas    pelos

professores, na resolução de problemas.

1.2 Identificação do prob]ema em estudo

Apesar da problemática que o aütor investiga estar relativamente implícita no

que atrás se disse, é necessário especificar os problemas a investigar e precisar na
medida do possível  a sua fomulação.

Assim os problemas que se levantam   e  que serão  objecto de investigação

/estudo  são os seguintes:

1.   De que maneira é possível aumentar   a centralidade  em resolução de

problemas de um ensino-aprendizagem na sala de aula?
2.   Quàl é a relação entre um ensino-aprendizagem de Física centrado em

resolução de problemas e o grau de aprendizagem dos alunos em Física?

1.1  Será possível uma   supervisão   tendo como   intenção principal, criar

condições   para que   os professores implementem nas suas aulas um ensino-

aprendizagem    centrado    em   resolução de  problemas?    Que   limitações    e

potencialidades tem uma supervisão deste tipo?
1.2 Em   que grau o processo de supervisão, para implementar o ensino-

aprendizagem centrado em resolução de problemas,  consegue alterar as práticas
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dos professores  para uma  maior  centralidade do seu ensino-aprendizagem em
resolução de problemas?

2.1   Qual é o desenvolvimento de determinadas capacidades com o ensino-

aprendizagem centrado na resolução de problemas?

2.2 Quàl a influência do  ensino-aprendizagem, centrado em resolução de

problemas, no desenvolvimento  de conceitos?

Problema global do estudo

Os problemas fomulados anteriomente são sub~problemas de um problema

global que se poderá fomülar da seguinte maneira:

Partindo do pressuposto que um enrio-apmndizagem centrado em resolução
de problemas elimina dificuldades clássicas dos alunos na resolução de problemas

de Física e aumenta a compreensão desta:
Será possível desencadear um processo de supervisão com  a  intenção de

criar condições  para os  professores de Física  implementarem  nas aulas desta
discipüna um ensino-aprendizagem centrado em resolução de problemas?

E  de  que modo esse ensino-aprendizagem,  mais ou  menos centrado  na
resolução  de  problemas  afc*ta,  de  facto,    a    aprendizagem    dos  alunos,
nomeadamente o modo como encaram e resolvem problemas?

13 0bjectívos do estudo

A partir dos problemas formulados definimos os objectivos do estudo que a
seguir se apresentam.

Objectivo geral do estudo
Analisarosefeitosdeumprocessodesupervisãocomvistaaimplementarnas

aulas de Física um ensino-aprendizagem centrado em resolução de problemas:
-na prática docente;
-na aprendizagem dos alunos.
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Objectivosespecíficos

1.Testar  a eficácia  do processo de  supervisão, através:
-da alteração da centralidade do e.a. em r.p. praticada  pelo professor;

-do que se passa na supervisão;

- da possível melhoria das capacidades dos alunos para resolverem

proble-.
2. Deteminar se há ou  não fases da supervisão cruciais para  a mudança da

práticadocente.
3. Comparar  os  desempenhos dos alunos na resolução de problemas antes

e depois  do processo a que estiveram sujeitos.
4. Validar educacionalmente o modelo de cmsino-aprendizagem centrado na

resolução de problem".

1.4 Apresentação do plano da tese

No capítulo 2   encontra-se feita  a revisão da literatura sobre resolução de

problemas e supervisão. Neste capítulo encontra-se a fimdamentação teórica para
omodelodeensino-apimdizagemcentmdonaiesoluçãodepmblcmas(queconstitui
a base para  o pressuposto A),  para as restantes hipóteses (B's e C's), e para a

superisão efectuada.  Ainda se enconm no capftulo 2 a identificação das variáveis
do estudo e a sua intenelação entre elas.

Para a compreensão de todo o trabalho, refira-se que a partir da revisão da
literatura o autor construiu um   modelo de ensino-aprendizagem centrado em
resolução de problemas constituindo-se no  pressuposto A, base  de toda a tese .
Por  isso   o modelo e as restantes hipóteses   aparecerem no terceiro capítulo

dedícado a pressuposto e hipóteses do estudo.
No  capítulo  4  é  feita  a descrição  do  estudo,  e  respectivo  programa de

supervísão. Apesar de o piograma de supervisão estarjustificado sucintamente neste

capítulo, deve procurar-se ajustificação teórica quer no capítulo 2  (§2. 3 ) quer no

capítulo 3  (§3.2). Neste capítulo encontra-se ainda referência à parte do estudo

preliminarquefoicmsideradoiielevanteparaseconcebereimplementaroprograma
de supervisão. Encontram-se ainda iieferidas as limítações ao estudo que se previam

antes mesmo deste  se ter iniciado.

0 capítulo 5 é todo dedicado à apresentação dos instrumentos de observação
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e análise. Os intnmentos são apresentados de acordo com as variáveis a que dizem
respeito. No que se refere ao instrumento sobre a variável "centralidade do e.a. na

r.p." são apresentados os resultados do estudo preliminar que dizem  respeito à

construção do próprio instrumento de observação antes de ser validado.

No capítulo 6 são apresentados os resultados por variável.
Finalmente no capítulo 7 é feita a inteipretação dos resultados de acordo com

as hipóteses e são tiradas as conclusõesjulgadas pertinentes. Neste mesmo capítulo

são retiradas as conclusões gerais do estudo, são apontadas as limitações verificadas

à postriori e  são feitas recomendações para estudos posteriores.
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Colp 2

Revisão da Literalura

2.1   Resolução de problemas

2.2   Conlributos para um ensino-
uprendizagem cenlrado na resolução de
proble"u.

2.3   Formação de prof iessores

2.4   Vriáveis do estudo



2.0 lntrodução

A tese aborda duas áreas de investigação:  a resolução de problemas e a

fomação de professores. Assim, a revisão de literatura mais significativa para a

fomulação de hipóteses e o seu estudo versa por um lado a resolução de problemas

(§2.1 e §2.2) e por outro a fomação de professores (§2.3).

Na área de resolução de problemas abordaremos as diferentes noções de

problema e aquela por que optamos (§2.1.1 ); as diferentes noções de resolução de

problemas  e  qual  a  opção  que  escolhemos  (§2.1.2)  e,     em  particular,
aprofimdaremos a revisão da literatura sobre a resolução de problemas como
estratégia  de  ensino-aprendizagem  (§2.1.3).  No  §2.2  apresentamos  vários

contributos  que  estiveram  na base  da  construção  de um  modelo  de  ensino-

apremdizagem centrado na resolução de problemas incluindo uma fimdamentação

epistemolóriü.
Na área de fomação de professores (§2.3) fizemos uma revisão de literatura

que cruza a formação de professores em geral com a fomação de professores de
Ciências (com especial  êníàse na Física) e com a fomação de professores em
resolução de problemas,  em particular.

0 presente estudo trata,  mais especificamente,  de um ensino-aprendizagem
centrado na resolução de problemas, da fomação de professores a partir dessa
concepção e dos impactos da sua implementaçãojunto dos alunos. E, pois, nomal

que,  ao procurar-se estratérias de ensino-aprendizagem cemrados na resolução de

problemas, se tenha em atenção outros aspectos do ensino-aprendizagem focados
na investigação educacional recente tais   como   as concepções altemativas, a
natureza e o tipo de  trabalho experimental, a natureza da Ciência e a aquisição e

construção do conhecimento pelos alunos. Daí que, na revisão de literatura,  se Íàça
referência (§2.1.3) de modo não exaustivo às várias ligações da resolução de

problemas a outros aspectos do ensino-aprendizagem.
Finalmente identificar-se-ão as principais variáveis do estudo (§2.4).
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2.1 Reso]ução de problemas

2.1.1  Noção de problema

Encontram-senalitcraturasobreproblemas,nosdomíniosdeMatemáticaede
Ciências experimentais,  várias noções de problema e várias  classificações  de

problemas,proa]randorealçaralgLmsaspectosemdetrimentodeoutros,segundoas
diferemtesperspectivasteóricasassumidaspelosautores.

Os vários atributos que incorporam a definição de problema

Obstáculo

Relevância

Parece claro que todas as possíveis definições de problema, quer se situem na

Matemática, quer nas Ciências, contêm a noção de oóstiácz//o mais ou menos
eridenciado ®or ex. Abrantes, P. 1988; Watts 1991 : 8-9; GI Perez & al 1990: 138-

9). No entamto, a existência de obstáculo não é suficiente porque as dificuldades

dçpendemdoconhecimentoee)periênciasdoresolvedor(GaiTet1987eAbramtes,P

1988). Uma questão interessante que se coloca a este propósito é a seguinte: o

problemaquesecolocaaosalunosétambémproblemaparaosprofessores?Q.ock
1990:64). Esta questão é importante pois,  segundo GI Pcmez & al (1990: 139),

colocarproblemasaosàLunosquenãosãoproblemasparaosprofessoresnãoajuda
aqueles a resolvcrem problemas.

Outra noção importante ligada   à noção de   problema é a re/eváiící.a do

problema para o resolvedor. Garret (1987), Bodner & al (1986) e Abrantes, P

(1988) fflam na importância do reconhecimento de que o problema existe e é
relevante para o resolvedor. Johsua & àl ( 1991) consideram que as dificuldades na

resolução aumentam  se um problema estiver completamente descontextualizado.
Parece claro então que, para um resolvedor enffentar um problema, tem de o
reconhecer e de se interessar por ele. Para Cheung & Taylor ( 1991 :34) só existe

problema quando ele surge de um contexto relevante para o resolvedor. Para que
isto seja possível na sala de aula  GI Perez & al (1990: 141) propõem, antes da

resolução propriamente dita, uma ampla àbordagem qualitativa que incorpore uma
ou mais hipóteses relativas ao problema.
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Vontade

Exercício e
problema

Outra noção ligada ao conceito de "problema" é a vo#/ade de ultrapassar o
obstáculo reconhecido. Polya (in Abrantes, P. 1988) fda em desejo de ultrapassar

oobstáculoeWatts(1991:8-9)emobjectivonosentidoqueháumametaquenão

se àlcança directamente.

Júlgamosútfl,porfim,Íàzerumadistinçãoentree"erc¢7.oeprob/ema.Pomés
Ruiz (1991) faz esta distinção em temos de utilidade para a educação:  "um

problema pode ser útil para uma optinrização das estratérias de raciocínio, ao passo

que a utilidade do exercício com ffequência deve estar dirigida para esclarecer,
plicar ou eKemplificar um conceito teórico". Deste ponto de vista a diferença entre
um problema e um exercício reside na natureza do obstáculo. No exercício este é
muitoreduridofavorecendoautilizaçãodeumàlgorimo.

PuaGarret&al(1990:l)anoçãodeproblemaestáügadaàcx}ncçpçãodoque
deve  ser um  problema  para  àLunos  e  professores  num  contexto  de  ensino-
aprendizagem (ver também Gil Perez & al 1988 e Gil Perez & al 1990). Assim,

segundo aqueles autores, os problemas deviam sugir como surgem os problemas

pamosciebtistas,istoé,semsabffcmqualarepostaeperanteosquaisénecessário
fazerrefomulaçõeseencetarffitratéSasdeabordagemqueconduzamaposstveis
soluções.Estavisãoécoemtecomastcmdênciasactuaisqueconsidenamosàlunos
como sujeitos activos da sua aprendizagem (Cheung & Taylor 1991 :23 e Tavares
1992:37-39),Éessencialmenteporestaperspectivaqueoptamos.

Algumas classificações de problemas

Os problemas também podem ser classificados de vários modos tendo em
conta vários critérios.

Relatividade do            Há classificações que têm a ver com a reÁrivjdmcÃe do oósÂác«/o para o
obstáculo resolvedor.  Assim,  por exemplo,  Watts (1991:8-9)  propõe uma classificação

baseada no nível de dificuldade dos problemas, que é semelhante à classificação

proposta por Borasst ( 1986: 134), apesar de esta última conter variávüs expücitadas
(contexto, fomulação, número e tipo de soluções, método de abordagem) que a
tomamnrisabrangente.
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Objectivo do
problemae
liberdade

Há classificações que têm a ver com o oí/.ecJJ.vo doproó/emcr em sÍ. e com a

/7.ócrtzcrde  dada  ao  resolvedor.  Por  exemplo,  Frazer  (1982: 173)  classifica  os

problemas (de química) em reais e artificiais e cada um deles em fechados e abertos.
Lock (1990: 65-68), num contexto do que se passa numa sala de aula quando se

resolvcm problemas, coloca a tónica nos aspc€tos da tareíà que é preciso controlar

e clarifica que um problema aberto se pode tomar, no decurso da aula, em ft€hado.
Levanta-seaquestão,muitoprinente,dequeososproblemasemsi,nasaladeaula,
não têm vàlor absoluto,  mas   dependem   do modo como forem usados por

professores e alunos.  Nesta mesma linha Watts ( 1991 : 8-9) apresenta os problemas
sçgundo as dicotomias aberto-fechado, fomal-infomaL, curicular-não curricular,
livre-orimtado, dadaLapropriado, que são outra foma de se classificar o problema

quanto ao objectivo do problema e a überdade dada ao resolvedor pana o enffentar.

Atcndênciaacabadadereferir,deconsideraropróblemaeasuaresoluçãono
contextodasaladeaula,estáaconduziraumalargamentodoconceitodeproblema,

aspecto a desenvolvff a seguir.

Alargamento do conceito de problema e sua especificidade em situação de sala de
aüla

AssinLparastimer(1990:251-2)osproblemasdevempassardeproblemas

tipo para problemas que surgem naturalmente de um contexto de discussão. A partir
desta discussão quase todos os  problemas podem ser gerados naturalmente e o
algoritmo está sempre ligado a uma compreensão de onde é que as fómulas vêm.
Umpouconestalinha,masmaisepecífico,estáwatts(199l:31-2)quandoafima

que a fomulação de um problema implica a necessidade de análise e a fomulação
de questões até que o problema realmente apareça e se tome do atuno. Siguenza &
Sáez ( 1990:227) apresentam um modelo esquematizado de definição de problemas

pariculamenteadaptadoacrimçasecolo;amaeventualidadedeoalunofomular
o problema.

Stewart & Hafiier (1991) dedicam todo um artigo à necessidade de estender

o conceito de problema na pesquisa de resolução de problemas. Basicamente estes

autores defendem problema como a oportunidade de criar e desenvolvcr um corpo
deconhecimentos.Cheung&Ta4or(1991)enfàtizamoconhecimentocomosendo

conceptualeprocessuàl.Gan.et&al(1990)estãonestamesmalinhadepensamento

pois defendem o problema como àlgo para ser resolvido num contexto de pesquisa.
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Stewart & Hafiier vão mais longe ao afimarem que o problema não só resolvido
como foimulado num contexto de pesquisa, também como Stimer defende.

Mais atributos
de problema

Proposta de
definições

Vemos que há portanto maj.s cr#j.ó#/os no conceito deproó/emcr, a saber:
-situações que podem ser problematizadas e gerar problemas,
-a própria fomulação de problemajá entra no conceito de problema,
-o que se aprende com o problema e
-avàLiação de problema.

Este último aspüto aparece mais bem  tratado por investigadores ligados à
matemática (ex. Kilpatrick 1991,  I+eal & Abrantes 1991, Chamles & Lester 1986),

embora se encontre num estado embrionário.

Finalmente, um aspecto particulamente relevame fbcado por Sigugiza & Sáez

(1990:225)querelativizaaimportâriadeobstáculonocontextoeducarivoemmete
uma possível definição de problema para campo dos processos de resolução do
resolvedor: "Um problema não poderá ser resolvido mediante a recordação , o
reconhecimento, a reprodução ou a apücação de um algoritmo. Deste modo, o

problema deverá ser definido pelo processo de resolução do resolvedor e não pelo
grau de dificuldade que representa para essa pessoa. "

De acordo com esta perspectiva de problema o autor  propõe definições de
comexto-problemáticoaigadoàfomulaçãodeproblema),tarefa-problema¢igado
ao processo de resolução a utilizar)  e problema (ligado também ao processo de
resolução a utilizar, embora posteriomente diferenciado), que se encontram em

§3.1.2.
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2.1.2  Resolução de problemas

Diferentes perspectivas de encarar a resolução de problema

Sçja qual for a perspectiva com que se  encare a resolução de problemas ela

tem um sentido cada vez mais distante de resolver excrcícios na Matemática ou na
FísicaouQuímicaquea|gLmsabusivamentechamam``resolverproblemas".

Ilá várias perspectivas teóricas de encamr a resolucão de oroblemas.  Novais

&Cruz(1987:109)identificamtrêsmaneirasdeencarararesoluçãodeproblemas:
"a)umobjectivoaatinriraoloqgodaescolaridade,nomeadamentenosensinos

secundários e superior;

b)umacapacidadequeenvolveprocessoscomplexosdepensamentoequese

podeensinar;
c) uma estratéria de dese"lvimento de várias capacidades cognitivas. "

Siguenza & Sáez (1990:225) apresentam de maneira semelhante as diferentes

perspectivas de encarar a resolução de problemas:
a) um Óbjectivo em si mesmo,

b) uma técnica básica que é necessário desenvolver,
c) um processo de aprendízagem.
As alíneas c) dos dois autores podem ser  reformuladas e designada como

estratégia de ensino-aprendzagem (Cmz 1989; Garrett 1986).  Pode ser encarada

ainda como d) processo de investigação (Cruz 1989; Garrett 1986).
A perspectiva por que se opta é a de uma estratéãa de ensino-apiiendizagem.

Cheung & Taylor (1991: 28-32) encaram a resolução de problemas como

tareíàs  de  aprendizagem  que  implicam  o  desenvolvimento  de  conhecimento

processual  e  concçptual  e,  neste  sentido,  não  são  apenas  desenvolvidas  as
capacidades cognitivas mas também as aftctivas e motoras. De maneira mais
e]plícita, Stewart & Ilafier ( 1991 : 108) afimam que o processo de resolução de

problemas inclui a criação e desenvolvimento de um cx)rpo de conhecimentos. Para
i*o ser posstvel os mesmos autores propõem (ibidem: 1 10) que se adppte a revisão

progressi" de modélos iniciais, construidos pelos àLunos, simples e cwentualmente
Íàlsos. Esta perspecti`a abne portas à investigação e tem bastantes impücações pam

a sàla de aula.

Nestamesmalinhadepensamento,Sigucmza&Sáez(1990:226)entendemque

uma estratéSa de ensino baseada em próblemas deve contemplar a redefinição do

problema na aula,  a emissão de hipóteses,  o planeamento experimental, a sua
realização e  a análise  dos resultados com rigor.
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As capacidades envolvidas e as dificuldades encontradas na resolução de
problemas.

Identificadores
e  resolvedores
de problemas

Capacidade de
memóriade
trabalho

Esbma
c09litíva

Relação entre
Ql e resolução
de problemas

Há muitas capacidades envolvidas na resolução de problemas  e associadas a

elas muitas dificuldades sentidas pelos alunos quando resolvem problemas.  As
dificuldades aparecem logo no início, pois Bar-Ham ( 1990) identifica dois estilos

cognitivos: os identificadores de problemas e os resolvedores de problemas. De

acordo com o estudo feito por aquele autor, os alunos resolvedores podem obter
sucesso e os idcmtificadores podem obter insucesso.

Para além deste aspecto que assume quase o aspecto de ponto prévio a
literaturatemrefdêndasabundantessobreasfflpatidadesenvolvidasnaresolução
deproblemas.

Gamett(1986)fàzúmarevisãodainvestigaçãofriaemresoluçãodeproblemas
e identifica dois tipos de variáveis relativas à resolução de problemas: variávéis de
tarefà (puzzles, problema, contexto do problema) e variáveis pessoáis (estrutura
cognftiva, Íàctores de desenvolvimento, habiüdades intelectuais e disposição). As
referências que se seguem não dizem respeito às variáveis de tarefa  mas sim às
variáveispessoais.

AssinL a resolução de problemas está associada, ainda que ffacamente, à
cpacidade de memória de trabàlho (Opdenacker & d 1 990), no sentido em que o
desempenhodiminuicomoaumentodacapacidadedememóriadetràbalhoeririda.

A resolução de problemas está ainda associada à estrutura cognitiva. Se a
estiutura cognitiva estabelc€er a rdação adequada e completa entre deteminados
conoeitosissofimdonacomoumbomindicadordodesempenhonosproblcmasde
transferência alobertson 1990).

Apesar  da  resolução  de  problemas  poder  ser  considerada  uma  das
componentes da inteligência,  a relação  entre Ql  e  resolução de problemas é

questionável (Swanson & áL  1991).  De facto,  estes autores mostraram que a
resoluçãodeproblcmasestáficamentecorrelacionadacomoQI.Maisintercssante
éaconclusãoaqueosmesmosautoreschçgaram:aespecializaçãonumdeteminado
domínioreflecteprmessosrelarionadoscomaiiesoluçãodeproblcmas.Aresolução

de problemas pamece estar associada a múltiplas rotinas. Há um número de rotinas
mentais para produzir a resposta coiTecta.  A especialização  em resolução de

problemassignificaacessoaumlargorçportórioderotinasmentais.Esteestudovem
colocarbastamcsespemnçasnaspossibilidadesdeêxitodeumensino-apimdizagem

centrado na resolução de problemas.
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Organização do
conhecimentoe
importânciado
ensino

Razões para as
dificüldades dos
almosna
resolução de
problemas

A resolução de problcmas está associada à organização do conhecimento. De

acordo com o estudo empírico realizado por Srith (1992),  para uma pessoa se
tornarespeciaüstatemde``reestmturaroseuconhc€imentonumaestruturabaseada

em dimensões criticas que facilite o uso diário do conhecimento". Assim, de acordo

com o mesmo autor, um professor pode ajudar o áluno a estruturar e a reestrutumr
a organização do conhecimento analisando como o conhecimento foi adquirido e
aplicado. E aqui um ensino baseado na resolução de problemas pode desempenhar

um papel importante. Robertson ( 1990), no estudo empírico que efectuou,  chegou

à conclusão que o conhecimento de um domínio específico é mais importante na
resoluçãodeproblemasqueascapacidadesgeraisouheurística.Johsua&al(1991)

está fimdamentalmente em acordo com aquele estudo quando afirma que para a
resolução de problemas é fi)ndamental o conhecimento prévio e o domínio de
conceitos e specífico s.

Segundo Roth (1990), cftando outros autores, há duas razões para que a
competêntia de resolução de problemas sçia dificil de desenvolver nos alunos. ` `A

primeira é que a resolução de problemas é uma actividade cognitiva complexa que
requer   simultaneamente,   para ser bem sucedida , uma variedade de acções

cognftivas articuladas, cada uma das quais requemdo àLgum conhecimento, alguma
habilidade, algumas das quais não são rotineiras. Segunda, aos estudames não são

dadas oportunidades apropriadas para se tornarem eficientes, pois apesar de a
resoluçãodeproblemasscrcomplexaosalunosprecisamdeexperiêndasextcmsivas

na resolução de problemas"® .271). Uma maneira, segundo o mesmo autor, de
auxiliar os estudantes na resolução de problemas é conceber um ` `programa com
crescente complexidade dos problemas"(p. 279).

Pomés Ruiz (1991) sistematiza as causas das dificuldades na resolução de

problemas em dois tipos: a) erros conceptuais prévios, b) ausência dos processos
intelectuais que o problema exige.  0 mesmo autor indica que, para um curso

süundário, as habiridades exiridas mm curso de Ciência são as seguintes:
a) Habnidade para transfomar e processar os dados em várias direcções.
b)Hàbflidadepaiaprooessar,similtaneamente,umgrandenúmcgodeíàctosou

passosnaexecuçãodeumatarefaintelc€tual.
c) Habilidade para sçparar a informação relcwante da irrelevante.
d)Conhecimentospréviosdeconcéitosefactosespecíficosdaquestãoobjecto

de estudo.
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A representação
do problema
comoprimeira
fonte de
dificuldades

Habilidades
envolvidas na
resolução de
problemas

ParaHayes,J.(1981)aresoluçãodeproblemastemseisaspectosaconsiderar:

a representação, a invenção, a pesquisa de soluções através de várias altemativas,
a tomada de decisões,  a memória   e o conhecimento.  Todos os aspectos são
importantes mas a rçpresemação do problema, por ser a primeira fàse por que passa

oresolvedor,podeserdeteminanteumavezque``umproblemapodeserdificilou
impossível de resolver numa representação   e ser fácil noutra representação"

®ág.18)-

Watts ( 1991 : 12~5) inventaria as habilidades  que devem ser desenvolvidas e

classifica-as em: básicas, de ordem superior, de processo, genéricas e de vivcr. Nas
hàbilidades  básicas  inclui  a  resolução  de  problemas  porque  esta  potencia  o

desenvolvimentodeoutrascaparidadesehabilidades.PaiaWattsresolverproblemas
é tão importante como ler, escrever, fiàlar, calcular, medir, manipular, estabelecer
relaçõesinterpessoais,etc..Ashabüdadcsdeprocesso(observar,cx}locarquestões,

fomular  hipóteses,  controlar  variáveis,  experimentar,  anàLisar  e  interpretar
comunicações)dcwemserummtioenãotomarcm-seumfim,apesardescremestas

que estão ügadas à actividade científica. Contudo, quando se trata de resolução de
problemas de Física a um nível do ensino secundário dçparam-se uma série de
dificuldades que têm dupla origem (Cruz, N. 1989: 104). Por um lado os alunos,  ao

contrário  do  que  seria de eperar,  não  têm certas  capacidades  devidamente
desenvolvidas como  sejam o  raciocínio  proporcionàl,  controle   de variáveis,
raciocínio probabilístico, comelacional e combinatório. Por outro lado a Física tem

conceitos de aprendizagem dificil como sejam variáveis compostas (relacionadas
com  outras),  equilíbrio,  modelos  abstractos  e  modelos  matemáticos,

proporcionalidadedirectaeinversa.
Estas dificuldades podem ser enfi.entadas e provavelmente superadas se se

adoptarem estratérias de ensino adequadas.

Estratégias de resolução de problemas

Investigação
tradicionàlna
resolução de
problemas

HáumatradiçãodeinvestigaçãoqueapontaumametodoloSaderesolveros

problemas sendo uma das suas origens Polya ( 1945) no livro ` `How to solve it' ' .
Muitos autores  procuraram desenvolver uma  heurística para a resolução  de

problemas. Outros procuraram pôr o enfoque no modo como os ` `especialistas"
resolviam problemas para depois ser possível ensinar os "no"tos" a resolverem
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0 ponto de
viragem

Novatendência
nainvestigação
na resolução de
problemas

problemas. Deste modo,  obtiveram-se avanços significativos na compreensão  da
maneira como   crianças e adultos resolvem problemas em diferentes domínios.

Apesar deste progresso constata-se relativamente pouco progresso no ensino e
aprendizagem (Carpenter 1987) de resolução de problemas .

Ascausasparaestadiscrepântiatêmaver,sçgundocarpentcr(1987)eponte

( 1991), com o facto  da investigação não estar diririda ou centrada nos problemas

que ocorrem na sala de aula.  Contudo, nomeadamente quanto à corrente de
investigação que se preocupa com os especialistas e os novatos ou mais geralmente

os maus resolvedores e os bons resolvedores, Gil Perez e colaboradores, desde
1983, têm contestado esta corrente por se basear nos seguintes pressupostos:

a) a razão para os maLis resolvedores não resolvffem bem os problemas reside

essencialmente neles e os professores têm pouca influência nisso;
b) a preocupação de se seguir modelos de resolução ou heuristicas está

coeiiente com o paradigma  de ensincLaprcmdizagem por transmissão/recepção de
conhecimentos.

0 primeiro pressuposto ao ser confi.ontado com o ftacasso na resolução de

problemasqueafectaagrandemaioriadosàlunosnãopodeseraceiteefàzcolocar
algumas questões (GI Perez & àl  1988):  o fi.acasso generalizado dos alunos a

resolver problemas não terá a sua origem em erros de planeamento do processo

ensino-aprendizagcm? 0 segundo pressuposto (ibidem)já foi anàlisado por vários
autores (por ex. Santos 1991 ; Santos & Praia 1992 e o próprio Gil Perez & àl em

diferentes estudos)  e demonstrada a sua ineficácia.

A investigação,  actual,  em resolução de problemas tende a desenvolver
estratérias de ajuda centrada no àLuno e/ou a desenvolver estratérias de ensino-
aprendizagemcomproblemas.

Quanto  à  primeira  tendência  temos  investigadores  a  trabalharem  na
metacognição (por ex.:  Cruz, N.  1989; Fernandes 1988), na representação do

problema ®or ex. Bodner & MCMllen 1986; Bowen & Bodner 1991 ) ou noutras
áreas.

Quanto à segunda tendência, pel a presente investigação se inserir nela,  será
mais desenvolvida no próximo parágrafo.
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2.1.3 Resolução de problemas como estratégia de ensino-aprendizagem

Diferentesgraus
de centralidade
de um currículo
em resolução de
problemas

Defensores de
um currículo em
que a resolução
de problemas
ocupalugar
centràl

As estratégias de ensino-aprendizagem com resolução de problemas podem

ser mais ou mcnos centradas na resolução de problemas. Com eféito, o currículo de
Ciências, em particular de Física, na escola pode ser baseado em problemas  ou ter

apenas alguns problemas e os problemas podem ser variados ou de apenas uma

pequena variedade (Watts 1991 : 19-21 ). Um curriculo centrado na resolução de

problemas é,  simultaneamente,  baseado em problemas e numa larga variedade de

problemas(ibidem).DeacordocomLock(1990:65-6),numcurrículocentradona
resolução de problemas, os trabalhos que dccorrem na sala de aula têm de ser

centrados no aluno e simultaneamente de  finalidade àberta, o que ainda é muito
incomum nas escolas, apesar de ciescer em popularidade. Contudo, àinda sçgundo
l.ock(1990:70)confomeafinalidadedotrabalhosejadesenvolveracompreensão

dos conceitos,  desenvolver as habilidades prático-manipulativas ou treinar as
habilidades de pesquisa, o controle do professor deve ser maior ou menor ou incidir
sobre determinado aspecto da tarefa.

SegundoWatts(1991)umcurriculocentradonaresoluçãodeproblemasdeve

serumametaaatipSr,prouvehenteporserdíficildeconcretizareocaminhoainda
desconhecido.  Garrett (1986:76) refere   estudos que apontam a resolução de

problemascomoumaestratériaregulamenteempreguecomoestratériadeensino,
mas longe de ser universal  e outros estudos que mostraram que uma tal estratéria
eracomplexa.

Apesar  disso  psicólogos  têm  defendido  os  processos  de  resolução  de

problemas como essencialmente análogos aos processos de ensino-aprendizagem
@utler in Tavares  1988: 12). Tavares (1992:  37 e ss) refere que a resolução de

problemas é "entendida como modo nomal de fimcionar, de agir do ser vivo na
sua grande tarefa de adaptação à realidade:' para concluir que "o processo de
desenvolvimento  e  de  ensino-aprendizagem  é  um  processo  de  resolução  de

problemas''.Esteprocessoenvolveossujeitos,astarefaseosconhecimentosnuma
``atmosferaenvolvente''adequada.

Vários autores ligados à Física,  Química,  Matemática e/ou Biologia têm

e]perimentadoeteorizadosobreoensino-aprmdizagemmaisoumenoscentradona
resolução de problemas. Também as Ciências Médicas se têm preocupado com o

ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas. A revista Educação
Médica dedica um número inteiro (vol.2  n° 2 de 1991)  a esta problemática, onde
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investigadores em educação médica do país e do estrangeiro apresentam vários

resultados experimentais, relatam as difffentes estratérias de emsino-aprendizagem

centradomresoluçãodeproblemasqueutilizammeapresentamàlgumasconclusõG

importantes.

Porexemplo,Remdaseal(1991:2940)indicaaimportânciadaexplicitação

da metodologia,  o que se espera  dos alunos  e a importância da preparação da
equipa de professores para o êxito do trabalho. A avàEação do estudante é ftita no

contextodapráticaparareforçaraaprcndizagcm.Naexperiênciarelatadaporeste
autor os alunos melhoraram o seu aprovtitamento.

Ba]Tows  (1991:5-13)  indica  que,  num  ensino-aprendizagem centrado  na

resolução de problemas, os problemas devem ser apresentados sem estudo prévio

para os alunos deteminarem o que precisam de aprender para compreenderem o
problema e do que precisam de aprender para resolver o problema. Segundo este
autor a§ competências  de r. p. , pensamento crítico e aprendizagem auto-dirigida,
desdequepraticadoscontinuamente,tomam-seeficienteseefàctivas.

Sobrinho-Simões(1991:2l-28)porseuladopõealgumasreservasaométodo

da  aprendizagem  centrada  na  resolução  de  problemas,  pois  este  exige  aos

professores mais qualidade e tempo de preparação, embora este autor não tivesse
utilizado o "método de aprcmdizagem baseado na anáLise de problemas" puro.

Nas áreas das Ciências experimentais é dificil encontrar   estudos sobre o

cmsino-aprendizagemc"tradoemresoluçãodeproblemascomoumtodo,embora
se encontre vários estudos sobre tópicos curiculares tratados à base de resolução
de problemas ou, mais vulgamente, apenas àLguns componentes desse ensino-
aprendizagem. VQjamos:

Autores com
visão global de
um currículo
baseado em
problemas

Autores como Watts & Cfflbert (1989); Lock (1990 e 1991), Watts (1991),

Stirmer(1990),Stewart&Ilafim(199l),Siguenza&al(1990)echeung&Taylor

(1991) têm uma visão  clara,  consistente  e global  de como  é  que devem  ser
organizadasastarefasdeaprendizagemedequaisdwemserassuascaracteristicas

para que o ensino-aprendizagem   assente numa perspectiva   construtivista e,
eventualmente, se tome centrado na resolução de problemas. Pizzini & àl (1992)

apresentam um estudo empírico comparando o comportamento dos estudantes que
foram ensinados num modelo específico de ensino-aprendizagem centrado na
resolução de problemas (S SCS) com os comportammto dos estudantes ensinados

no modelo de laboratório tradicionàl e os resultados são fiancamcmte favoráveis ao

primeiro.
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Autores que
desenvolvem
aspectos
específicos  de
um curriculo
com problemas

Por outro lado vários autores encaram a resolução de problemas como uma

actividadeimportanteainchrirnoscurriculosdasrespectivasdisciplinassemcontudo

estudarem  ou  proporem  um  ensino-aprendizagem  centrado  na  resolução  de

problemas. Por isso,  em acordo ®m o àlerta feito por Carpenter ( 1987) de que não
houve progresso na aplicação na sala de aula do conhecimento de como é que se

resolvem  problemas,  os estudos que se inserem nesta perspectiva tendem:

aanaüsarporqueéqueosalunostêmdificuldadeemresolverproblemasnasala

de aula (Gil Perez & àl  1982; ffl Perez & al 1983; Gil Perez & al 1988; Roth 1991 ;

Joshua & al 1991 ; Pomés Ruiz 1991; Lang da Silveira & àl 1992; Gil Perez e al

1992);

a  propôr  soluções  de  ensino-aprendizagem  para  serem  igualmente
implementadas na sala de aula de modo a ser possível um melhor aproveitamento

e desenvolvimento da capacidade de resolver problemas ( Peduzzi 1987; GI Perez
1988; Cffl Perez & al 1988; Gil Perez & àl 1990; Stewart & al 1990; Gil Perez e al

1992; Ponte 1993; Pestel 1993);

a estudar aspcx;tos específicos que tomam mais eficiente um desenvolvimcnto

da capacidade de resolver poblemas a partir de actividades na  sala de aula, como

sejam: não ser exiSdo o pensamento fomal pam resolver problemas (Smith & al
1992);propôrproblemasreaisparaseremresolvidoscomoauxíliodocomputador

e da modelação matemátim a`oth 1991); a resolução de problemas em grupos de
tràbalhocooperativoemqueacomunicaçãoéestrutuada,emboranãoriridamente,
aumentando,assim,  a consecução (Ross & Raphael 1990);

aestudaremtópicosespecíficoscombaseemproblemas(Mllesl991);

a estudar como é que os professores colocam e resolvem problemas  e as
implicações dos processos deficientes  que usam nos  seus ensino-aprendizagens

(Garrett & al 1990; Adigwe 1991; Adigwe 1992);

a estudar qual o papel da avàliação para corrigir e melhorar a consecução dos

alunos na resolução de problemas (Schoenfeld 1982; Kramers & al 1988; Swain

1991 ; Fernandes 1991 ; Charles & Lester 1986; Kilpatrick 1991 ; Leal & Abrantes

1991; Abrantes,P.1988);
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2.2 Contributos para um modelo de ensino-aprendizagem
centrado na reso]ução de problemas.

2.2.1 0 contributo da didáctica e psicologia

Contribuições
da psicologia

A  revista  76(3)  da  Science Education  (1992)  constata que  as  áreas  de

investigação com maior interesse por parte dos investigadores em educação em

Ciência são:  a mudança conceptual, a resolução de problemas, a avaliação e as
mulheres e as minorias na educação em Ciência. Dentro da área de resolução de

problemas a tendência é investigar estratéSas específicas de ensino no sentido de
aümentar o desempenho dos àlunos na resolução de problemas,

Esta tendência na investigação cm resolução de problemas, a fiteratura quejá
reftrida anteriormente, os estudos que pretendem ter uma visão global do ensino

da Ciência como o que foi feito por Watts & Gilbert ( 1989) e os estudos recentes
na área da psicologia (por ex.  Tavares  1992) apontam para a possibilidade e

viabilidade de se conceber um modelo   de ensino-aprendizagem centrado na
resolução de problemas que não ignore alguns aspectos da educação em Ciência,

nomeadamente,  o trabálho experimental, a mudança concçptual e a linguagem.
Éevidentequeosestudosqueseencontrammperspectivadeconsiderarem

o ensino-aprendizagem como resolução de problemas ou que o concebem centrado
em resolução de problemas  ou que estudam estratégias de ensino-aprendizagem

para melhorar a resolução de proble"Ls, não consideram a resolução de problemas
como uma actividade mais complexa.  A resolução de problemas acontece   a

qualquerníveldoprocessodeensino-aprendizagem.
Os estudos que mais contribuem para a possibilidade de construção de um

modelo de ensino-aprendizagem de Física  centrado na resolução de prob]emas

situam-se ao nível da psicologia:

Os estudos de Butler (1985a, b, c) em  que apresenta o seu modelo "The
teaching/leamig process:  a unified,  interactive model"  cuja ideia essencial   é

reconhecer  que  os  processos  de  resolver  problemas  e  de  aprender  são,
essenciàlmente,  um e os mesmos.

Os estudos de Tavares (1992) apresentados no seu livro "A aprendizagem
como   construção de conhecimento pela   via da resolução de problemas e da
reflexão", sobretudo os seus capítulos 1 e 11, focam os elementos essenciais ao

sucesso dos àlunos: a consideração dos sujeitos aprendentes nas suas componentes
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fisica, biológica, psíquica  e sociàL, os conhecimentos específicos dominados pelo

sujeito, os processos utilizados no ensino-aprendizagem nomeadamente as tarefas
escolhidas e a sua estrutura e a envolvente afectivo-relacional  encorajante.

Os estudos de Garanderie (1982) sobre a pedagogia da atenção no livro
"Pedagogia dos Processos de Aprendizagem", contribuem para esclarecer a

importânciadapercepçãoecomoeducá-lanosentidodetirarpartidodoqueseouve

e vê para a aprendizagem. Este aspecto é essenciàl num curriculo centrado na
resolução de problemas na medida em que é um dos primeiros passos para a

problematização.

Contribuições
da didáctica

Aoníveldadidácticaosestudosmaissignificativosquepemftemaconstrução
de um modelo  de ensino~apremdizagem da   Física centrado na resolução de

problemas são os seguintes:

Stinner ( 1990) sem epücftar na sua proposta alguma refeiiênda a um cnsino-
aprendizagem centrado m resolução de problemas aponta algumas ideias que são
certamente elementos importantes para qualquer modelo de ensino-aprendizagem
centrado na resolução de problemas. Para Stinner,

a relação entre a Física e a Matemática deve ser progressiva,
dewe ensinar-se a partir de um contexto apropriado a partir do qual as questões

e os problemas suijam com naturdidade para os alunos,
não  devem  ser  queimadas  etapas entre  a fase  de romance  e  a fase  de

gcnaalização,
os problemas devem surgir de um contexto,
a generalização pode  ser ftita num contexto amplo.

Stewart&Hafiier(1991)apresmtamumestudocmquepropõemaampliação
do conceito de resolução de problemas. Basicamente estes autores propõem  a
extensão da visão da Ciência, vista na perspectiva de conhecimemto a construir-se,

à resolução de problemas. Neste sentido a resolução de problemas inclui a criação

e desenvolvimento de um coipo de conhecimentos. Mais especificamente, a teoria

guia a selecção de problemas e o estudo da sua resolução bem como a riterpretação
dedados:aresoluçãodeproblemastoma-separteintegrantedatomadadedecisões

para a construção teórica. Propõem os conceitos de "modelo de revisão" e de
"modelo de elaboração" para a resolução de problemas se constituir como um

processo  de  criação  e  desenvolvimento  de  um  corpo  de  conhecimentos.
Basicamente,oprimeiroconceitodizrespdtoaousodeummodelo=:implificadopam
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se estudar:

as dificuldades do próprio modelo,

os efeitos mais óbvios,

a testagem de outros modélos em comparação com o primeiro,
a magnitude dos principais parâmetros, etc. .

0 segundo conceíto (modelo de elaboração) diz respeito:

à aprendizagem que os alunos Íàzem,
aos procedimentos mais eficazes para gerar dados,

ao desenvolvimento de modelos para comprcenderem melhor o problema e
aordacionamentoentremodelospaiaproduzirumaest"turaconceptualampla.

Cheung&Taylor(1991)fazemumarevisãodedesenvolvimentosteóricospara

piioporemummodeloestruturadobascadommaepistemoloSaconstrutivistaeno
conceito  de  ambiente  sócio-psicológico.  Neste modelo,  os  alunos  devem ser

considcmdoscientistas,resolvedoresdeproblemas,usandohabmdadcsdeprooesso

e conceitos científicos em diferentes `contextos irrvestigativos de aprcmdizagem'. Os

principais elementos deste moddo são:
as tarefas que têm requisitos de comprc£nsão conceptual,  de procedimentos

eestratériasdeiwestigaçãocientíficaecujacomplexidadeédefinidapelocontexto
e Peia estrLmra,

os conceitos de progressão (a complexidade da tarefa deve ser progressiva) e
de diferenciação ( o conhecimento conceptuàl e processual é revisitado para se
aumentaraprecisão),

o processo não deve ser conduzido pelo heurismo que lcva a considerar-se o

conhecimento como uma acumulação de factos a partir dos quais se fazem as

generdizações,
oconhecimentocientíficoéconstmidosocialmcmteeosalunosprerisamdeser

iniciados nesta tradição de justificação social e

a progressão e diferenciação devem sff monitorizadas.

Olivrodewatts,M.(199l)apresentaumavisãoconsistentedequaisasfomas
de emcarar a resolução de problemas no ensino-aprcndizagcm e consequentemente

no currículo das aulas de Ciências.

Analisa quais as capacidades que a resolução de problemas faz mobilizar, as

questões que se devem levantar quando se fomula um problema e o que se deve
fazerpararesohrerumproblema.

Propõeummétododeresoluçãodepiioblemasestruturadoqueoaütorderigna

de  "serendipity"  que,  basicamente,    é um  processo  que tenta marimizar  a

23



transferência de situações conhecidas para problemas desconhecidos através do uso,

nas sessões seguintes,  daqui]o que foi aprendido nas  anteriores.

Estuda a aprendizagem cooperativa e retira implicações para a resolução de

problemas  e  para o  trabalho  de grupo,  nomeadamente  no  papel  que  tem na
identificação e combate de concçpções altemativas.

Refere-se ainda  à transferência da aprendizagem e a sua relação  com a

resolução de problemas, gestão da sala de aula  e ao  modo de mudar o curriculo

para  a  resolução  de  problemas.  Neste  último  ponto  descreve,    sobretudo,
e7periências realizadas em várias escolas.

Os estudos de Gil Perez   e colaboradores desde  1982 até  1992 apontam,

tambénL  para a importância que a resolução de problemas deve ter no currículo.
Este autor e os diferentes colaboradores que consigo têm trabalhado preocupam-se

essencialmente com as seguintes ideias força:

denunciar  a  investigação  sobre  resolução  de  problemas  baseada  nos

especiaristas e nos inexperientes como ineficiente para  cmsinar os alunos a resolver

problemas,
assentar o ponto de vriagem da investigação em resolução de problemas nas

estratéÉasdeensinararesolvffproblemasnasaladeaulaprocurmdofiindamentar
teoricamcmte com o construtirismo e o racionàüsmo,

adoptar a metáfora do trabalho científico para o processo de resolução de

problemas, sendo o professor um "cientista" mais experiente que aconselha e
encaminha o trabalho dos ouros "cientistas" (alunos),

transfomar  os problemas dos manuais em problemas interessantes para os
ahmosinvestigarem,

propôr uma estratégia de resolução de problemas  em que a fomulação de
hipóteses e a avaliação são deteminantes para a resolução dos problemas,

estudar empiricamente a eficácia das estratégias de resolução de problemas

quando os alunos resolvem problemas ou exercícios em diferentes situações,
discutir o que se entende por problema no pressuposto de que o conceito de

problema determina,  em parte, o modo de o resolver.

Os  estudos  de  Lock  (1990  e  1991)  permitem  situar  na  sala  de  aula  os

problemas e a sua abordagem.
Estes estudos dão indiffições sobre o modo de gerir, na sàLa de aula, as

actividades  dos  alunos  de  modo  a  que  pemaneçam  abertas,  seja  possível
desenvolver certas capacidad6 e dominar certos conceitos, indicando claramente o

que deve ser controlado pelo professor confome o que se pretende com a tarefa.
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0 primeiro artigo aborda a questão do concéito de problema, relaciona o estilo de

ensino com a natureza do trabalho prático e do controle que o professor deve ter
sobre certos elementos da tarefa. Este controle pode diminuir a natureza da tarefa,
inicialmente àberta.

0 segundo artigo deste autor dá indicações sobre o modo de tomar uma
actividadesequencialemactividadesabertasemdiftrentesgrausqueassumeafoma
detareíàproblemáticaparaosalunos.

Outros estudos, obviamente, fomm considerados na construção do modelo de
ensino-aprendizagem centrado na resolução de problema , mas entendidas como
contribuiçõesespc€íficas.Encontram-senestasituaçãoosestudosdeLicht(1989),

Santos(199l),Ross&Raphael(1990),Robertson(1990),Martins(1991),Song

&Black(199l),Ciuz(1989),Cachapuz(1990),Garret&àl(1990),Swain(1991),

Valente,O & al (1989), Kempa & al (1991) e Reeve & al (1987).

Em temos de conffonto também se teve em consideração os vários estudos
empíricos e teóricos de educadores médicos sobre as suas experiêmias de utilizar
métodos  de ensino-apremdizagem  mais  ou  menos  centrados  na resolução  de

problemas (ver Barrows 1991 ; Loschen 1991 ; Sobrinho-Simões 1991 ; Rendas &
al  1991).

2.2.2 0 contríbuto  da epistemologia

Para fimdamentar um possível modelo de ensino-aprendizagem centrado na

resoluçãodeproblemasrecorremostambémàepistemologia.
Fundamentalmente vamos considemr conributos de dois aütores: John Dewey

através da sua obra "How we think" e Gaston Bachelard através das suas obras
"LafomationdeL'Espritscientifique",dacolectâneadetextos"L'çpistémolorie"

e, em parte,  a obra "Le nouvel esprit scientifique' '.

Dewçy ÉespantosoverificarqueàlgumasideiasqueDeweydefendiaem1925ainda

são pertinentes na educação e, particulamente,  na educação em Ciências.
Evidentementequenãocabenestarevisãodeliteratuaumastmeseouanálise

critica da obra de Dewçy. Vamos, sim, indicar àlgumas ideias força presentes na sua
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iaideia-força

2a|deía-força

obra e que influenciaram decisivamente a construção de um modelo de ensino

aprendizagem centrado na resolução de problemas.

Para Dewey a aprendizagem é feita a partir do pensamento.  0 problema
aparece como aspecto central para   delimitar   o alvo do pensamento e este,
cx}ntrolando o acto de pensar,  condLiz a própria aprendizagem ( 1925: 28). Assim a

aprendizagem é feita, essencialmente,  a paTtir da resolução de problemas.  Adverte,
no entanto, que a resolução de problemas tem de se basear em alguma experiência

préviadoresolvedor,queémesmoinútilcolocarumproblemasenãoexistenenhuma
experiênciapréviamasqueestae>priêriapré`riapodesugerircaminhosesoluções
Íàlsasouincorrectas(1925:28-9).Areflexão(aprendizagem)consisteemcaminhar

contra estas sugestões, confirmando-as ou infimando-as.
É evidente que esta ideia-força tem enomes implicações para um possível

modelo de ensino-aprendizagem oendado na rcsolução de problemas:
na  consideração  da  centralidade  da  resolução  de  problemas  para  a

apuriizagem,
na indicação de um critério para escolha dos problemas colocados,
na consideração das experiências dos alunos na resolução dos problemas e
no  processo  rectificador  das  ideias  dos  alunos  durante  a  resolução  de

problemas.

Outnaideiaforçaimportanteéqueumalmodeclaradocomocasoperffitamente
desesperante pode reagir, perfeitamente, se o contexto dos problemas colcx;ados é
do seu interesse. ` `0 tràbalho escolar podri dar rcsultado se é apresentado, tratado
de outra maneira por um outro método. Um aluno fiüco em geometria resolve
fiLcilmcmteosproblemasconsideradosdifioeisseéposstveltorná-losconcretospelo

trabalho manuàl. "(1925: 56). Para Dewey é sempre possível, com excepção de
casos raros de deftitos fisicos ou doenças que tomam os alunos incapazes, condurir
os alunos a aprenderem qualquer assunto desde que apiesentados e abordados de
maneira adequada aos seus interesses e capacidades. Contudo em qualquer caso  a

educaçãointelectualéfeitaatravésdaresoluçãodeproblemas(1925:59).Dewey
denuncia que os "processos escolares conduzenL  geralmente, o aluno a não fazer
senão uma abordagem superfidd dos problemas mais importantes , a não fàzerem
mais que um simples e servil esforço de memória' ' (idem).

Desta ideia força podem tirar-se várias implicações educacionais aplicados à

resolução de problemas. Toda a aprendizagem deve ser constderada como tarefa
de resolução de problemas em serido lato, como meio excelente para a educação
intelectuàl. Apesar disso os assuntos devmi ser apresentados de foma que os alunos
realmente se interessem e os métodos devem ser ajustados aos seus interesses e
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capacidades. No entanto, os problemas não devem ser tarefas que conduzam os
alunos,  apenas,  ao  uso  da  memória  mas  devem  conduzi-los  ao  trabalho  de

aprofiriarnento.

AEpistemologiadeBachelard

Um pequeno trajecto pela epistemoloria bachelardiana faz-nos ter outro olhar

sobreocrescimentodoconhecimentocientíficonoindivíduooqueprwocaumoutro
olharsobreoensino-aprendizagemdasCiênciasemgeraledaFísicaemparticular,

com caminhos prorissores a percomer. Esta çpistemoloSa parece dar contribuições
muito vàliosas para um modelo de ensino-aprendizagem centrado na resolução de

problemas.

ASpectos gerais            A epistemoloria de Bachelard centra-se, basicamente, no crescimento do

cohhecimentocientíficoquernoindivi'duoquernacomunidadecientífica.

A resposta de Bachelard ao problema  do crescimento do conhecimento é,
talvez,    màis  aprofimdada  que  nos  outros  autores.  Bachelard    situa a    sua

epistemoloSa dentro do próprio conhecimento científico, não se preocupando
explicitamente com o problema da demarcação e,   por consequência,   as  suas
respostas   não estão ligadas à demarcação do conhecimento  cientifico do não
científico como acontece com Popper e Lakatos.

Mais concretamemte, Bachelard situou-se na análise da lórica intema do

desenvolvimentodoconhecimentocientíficoapartirdahistóriadaciência.Oobjccto

de análise é, como o próprio Bachelaiid afima ( 1986: 17), o facto màl interpretado,

que é entmdido como um obstáculo. Nesta análise "o epistemólogo deve esforçar-
se por encontrar os conceitos científicos nas sínteses psicológicas progressivas

mostrando como um conceito dá lugar a outro e está ligado a outro"  e "assim o

pfflsammto científico aparece como uma dificuldade vencida, como um obstáculo
ultrapassado"  a3achelard  1986: 18).  Bachelard    utiliza  sempre  instrumentos
filosóficos adequados  a  cada momento da história do conhecimento científico,

afastando sempre o que é psicológico, para chegar à ciência.
Assim , o crescimento do conhecimento científico, para Bachelard,  é:

a) Descontínuo, porque o conhecimento aparece como um obstáculo vencido

sendo,  portanto,  de natureza diferente do anterior.
b) Revolucionário, porque o novo conhecimento não coexiste mm o anterior.

Ao vencer-se o obstáculo  todo o conhecimento que se tomou irracional  é posto

de lado podendo,  no entanto,  ser aproveitado para outras fomas de saber.
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c) Progressivo,  porque o  conhecimento implica  sempre crescimento  por

oposição a estagnação ou mesmo regressão, cfBachelard (1986: 13), devido aos

problemas serem cada vez mais específicos e precisos. 0 espírito científico é uma
progressãogeométricaenãoprogressãoaritméticaabidem:27).

Bachelard   coloca  sempre  o  conhecimento  científico  e,  portanto,  o  seu

ciiescimento como um obstáculo a vencer. Nesta análise que fez com instrumentos
filosóficos chegou à conclusão que os obstáculos não são extemos mas intemos
inerentesaopróprioactodeconheoer,cfBachelard(1986:13).Édanossaprópria

nature2a ter acesso ao erro, não temos acesso directo à verdade a não ser por
intemédio do emo quando é ultrapassado. Neste ponto Bachelard é concordante
com Popper.

Acto de
conhecer

PorconseguinteBachelardchegoupelaviadaepistemoloriaàpsicologiado
indivíduo na sua actividade de conhüer.

Para Bachelard o acto de conhecer implica :
1 . Tomar consciência do problema.

2.Racionalizar o problema a partir das dúvidas.
3.mversificarhipóteses,precisarraciocíniosehipóteseserectificar.
4. Confi.ontar, diàLecticamente, as diferentes hipóteses, afastar erros de uma

hipótese, deduzir consequências e experimentar para estudar a `força' de uma
hipótese-

5 . Fazer a psicosíntese a partir do confionto diàléctico das hipóteses.

No acto de conhecer existem os «obstáculos epistemológicos» que não estão
ligados à «complexidade e fiigacidade dos fenómenos» mas, sim,  ligados à própria
natureza da pessoa e que Bachelard enumerou e anàLisou, a partir da história do

conhc€imentonoseulivro``LaFormationdeL'EspritScicmtifique'',osobstáculos

semes:
- da experiência inicial,

- do conhecimento geral,
- do conhecimento pragmático,
- do conhecimento uritário,
- velbal,
- realista'

- animista,

- da líbido e

-do conhecimento quantitativo.
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Bachelard,  na análise que fez, considera que o obstáculo da experiência inicial

é o primeiro obstáculo  ao conhecimento.   Como diz Bachelard (1986:23)  é a

ezperiência colocada acima da crítica que o oririna. 0 espírito científico tem de se

formar contra a natureza, contra a diversidade e o colorido dos Íàctos, não podendo
tomá-los como verdaderios e, muito menos, gcmeralizá-los. Outra ideia importante

de Bachelard sobre este obstáculo é a seguinte: ` `Dando uma satisfação imediata à
curiosidade,multipücandoasocasiõesdecuriosidadeemvezdefavoreceracultura

científica,entrava-a.Muda-seoconhecimcmtoporadmiração,asideiasporimagens''

abidm:29).
É exactamente esta facilidade que retira o sentido de problema, nervo do

progresso e primeiro elemento do acto de conhecer.
Um espírito pré-científico procura não a variação  mas a variedade  e por

consçguintevisaaextensãodeumconceitoenãoasuacompreensão.EmÍàcedisto

Bachelard propõe, como absolutamente necessário, rationalizar a experiência para
oque,comodiz,nãoésuficienteencontrarumarazãoparaumfiicto:"arazãoprecisa

de retomar os problemas, variá-los, enxertá-los uns nos outros, multiplicá-los. A
experiência, pam ser verdadeiramente racionàlizada, tem de ser inserida numjogo
demúltiplasrazões"abidem:4l).

0  obstáculo  do  conhecimento  quantitativo  é    o  último  obstáculo  ao
conhecimento  científico.  Para  Bachelard  o  conhecimento  qualitativo  é
necessariamente fàlível, tem um erro que é necessário rectificar e,  portanto, o
otiectivo é tornar-se quantitativo. Chçgados ao conhecimento quantitativo o acto de

conheoerenfiientaumdemdeiiioobstáculoque,peloÍàctodeseroúftimo,nãodeixa

deserimportanteultrapassarparaoavançodoconhecimemtocientífi®.Bachelard
fomula este obstáculo da sçguinte maneira: "0 excesso de precisão, no reino do

quantitativo,  conesponde exactamente  ao  excesso  do pitoresco  no reino  do
qualitativo. A precisão numérica é, muitas vezes, um tumulto de números, como o

pitoresco é um tumulto de pomenores..." (Ibidem:212). Um dos efeitos deste
obstáculo  consiste  em  conduzir  a  colocar  problemas  insignificantes  e  por
consequência a não progredir no conhc€imento científico.

Implicações                    Bachelard, preocupa-se eplicitamente com as impücações pedagóricas da sua

Pedagógicas da    çpistemoloria. Por outro lado há vários aütores que se preocuparam, também, com
epistemologiadeasimplicaçõespedagógicasdaepistemologiadeBachelard.Porexemplo,Santos
Bachelard (1989)desenvolveuasuatesedemestradonestesentidoeamesmaaLitorapubücou

um  liwo(1991)  que  aborda  a  mudança  conceptuàl  na  sala  de  aula  à luz  da
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epistemolodabachelardiana.

Na anáhse que fez, Bachelard chegou à conclusão que os obstáculos estão no

próprio  acto de conhecer,  cftl986: 13).  É,  por   isso,    necessário  ter a nítida
consciência que os àlunos,  ao serem colocados numa situação de aprendizagem,

estão perante vários obstáculos que pretisam de uftrapassar e,  se o não fizerem,  de

Íàcto, não aprenderão nada de novo. Para Bachelard aprender trata-se de substituir
um  conhecimento  por  outro(cf Bachelard   1986: 18).  Estes  obstáculos    são

consequênciadapróprianaturezahumanaquecolocamuitodesipróprionoactode
conhecer e, por isso, impregna o conhecimento científico de traços de subjectividade

e outros, muitas vezes, do foro aftctivo (cfsamos 1989: 53). 0 professor precisa de
ter, por isso, consciência da natureza do próprio acto de   conhecer para criar
condiçõespaiaqueoàlunosubstituao``seu''conhecimentoporoutromaiscientífico.

Por    consequência    os  alunos  devem    tomar    consciência    dos    seus

conhüimentos adquiridos. 0 professor deve, tambdn, tomar consciência dos seus

próprios conhecimentos e dos conhecimentos dos seus alunos para se poder
empreender a "ütarse intelectual e afectiva" (Bachelard 1986: 19),  para permitir

que os alunos substituam os seus conhecimentos por outros mais ``rectificados,
precisosediversificados"(Ibidm:16).Paraissoénecessárioqueprofessorealunos
tenham "a cultura cientifica em estado de mobilização pcmiancmte, troquem o saber
fechado e estático por um saber aberto e científico, dialectizem todas as variáveis

experimentais, dêem, enfim , à razão,  razões de evoluir"(Ibidem: 19).

Sistematizando algumas impficações pedagóricas:

a)0professordevetomarconsdênciaqueoactodeconheoerimplicavencer
um obstáculo que reside no próprio aprendiz.

b)Apmderésubstituir`mconhecimentoporoutro;nuncaseaprmdeapartir
do  zero.  Por isso  os  àlunos devem tomar consciência  dos  conhecimentos já
adquiridos bem como o respectivo professor.

c) Deve-se identificar quais são os obstáculos epistemolóricos que estão, em
cada caso concreto, a impedir a aprendizagem, a fim de os ultrapassar fiizendo uma

psicanáüse da razão.
d) 0  progresso  do  saber dá-se por rupturas com  o  saber anterior,  por

eliminação de erros. 0 erro é encarado de mandra positiva, como àlgo que é preciso
idrificarpamultrapassar.

e)Aobservaçãoéuinafontedeerms(cmcaradosderméirapositiva)poronde
é preciso passar para ultrpassar. Deve estar enquadrada numa teoria orientadora.

0 A quantificação prematura e abundante dos conceitos e relações esteriliza a
capacidade  de  fomulação  de  problemas  pertinentes  para  se  avançar  no
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conhecimcmto.

Implicações pedagógicas da epistemologia de Bachelard para a resolução de
problemas

Tentemos, agora, fazer uma reflexão sobre as implicações pedagóricas da
epistemologia de Bachelard para a resolução de problemas.

A epistemologia de Bachelard, como já vimos, centra-se em problemas para

o conhecimento.

Colcx;arumproblemaparaBachelardédeurnaimportâmiafiindamentalpara

seavançarnocohhecimento.Analogamemtecolocarproblemasadequados,diriamos,

édeumaimportânciafimdamentalparaseaprcmder.Pode-seinférirdeBachelardo

sentidodeproblemaadequadonocontextodeumensinocentradoemresoluçãode

problemas: deve  ser colocado de tal maneira que aos alunos não lhes pareça um
problema insolúvel, por outro lado deve traçar claramente a fionteira entre o
conhecido e o não conhc€ido e, ainda, delimitar o seu conteúdo (cf Bachelard
1984: 23-24). Contudo, deve salientar-se que o processo de definição de ffonteira

entiie o conhecido e não conhecido tem de ser ftii to por cada aluno (sendo esta uma
das maneiras possíveis de cada aluno refomular o problema),  cabendo mais
responsabflidades ao professor na delimitação do conteúdo.  0 próprio conceito de

problema adequado deve ser evolutivo no sentido de que os problemas devem
evoluirparaurnamaiorprecisãonafomulaçãoeparaumaespecializaçãoàmedida

que o conhecimento científico aumentar. Os problemas devem ser sentidos pelos
àlunos, pois só assim é que constituem um problema ao conhecimento do aluno.

Bachelard, ao estudar o obstáculo da eaperiência inicid, coloca o problema da
fdta de sentido de problema como consequência daquele obstáculo. Assim, dado

que é  essencid os  alunos terem  o  sentido  do  problema para  avançarem no
conhecimento, é necessário tomar constiência das manifestações do obstáculo da

experiência inicial. Um deles é situar a cxperiência antes e acima da critica; outro é

aceitar a natureza tal como a vemos e sentimos; outro é procurar satisfazer a
curiosidade procuando muitos fmómenos e pitorescostcfBachelard 1986: 23 e ss).
Idendificadas algumas das manifestações do referido obstáculo tem de fazer-se o

movimento epistemológico em sentido inverso, isto é, situar Lima experiência num

jogo  múltiplo  de  razões;  exercer  sobre  ela  uma  crítica  coerente  à  luz  dos
conhecimentos que se detêm; fomar-se contra o impulso da natureza; procurando
não a variedade, mas a variação. Com este esforço surgirão os problemas, não

apenasum,masvários,entrelaçadosunsnosoutrosecomascaracteristicasindicadas

no parágrafo anterior. Os problemas podem surrir da observação mas também

podem ser colocados para conduzir  a e à observação. Aliás, é para esta segunda
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possibilidade que se tem de caminhar progressivamente.
Parece ter sentido  e estar de acordo com a epistemologia bachelardiana que

o aprendiz deve situar-se no seu conhecimento   (sem dúvida ligado ao mundo

sensorial) para o ultrapassar, começando por o problematizar racionalizando-o,

criticandoo, divcrsificando hipóteses, precisando radocínios, proa]rando a variação,
confi-ontando dialecticamente diferentes hipóteses. Desta actividade mental surgem

então os problemas e outras actividades de investigação dos quais, após a sua
resolução, resultam consequências que devem ser analisadas e estudadas com vista

a  multiplicar os problemas, variá-los e entrelaçá-los(cfBachelard 1986:41). Em

momentos adequados é necessário efectuar psicosínteses que resultam do confionto

das ideias dos àlunos com as novas ideias. Estas psicosínteses vão servir para

posteriores confi.o nto s dialécticos.
0 conhecimmto quaütativo é o primeiro passo para o avanço do conhecimento

mas, como refere Bachelard ( 1986:211), tem um erro a rectificar e por isso tem de

tomar-se quantitativo.  Os problemas com os quais os alunos são confi-ontados

devemseguiresteritmo:deamplosdevemtornar-secadavezmaisrestritos,precisos,

com as fi.onteiras e conteúdos cada vez mais bem  definidos; por outro lado, de

quàlitativos devem tomar-se cada vez mais quantitativos; e,  ainda, cada problema
devedarorigemaproblemascadavezmaisinteiiessantes,específicosepertinentes.

0professortemumpapelimportantenafomulaçãodosproblemasmas,aindamais
importante, na recriação das shuações a partir das quais o próprio aluno fomule os

seus próprios problemas. É neste aspecto que ao professor não cabe tanto definir

o problema mas,  antes, ajudar o àLuno a formulá-1o,  a definir-lhe as ffonteiras e os

cpnteúdos.  É  nesta  caminhada de  progressividade  que  surgem  os problemas

quanritadvos.
Os professores têm a intuição de que os alunos não sabem Matemática e daí

explicarem o seu insucesso nos problemas quantitativos. No entanto, o próprio
Bachelard chama a atenção pam o obstáculo quantitativo. Há o perigo dos alunos se

embrulhímem em fomúlas e números sem saberem exactamente o que estão a fazer.
Assim são incapazes de discutirem os resultados e de fomularem mais problemas

PertinemG.
Por isso, há toda a conveniência em não começar a aventura do conhecimento

com uma abordagem quantitativa pois, com diz Bachelard, mesmo depois de um

percurso nomal até ao conhecimento quantitativo, facilmente ocorre o obstáculo
quantitativo que é um travão ao progresso do conhecimento pela razão fimdamentàl
de não pemitir a fomulação de mais problemas pertinentes, motor para o avanço
do conhecimento.
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2.3  Formação de professores

2.3.1 A supewisão e a formação de professores

Ao fazer-se a revisão da literatura sobre esta área de investigação teve-se a

preocupação de atender ao contexto da fomação de professores. Além disso o
prooessodesupervisãoconsideradonesteestudoenquadra-senaformaçãocontinua
de professores e a revisão de literatura será feita neste quadro. Neste sentido o
conceito de supervisão não pode ser entendido nos quadros teóricos da fomação
iridfl_

Paradesíàzerequívocoscomeccmospordistinguirfonnaçãodeprofessoresde

superisãq.Emprimeirolugarafomaçãodeprofessoresdizrepeitoaacçõesou

processos que conduzam à aquisição e desenvolvimento inicial e/ou contínuo de
competências dos professores Qibeiro A C. 1990: 22-23) incluindo, na fomação
iniciàl , a supervisão. A supervisão diz respéfto a um processo de desenvolvimento

e aperfeiçoamento da prática pedagórica e,  como tal, é uma componente da
fomação de professores (Alarcão & Tavares 1 987: 7-8).

Perspectivas da
supervisão

Perspectiva
psicológíca

Háessencialmentetrêsperspectivasdeencararasupervisão:

Uma perspectiva aponta para um processo de desemvolvimento pessoàL, de
capacidades  e de  competências  de  profissionais  no  início  de  carreira  ou  de

aperffiçoamfflto de profissionais duante a cameira. V¢a-se, por exemplo, Alarcão

(1982) e Alarcão & Tavares (1987). Esta perspectiva poderia ser enunciada do
seguinte modo: um processo que "diz respeito à orientação de um professor ou
candidato a professor por outro mais experiente e mais bem infomado para o seu
desenvolvimento humano e profissional" (Alarcão & Tavares 1987: 18). Stones

(1984) cuja perspe€tiva de supervisão se enquadra nesta defende que o lugar da
supervisão é a sala de aula, ou seja, o contexto da escola e da sua envolvente é

subestimada. Esta perspectiva de encarar a supervisão pode ainda subdividir-se,

segundo a teminologia de Oliveira, L. (1992: 15) em dois gmpos de modelos: os
``modeloscomportamentalistas''eos``modelosreflexivos''.

A fimdamentação desta perspectiva é essencialmente de ordem psicológica,

embora os "modelos reflexivos" recébam, especificamente,  influência das teorias
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psicológicasconstrutivistasetambéminfluênciadaçpistemologia.

Perspectiva
Ínstitucional

Perspectiva
sociológica

Tipo de estudos
nos 'modelos
reflexivos'

Outra perspectiva consiste em encarar a supervisão  como um processo mais
ou menos institucional de acompahhamento do sistema educativo no sentido de o
"rentabiüzar" que pode assumir aspectos de difiisão da inovação, avaliação dos

professores, ajuda, etc. . Veja-se, por exemplo, Pereira & Santos (1983) e Madrazo
&àl(1987).Afimdamentaçãodestaperspectivaassentanumalóricainstitucionale

por isso tende a "beber" em várias correntes teóricas.

Finalmente,  outra perspectiva é de mcarar a supervisão como um processo
de desenvolvimento dos professores que abrange a escola (Serriovanni & al 1978)
ou tendo em conta o contexto da escola Ovloulin & Lima 1983); ou mesmo o
contexto da escola e do sistema educativo em interacção com outros sistemas

(Cortesão, L.1991; Mello,G. N.1984).
A fimdamentação desta perspectiw é esscmcialmente de ordem sociolóSca.

ActuàLmente  a  primeira  perspectiva  está  a  receber  a  contribuição  da

epistemoloriaatnl]uindoseestatutoepistemolóricoaoprofessoreàssuaspráticas.
Esta contribuição tem procurado uma maior aproximação dos investigadores dos

professores e das escolas. Deste modo, a primeira e a terceira perspectiva têm-se
aproximado mais, tendo como consequência uma sobre-valorização dos "modelos
reflexivos" em detrimento dos "modelos comportamentalistas"  que acàbam por
receber a influência da epistemoloria   e também   da socioloÉa.  Esta sobre-
valorização tem mais sentido no contexto da fomação contima que no contexto da
fonnaçãoinitiàl.

De acordo com as tendências actuais o  aprofiindamento dos  "modelos
reflerivos' ' pode agrupar-se em quatro áreas.

A) Estudos específicos, empíricos ou não, sobre a dinâmica e/ou variáveis da

supervisão.

B)Estudosteóricoscontribuindoparacomprmdcrafomaçãodeprofissionais
aduftos.

C) Estudos sobre programas de supervisão a partir ou tendo em conta as

práticasdosprofessores.
D) Estudos idemtificando as dificuldades e/ou  limitações encontradas na

mudançaefectivadepráticapedagórica.
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AreaA

ÁreaB

Area C

Quanto à área A refira-se, por exemplo, os seguintes estudos. Ellis (1990)
estudou a importância da "interdependência' ' e da "comunicação transversal' ' pam

a implementaçã,o na sala de aula, de uma inovação complexa. 01iveira,L. (1992)

reflectiu sobre a importância do clima e do diálogo na supervisão de professores.

Vieira, F. ( 1992) irrvestigou os contomos da relação entre investigador e professor

percorrendo caminhos de diálogo entre a teoria do investigador e a teoria do
professorenãoentreteoriadoinvestigadorepráticadoprofessorumavezqueesta
é reflexo de uma teoria mais ou menos consciente, mais ou menos consistente.

Quanto à área 8 existem também vários estudos. Estudos por exemplo de
Alarcão (1991) sobre a importância, o 1ugar, o como, o porquê, o para quê da

reflexão na fonnação de professores a partir do pensamento de D. Schõn; de Manen

(1991) ainda sobre a reflexão e os vários momentos em que pode ser feita e
respectivas caracteristicas; de Barbosa, M. ( 1989) sobre a importância de reflectir

sobre «porquê» se educa e «para quê»; de Vale,A.P. (1989) que atribui estatuto

çpistemolóricoaoindivíduoediscoiTesobreaimportânciadestacircunstânciapaia
aformaçãodeprofessores;decortesão,L.(1991)queabordaalgumasexpectativas

elimitesdaformaçãodeprofessoreseaesperançaquesedçpositanairivestigação-
acção.

Nareflexãoteóricarecentesobreasupervisãotêmocupadolugardedestaque

um autor (Schôn) e uma metodoloSa (investigação-acção). Quanto ao autor refira-
se que é raro encontrar um estudo sobre a fomação de professores que não
apresente na bibliografia pelo menos uma referência a uma das obras de Donald
Schõn.Quantoàmetodoloriaháváriosaütoresadefenderemcomofiutuosaechéia
de potencialidades a metodoloSa denominada,  genericamente ,de investigação-
acção, Uma das razões, ffequentemente apontada,   é a aproximação entre os
investigadores  e  os  professores  e,    deste  modo,     o  desenvolvimento  e

aperfeiçoamento da prática pedagógica podem ser eftctivos.

Aáreacjustifica-secadavezmais,umavezqueaperspectivasociológicada

supervisão tende a especificar os programas de supervisão mesmo tmdo em conta

que  alguns princípios são comuns. Mas a própria tendência da supervisão recéber
contribuições da psicologia, da epistemoloria e da sociologia, faz com que os
modelos iniciais de supervisão que tinham uma fimdamentação essencialmente

psicolóricaestejamaserpostosdeparteeexistaumaprocuradealternativascom
fimdamentação teórica diversa.

Assim,  de acordo com esta tendência, por exemplo,  Trumbull & àl (1991)

descrevem  um  programa    para  ensinar    fi]turos  professores  a  aumentar  a
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ÁreaD

compreensão e a reflexão contribuindo para a reflexão dos àlunos. Ellis, N. ( 1990)

propõe um modelo de colaboração entre professores e supervisores que tem duas
caracteristicas gerais: 1 ) aumentar a "intendependênda" e a ` `comunicação lateral' '

entre os membros da equipa de tràbalho; 2)  provocar, pelos supervisores, uma
assistência não directiva e não avàLiativa para a resolução dos problemas dos

proftssores.
Por outro lado continua a justificar-se investigação sobre as caracteristicas

gerais de um programa de supervisão. De acordo com esta tendência, por exemplo,
Tilema & al (1991) apresentam um estudo em que concluem que os professores

preferem treinar situações a partir das quais ganham experiência  mas aprendem
melhorapartirdeumclaroconhecimentoconcçptual.

Qiianto à ánea D identificam-se, de amrdo com Avalos,B. ( 1991), os seguintes
aspectos que aféctam uma mudança eféctiva da prática pedagóSca: 1 ) cxperiência
educacionaliniciaL2)condiçõesdaescola,3)característicaspessoais,4)supervisão.

Emrelaçãoaoponto3)refira-seporexemplooestudodeElbas,F.(1991)que

prcx}ura olhar o ensino por demtro e fmar o pensamento do professor; a reflexão de
Vale A.P. (1989:20) na qual refere estudos mostrando que os professores com
desenvolvimento sócio-cognitivo elevado utilizam uma variedade de estratégias
adaptadasaosvárioscontextosdasaladeaulaetêmmaiortendênciaparainovar.

Duffee & al (1992) apresentam, de uma maneira integrada, um modelo dos
factores que afectam as detisões de actuação do professor rLa sala de aula partindo

do pressuposto de que o factor mais importante para a mudança educacional é o

professor. De acordo com este modelo a experiência passada (que inclui a sua
educação e a sua vida) e a situação corrente de ensinar (que inclui a legislação, o
curiculunL o matrial, os estudantes, o ambiemte, a administração e a comunidade)
são os elementos que deteminam a visão dos professores de como o ensino deve
ser e esta oriema as decisões referentes às práticas de instrução, ao ambiente de
aprendizagem e às práticas de avaliação. Como se vê estes autores abordam todos
os aspectos referidos excepto a superisão.

0 piióprio modelo de superisão influencia a eficácia do processo de mudança
e  aperfeiçoamento  da  prática  pedagógica.  Obviamente  as  caracteristicas  da
superisãodependemdomodeloteóricoemqueamesmaseenquadra.ParaAlarcão
&  Tavares  (1987:50)    a  supervisão  é  fi]ndamentalmente  um  processo  de

desenvolvimentohumanoe"estáaserconsideradocomoumprocessoderesolução
de problemas que passa   por determinados sujeitos envolvidos que têm de ser
ensinados a resolver tarefas ou problemas mais ou menos específicos através de
estratégias psicopedagógicas  e técnico-didácticas  adequadas  e num  contexto
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afectivo-relacional propício à aprendizagem, isto é, de modo a que todo o processo
sejaenvolvido,exterioreinteriomente,porumaatmosfera,umclimamaisoumenos
favorável à sua realização ' '. Trata-se, como se vê, de uma perspectiva psicológica

tendendo mais para o modelo reflexivo. Um modelo de supervisão que tenha em

conta, de maneira coerente, não só uma fimdamentação psicolórica mas também
epistemológca e sociológica , em princípio, terá mais sucesso que um modelo que

se fiindamente apems numa friília de teorias. Nesta linha, nos últimos mos, os
modelospsicolóricosdesuparvisãotêmreoébidoumaconmbuiçãodaçpistemoloãa.

Vçja-seporcxemplootrabalhodeAAarcão(1991)analisandoacontribuiçãodeD.

Schõn para a formação de professores que é, basicamente, uma contribuição com
fimdammtaçãoçpistemolórica.

2.3.2  Formação de professores em Ciências e/ou em   resolução de problemas

Os aspectos que foram referidos no parágrafo anterior dizem respeito a
trabalhos gerais  sobre a fomação de professores.  Confome veremos,  neste

parágrafo, ao passamos de uma fomação de professores mais geral para uma
formação de piiofessores de Ciêntias, em particular e incidindo,  ainda,  num aspecto

particular (como  é o  caso  da resolução  de problemas),  a  foimação  adquire
características específicas e as suas problemáticas, regra geral, não podem ser

desprendidas da natureza da própria Ciência. Nesta perspectiva colocam-se, por
exemplo, Furio Mas & til Perez (1989). Aliás os próprios modelos gerais de
fomaçãoconsideramcomoelementosquevãocnndicionaropiocessodesupervisão
a natureza do conhecimento (Aúaiicão & Tavares 1987; Gudmundsdottir 1991).

Neste sentido, a fomação de professores de Ciências, cada vez mais, deve ter
uina componente forte de didáctica específica a'raia 1989: 142). Aliás, a formação

de professores noutras áreas do conhecimento está a orientar-se pelos mesmos

parâmetros (AJarcão 199 lb).

A formação de professores de Ciências,  actuàlmente, está preocupada com
a descrição e alteração de caracteristicas dos professores e com programas de

preparação dos professores (cf  Science Education 76(3) 1992 pp 293-302) em
várias áreas, das quais destacamos cinco :

a)naturezadaciência/epistemoloria;

b) construção do conhecimento / mudança conceptual;

37



Fomação tendo
em conta a
natuezada
ciência/
epistemologia

Fomação tendo
em conta a
construção do
conhecimento/
mudança
conceptual

Fomação tendo
em conta a
resolução de
problemas

c) resolução de problemas;

d) concepção do ensino da ciência;

e) programas de fomação.

Sobre a área a) é de notar que os estudos sobre a natureza da Ciência estão
relacionados com a epistemologia. E, desta relação, procura-se tirar implicações

para a fomação de professores tendo como pressuposto que os professores ao
tornarem  consciência  da  natureza  da  Ciência,  nomeadamente  através  da

epistemoloria, ensinarão Ciência aos seus alunos de maneira inais adequada. Refira-

se  o  estudo  de  Santos  (1992)  sobre  as  representações que  o  aluno  faz    do
conhecimentocientíficoesuasimplicaçõesparaoensino.GIPerez(1992a;1992b)

chamaaatençãoparaaimportânciadaepistemologiaedahistóriadaCiênciapam

a fomação de professores em particular para a relação cmtre a natureza da Ciência
eanaturezadaapiiendizagem.Maisespecificamemequestionaqualaconcçpçãodos

professores sobre o trbalho experimental e qual a epistemoloria subj acente, já que
esta condiciona, por exemplo, o modo como colocamos uma questão ou o modo
como propomos o trabàlho experimentàl.

Sobreaconstruçãodoconhecimento/mudançaconceptualrefira-seatitulode

exemplo e citando, penas, trabàLhos portugueses:
Areflexãodepraia(1989:143)sobreaimportânciadeincluir,nafomaçãode

professores de Ciências, a noção de que a história da Ciência é uma história de
transfomação  conceptual  e  as  implicações  que  isso  tem para o  ensino  e  a
aprendizagem dos alunos.  0 estudo de Santos & Praia (1992) que analisa as
diferentes modalidades de aprendizagem e das didácticas subjacentes à luz da

epistemologia.  Vasconcelos & Loureiro ( 1988) estudaram as implicações dos

conceitos àltemativos na fomação de professores: o próprio conhecimento do

professor  é  o  resultado  da  interacção  entre  os  conceitos  àltemativos  e  os
conhecimentos apresentados nos livros que utilizam para preparar as aulas e, deste
modo,  a abordagem das concepções àltemativas m fomação de professores deve
ser um aspecto a ter em conta.

A formação de professores, na área de resolução de problemas, actualmente,

está a recéber fortes contribuições da epistemoloãa. Note-se por exemplo a
tendência actual de Cril Perez (que se tem dedicado à resolução de problemas e à

formação de proftssores sobre a resolução de problemas) de trazer pam a formação
de  professores  de  Ciências  a  epistemologia.  Segundo  este  autor  (1992a)  a

concepção epistemológica que os professores têm de trabalho científico condiciona
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o modo de colocarem problemas e,  concerteza,  o modo de o abordarem em sala
de aula com os alunos. Nesta mesma linha podemos situar Treagust & al ( 1990) ao

trazer para a fomação de professores de Física a reflexão sistemática com base
epistemológica. Deste modo as modificações no ensino podiam ocorrer.

Por  outro lado, a resolução de problemas tem sido encarada como ponto
central em programas de fomação de professores:

Assin)paracriaratitudesdiferentesÍàceaoensinodaCiênciaeparaprovocar

alteração dos comportamentos,  Abell & Pizzini ( 1992) conceberam um programa

deformaçãodeprofessores.Aquelesautoresmostraramqueumprogramaextensivo
de fomação de professores em que um dos items é o modelo SSCS (resolução de

problemas criativos) altera o comportamento dos professores  em alguns aspectos
particulaiescmboranãoprovoquealteraçõessignificativasnasatitudesÍàceaoensino
da   Ciência. Por outro lado, Baba & Rubla (1992) procuraram identificar as

principais diferenças no conhecimento declarativo, processual e estruturàl entre

professores especialistas (em serviço) e professores inexperientes ( pré-serviço)
quanto  à resolução de problemas.  Encontraram que os especialistas  têm um
conhecimento  declamtivo  mais  amplo,  usam  menos  etapas  na  resolução  de

problemas,  geram  mais  subrotinas  e  hipóteses  altemativas  e  possuem  um
conhecimentoestruturaldifcmentedosprofessoresinexperientes.Garrett&al(1990)

consideram que a resolução de problemas é uma actividade básica na educação
científica. Denunciam que a investigação cm resolução de problemas centrada em
especiaüstaseinexperientesnãoconduziuàreduçãodasdificuldadesdosalunosna
resolução de problemas. Estes autores põem muita importância nas actividades
implementadas na sala de aula, atitudes e expectativas do professor (idem:2) para

se contribuir para ajudar os alunos a resolverem problemas. De acordo com isto
conceberam um programa de fomação para alterarem a visão de problemas que
conduz ao ficasso dos àlunos na sua resolução. 0 cstudo conclui que foi possível
alterar a visão de problema que os professores em fomação tinham que coincidia
com a de exercício.

Também, nesta área,  há pelo memos um autor, Adigwe,  que se tem debruçado

sobre as caracteristicas dos professores da Nigéria, nomeadamente, nas dificuldades

que têm na resolução de problemas. Tanto os professores em pré-serviço ( 1991)
como os professores em serviço (1992) apresentam eiTos e/ou dificuldades que

também    se  encontram nos  alunos:  dificuldade  em rçpresentar   o  problema,
abordagem inapropriada,  erros estru"rais. Além disso a maioria não avalia o seu

processo de resolução (professores em serviço) ou fflha a avàliação (professores
pré-serviço).
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Quanto  às  concepções  de  ensino  que  os  professores de  Ciências  e,  em

particular, de Física refiram-se dois estudos. A base deste tipo de estudos é que
investigação nesta área mostra que as convicções, conhecimentos, julgamentos e
decisões dos professores aféctam o modo como os percébem,  pensam o treino que
recebem e a implementação de novos curriculos a7reire & Sanchesl 992:497).

Brickhouse & Bodner ( 1992) estudam as concepções dos professores de Ciências

sobre a Ciência e o ensino da Ciência. Verificaram que há conflitos entre as suas
concepções e o desejável e conflitos entre as suas concepções sentidas como

desejáveis e os condicionalismos impostos pela sua própria preparação e pela
instituiçãoemquetrabamam.PorseuladoFreire&Sanches(1992)idcntificamquais

as concepções de ensino dos professores de Física do ensino secundário com a
intenção de contribuir para a compreensão das teorias pessoàis dos professores e
das suas práticas. Neste estudo introduz-se a noção de "paradigma fimcional"

(idem: 498 e 504) que apresenta cinco caracteristiffis:
1 A dominante das estratérias é para motivar os alunos,
2  Satisfazer os requisitos do programa de Física,

3  Procurar um equflíbrio  entre os diferentes conteúdos requeridos pelo

Progmma.
4 Satisíàzcr o critério de eficiência: econoria de tempo.
5Adaptar-seaosrecursosmateriaisdisponíveiseàestruturaorganizacionàl.

Quanto aos programas de supervisão, fazemos notar que em Ciências eles
assumem, como já dissemos atrás, aspectos específicos e ainda mais específicos

quamdo se trata de resolução de problemas. Parte da literatura sobre resolução de
problemas aborda também programas de formação de professores adequados. No
entanto é dificil encontrar programas dobais de fomação de profcssores em que a
resolução de problemas é ponto forte ou cm que o cnsino prendizagem é centrado
na riesolução de problemas.

RdativamcmteaprogramasgeraisdeformçãodeprofcssoresdeCiênciashá
vários estudos e também alguns modelos. Por exemplo Trumbull & Slack (1991 )

descrevemumprogramadesupervisãoqueconsisteemincrementarahabflidadede

reflectir na compreensão pedagógica dos professores de Ciências em serviço.
Também Thomaz, M.   & Glbert, J. (1989) e Thomaz, M. (1990), embora no
contextodafonnaçãoinicial,apresentamummodelodefomaçãodeprofessoresde
Física com cinco  estádios  (Thomaz  1990: 169):  consciencidização,  interesse,

experimentação, avàHação e adopção. Vàlente, M.O. ( 1993 ) analisa a influência do

currículo escondido das instituições de formação de professores de Ciências na
fomaçãodestesepoderiamosdizerqueaprópriafonnaçãoinicialnasinstituições
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de ensino superior conduzem ao paradigma fimcional reftrido por Freire & Sanches

(1992:504).  .  Aponta novas perspectivas para a formação de professores que
implicam novas atitudes dos fomadores de acordo com as teorias perfilhadas e

também novas atitudes dos fomandos  (Valente, M.O.  1993: 7 e ss). Elliott, J.

( 1990) apresenta e comenta vários programas em que o professor aparece como
investigador. Destacamos o projecto designado ( 1990: 18 e ss) por "teacher-based

action-riesearch' ' em que o paradigma de investigação é a investigação-acção.
Por   outro  lado  Cachapuz,  A.F.  (1988),  sem deixar de propôr algumas

sugestõesdeimplemcmtaçãodeuriasupervisãomaiseficaz,fazumestudoempírico

da supervisão no ensino da Ciência em Portugal. Neste estudo denuncia-se que o
cenário actual de supervísão de professoies favorece a reprodução de práticas a que
os professores foram anteriomente expostos. Ou seja, o supervisor de Ciências
favorece  o  rápido  encaminhamento  dos  professores  em  pré-serviço  para  o
` `paradigma fiintioml" areire & Sanches 1992). No seu estudo Cachapuz chama

a atenção para a necessidade dos supervisores promoverem a reflexão como parte
das práticas dos professores em pré-serviço e ajudá-los a conseguir. Aponta três

aspectos para um aumento da eficácia da supervisão no ensino das Ciências

(1988:119-20).

Finalmente, deve referir-se, em jeito de conclusão, que as referências que se
fizeram aos estudos que idfficam as dificuldades e/ou limitações encomradas paia
amudançaefectiwdepráticapedagóricacontinuampertinentesparaafomiaçãode

professores de Ciências. Conciietamcnte, sobre este assunto, refira-se os estudos de
Cachapuz,AF.(1988),Vasconcelos&Loueiro(1988),Fieire&Sanches(1992)

e de Valente, M.O. ( 1993), Ganet & al (1990 ), que dão contribuições espccíficas

para a compreensão das dificuldades dos professores de Ciências no sentido de
alterarem as suas  práticas pedagóricas a fim de proporcionarem aprendizagens
significativas aos süs alunos.

2.3.3 Enquadramento da supervísão efectuada.

0 conceito de supervisão perseguida não pode ser entendido nos quadros
teóricos da fomação iniciàl por várias razões entre as quais está o facto de a
maturidade e experiência profissionàl dos professores participantes no estudo
aconselhar atribuir-lhes bastante importância. Em face destas condições ter-se-ia de
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optar por uma supervisão sem a figura tutelar do supervisor (Alarcão & Tavares
1987: 131 ).

A supervisão perseguida não opta por receitas a executar num processo de

ensino-aprendizagem viãado por uma relação de "guerra-ffia" entre o supervisor

e o supervisado (ibidem: 138). Contudo afasta-se um pouco da supervisão clínica

proposta por  Smyth para a fomação contínua (ibidem:  141), na medida em que
estavaumpoucocondicionadopelasnecessidadesdapresenteinvestigação.Poresta

circunstância o trabàlho foi um pouco conduzido, pois não se partia das actividades

ocorridas na sala de aula, embora se mantivessem as restantes caracteristicas do
modelo de Smyth apontados por AJarcão & Tavares (1987: 142-3).

Por o processo ser complexo (ver cap 4) procurou-se que a orientação geral

da supervisão estivesse de acordo com o processo que os professores deviam seguir

com os seus alunos utilizando, portanto,   uma das estratérias de fomação (a
homoloSa) preconizadas por schõn (Alarcão l 99 l : 10-11 ).

Modelos que
influenciarama
supervisão
perseguida

A superisão perseguida tem traços dos seguintes modelos de fomação:
Do `modelo construtivista para a fomação de professores' de Thomaz,M.

( 1990: 165-177), pois praticamente todos os passos propostos neste modelo foram
seguidos, embora o ciclo de experimentação seja menos demorado que o proposto.

Da supervisão clínica de Smyth (Aúarcão & Tavares 1987: 142 e ss), pois que

esta está isenta de classificação  dos professores pelo supervisor, procura ser uma

aprendizagem colaborativa e basear-se em infomações relevantes para analisar os

problemas detectados na implementação de "modelo de e.a. centrado na r.p.",
embora o processo não tenha sido iniciado pelo próprio professor.

Da homologia de Schõn (1987:255 e ss), pois procurou-se na primeira parte

da supervisão fazer com que os professores experimentassem as dificuldades na
resoluçãodeproblemastàlcomoosàlunosassentemeapartirdaíconstruir-seuma

maneira de as ultrapassar e ao longo de toda a supervisão passar do "modelo 1"

para o ` `modelo H' ', reíridos por este autor, através da iieflexão e confionto, dentro
do grupo, das práticas dos professores entre si e com o "modelo de r.p. centrado

nar.p.".

Do estudo de Tilema &  al (1990) na medida em que pretende conjugar

situações de treino (de que os professores gostam mais) com a apresentação de um

conhecimento conceptual claro (o "modelo de e.a. centrado na r.p. ") a partir do

qual os professores percepcionarn que aprendem melhor.
Da consideração de que a supervisão é,  essencialmente, um processo de

resolução de problemas (Alarcão &  Tavares  1987:50),  na medida em que se

procurou ultrapassar as dificuldades e discrepâncias entre a prática e o ` `modelo de
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e.a. centrado na r.p. ' ' através de estratéSas de resolução de problemas.

Em consequência do que fica exposto o modelo de supervisão adoptado

(apresentado no capítulo 3), com a intenção de criar condições para os professores

poderem adoptar um modelo de ensino aprendizagem centrado na resolução de
problemas, fica mais próximo do grupo de "modelos reflexivos"  do que dos
"modeloscomportamentalistas"segundoatenninoloriadeOliveira,L.(1992:]5).

2.4  Identificação das variáveis do estudo.

As variáveis do estudo decomem por um lado dos problemas que estão em

estudo (ver capítulo 1)  e por outro da revisão da lfteratura que se acabou de fàzer.
As variáveis independentes são a sut}erisão e  o modelo de e.a. cenftado na

m-
As variáveis dependentes são a centralidade do e.a. em r.D. e o desemDenho

dos alunos na r.o. .

Para melhor se comprender o que se cmtende para cada uma das variáveis
indçpendentes deve esclarecer-se o sçguinte:

A variável sut»rvisão diz respeito a todas as acções tomadas pelos superisor
e  supervisados  no  âmbito  dos  trabalhos  de  formação  em  acordo  com  as
caracteristicasapresentadasem3.2.1.1.

Variávei s independentes Variáveis dependentes

Causalidade

Fig. 2.1 Relações de causalidade entre variáveis
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A variável  ` `modelo de e.a. centrado na r.D. ' ' diz respeito ao corpo teórico de

conhecimentossusceptíveldeinfluenciaraprátiàdocenteeoensino-aprendizagem

no sentido de os tomar centrados na resolução de problemas (ver §3 .1 ).

Em relação às variáveis dependentes deve esclarecer-se o sçguinte:

A variável  "centralidade do  e.a.  em r.o."  diz respeito  à maior ou  menor

proximaçãodoensino-aprendizagemefttiuaàonasaiadeauiaindependentemente
dú estratégia seguida, em relação ao que é preconizado pelo  "modelo de e.a.
centradonar.p.".

A variável " desemDenho dos àlunos na r.o. "   diz respeito à utiüzação, mais ou

menos correcta pelos alunos, de capacidades ügadas à resolução de problemas.

Estas variáveis apesar de estarem, aparentemente, bem definidas, não estão

completamente isoladas entre si, contrariamente ao desejável e ao que seria de

esperar. No esquema que se apresenta na fig. 2.1 é possível visuàlizar as ligações

entre as variáveis e as suas relações de causalidade.
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3.2 Supervisão (Hipóteses 8 e 81)

3.3 Consequências de um e.a. muis ceftirado
na r.p. (Hipóteses C, C1, C2, C3, C4)



3.1 Modelo de ensino aprendízagem centrado na resolução de
problemas

.1.1 Pr€ssuposto relativo ao modelo (Pressuposto A)

0 pressuposto A diz respeito a um modelo de ensino-aprendizagem centrado
na  resolução  de  problemas  que  será  apresentado  no  parágrafo  seguinte.  A

fimdamentação deste pressuposto encontra-se no parágrafo 3 .2.

Pressuposto A:
0 modelo denominado "modelo de e.a. centrado na r.p." criado para o ensincL

aprendizagemdaFísica,temintepesseeducacionalepodeserusadoporprofessores
comqualidadesecompetênciasnomais.

3.1.2 Apresentação do modelo

0 que é o ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas?
Éumprocessodeinteracçãocntreprofessor,àlunos,contextosproblemáticos

e tarefas, o quál, sem pôr em segundo plano os conceitos, as experiências e a
linguagenL tem como ponto de partida os contextos problemáticos, as tarefas-

problema e  os  problemas para a  construção  do  `conhecimento  conceptuàL  e
processual'(Cheung&Taylorl99l:24).

0 `modelo de e.a. centrado na r. p. '  consiste essencialmente numa maneira

deorganizarocmsino-prendizagem,comvistaaumamemoriadaapremdizagemdos

alunos, permitindo aos professores  i:raçar   estratérias adaptadas às   unidades

didácticas. É caracterizado pelos  sçguimes. aspectos:

a) 0 ensino e a aprendizagem são  centrados em resolução de problemas

®odendo assumir em c€rtas fases a foma de ''tarefas-problema").
b)Todooprocessonasaladeaulaéiriciadopore]ploraçãoeproblematização

de " contexto s-problemáticos".

c)  Os  conceitos  são  identificados,  amaduecidos,  operacionalizados,
desenvolvidosefomàLizadosdemantiraprogressiva.

d) Os problemas e "tarefis-problema" têm diíérentes características, diftiientes
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finalidades  e usam-se em diferentes momentos do ensino-aprendizagem.

A  estrutura da apresentação do "modelo de e.a. centrado na r.p." consta dos

sçgulntes aspcx3tos :

conceitos-chave (e sua definição),

princípios orientadores do "modelo",
estrutura global do "modelo"  e  suas etapas,

preparação do professor pam implementar o "modelo de e.a. centrado na r.p. "

3.1.3 Apresentação e definição dos conceitos-chave

Contexto-problemático: Ambiente  criado na   sala de aula (atitudes do

professor e alunos, trabalhos, experiências, materiais, etc.)  a partir de situações
do mundo real (fàmiliares ou não) do conhecimento e agrado dos alunos traridas do
exterior,  com as quais se problematiza, se relaciona com outras situações muito

semelhantes,  se envolve aféctivamente, se desenvolve actividades de interrogação,

de confirrmção ou  de infirmação. Este ambiente destina-se a explorar conceitos,

a fomular questões,  problemas ou tarefas-problemas.
Tarefa-problema: Conjunto de actividades, articuladas entre  si, surÉdo de

um contexto-problemático com vista  a resolver  uma  dificuldade, sentida pelos

alunos, para obter, ampliar e ou aperfeiçoar relações operacionais (ou não) entre

conceitos e adquirir e aperftiçoar capaddades cognitivas, aféctivas e prico-motoras.
Problema:Enunciado que aparece a partir de um contexto problemático que

delimita o conhecido do desconhecido   com vista   a resolver   dificuldades ou
necessidades específicas de conhecimento, sentidas pelo aluno, para obter e/ou

ampliar conhecimento c"ceptual e processual  e desenvolver capacidades cognitivas
eafectivas.

Lhguagem qualitativa: Lipguagcm caracterizada por ser descritiva, sugestiva,

ter aspectos lóricos e  extra-lógicos (cf Stinner 1990:245).

Linguagem quantitativa: Linguagem caracterizada por estabelecer relações

precisas entre grandezas e conceitos (Ibidem:250).
Linguagem foimal: Linguagem caracterizada por refirir-se a um modelo e/ou

teoria Físico-Matemática (Ibidem:250; Stewart & Hafiier 1991 : 117).

Oscincoaspectosterminológicosqueseseguemreferem-seàsdiferentesfases
deconstruçãodoconhecimento:
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Identificação de conceitos: Reconhece-se a existência de novos conceitos
com contomos ainda indefinidos.

Maturação de conceitos:  Reconhecem-se os atributos  essenciais e os não

essenciais de um conceito e distinguem-se exemplos de não-c"emplos (Silva & Silva,

1988:230).

Opemciona]Ízação de conceítos:  As relações mtre conceitos são extemas
e operadonais (Cachapuz 1990).

Desenvo]vímento de conceitos:O  sentido  original de um conceito  ganha

novas significações e a rede de ligações  alarga-se (Silva & Silva 1988:2).

Fomaljzação de conceítos: A  rede de ligações é intema, está  bastamte
ampLiadaeestáintegradanumateoriaconscienteeconsistente.

3.1.4 Pincípios orientadores do mode]o

Este modelo tem quatro princípios orientadores que cstivemm presentes na
construção do   próprio   modelo   e que devem   estar presentes   no   ensino-
aprendizagem que se inspire no modelo: o princípio das linguagens, o princípio da

contextudização, o princípio da problematização e finalmente o princípio do
crescimmto dos concéitos.

Princípio das linguagens

Nãoéindiferemeotipoea

sequência de linguagens que se

usam para que os conceitos se
desenvolvam  é  construam  de

modo adequado.

nng.quàffiativa~h"Zng>mtiütiw
<`.`:  -

ling. fri
Fig.3.1:Lipguagensdomodelo

0 modelo prevê o uso de
trêstiposdetinguagemparaaabordagemdosconceitos:alinguagemqualitativa,a
linguagem quantitativa e a hnguagem fomal (ver §3 .1.3).

Todos os conceitos devem ser abordados nas três finguagens começando-se

pela linguagem qualitativa, na ordem indicada na   fig.  3.1, dando-se ênfase na
linguagem adequada ao nível etário e conhecimemo anterior.
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A  abordagem de todo e qualquer   conceito  deve ser feito nos três tipos d¢

Ffi:a3::m:::::::;n:.=eup:t::see,:Uc:.:::mfflp:e:u:j:ed:`i:rdtedm®cm.°ncrie:ti.i
diferentes é desejável  que a ênfase  numtipo de linguagem esteja adequado  ab
estado de crescimento dos concéitos, nos alunos.

A abordagem utiiizada nas primeiras etapas do "modeio" deve ser quaiitativà

para permitir o 'romance' dos alunos face aos conteúdos e ao amadurecimento dós
conceitos sem os quais não devem  ser introduzidas as  linguagens quantitativa e
formal  (cf. Stimer 1990:245).

Princípio da contextuàlização

TodooconhecimentoconceptuàleprocessuàLdeweconstruir-seapartirdee
com contextos problemáticos. Assim os problemas e as tarefas -problema devem
surgir, sempre, de contextos problemáticos (ver fig. 3.2).

A contextualização dos problemas tem, deste modo, duas consequências
importantes (Stimer 1990:252): quase todos os problemas podem ser gerados
naturalmente  e o algoritmo está   sempre ligado à compreensão de onde vêm  as
fómndas.

C3
Fig. 3 . 2 : Criação de contextos-problemáticos e situações problemáticas
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Esta contextualização toma-se importante justamente porque os professores,

de uma maneira geral, queixam-se de que os alunos dominam mal os requisitos
matemáticos necessários à resolução dos problemas (GaiTett e al 1990: 1 ).

0 contexto problemático pemite, nas primeiras três etapas do "modelo", a fase

de romance por que todos os conhecimentos devem passar. Nas etapas seguintes
o papel do contexto problemático é mais específico, pois:

a) o  contexto usado  é percepcionado de maneira  diferente pelos alunos

(Chcung e Taylor 1991 :27-28), podendo-se, pois, oriSnar dificuldades para alguns
alunos se só se usasse apenas um contexto.

b) A diversidade de contextos gera mais facilmente conceptualizações,  uma
vff que conceitos usados em difeiiemes contextos começarn a desprender-se desses

contextos.  AJém disso,  eristem alunos que  são mais eficientes num contexto

académicoeabstractoquenumcontextorealevicc+versa(Song&Blackl991:57).

c) Para se chegar a contextos abstractos e amplos, que só são possíveis com
linguagem fomàl, é necessário que os alunos tenham os conceitos amaduecidos

(Stinner 1990:245).
d) É ainda necessário criar retenções  e rotinas segundo  a teminoloria do

modelo de ensino-aprendizagem de Butler (Tavanes 1988: 8).

Nafig.3.2encontra-seumesquemaqueilustraumadasmaneirasdecriarum

cx>ntextcrproblemático. A partir de ocomências naturais ou tecmolóricas (a) donde
é possível explorar vários conceitos, o professor e os alunos criam,  em ambiente

o mais natural possível, o contexto-problemático ®) que oririnará uma rede de
tarefas-problema e problemas (c) que vão pemitir o crescimento do conhecimento
conceptual e prmesri.

Note-se que a escoma dos contextos é deteminante no sentido que permite
abordar ou não todos os conceitos de uma unidade e assim reduzir para um ciclo
de enstno aprendizagem tudo o que há a abordar numa uridade.

Princípío da problematízação

1.0 conhecimento, de acordo com o 'modelo de e.a.  centrado na r.p.', é

construido, essencialmente, a partir de tarefas-problema e problemas.

Para que tal seja   possível o modelo  propõe   a problematização   como

procedimentosistemáticodasrealidadesquenosc€rcamquersçjamocorrênciasou
factosnaturaisquersçiamrcalizaçõestecnolóricas.

A problematização  deve incidir também nos conhecimentos construidos.

Por   conseguinte, a  problematização que é feita a partir de um contexto-
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problemático vai originar uma rede de tarefas-problema e problemas de diferentes
"tipos" que vai permitir o  crescimento do conhecimento  conceptual  e processual

(ver fig. 3)-
2.  Os problemas devem ter caracteristicas diferentes confome a fase de

crescimento de conceitos em que os alunos se encontram.

Os problemas devem  ser progressivos em complexidade, nomeadamente,
devem progredir do pensamento intuitivo para o fomal.

3. Os diftrentes "tipos" de problemas (vcrfig. 3.3 ) devem estar encadeados

entre si, devem ser antecedidos de uma problematização e conduzir a problemas

que exijam construção de modelos.

Fig. 3 . 3 Ligações entre os diferentes tipos de problemas
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Princípio do crescimento dos conceitos

Os conceitos têm um piiocesso complexo de crescimento mas,  globalmente,

crescente desde a identificação até a fomalização. Esse crescimento dá-se em seis

dimensões : tempo, identificação, maturação, opcmcionalização, desenvolvimento e

formalização. 0 crescimento dos conceitos é helicoidal como se pode ver m  fig.3 .4

e, em cada uma das suas dimensões,  cresce com o tempo.

0 processo de crescimento dos conceitos é um processo   intemo e este

Fig. 3.4: Fases de crescimento dos conceitos e sua relação com o tempo

princípio não pretende ilustrá-lo. Contudo o ensino-aprendizagem que se cria deve
ser ritmado tendo em conta que os conceitos têm fases de crescimento progressivas

e que  devem ser  revisitadas a fim de que o processo intemo de crescimento dos
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conceitos tenha lugar.

0  processo  de  criação  da  situação  problemática  é  adequado  para  a
identificação e matuação dos conceitos. As tarefas-problema  são especialmente
indicadas para a operacionalização dos conceitos. Os problemas são indicados para

o desenvolvimento e formalização dos conceitos,  as leis, princípios e os modelos

científicos sçparando nitidamente o sancionado do caduco, o essencial do acessório

(Santos l991 :229).

Da fig. 3.4 ressalta um aspecto importante: as situações problemáticas podem

evidenciar diferentes estados de identificação e maturação dos conceitos. Do mesmo
modo as tarefas problema e problemas devem evidenciar diferentes estados de
operacionalização e fomalização dos conceitos,  respectivamente.

3.1.5 Estrutura global do "modelo"

0 "modelo de ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas"
conjuga  os quatro princípios orientadores enunciados anteriomente de maneira
intçgradaeconsistente(verfig.3.5).

ling. quàffiativa

Fig. 3 .5:  |a, 2a e 3a etapas de um ciclo do 'modelo de e.a. centrado na resolução de problemas'
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Como se pode ver pela fig.3.5  o "modelo" est6.'`.   )rganizado por etapas.  A

abor tíagem de cada conjunto de conceitos deve percorrer as cinco etapas propostas

pelo "modelo". 0 número de ciclos deve repetir-se até que todos os conceitos de
uma unidade  estejam abordados.

Deve-se realçar os seguintes aspectos que eventualmente não tcmham ficado
clarosnosprincípiosorientadores:

a) os conceitos aboiidados no contexto problemático 1 voltam a ser abordados
no mntexto problemático 2,

b) em todo o modelo o conhecimento processual está  ao mesmo nível do
conhecimentoconceptú,

c) a foma de organizar o trabalho deve ser variada e privilçgiar o trabalho de

grupo, uma vez que vários aütores o têm defendido porque aumenta o índice de
comunicação entre os alunos e esta faz aumentar a consecução Qoss & Raphael
1990:160)'

d) nas la, 2a e 3a etapas a abordagem deve ser qualitativa,
e) a avaliação deve ser, essenciàLmente,  fomativa e deve utilizar técnicas de

avaliação mais adequadas ao cmrino-aprendizagem proposto pelo "modelo".

Hng. quantitativa

Fig. 3.5: 4a e 5a etapas de um ciclo do 'modelo de e.a. centrado na resolução de problemas'
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Etapas do modelo

Abordagemqualitativa

1a Etapa

2a Etapa

A
Apresentação da situação do mundo reál ou não,  o qual deve ser dirigido à

visão e audição dos alunos (Garanderie  1982: 18) e reconstituível sempre que
necessário.

Dar possibilidade  aos  alunos,  nomeadamente  em temos  de  tempo,  de
aprenderem a ver, ouvir, tocar e sentir a situação apresentada a fim dos alunos
construirem  o  conhecimento  primeiro  (Santos  1991 :206)  e  representamdo~o

mentalmente sob a forma de imagens visuais e auditivas o que viram e ouviram

(Ckanderie 1982: 27).

8
Identificareexplorarosdiversosconceftosenvolvidosmsituaçãomtesdese

iniciar a problematização (Stinner 1990:245).

C
Problematizar a referida situação, que consiste em identificar problemas ( e

simplificá-los),   fazer   conjecturas,   estabelecer   relações provisórias entre os
conceitosefomularhipóteses(Gil-Pcmezeàl1990:143).Énestafàsequesecomeça

a construir o contexto problemático. Nesta Íàse é importante a discussão e ela deve

pennitirque:
a)s¢amfommladostareíàs-problemaepossivelmenteproblcmascomclareza;
b) para cada tarefa-problema sejam fomuladas hipóteses com rigor afim de

serem testadas quando se executarem as reféridas tarefas (Idem : 144);
c) os alunos tomem consciência, a partir da fomulação das hipóteses, da

representaçãoquefi)zemdoconhecimentoafimdeevftarquemaistardeesteseja
obstáculo a novos cohhetimentos (Samos 1991 :208).

Execução, pelos alunos, das actividades inercmtes às tarefas-problema a partir

dashipótesesfomuladas,dosconctitosexplicitadosedasuaanálisequàntativaftitos
naetapaanterior(G1-Perezl990:146).
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0professordeveterocontroledoselementoschavedatarefa,podendovariar
esse controle confome os gmpos Qock 1990:66).

A àbordagem de cada tarefii-problema deve ser qualitativa e holística (Watt e
Glbert 1989: 102 e Garrett e al 1990:6) e deve pemitir:

a)medir propriedades, estabelecer relações entre grandezas Q+icht 1989: 31);

b)operacionalizar conceitos, isto é, estabelecer relações empíricas entre os

conceitos relacionados com os processos ou fenómemos observados (Ibidem);
c)usarosprocessosutilizadosemCiêndasçguindooesquemaapresentadopor

Cheung e Taylor (1991 :27): planeamento da experiência a partir das hipóteses

(fomuladas  na  etapa  anterior),  exccução  da  experiência,  reristo  de  dados,
interpretação dos dados, obtcnção de conclusões e avaliação para averiguar se se
encontrou a solução ou se é necessário mudar as hipóteses, o plano e/ou a técnica
usada na execução.    (Sobre este mesmo assLinto ver também Watt e Gilbert

(1989:102));

dkxplicitar  as  ideias  dos  alunos  e  consequcmte  refomulação  das  suas
representações;

e)fomulação de novas hipóteses que podem ser testadas com novas tarefas-

problema ou com problemas.

A
Desenvolvimento dos conceitos   com     base   nas relações estabelecidas

expücitandoasleisouprincípiosemcausa(Gil-Pemzeall990:146),afimdepemitir

que sq.a possível a fomulação de hipóteses para a abordagem dos prolemas
(Stewarteàll991:109).

8
Resolução  de  problemas,  não  quantitativos,  surgidos  dos  contextos

problemáticos  (Stimer  1990:252),  partindo  da  abordagem  qualitativa  e  da
fomulação de hipóteses, elaborando tm plano para encontrar a solução usando leis
e princípios (Gil-Perez 1990: 146) e finalmente exüutando esse plano. A sçguir dcwe

ser féita uma anáüse da resposta para verificar se esta depcmde dos parâmetros de
maneira esperada, se está de acordo com casos especiais ou  com o que se obtém
com  outros métodos de iiesolução (Gil-Perez e al 1990: 147)  ou,  dito de outra
maneira: analisar o resultado verificando se  as hipóteses estão de acordo com as

condições limite (Garrett e al 1990:6).
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C
Refoimulação das representações dos alunos sobre os conceitos, princípios ou

leis aprendidos e processos utilizados, para permitir que a fase seguinte tenha

sucesso.

D
Consolidação  das  aprendizagens  efectuadas,  construindo  um  corpo  de

conhecimentos  (Stewart  e  al   1991:105)  a  partir  do  que  se  aprendeu  na

conceptualização, resolução de problemas e refomulações das representações,
elaborando modelos que poderão ser reformulados noutras etapas (Idem: 114).

E
Resolver outros problemas a partir do mesmo contexto ( sçguindo as fases 8,

C e D).

Nota explicativa para a 4a etapa

A partir da 4a etapa,  inclusivé, vai ser utilizada a linguagem quantitativa que

pode, progressivamente, incoipomr a linguagem matemática que será plenamente
utilizada na 5a etapa.  De notar que, pam  esta introdução ter êxito, os conceitos

precisam de estar suficientememte   amadurecidos (Stinner 1990:245).  Assim  as
rdações entre eles, com a ünguagem quantitati`q vão ganhando precisão adcm:250)

paraosalunoscomprcenderemdeondeéqueasfómulasvêmadem:252).Sódesta
maneira será possível a generalização (Idem:253) que vai ocorrer na 5a etapa.

4a Etapa  (AbordaÃem quantitativa)

Construção, na sala de aula, de um novo contexto-problemático seguindo as
fases A, 8 e C da la etapa.

0contexto-problemáticoapartirdoqualsefomulamastareíàs-problemaeos

problemas, deve ser, nesta etapa, ainda do mundo real, mas não necessariamente
ÍànriEím.
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Nas tarefas de investigação as   variáveis devem ter maior complexidade

(intemédia entre o contexto 1 e 3), isto é,  serem derivadas, contínuas e interactivas

(Cheung e Taylor l 99l :28-29).

8
Perconer as 2a e 3a etapas, mas usando a linguagem quantitativa logo na

operacionalização dos conceitos aumentando assim a precisão (Cheung e Taylor
1991:28-29).

0  desenvolvimento  e  a  fomalização  dos  conceitos  é  feita  a  partir  da
operacionalização ocorrida na 2a etapa, do desenvolvimento ocorrida na 3a etapa.
Aquelas fases do crescimento dos conceitos devem ser àbordadas com problemas
dotipo11(verfig.3.3)queexigemumtratamentoquantitativoomaissimplificado

possível   e   a   construção e refomulação de um modelo fisico(Stewart e al
1991:114).

A refomulação deve ser féita a partir dos modelos efectivamente utilizados

pelos  alunos tomando-os  mais  complexos,    mais úteis,  isto  é,  descrevendo,
explicando e predizendo (Stewart e al 1991 : 114) os fenómenos permitindo, assim,

queaavaüaçãoseíàçamelhoremaisreflexivamente(CheungeTaylorl991:28-29).
A consofidação das aprendizagens deve ser feita a partir da concçptualização

e da refomulação tendo em vista o aumento e desenvolvimento do coipo de
conhecimeiitosconceptuaiseprocessuaisdosalunos(Stewarteall99l:108).

5a Etapa  (Abordagem com linguagem fomal)
A

Construçãonasaladeauladocontextoamplo(Stinnerl990:253)queconriste
na apresentação de traços comuns de múltiplos contextos incluindo os contextos

problemáticos 1 e 2. Trata-se, portanto,  de tm contexto que não tem existência real,
mas é uma constn)ção e por isso é abstmcto, geràl. Este contexto amplo é, portanto,

de natureza diferente dos dois apresentados anteriomente.
Este contexto dcve englobar os traços gerais dos contextos apresentados e, a

partir dele, deve ser possível explomr os mesmos conceitos apresentados e, ainda,
outros  não abordados, mas com eles relacionados.

Aproblematização(nosentidoindicadoemCdalaetapa)dostraçoscornuns

aos contextos problemáticos 1 e 2 deve pemitir conjecturar novas iielações entre
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os conceitosjá abordados e destes com  outros ainda não abordados a fim de

serem fomuladas hipóteses com precisão, bem como colocação dos problemas a
serem resolvido s.

8
Fazer referência explícita aos modelos utilizados na construção do próprio

contexto amplo, bem como às leis e princípios a serem usados aquando da resolução

dos problemas, de uma maneira geral e não para algum problema concreto.

C
Resolução de problemas, surridos do contexto amplo, usando variáveis mais

complexas, raciocínio abstracto, apreciação quantitativa e métodos científicos de
maneira sistemática (Cheung e Taylor 1991 :28-29) e percorrendo (ainda que não

sequenciàlmente) as etapas preconizadas por Garrett e al (1990:6) -ver 8 da 3a

etapa-

D
Refomulação final das representações dos àlunos confi.ontando-as com as

leis,princípioseosmodeloscientíficos,distinguindoosancionadodocaduco(Santos

1991:229).

E
Sínteseegeneralizaçãodosconceitosadquiridosedosprocessosutilizadosa

fim de possibiütar a transposição de riecanismos cognitivos para outras situações

(Tavares 1988:8). Nesta fase deve sff ftita uma análise dos modelos mais potcmtes

queforampossívelutilizarnomeadamentequantoaoseuusoerespectivaslimitações,
bem como da possibilidade de se usar um modelo numa situação e outro modelo
diferenteparacondiçõesdiferentes,desdequefacilitemaanálise(SetwarteHafiier

'      199l : 115-116). Dwem ainda ser reconstruidos os modelos que vão ser utilizados

noutras situações (Tavares 1988 : 9).

Início das mesmas etapas para outros conceitos e outros contextos, até se

esgotarem os conceitos a desenvolver numa unidade.
Nos ciclos seguintes as conceptualizações devem ser ftitas tendo sempre em

conta  os  modelos  utilizados,  as  leis  e  princípios  aprendidos  e  os  conceitos

desmvolvidos.

6a Etapa
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3.1.6 Preparação do professor para implementar o 'modelo de e.-a. centrado
na r.p.'

Planificação

0 professor dcve seleocionar, para cada unidade didáctica, várias situações a

partir das quais se possam criar contextos problemáticos. Estes devem permitir
abordar vários conceitos chave e desenvolver várias capacidades em acordo com
objectivos quer ligados à aquisição de conhecimentos quer ao desenvolvimento de

capacidades. As demais   actividades  devem  ser delineadas tendo em  conta o
modelo de e.a. centrado na r.p. .

Envolvimento dos alunos

NumaÍàsepréviaàimplementaçãodomodelo,emcadaunidade,oprofessor
deve envolver os alunos na escolha  de situações do mundo real para  depois  se

constnrirem os coiitextos pmblcmáticos, a fim de possibflitar que se predisponham

paraaacçãoeÍàcilita,rcnomemente,oprocessodeensino-aprendizagem(Tavares
1988:4). AJém disso para que o e.a. tenha sucesso é necessário que o estudante se

centre num aspecto do mundo para o qual tenha interesse (Stinner 1990:250).

A avaliação deve ser clarificada e eventualmente negociada com os alunos
dando-mes condições para perceberem o que está em jogo.

Idcmtificar, sempre que necessário, as concepções altemativas (C.A.) típicas

para os concéitos a abordar. Obter infomação sobre as caracteristicas pessoais dos
alunos em temos de aprendizagem e, arida, sobre o domínio de pré-requisitos.

Tomada de decisões

Para a organização de um ensino-apmdizagem centrado na resolução de

problemas, com base nos dados recolhidos e na participação dos alunos feita  no

pontoanteriordcwemscrtomadasassçguintesdecisões:
1° Esoolher definitivamente os objectivos, as situaçõcs para serem construidas

os contextos problcmáticos, os conceitos, as taiieíàs, os processos a desmvolver e
a forma de avaliar, interligando-os tal como propõe o modelo de e.a. centrado na
r.p.,  tendo  em conta o programa da disciplina,  os interesses,  nc€essidades  e
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2° Escolher a sequência de conceitos adequada e as relações emtre conceitos

a privfleriar, tendo em conta as concepções altemativas e o domírio dos conoeitos

pré-requisitos.
3° Escolher as tareíàs,  tarefas-problema e problemas (Cheung  e Taylor

1991 :27-29 ,3 5), a fim de facilitar o trabalho na sàla de aula, tendo em conta:

a) as necessidades dos aprendizes, adequando-as o melhor possível aos
cx)nhecimentos conceptuais e processuais a desenvolver;

b) a complexidade da tarefa (contexto e complexidade da variável);
c) a àbordagem da tareíà (avaüação, raciocínio, precisão, natureza reflexiva);

d) as C.A. já detectadas.

4° Decidir sobre o número de ciclos de ensino aprendizagem que deve ter a
unidadedidáctica,tcndoemcontaosconceitosadesenvolvereotempodiponível

paraessaunidade.
5°Decidir sobre que elementosdecadataDeÉàdeve scr Ítii o o controle  tendo

em conta que os elementos a controlar, pelo  professor, são diferentes confome
objectivossão:

a) desenvolver concéitos, ou
b) desenvolver habilidades prático-manipulativas, ou
c) deseiwolver habilidades de pesquisa, ou
d) proporcionar oportunidades genuínas para os alunos se desenvolverem

(Cheung  e Taylor 1991 :36), ou
e) proporcionar aos àLunos a experiência de que o conhecimento é uma

construção social (Idem : 34).
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3.2 Processo de supervísão

Introdução
0 processo de supervisão encetado neste estudo enquadra-se na fomação

contínua de professores e é nesse quadro que deve ser entendido.

De acordo com o esquema geral do estudo (cap.4) pretendia-se que os

professores envolvidos no estudo reflectissem sobre as suas práticas e tomassem
consciêndadelas;reflectissem,igualmente,sobreummodeloàltemativodecmsino-

aprendizagem, que implementassem esse modelo, que reflectissem sobre essa
implenmação,  sóbre o moddo e qLie a`mliassem o impacto gcml da implcmentação
na sua fi)mação, no seu cnsino e na apmdizagem dos alLmos. Ora esta pcrspectiva

de formação, supunha que se questionasse não aspectos paricula[ies do ensino-
aprendizagemmasasLmdobalidade.

Énestecontextoqueseintegramashipótesesqueaseguirseindicam.

3.2.1 Hipóteses relativas ao processo de supervisão (hipóteses 8 e 81)

HipóteseB:

Hipótese 8 1 :

0  processo  de  supervisão  levado  a  cabo  pemite  aos  professores
experimentarem um ensino-aprendizagem, progressivamente, mais centrado na
resolução de problemas e mris tarde adoptarcm-no.

Há fases do processo de supervisão que são críticas para o desenvolümento

daimplementaçãodeumcrimhapiiendizagemcadavezmaiscentradomresolução
de problemas e pam a sua adopção posterior.
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3.2.1.1 Apresentação do modelo de supervisão seguido

Como já sucintamente foi indicado no  §3.2 o   esquema geral do estudo
enquadra-senumprocessodeformaçãodeprofessorescomalgumascaracteristicas
de supervisão.

A   supervisão perseguida procura utilizm modelos que são adequados à
formaçãocontinuaemvirtudedascaracteristicasdosprofessoresdoestudomasnão

segueumúnicomodelo.Porissotalvezsejamaisvantajosoaprescmtarcaracteristicas
da supervisão. Note-se que o enquadramento da supervisãojá foi feito no §2.3 .3 .

Características da supervisão

Ascaracterísticasdasupervisãosãoassçguintes:

Decaráctergeral.
1.OsprofessoresSãopostosperanteactividadesesftuaçõesnmitosemelhantes

àquelas em que se pretende que os professores desenvolvam com os seus àlunos.
Este traço do modelo é aliás uma das estratégias de fomação - a homologia-
indicadasporSchõn.Outramaneiradedizeristoseriaaproximarocurriculofomal

do programa de supervisão do currículo escondido no sentido em que Valente,
Odete(1993)odefine.

2:Osprofessoresforamencorajadosateremumaposturacriticaemrelação
ao modelo e também a serem capazes de fàzerem o que achassem mais conveniente
eaoertadoparaporumladodaremvaloràssuaspráticaseexperiênciaseporoutro
criarem uma relação de interdependência com o suparvisor (Oliveira, Lúcia 1992: 18

e Vieria,Flávía 1992:25).

Decarácterespecífico.

1 . Iniciàlmente são desenvolvidas actividades que pemitem aos professores
identificar os problemas nas suas práticas quando lidam com problemas e a sua
resolução. Trata-se de atribuir estatuto epistemolórico às práticas dos professores

(Vale, Ana Paula 1989:20) e criar condições para se desencadear uma ruptura
çristemlórica.

2.Procurou-seft}mecerummodelodeensino-aprendizagemteóricoaltemativo

às teorias subjacentes aos problemas fomulados pelos professores. Repare-se que
do ponto anterior para este há a intenção de colocar os professores perante uma
inovação  para  a  compreenderem  e  aceitarem  experimentar.  Esta  sequência
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corresponde  à  sequência inicial  do  `modelo construtivista para fomação  de

professores' de Thomaz, Marília ( 1990: 165-177).
3.Planearestiatégiasdainteiraresponsabilidadedecadaprofcssordeacordo

com o modelo de ensino-aprendizagem centrado em resolução de problemas. Não
se interfiriu, de maneira directa,  na planificação proposta pelos professores, para
se ser coerente com o príncipío de que o acordo entre o 'modelo' e a prática do

proftssordeveriascrdasuaresponsabilidade.
4. A implementação da estratégia planeada é da inteira responsabilidade de

cada professor. .A meio  da unidade fez-se uma avaliação da implementação
confiontando-a com a planificação e com o modelo de e.a. centrado na r.p. Neste

ponto da supervisão tentou conffontar-se a teoria com a prática dando-se a esta,
mais uma vez,  estatuto epistemológico evidenciando-se a influência de Schõn.

Os passos  3  e 4 correspondem ao terceiro passo do `modelo construtivista
de  fomação  de professores',  embora com o  condicionamento  de apenas  se
experimentarumdclode`investigação-acção'abidem:172).

5.  AvàLiação  final da experiência tendo  em conta os ganhos  em temos

profissionais,  em temos da aprendizagem dos àlunos e do interesse que  os
professores viam no `modelo de ensino-aprendizagem centrado na resolução de
problemas'.

3.2.2 Justificação das hipóteses

0 processo de supervisão foi sempre encarado como um processo de
fomação num assunto específico e não como um processo de imposição de uma
estratériadedeterminadotbo.Aliásopróprio`moddodee.a.centradonar.p.'não
sugeredeimediatoumaúnicaestratéSadeensino-aprendizagem.

Faceaesteesclaretimentoinicial,convémreforçarqueahipótese8põeaclaro
dois processos intemos ao professor cada vez mais erigentes: a ezperimentação,

progressivamente mais próxima de um e.a. cx}ntrado na r.p., que é da vontade e
responsabilidadedecadaprofessoremaistardeapossíveladopçãodainovaçãoque

exige maturação, vontade e um pcmcurso longo caracterizado por avanços e recuos.
É por causa deste percurso longo e sinuoso que é fomulada a hipótese 81, cuja
fimdamentação é sobretudo epistemolórica como se verá.

Estávamosconvictosqueoprooessodesupervisãoidealizadocriariacondições

pamquefossemdesenvolvidosváriose.a.centradosemr.p..Noentantoénecessário
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salientar a dificuldade do processo uma vez que numa primeira fase é necessário
munir os professores de um saber declarativo que tem de evoluir para um saber

processuàl  (Alarcão  1991:16).  Trata-se  de  um processo  complexo,  moroso,

progressivo e, em parte,  incompatível com o paradigma de ciência aplicada. Neste
sentido não é verdade que se se comprendesse bem o `modelo de e.a. centrado na

r.p.'seriarelativamentefiácilelinearpassarparaosaber-Íàzercomoopróprioautor

sentiu.

Apesardahipótese81poderserencaradaemcertamedidacomoumcorolário

da hipótese 8, convém realçar as diferenças. A diferença fimdamental que toma a
hipótese 81 independcmte é o facto de pressupor uma aproximação do e.a. de cada

professor ao `modelo de e.a. centrado na r.p.' progressiva, mas descontínua. A
fimdamentação desta hipótese é de raiz epistemolórica. Como Bachelard, pensamos

queoconhecimentonãowoluidemaneiracontínLia,porqueocohhecimentoaparece
comoumóbstáculowncidosendoportarftodenatLmzadiferemtedoanteriora+opes,

J.B. 1992:7). Neste sentido há momentos, durante o processo, em que há rupturas

com a prática habitual dos professores.  Se demos estatuto epistemolóSco às

práticas profissionais de acordo com Schõn então aquelas rupturas tomam o estatuto
de verdadeiras rupturas epistemolóScas no sentido de Bachelard. A hipótese 81
enquadra-se nesta argumentação  mas não avança quanto ao número de rupturas
necessáriasparasechçgaraadoptarainovação(o`modelodee.a.centradonar.p.'

ele próprio uma ruptura epistemológica com o e.a. tradicional) que significaria a

rupturatotàledefinitivacomapráticatradicional.Deacordocomahipótese81,

quandoasideiasdosprofessores,fomadasnaprimeirafasedasuperisão(vercap.
4), sofferem os embates inevitáveis com a actividade quotidiana na sala de aula
impõe-se dois tipos de reflexão: o confi.onto das ideias fomadas pelos professores

com o `modelo de e.a. centrado na r.p.' e o conffonto das ideias subjacentes às

práticas com as ideias¢have do modelo. De acordo com Bachelard, para se passar
das ideias iniciais dos professores às ideias do modelo há inúmeros obstáculos

epistemolóricos a ultrapassar, dos quais se destacam os obstáculos da experiência

inicial, do conhecimento gerd, do conhccimento pragmático e do obstáculo verbal.
Esteúltimotem,nocontextodaformaçãodeprofessores,bastantepertinênciaeestá

sempre presente,  quer nos  fomiadores  quer nos fomandos  dado  que muita
teminolQriaéusadaporpessoasdiferentescomsignificadosdiferentes(cfBachelard

1986). Por outro lado passar das ideias do `modelo' às práticas acameta dificuldades

acrescidas. Com efeiro, a prática do professor tem estatuto çpistemológico e, por
isso, não se trata de aplicar, simplesmente,  o modelo na sala de aula mas,  sim,  de

adquirir o saber contextual ligado ao `modelo',   que permitirá escolher o mais
relevante e adequado em cada situação de acordo com o `modelo' sem contudo
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estar preso a ele (Alarcão 1991 : 16).

Ashipóteses8e81nãoassumemoestatutodeafimaçõesaconfimaroua
infirmarmas,sim,oestatutodeafimaçõesorientadorasdoestudoebàlizadorasda

discussãodosresultadosdasdifermtesvariáveisqueseefectuaránocapítulo7.
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3.3  Consequências de um ensino-aprendizagem mais centrado
na resolução de problemas

As consequências previsíveis de um ensino-aprendizagem mais centrado na

resolução de problemas  são várias e de vários tipos: desenvolvimento de várias

capacidades, de hábitos de trabalho  nos àlunos e aprendizagens significativas.

Estas hipóteses estão intimamente relacionadas com a supervisão na medida

em que  a maior ou menor centralidade do ensino aprendizagem em resolução de

problemas  está  dependente  daquela  variável.    Este  estudo  teve  apenas  em
consideração algumas   capacidades ligadas à resolução de problemas, pois as
hipóteses C's, para além de permitirem estudar as consequências de um ensino

aprendizagem centrado  na resolução de problemas,  tem,   prioritariamente,  o
objectivo de permitir estudar o processo de supervisão.

3.3.1 Formulação de hipóteses (Hipóteses C's)

Hipótese C:

Hipótese C 1 :

Hipótese C2:

Hipótese C3 :

Um ensino-aprendizagem mais centiado m nsolução de problemas aumentará

o desempenho dos alunos na resolução de problemas e  de exercícios.

Qiianto mais um ensino-apiiendizagem se ccmtrar na resolução de problemas,
melhor será a apetência dos alunos para resolverem problemas.

Quanto mais um ensinc+aprendizagem se centrar na resolução de problemas,
mais desenvolverá, nos álunos, a capacidade para identificar problemas novos.

Quanto mais um ensin®aprendizagem se centrar na resolução de problemas,
melhoresserãoosresultadosdobaisobtidospdosàlunosnaresoluçãodeproblemas.
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Em particular, a conversão do problema é mais adequada e eficaz para o problema

se tomar resolúvel.

Quanto mais um erLsino-aprendizagem se centrar na resolução de problemas,
màispróxiinaédeumcontextodepesquisaaabordagemqueosalunosutilizamna
resolução de problemas.

Hipótese C4:

Extensão das hipóteses aos exercícios

Outro aspecto a ter em conta é o Íàcto destas hipóteses se poderem estender
também aos exercícios pois Gil Perez & àl (1988: 139 e ss) obtiveram resultados

significrivamentediferentesentrealunosqueresolveramproblemascomométodo
tradicionaleosalunosqueresolvcramproblemascomoinvestigação.

3.3.2  Justificação das hipóteses C's

As hipóteses C's são consequência do modelo em geral  e, em particular, são

consequência de um ensino-aprendizagem que encare os problemas não como
tarefasrotineirasmascomoverdadéirastarefàsdeinvestigação.

Consideremos cada hipótese C por si:

Hipótese C I
Gil Perez & al ( 1988: 142) àbordam no seü estudo os alunos que abandonam

a resolução dos problemas e apresentam resultados que podem ser confiontados
com os deste estudo.  Idêntica maneira de estudar este problema é estudar a
apetênciadosàlunospararesolverproblemas.

Ver §5.3.2.1 sobre a noção de apetência por resolver problemas

Hipótese C2
Perante um problema, muitos alunos têm dificuldadade de o identificar não

sabendo por onde  começar,  procurando  apenas uma fómula   adequada ou
esperandopelasoluçãodoprofessor(GilPerez&d1990:137).Aidentificaçãode

problemaséumadifiddadegeneralizada(idm).0modelodeensino-aprmdizagem
centrado na resolução de problemas prwê uma abordagem qualitativa a partir de
contextosproblemáticos(verfig3.5)quepemitedesenvolvercapacidadesdeolhar
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pam diferentes situações e reconhecer-lhes problemas sem ter de estar a pensar em
fómulas que se constituem como obstáculo epistemológico como vimos no §2.2.

Esta hipótese é uma oportunidade para se estudar a evolução desta capacidade

com a implementação de um ensino-aprendizagem que se centre na resolução de

problemas.
Ver §5 .3 .2.2 sobre a capacidade de identificar problemas.

Hipótese C3
0àlunoperanteumasituaçãoproblemáticatemdefazerligações,torná-lamais

simplesemanejávelcomoauxíliodemetasclaras,reduzi-laaumoumaisproblemas

(Gil Perez & al 1990:  143).
Sàbcr tmduzir uma situação problemática para outras mais simples é, segundo

Garrett(1987:125),maisimportantequeasolução,dependendoissodaexperiência,

do conhecimento e do interesse do indivíduo. Ora, o modelo procurou dar muita
importância à experiência a adquirir para converter contextos problemáticos em

váriosproblemas(cfmodelono§3.l.2)aparirdosquaisseconstroiocx}nhecimento

processual e conceptual.  Portanto, seria de esperar que, num ensincLaprendizagem

que se aproximasse do modelo de e.a. centrado na r.p., a capacidade  global de
resolver problemas fosse desenvolvida e,  em particular, a capacidade de converter

os problemas em tareíàs solúveis.

Ver o que se entende por conversão de problema em §5.3.2.4.

Hipótese C4
Se os problemas propostos aos alunos são feitos num contexto de pesquisa

então a abordagem dos problemas fica emaizada e os àlunos passam a usá-la
habitualmente (GI Perez & al 1990: 144-145). Se o ensino-aprendizagem estivesse

de acordo com o modelo e.a. centrado na r. p., a abordagem dos problemas seria

mais próxima de um contexto de pesquisa e por isso seria de espemr que os ahinos
a usassem em problemas novos (ver §5 . 3 .2. 3).
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3.3.3 Articulação das hipóteses C, C1, C2, C3, e C4 com o pressuposto A e
as hipóteses 8 e 81.

Há uma articulação das hipótese C, C 1, C2, C3, e C4  com o pressuposto A

(ver §3 .1.1) e  as hipóteses 8 e 81 (ver §3 .2.1), pois nenhuma das  hipóteses (ou

pressuposto)  apresentadas neste capí"lo (A, 8, 81, C, C1, C2, C3, e C4) pode
ser estudada independentemente. Por outro lado as hipóteses C's apontam para
estudos quantitativos, enquanto o pressuposto A e as hipóteses 8 e 81  apontam

para estudos qualitativos. Assim, o estudo das hipóteses é interdependente e, no seu
todo,  será feito de modo qualitativo.

0 objectivo principàL do estudo não cm implemeiitar m sala de aula o 'modelo

deensino-aprendizagemcentradonaresoluçãodeproblemas'àprovadeprofcssor
mas, sim, implementar um prüesso de supervisão que ariasse condições para que

professores "nomais"  implementassem, à sua maneira e por livre iniciativa, um
ensino-aprendizagem que fosse inspirado no referido modelo. Desta forma se
compreende as interdependências que a seguir se estabelecem.

As hipóteses C, Cl, C2, C3  e C4  só poderão ser confimadas se a hipótese
8  for verificada e tendo em conta que o pressuposto A é verdadeiro. Além disso,

se estas hipóteses fomm confimadas então é possível tirar conclusões rdativamente
à eficácia da supervisão. Por isso o processo de superisão e os resultados do
estudo das hipóteses C's servem também para estudar a hipótese 8.

0 pressuposto A só pode ser estudado a partir dos resultados do estudo das
hipóteses 8, C1, C2, C3, e C4.

Ahipótese8temdeserfeitapartindodoprincípiodequeopressupostoAé
verdadeiro.

0 estudo da hipótese 81 está dependente do estudo da hipótese 8.

Daqui resulta que a ordem pela quàl as hipóteses devem ser estudadas é a

scguime,

io . hipótese 8;

2° - hipótese 8 1 ;

3° -hipóteses C1, C2, C3 e C4;

4° - Pressuposto A.

71



Para que esta ordem de estudo das hipóteses seja válida e lógca,  o pressuposto

A tem de assumir  o  estatuto de afirmação verdadeira, mesmo que teoricamente

fimdamentado, pois só assim  é possível estudar as hipóteses B's e C's.

Por isso estudar o pressuposto A em último lugar é uma espécie de análise

critica do 'modelo de ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas'

tendoemcontaosaiembatecomasaladeaulaproporcionadoportrêsprofessores,

que as hipóteses B's e C's pemitem até certo ponto caracterizar. AJém disso note-
se que o   aumento  do desempenho dos alunos   na resolução de problemas é

pressuposto do modelo referido.
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Colp 4

Descríção do estudo

4.1 Irttrodução

4.2 Estudo prelimínoir

4.3 Prq)owação do estudo principal

4.4 Estudo principal

4.5 Limilações do estudo



4.1 Introdução

De acordo com os objectivos do estudo e as hipóteses fomuladas delincou-se
um programa de supervisão  para ser trabalhado com três professores de Física-

Química, de duas escolas secundárias.

Programa de supervisão
0 programa de supervisão consistia rm:
a)  preparação  teórica  e  prática,  dos  professores,  supervisionados  pelo

investigador,paraempreendcmnumtrabalhoqueconduzisseàimplcmcmtaçãode
ummodelodeenrio-aprendizagemcentradonaresoluçãodeproblemas.

b) implementação,' por cada professor, dum plano concebido por si para a
unidadedidácticaTorçaseMovimento",sendoacompanhadapeloinvestigador.

c) avaliação, juntamente cx)m o irrvestigador, do plano, da sua implememtação,
confiontandoapráticacomomodelodeensinftaprmdizagemcentradonaresolução
de problcmas e vice-versa.

0 programa incidiu, mais epe€ificameme numa tuma, de cada professor de
10° ano árca A-Saúde, embora  cada um pudesse tràbalhar  noutras turmas, do
mesmo ano ou de anos diftrentes, com elementos desse programa.

Escolha das tumas
0 motivo da escolha de tumas de 10° ano da área A-Saúde é devido às

seguintes razões:

a) Dado que a 'qudxa' dos professores relativaincmte à dificuldade dos alunos
resolverem problemas se coloca com maior ênfase nos anos do ensino secundário,
optou-se, por isso,  por esse nível de ensino.

b) Dado que o   10° ano é o primeiro do ensino secundário, a existência de

tumas com elewdo número de ahmos repetentes é,  em princípio, reduzida e por
outro lado atenua  diferenças de aprendizagens anteriores no ensino secundário
efectuadaspelosestudantes.Estaaparentehomogcmeidadeéreforçadaportodasas
tumas tercm as me§mas disciplinas (mesma área e opções).

c)Denridoa,nasproxinridadesdolocaldetrabalhodoinvestigador,existirmais

escolas com a área A -Saúde.

74



Escolhadosprofessores
Os critérios de selecção dos professores que participaram no programa de

supervisão foram os seguintes. Terem cumdativammte:
- 5 ou mais anos de serviço;

-experiência de, pelo menos, um ano a leccionar o 10° ano;

-disponibilidadepampartitiparemnesteestudo.

Não se exigiu mais nenhum requirito para a escolha dos professores que osjá
enunciados.Porestarazãooestudofoirealizadocomprofessores``nomais''.Além

disso,  o  estudo  foi  realizado  em  condições  nomais  de  disponibilidade  dos

professores,  em  situações  curriculares  normais  e  em  condições  normais  de
equipamento das escolas envolvidas.

Caracteristicasdoestudo
0 estudo feito tem características qualitativas por razões intrínsecas e por

razões de exequibilidade do mesmo.

As razões intrinsecas prendem-se com o Íàcto de haver poucos trabalhos de
natureza empírica sobre o ensino de uma disciplina centrado na resolução de

problemas e também sobre aprendizagem numa disciplina através de resolução de
problemas (Gamett, 1986:73). Ainda segundo Garrett (1986:76) a resolução de

problemas como estratéria de ensino é de nature2a cx}mplexa o que abona a Íàvor
deumestudodenaturezaqualitativa,

As razões de ffequibilidade do estudo prendem-se com o fàcto do programa
de supervisão exiSr um acompanhamemo ststemático e se o número de professores
aumemasse,parahaveralgumaposribilidadedeumestudoquamtitativo,aumentaw

o númcro de escolas envolvidas o que tornava impraticável este estudo.
Por todas estas razões optou-se por uma metodologa qualitati`m piocumndo,

na medida do possível, fazer um estudo em profimdidade, embora sejam usados
algunsresultadosquantitativosqueapoiamadiscussãodesteestudo.

Mteriaisutilizados
Os materiais utilizados para recolha de dados foram os seguintes:
-observação das aulas (àlunos e professores);
-respostasdosàlunosatTabalhosescritos(pré-teste,pós-teste1,pós-teste2);
-entrevistas a professores e a  alunos;

-material usado pelos professores na unidade em que se trabamou e nas

anterior6;
-fichas de avaliação das sessões de fomação;
-registo das diferentes sessões de trabalho com os professores.
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Sujeitosdainvestigação
Deve ficar claro,  desdejá, que os sujeitos da investigação são 3 professores

de Física e Química e 3 tumas de 10° ano, uma de cada professor.

Um quarto professor e respectiva tuma fimcionaram como controle.

4.2 Estudo Preliminar
Antes de se iniciar o estudo principal o investigador reaüzou um estudo prévio

envolvendo dois professores (professores  C e  E) de uma escola secundária de

Torres Novas e os alunos de uma tuma do 10° de Saúde de cada professor.

Os critérios de escolha dos professores forain os seguintes:
-experiência de 5 ou mais anos de serviço;

-disponibihdade para participarem neste estudo.

Objectivos

Este estudo foi efectuado no 3° periodo do ano lectivo de 1990/91 e os seus

objectivos foram os seguintes:
-Recolher informação sobre o msino-apiimdizagem, quanto à cenmdade em

resolução  de  problemas  que  tinha  lugar    em  aulas  de  Física    do   10°  ano,

nomeadamente quando lida com problemas e quando desenvolve conceitos.
-Desenvolver  um  instrumento  de  observação  que  pemitisse,  de  modo

sistemáricoecompleto,caracterizaroenrio-apredizagmquantoàsuacentralidade
na resolução de problemas.

-Identificar alguns problemas a ter cm conta m concçpção e implementação de

um programa de supervisão.

•.-.  :-"                            ' .-.,...   ``:-..`-`..::      ,.

Fig.4.1  Enquadramento do estudo prelimimr
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Procedimentos
Este estudo prévio consistiu (ver fig. 4. 1 ) numa observação participante para

identificar  as  caracteristicas  principais  do  ensino-aprendizagem  quando  se

desenvolvem conceitos e quando se lida com problemas. AsrinL os procedimentos

que se tornaram neste estudo foram:
a) Observar professoies e à[unos, em situação nomal de sala de aula, em aulas

"nomais" e em aulas de "problemas" . (Por aulas "nomais" entende-se aulas em

quesedesemrolveme/ousãoapresentadososconceitoseporaulasde``problemas''
aulas em que se resolvem exercícios e/ou próblemas independentemente do tipo de
actuação do professor ou dos alunos).

Delimitou-se o campo de obsewação a3strela,A. 1986:29) rçristando-se em
cassetes vídeo apenas o essencial para o que se pretendia.

b) Entreristar professoiies e alunos para se saber o seu universo de significação

a3strela,A.  1985) rçlativamente à sequência de conteúdos, actividades, problemas
etareffispropostasbemcomomaterialpedagóricoutilizadoeaindadaactuaçãodos
agemesdoensincLprendizagem.Asemtrevistas,gmmdasemcassetesaLidio,foram

realizadas no final da aula a professor e àlunos cm sçpapado. Ver a este propósito

protocolo das entrevistas no apêndice F.
c) Recolher fichas de exffcícios e/ou problemas utilizadas pelos professores.
d) Analisar os reristos conffontando-os entre si  e com o modelo  de e.a.

centrado na r.p. para pemitir a selecção dos indicadores tcndo em conta a sua
utilidade,necessidadeparadescrevffumcomportamento,ftciüdadedeobservação
e de intefpretação e as respectivas situações em que se podem manifestar.

e)  Definir  categorias  relativas  aos  exercícios  e/ou  problemas,  às  aulas
` `normàis' ' e de ` `problemas' ' e ao comportamfflto do professor e dos alunos e

operacionalizá-las a fim de se constnrir um hstrLmento de Observação -1.0..

Construção do 1.0.
ApartirdestepiiooedimentofoiposstvelconstmirumLO.,seguindodeperto

Damaseal(1985:90-94),quepemitissedecidiremquegrauoensino-aprendizagem

seoentmmmresohçãodeproblemas.Asuavalidaçãofoiefbctuadamaistardepor
um painel de 3 juízes. 0 1.0. foi utilizado, no estudo principàl, para anàlisar a
actuaçãodoprofessoredosalunosemrituaçãodeensino-aprmdi2agcmeestudar
de uma foima mais objectiva a influência do programa de supervisão no ensino-
aprendizagem  para  verificar,  nomeadamente,  se  a  ccmtralidade  do  ensino-
aprendizagemnaresoluçãodeproblemassetinhaalteradoounão.Aversãofinaldo
1.0. encontra-se no §5.2.4.
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Resultados do estudo preliminar

Os resultados do estudo preliminar são também descritos  no capítulo 5 (no

§5 .2.1 estão decritos os resultados que dizem respeito ao 1.0.), sendo todavia de
destacar alguns dos scus aspectos que foram tidos em consideração na concepção
do programa de superisão a eféctuar no estudo principal no sentido de o tomar o
mais``eficaz''posstvel:

-AAguns aspectos característicos do ensino-aprendizagem identificados estão

profimdamente emaizados ms práticas quotidianas dos professores C e E.
-A centràlidade em resolução de problemas dos seüs ensinoúprendizagem é

bastantebaixo.
-0 grau de convicção dos professores relativamente à sua prática é bastante

grande-
Ainda foram tidas em conta na concepção do programa de supervisão as

seguintes opiniões dos professores participantes no estudo prévio:
-Os professores maniféstaram grmde recçptividade à introdução de inovações

no  ensino-aprendizagem que facilitem a aprendizagem dos  alunos  a resolver

problemas.
-As causas apontadas pelos professores para o insucesso dos alunos na

resolução de problemas residem sempre nos alunos ou em condições externas,

apontando nomeadamente o fiaco domínio da ferramenta matemática, a dificuldade
de entendimento do problema e a deficiente compreensão dos conceitos. Esta

constatação está,  aliás, de acordo com a literatura (cf. Garrett e al 1990: 1).
Para a  realização deste estudo preliminar foi necessário contactar com os

professores e, de uma maneira progressiva, expôr-lhes os objectivos do estudo,
indicar-lhes que tipo de colaboração o investigador pretendia.

Um destes professores (professor C) participou no estudo principàl, o outro
não porque no ano lectivo seguinte foi trabalhar para outra escola e não leccionava
100 ano.
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4.3 Preparação do estudo principa]

Para ser possi'vel iniciar o esmdo principal no início do 1° período do ano lectivo

de 1991/92, o investigador teve que tomar as seguintes iniciativas:

Selecção das escolas

Obteve+se infomação sobre a rede escolar do distrito de Santarém para saber

quantas tumas de 10°ano, árca A de Saúde, existiam nas escolas virinhas à escola
onde o investigador trabalhava.  Esta infomação foi importante   dado que o
investigadornãopodiamultipücaronúmerodeescolasenvolvidas,porduasordens

de razões. Por um lado um gmnde número de escolas envolvidas difiaultaria o seu
acompanhamemtoporestaremgeogmficamentedispersas.Poroutrolado,deacordo

com Moulin & al (1983), a melhor unidade de estudo é a  escola na qual  estão
inseridos os professores e estes para além de terem a sua visão e experiência estão
influenciados pela dinâmica e identidade escolar. Assim escolheram-se duas das

escolas para as quais estava previsto fimcionar o maior númeno possível de tumas,

por escola, de 10° ano, área A de saúde: Esc. Scx). Artur Gonçalves de Torres Novas

(5 turmas) e Esc. Sec. do Entroncamento (3 tumas).

SelecçãodosProfessores
Contactou-se, antes de se iniciaiem as ftias dos professores, com as delçgadas

dogmpo4°Adasduasescolaspaia:a)esclareoeranaturezadoestudo,quaisosseus
objectivos, qual o tempo que seria necessário disponibilizar, o que seria necessário
fazer,areceptividadequeserianeoessárioterparaintroduririnovaçõesnoensino-

aprendizagem; b) saber como iria ser feita a distribuição daquelas tumas pelos

professores uma vez que  os  professores  que participassem no  programa de
supervisão teriam de satisfazer as condições indicadas no §4. 1.

Contactosprévios
Acordou-se com os professores, fi)turos participantes e com as respectivas

delegadas as linhas gerais do programa de supervisão no sentido dos primeiros
ficarem com as tumas de 10°ano nos seus horários.

Infomou-seosConselhosDirectivosdestasescolasdasdiligênciasqueestavam

a ser tomadas, pam as terem em conta na elabomção dos horários e solicitar-lhes
fomalmente autorização para a redização do estudo nas respectivas escolas.

Efe€tuou-se várias reuniões com os professores, fi]turos participantes, com o
objectivo de esclarecer a natureza do estudo, quais os seus objectivos, quais as
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necessidades de tempo que seria necessário disponibilizar, o que seria necessário

fazer,  a receptividade que seria necessário ter para introdurir inovações no ensino-

aprendizagm
Acordou-se   com   os  professores  participantes  um   calendário  para os

momentos mais significativos do programa de supervisão e entregou-se-1hes um

docimentocomospassosmaissignificativosdoprogramadesupervisãoerespectiva

càlendarização de acordo com o que se tinha combinado.
Sensibilizou-se os alunos das tumas envolvidas, por intemédio dos seus

professores,  para o estudo que iria ser feito com a intenção de os envolver desde
o início e ficarem rüeptivos.

4.4 Estudo Principal

4.4.1 Esquema Geral

0 estudo principal consiste,  basicamente, num plano de intervenção e está,

por  conseguinte,  no  âmbito  das  metodolorias  designadas  genericamente  de
` `investigação-acção' ' e persçgue Óbjectivos de investigação, inovação e fomação

de competências ¢steves, António J. 1986:271).

Por outro lado, o estudo principal caracteriza-se por ser um "plano quase-
experimcmtàl" (Jesuino, Jorge C. 1986:229), mais concretamente um "plano com

grupo de controle não equivàLente' ' (Ibidem:230).
Júlga-sequeoestudoqueempreendemostemcaracteristicasmetodolóricasde

ambas as perspectivas por razões que mais adiante se esclarece.

A intervenção de que falamos traduz-se num programa de supervisão. Esse

programa de supervisão foi concebido para implementar estratérias  de ensino-
aprendizagem centrado na resolução de problemas para os conteúdos de Física do
msino semdário.
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Grupo de Antes da ia ia|ntervcnção Depois da ia 2a intervenção
Depois da 2

esmdo intcwcmção int-enção intervmção

3 Profs(eperi- Observação
4 Sessões de

Análise deplariificações

Implementação do Observação
modélo do e.a.

(Observação do e.a. +
+fomulação proble- Pós-testel+

do e.a. mas de implemen- Pós-teste2
mentàl) fonnação e Outros+ tação+ contactos (almos)+ Rmlha + msteriris

c/investigador+ +
3 turmas(eperi-mfflnaD Avaüação +pré-teste(àhms)

de materiàl reflexão sobre Avaüação

implemcntação) +
+ Recolha de

Avaliação materià[

1 Prof decolmle+1turmadecormole

Idem Idem Idem

Datas
11/10/91 24/10/91 13/01/92 2:2J01192 09104192

a a a a a
24/10/91 26/11/91 2:J101192 30/04/92 04/06/92

Fig. 4.2   Esquema do estudo principal

Contudo, do ponto de vista metodolótico, o programa de supervisão para
eféitosdeestudocomcaráctcrdeinvestigaçãovisavaaimplementaçãodeestratéSas

para uma unidade de Física do 10°amo, de acordo com o modelo de e.a. centrado
na r.P. .

Assim,  o programa de supervisão confimde-se, em parte, com a metodoloSa

usadanoestudoprincipd,comosepodevrificarnoesquemadafig.4.2,namedida

em que nela está incluída. Deste esquema saliente-se os seguintes apectos gerais:
-Ilá,  essenciàLmente,  duas  intervenções  nas  quris  participam  apenas  os

professores do grupo experimcntal.
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-Os alunos só começam a ser envolvidos no estudo a partir de ` `depois da la

inte"enção".
-Há três  momentos  de  controle  extemo  das  intervenções:  "antes  da  la

intervenção", "depois da la intervenção" e "depois da 2a intervenção".  0 controle

intemediário serve de pós-teste para a la intervenção e de pré-teste para a 2a
intervenção. No interior, quer da la intervenção quer da 2a intervenção, há outros

momentos de controle interiores ao processo.
-0 professor de controle e respectiva tuma apenas participam nos momentos

de controle exteriores.

4.4.2 Justificação metodológica

Dado que:

€ste  estudo  seria  de  dificfl  execução  com um número  significativo  de

professorcs que possibilitassem um estudo do tipo experimental;
-ha`ria toda a conveniência cm se Íàzer um estudo em profimdidade pela razão

dee>dstirpoucaevidênciaempíricasobreaimplementaçãodeestratéSasdeensino-

aprendizagem centmdas em resolução de problemas e sobre os seus resultados em
temos de aprendizagens dos alunos;

-era  dificil  isolar  (ver  fig.  2.1)  as  variáveis  independentes  que  foram

consideradas ( supervisão  e modelo de e.a. centrado na r.p. ) e também as variáveis

dependentes (centràhdade do e.a. em r.p. e  desempenho dos alunos na r.p.);

optou-se por uma metodologia com as caracteristicas dos planos "quase

experimentais' ' (Jesuino, J. Correia 1986:229 e ss) , mais concretamente trata-se de

acordocomJesuinoabidem)deum"planocomgrupodecontrolenãoequivàlente",

pemitindoumestudoemprofimdidadeemvezdeemextensão,intemamenteválido
e com alguma possibilidade de validade externa.

A introdução do grupo de controle tem por objectivo afastar um dos factores

que podia contribuir para pôr em causa a validade intema do estudo,  isto é,
procurou-se aíàstar a possibilidade de outros Íàctories expficarcm o efirio observado
nasvariáveisdependentes(Ibidem:219).

AssinL pelas razões acima apontadas,  adoptou-se por uma metodoloria o mais

rigorosa quanto o estudo o permitiu, contudo sendo impossível mostrar uma co-

variação estatisticamcmte significativa entre üusa e efeito(Ibidem:218), mas sendo

possível, no entanto, uma interpretabilidade do estudo dependente apenas dos
resultados(Ibidem:23l).
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As   intervenções  na   supervisão   estiveram     sempre dependentes   dos

momentos  anteriores e dos professores o que  é característico da investigação-

acção.

Os instrumentos utilizados para observar o desempenho dos alunos na r.p.

foram  sempre  diferentes  embora  com    grau  de  dificuldade  e  complexidade
semelhantes (assegurado pela consulta de um painel de três profüsores do ensino
secundário de reconhecido mérito) para evitar a memoria dos resultados devido à

aplicaçãosucessivadomesmoteste(Ibidem:219).

4.4.3 Descrição do programa de supervisão

Antes da la intervenção

Objeótivos

Procedimentos

Os objectivos deste momento foram os seguintes:
-CaracterizarosdocentescmquantoprofessoresdeFísicanoensinosecundário.

-Caracterizar o ensino-aprendizagem ocorrido na sala de aula em cada tuma

do estudo, nomeadamente quanto à sua centralidade na resolução de problemas.
-Identificar as posições e atitudes, de cada docente, relativas ao cmsino da

Física e da resolução de problemas.

Assim,  para  atingir  aqueles  objectivos  foram  tomados  os  seguintes

procedimentos:
a-Observação de duas ou três aulas (gravadas em vídeo) por cada professor.
a'-Entrevistas   a cada professor depois de cada aula para se saber qual o

universo de significação de cada aula.
b-Recolhadefichasdetrabalho,testesdeavaliação,plarificaçõesdaunidade

observada e de oLitras de anos anteriores.

c-Recolha de dados pessoais de cada professor.
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A partir da infomação recolhida nos procedimentos anteriores fez-se uma
análise sumária da mesma que foi tida em conta para o conteúdo e a foma da

primeiraintervenção.

Primeiralntervenção

Os objectivos deste mommto do estudo principal foram graduais uma vez que
o estudo se estendeu no tempo por cerca de um mês durante quatro sessões
intervaladas de, pelo menos, uma semana: a primeira com a duração de duas horas;

a segunda com a duação de três horas; a terceira com a duração de três horas e a

quarta com a duração de dois dias.
Desta primeira imervenção csperava-se a prepamção teórica e prática para a

concepção de uma planificação de acordo com o modelo de e.a. centrado na r.p. e

também para a sua implementação na sala de aula.

Objectivos de cada sessão

Os objectivos de cada sessão forain os seguintes:

ia sessão
-Tomar corLsciência de alguns problemas relativos à resolução de problemas.

-Reflectir sobre aspectos da r.p. que conduzam a possíveis soluções para os

problemasdetectados.
2a sessão
-Reconheceraimportânciadeumcurríadocenmdomresoluçãodepróblemas.
-Usar contextos problemáticos para àbordar, fomular e resolver problemas.

3a sessão
-Explorarcontextosproblemáticosparacriartarefi)s-problema,afimdescrem

usados no ensino-aprendizagem da Física.
-Situar o  ensino-aprendizagem centrado na resolução  de problemas nas

diferentesperspectivasdeensino-aprendizagem.

4a sessão

lo dia

-Analisar  o  modelo  de  e.a.  centrado  na  r.p.  e  condições  para  a  sua

inplmermção.
-Discutir  o e.a. centrado na r.p.  utilizando textos de investigação.

20 dia
-Planificar o e.a. de alguns conceitos tendo por base o modelo de e.a. centrado
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na r.P.  .

-mscutir a implementação do ` `modelo de e.a. centrado na r.p. ' ' nas aulas de

Físim.

Tarefas para cada sessão

Pam  atinSr  aqueles  objc€tivos  e  eventualmente    outros  aspectos    que
apareceriam no decorrer das sessões  de maneira inesperada foram planificadas
várias tareíàs para cada sessão para serem executadas pelos professoies e discutidas

entre estes e o investigador.
Assim, cada sessão era organizada por tarefas individuais ou de grupo, que

pretendiam alcançar objectivos mais específicos que os enunciados atrás, para as
quais era fomecido material de apoio e era dado um tempo limite. Todas as tareíàs
eram seguidas de discussão entre todos, professores e investigador e, no final,  havia

uma avaliação,  individuál e escrita,  da  sessão.  Em todas as  sessões havia a

preocupaçãodefomeceraosproftssoresartigosdeinvestigaçãoparaosestudarem
eusaremnasuaargumentação,aquandodarealizaçãodastarefasou,simplesmemte,

paraosquestionar.

Mris especificamente as tarefas para cada sessão foram as seguintes:

Resolver individualmente dois problemas e posteriomemte analisar as suas
características e o processo de resolução.

Confiiontaroiiesultadodaanálisecomdoisartigosdeinvestigação:Vàlente,M.

Odete; Neto, A. José; Vàlente, Mariana (1989) e GI Perez; Martinez Tomegrosa;
Senentperez(1988).

Refomular o conceito de problema, distinguindo exercício de problenri
reflectir sobre a importância da r. p. no ensino das Ciências, em particular da Física

eidentificarusosàhemativosdosproblemasquffpelosahinosquerpelosprofessores
na sala de aula.

Lertextosdeinvestigação-partedoartigodeWattseGilbert(1989)eartigo

deAnabelaMartins(1991)-idemtificandoassuasprincipaisiddasediscutindo-as

com vista a conceber novos horizomes da r.p. no cufTículo.
Observar situações recriadas por vídeo (2 situações) e outras por textos e
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fotografias(2situações)erecriarapartirdeumasituaçãoescolhidapelosprofessores

umcontextoproblemático.

Averiguar quàis os conceitos que podiam ser abordados e desenvolvidos a

partir do contexto problemático.
Fomular problemas a partir do contexto problemático tendo em conta os

conceitos que podiam ser abordados com o problema.
Resolver um dos problemas fomulados partindo de hipóteses explicitadas e

discutindo o resultado.

3a sessão

ldentificar as diferenças cmtre o processo tradicional de formular problcmas e

o que foi preconizado na 2a sessão bem como avaliar as impücações para o ensino-
aprendizagem.

Identificarasdifcmcmçascntreoprocessotradicionalderesolvcrproblemaseo

que foi preconizado na 2a sessão bem como avaliar as implicações para o ensino-
aprcndizagen)nomeadamenteapossibihdadedesedesenvolveremconceitosapartir

da abordagem e resolução de problemas.

Escolherumasituaçãoapartirde4situaçõesindicadaspeloinvestigadorpara,

apartirdela,criarumcontextoproblemático.

Fomular hipóteses para iniciar um percurso investigativo de um fenómeno
identificadoemalcompreendido.Estrutumrastarefas-problemaparaseiridaresse

per-investigativo.
IriscLitirasimpticaçõeseducacionaisdoprocedrimtoseguidonatareíàanterior

apartirdaexperiênciadosprofessoresedasideiasidentificadasnotextodeCheung

eTaylor(1991).

Fomecimento de um texto de investigação (Stinner 1990) pam ser lido fora da

sessão.

4a sessão  -  1° dia

lriscutir os conceitos mais relevantes do texto lido em casa.
Analisar as tarefas realizadas nas 2a e 3a sessões, sistematizar os principais

conceitos a reter e como operacionalizá-los: contexto problemático, problema e
tarefa-problema.

Discutir quais as implicações educacionais e quais as mudanças necessárias

para contemplar estes aspectos no ensinoaprendizagem.
Apresentar  o  "modelo  de  e.a.  centrado  na  r.p."  e  discuti-lo  com  os

professores.
Estudar o ` `modelo de e.a. centrado na r.p. ' ' identificando-lhe os conceitos,
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comparando-o com o e. a. tradicional, apontando-lhe vantagens e inconvenientes
educadonais.

Discutir as impncações educacionais da utilização do ` `modelo de e.a. centrado

na r.p. " prevendo as reacções dos alunos e as alterações necessárias introduzir em
tcmos de objectivos, estratérias, material, avaliação, articulação com manuais, etc. .

Planificar o ensino-aprendizagem, de acordo com o ` `modelo de e. a. centrado

nar.p.'',paraumtópicoprogramático.
Traçar as linhas orientadoras de actuação do professor na sala de aula tendo

em conta o que se pretende dos alunos.
Conflontar a planificação realizada com o "modelo de e.a. centrada na r.p. ' '

discutindo-se as opções tomadas.

Sintetizar  o  "modelo  de  e.a.  centrado  na  r.p."  e  as  suas  impücações
educarionais.

4a sessão - 2°dia

Depoisdaprimeíraritervenção.

Objectivos

Procedimentos

Os objectivos deste momento da supervisão fomm os seguintes:
-Recolher infomiações sobre as modificações opemdas pela la intervcmção ao

nível da planificação individuàl da unidade "Forças e Movimento" que iria ser
implementada pelo próprio professor.

-Fazer um lcvantamento das intenções, dificuldades e problemas do professor

relativamente à implementação do ensino-aprendizagem centrado na resolução de

pmblemas.
-Caracterizar cada turma do estudo quanto à aprendizagem e quanto ao

desempenho na resolução de problemas.

Paraatingirosobjectivosemmciadosoinvestigador:

Reoolheu a planificação para a unidade "Forças e Movimento" de cada

proftssor,
Acordouotipodeapoioadaraosprofessoresdoestudonaimplementaçãoda

planificação;
Emregou o primeiro trabalho escrito indjvidual  (pré-teste:  resolução de um
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exercício e de dois problemas) pelas três tumas da supervisão e pela tuma de
contl,ole;

Recebeu a caracterização de cada tuma fitita pelo respectivo professor.

Segmdalntervenção.

Objectivos

Tarefas

Os objectivos deste momento do estudo foram os seguintes:
-Acompanhar, na medida do solicitado e dentro do que tinha ficado acx]rdado

entre cada professor e o investigador, cada professor na implementação da uridade
"ForçaseMovimento".

-Colocar questões de reflexão para cada professor.
-Observar, directa e indirectamente,  o ensino-aprendizagem que estava a ser

praticado.
-Fomular problemas relativos à implementação do  ensino-aprendizagem

centrado na resolução de problemas.

{onfi-ontardialecticamenteapráticaeo``modelodee.a.centradonar.p.''e

os seus instrumentos teóricos para os aperfeiçoar  bem como o desempenho dos

professores.

Pam os objectivos atrás fomulados serem atinridos foram desencadeadas as
seguintesacções:

a-Discussão com cada professor sobre a planificação e a sua implementação.
b-Entrega aos professores de uma lista de possíveis problemas relativos à

implementaçãodaplanificação,pamreflexão,comalgumasindicaçõesbibüográficas.

c-Observação de duas ou três aulas (gravadas em vídeo) por cada professor,
mantendo o campo de observação.

c'-Entrevistas  a cada professor depois de cada aula para se saber qual o
uriverso de significação de cada aula.

d-Apoio do investigador sempre que solicitado pelos professores.

e-Encontro,  de  um  dia,  numa  fase  intemédia  da  unidade  "Forças  e
Movimento'',entreosprgfessoreseoinvestigador,pamanálisedaimplememação
da planificação analisando o que o modelo ` `diz' ' à praxis e vice-versa.
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Maisconcretamentenestediaosprofessoresdoestudoefectuaramassçguintes

tareíàs:

el -Visionar filme de 40 minutos com extractos sdeccionados pelo investigador
de aulas dos três professores. Partilha de dificuldades.

e2-Fomulação  de  problemas  sentidos  na  implementação  do  ensino-
aprendizagemcombasenovisionamentodofilmeenaüstadequestõesparareflexão

e a ter em conta na implementação do e. a. .
e3-Fomular hipóteses sobre os problcmas apresentados.
e4-Escolher e ler textos de investigação para ilunrimr e ou refomular as

hipóteses.Ostextosfomc€idosforamosseguintes:AnaBcmavente(1991);Lopes,J.

Bemardino  (1992);  Perrenoud  (1990);  Femandes,  Domingos(1991);  Ponte,

J.Pedro(1991); Watts(199l) -dois textos um do cap. 2 e outro do cap. 3.

e5-Traçar as soluções mais adequadas para cada problema.
e6-Abordar problemas de implementação colocados pelo investigador.
f-Apoio do investigador aos professores sempre que solicitado depois do

encontro referido em e-.

Depoisdasegundaíntervenção

Objectivos
Os objectivos deste momento do estudo foram os seguintes.
-Canacterizar, novamente, cada tumia do estudo quanto à aprendizagem e

quanto ao desempenho na resolução de problcmas.
-Caracterizar  os  docentes  enquanto  professores  de  Física    no    ensino

secundário.

{aracterizar o enrinoaprendizagem ocorrido na sala de aula, em cada tuma
do estudo, nomeadamente quanto à sua centralidade na resolução de problemas.

-Identificar as posições e atitudcs, de cada dmente, relativas às opções que

tomouaolongodaunidade``ForçaseMovimento'',àexperiêndaadquiridacomo
estudo, bem como relativamente ao processo cm que esteve envolvido.

-AvàLiar, intemamente, o processo em que estiveram envolvidos investigador

eprofessores.

Tarefas
Para os objectivos, emnciados atrás,  serem atiqgidos foram desencadeadas

as sçguintes acções:

a-Avaliação conjunta do estudo em que os professoiies estivcram mvolvidos.
b-Observação de duas ou três aulas (gravadas em vídeo) por cada professor,



na parte final da unidade ` `Forças e Movimento' ' . 0 campo de observação foi o
mesmo das observações anteriores.

b'-Entrevistas   a cada professor depois de cada aula para se saber qual o
universo de sigrificação de cada aula.

o{aracterizaçãodecadatumadepoisdoestudo,firiapeloiespectivoprofes-
Sor.

d-Realização do segundo trabalho escrito individual ®ós-testel : resolução de
um exercício e de dois problemas) pelas três tumas da supervisão e pela tuma de
controle.

e-Recolha do número de aulas utflizadas na unidade ` `Foiças e Movimento' '

porcadaprofessor.
f-ReàLização, passado umdois meses, do tercéiro trabàlho escrito individuàl

(pós-teste2: resolução de um exercício e de dois problemas) pelas três turmas da
supervisãoepelaturmadecontrole.

4.4.4 Justificação do Ppograma de SupeNisão

Como  se viu  o  programa de  supervisão  confimde-se,  em parte,  com  a
metodoloriadoestudo,porqueestáincluídanesta.

Há opções que fomm tomadas na supervisão propriamente dita ou  seja nas
ia e 2a intervenção que devem ser explicitadas ejustificadas.

Opções gerais relativas à supervisão

Assim, foram tomadas as sçguintes opções gerais relativas à supervisão:

a-Assçgurar, em toda e qualquer iniciativa do investigador, a não colisão com
a autonomia do professor e smipre que possível reforçá-la.

b-Permitir  que  as  modificações  operadas  pelos  professores  no  ensino-

aprendizagem, embora surgissem do trabalho de preparação conjunto, fossem
scmpre da sua inteira responsabilidade.

c-Provocar, na medida do possível, situações de aprendizagem, questionar,
fomecer  indicações  bibhográficas  relevantes,  colaborar  quando  solicitado  e
necessário,  rejeitando  sempre  a  tentativa  de  "aconselhar"  este  ou  aquele

prooedimento.
d{riar condições para se fi[zer avàüação em vários momemtos da supervisão
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no sentido de identificar problemas.

e-Encorajar cada professor a tomar um papel activo no seu processo de
formação.

f-Estabelecer e manter um bom clima aféctivo-relacional (AAarcão, 1. 1987:62)

Características gerais da supervisão

Em temos globais,  a  supervisão  seguida   tinha  de  se  enquadrar numa

perpectivadefomaçãocontínuaeporissoàbandonartodosostraçosdosmodelos
de supervisão mais adequados à formação iniciàl.  Não foi possível,  dadas as
caracteristicas do estudo, sçguir um modelo puro de supervisão.

Os  encontros do supervisor    com os professores foram  perspectivados
``comoumaactividadedeiiesoluçãodeproblemas''(Alaiicão,1.ed1987:33),pelas

mesmas razões apresentadas por aqueles aLnores:  1° a  actividade  docente é,

essencialmente, uma actividade de resolução de problemas; 2° a psicologia de
aprcndizagem tem posto cada vez mais em realce a resolução de problemas como
uma  excelente foma  de  aprender;  3°  o  professor  adulto  tem  de  aprender
fiLzmdoabidem).

Outra das razões para a adopção daquela perspectiva foi a nec€ssidade de os

professores continuarem a usar o modelo de e.a. centrado na r.p. para além da
unidadequeoinvestigadoracompanhoudeperto.

Estes princípios são caracteristicos do modelo de superisão clínica (Alarcão,

1. e al 1987: 28-34) e engobam as opções a), b), d), e) e 0 acima reftridas e só em

parte a opção c) . Por isso, embora a supervisão praticada tenha traços do modelo
dasupervisãoclínica,nãosepodeiieduziraelapordLmsordensderazões:a-alguns

problcmas colocados pelos professores não tivcram o desenvolvimento suficiente o

que,  de acordo com o modelo de supervisão clínica, conduziriam todo o processo
de supervisão; b- a opção c) conduziu muitas vezes o processo de superisão o que
está de acordo com outros moddos de suparvisão, uma vez que a supervisão tihha
um fim específico e, como díz lsabel AJarcão e al (1987:44) neste mesmo contexto,
` `os meios a escolher devem estar subordinados aos fins' ' .

A perspectiva de supervisão assumida foi apresentada em  §3.2.1.1 (pág. 64).

Características das tarefas da supervisão

0 que esta supervisão piiocurou Íàzer foi descnvolvff o ensino-aprmdizagem
na sala de aula num sentido imito específico: o de aumentar a centralidade do e.a.
na r.p. e indirectamente de aumentar o desempenho dos alunos na resolução de
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problemas. Assim preparados os sujeitos para esta finalidade e criada a atmosfera
emotiva-relacionalconveniente,forampropostasastarefasqueconduzissemàquela
finalidade que têm as seguintes caracteristicas:

-desenvolver o espírito de reflexão e autoconhc€imento;

desenvolverumensino-aprendizagemcomalgumasinovações;
-planificar o ensino-aprendizagem do professor e dos alunos;

-idemtificar problemas na introdução da inovação e tentar resolvê-1os;

-observar e analisar os dados observados;

-avàliar os processos de ensino-aprendizagem(cf. Alarcão,I. e al 1987:63).

Apesardestasupervisãoperseguirumafinalidademuitoespecífica,oestilode

supervisão  (Alarcão  &  àl  1987:90)  que  o  investigador  procurou  seguir  foi

predominantemente de colaboração, procurando eliminar qurisquer traços de
directividade e muitas vezes procurou, deüberadamente,  um estilo não directivo.

Justificação das opções da la intervenção

Emtemosepecíficosháasaliemtarofactodeseterprefridoqueaprimeira
intervenção fosse espaçada no tempo, quando podia ter sido concentrada em três
dias.

A razão para tal opção deve-se ao facto de que o novo ensino-aprendizagem

quesepretendiadesenvolverimpücavaumanítidaaprcmdizagemquenecessariamente

procurava substituir o conceito tradicional de ensino-aprcmdizagem por um novo
conceito.

Assim,   era  necessário   conceber  estratégias   de  desestruturação

(SantosF.199l:206ess)quenecessitamdetempodematuraçãoparaprovocaros
seus efeitos. Pois o ensino-aprendizagem que o professor pratica apesar de poder
não ter consistência teórica, tem evidência empírica na sua experiência profissional.

Tratava-se de dàr condições aos professores  para que as tarefas das ia, 2a e 3a

sessões  fossem  suficientemente  consistentes  e  espaçadas  para  que  a
consciencialização desse lugar à desiquiübração e esta à fàmiliarização antes de se
iniciar  a reestruturação  (Ibidem).  Os  problemas  com  o  ensino-aprendizagem

tradicionaltinhamquesersentidose,progressivamente,refinadosnasuafomulação

(I.opes, J. Bemardino 1992: 12).
Só na quarta sessão, passado um mês do início da la intervenção, é que havia

àlgumascondiçõesparasepoderavançarcomainovaçãoeaomesmotempofazer-
se a reestruturação (Ibidem) que só se concluiu  com o final da 2a intervenção.
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4.5 Limitações do estudo

Uma das limitações do estudo é de ter uma duração limitada no tempo o que
dificulta a introdução de inovações no ensinoúprendizagem.

OutradaslinritaçõesGtáügadadirectamenteaofactodasupervisãopraticada

ser,  em grande medida, resultado de negociação com os professores e por isso

alguns procedimentos, nomcadamente no que diz respeito à necessidade de màis e
sistemáticareflexãoficaramaquémdodesejável.

Outra limitação do estudo pmde-se com a circunstância do modelo de e.a.
centrado na r. p. não poder ser directamente validado, uma vez que isso implicaria
uma outra metodoloria mais orientada paia a apiendizagem dos ahmos.

AindaoutralimitaçãotemavÉH.comainterrelaçãoentievariáveisdependemtes

eindependcntesdadoserdificflisolar(vcrfig.2.1)asvariáveisindepmdentesque
foram consideradas ( supervisto, modelo de e.a. centrado na r.p. ) e também as
variávdsdependentes(oentmlidadedoe.a.emr.p.,desempenhodosalunosnar.p.);

Finalmente,  os instrumentos de observação e análise estão na origem de

algumas liritações que se piocLmou  ririmizar validandoos intema e e]demamente.
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CO,p  5

Instrumentos de
Observação e análise

5.1 Instrumeníos sobre a variável
"supervisão"

5.2 Instrurtwnlos sobre a vo[riável
"certtralidade do e.a. na r.p."

5.3 Instrui'iiienios sobre a va[riável
"desempenho dos alunos na resolução de

problemas".



5.1 lnstrumentos sobre a variáve] "supervisão"

5.1.1  Materiais

A variável supervisão é estudada pela análise de conteúdo de diferentes tipos

de materiais:

A    Documentos/ elementos relativos às práticas lectivas dos professores

A1 - Doamentos produzidos pelos professores tais como testes de avaliação,

planificações, fichas de trabalho e outros materiris de apoio ®or ex.  situações
problemáticas, nos diferentes momentos do processo de supervisão).

A2    -  Registo  do  número  de  aulas  dispendidas  na  unidade  "Forças  e
Movimmto".

A3 ~  Caracterização da turma de estudo feita por  cada professor.

8   Documentos/ elementos relativos às sessões/ momentos de supervisão

81  -Fichas de avaliação preenchidas   pelos professores sobre diferentes

aspectos  da  supervisão  e  do  modelo  nos  seguintes  momentos:  durante  a  la
intervenção, depois da la intervenção,   durante a 2a intervenção e depois da 2a

intervenção (ver apêndice A).

82-ReSstodoscontactostidoserftreoinvestigadorecadaprofessordurante

a 2a intervmção.

83 - RÇSsto audio do encontro da 2a intervenção.

84 -  Registo do tempo gasto na supewisão.

C  Outros documentos
C 1 - Caracterização do professor feita mediante pre€nchimento de ficha.

C2 -  Contactos informais com pessoas e instalações das escolas do estudo.

5.1.2 Análise de conteúdo dos materiais (categorias e  sub-categorias)

Após pesquisa bibliográfica sobre a variável supervisão foram identificadas,

como  relevantes,  quatro  categorias  que  pemitem  descrever,  estudar  e tirar
conclusõcs sobre a supervisão efectuada:
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Categorias de análise da supervisão

1- Impacto da supervisão nas percepções, atitudes e documentos

produzídos pelos professores;

2- Passagem do saber dec]amtivo ao saber cont€xtual;

3- Peifil da sui)eNÍsão;

4- Contingências da supervísão.

Fez-se um esforço analítico sobre o material,  o mais independente possível

dasimpressõescomqueoirNestigadorficoudotrabalhoqueeféctuou(excepto,em
àbsoluto, os materiais 82 e C2 ), do qual resultou uma subdivisão de cada categoria

em sub-categorias.

Porém não se definiram indicadores para cada sub-categoria, uma vez que o
material sobre o qual iriam ser utilizados era diverso e tomava dificil defini-los à

partida. Assin)  optou-se por um processo descritivo em que as sub-categorias
guiavam a análise: primeiro identificaram-se e registaram-se todos os indicadores

pam cada sub¢atçgoria em cada materiàl nas diftFentes fiises do estudo; em seguida
foram procurados os aspectos comuns que permitiam caracterizar cada  sub-
catçgoria.

1 - Impacto da supervísão nas percepções, atitudes e documentos produzidos pelos
professores - sub-categorias

Através da primeira categoria é possível ficar a saber se o processo de

supervisão provocou àlgumas alterações nas percepções dos professores,  nas
caracteristicas do material produzido pelos professores e na forma de cmcamr o seu

papel e dos alunos no e.a. .
Assim, idcmtificamos como sub-catçgorias as seguintes:

1.1 Percepção do professor relativo ao seu sàber declarativo sobre a r.p. /

modelo (Alarcão, 1991 : 16).

1.2 Percepção do professor relativamente ao seu saber-fazer sobre o modelo

(lbidcm)
1.3 Percepção do professor relativammte às suas necessidades de fomação.
1 .4 Percepção do professor relativamente ao impacto do modelo nos àlunos.

1.5Percçpçãodoprofessorrelativamenteàaplicàbilidadedomodeloaoensino

de qualquer unidade.
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1.6  Adequação dos documentos de tràbalho, produzidos pelo professor,  ao

modelo.

1. 7 Adequação da planificação de uma unidade ao modelo.

1 . 8 Reconhecimento de que o professor pode alterar o estado geral de

dificuldades sentidas pelos alunos na r.p. .

Q3sta categoria é inspirada na critica que Gil Perez faz à atitude dos professores
face às dificuldades dos àlunos em resolverem problemas)

1.9 Atitude do professor relativamente ao modelo

2 -Passagem do saber declarativo ao saber contextual - sub-categorias.

Com a segunda categoria é possível caracterizar se e como foi ftita a passagem

do saber declarativo ao saber contextual. Esta categoria é inspirada em Shõn, D.

(1987)  e  na  leitura  crítica  de  Alarcão,  1.  (1991)  sobre  a  sua  obra.  Mais
concretamente, pretende-se estudar quais foram os entraves à passagem do saber
declarativo ao saber-fazer e deste ao saber contextual (Alarcão 1991 : 16); saber se

a reflexão fiéita conduziu à identificação de teorias privadas e à sua superação

(Griífths & Tam 1992 e Vieira, Flávia 1992).
Assim,  identificamos como sub-categorias as seguintes:

2.1 Dificuldades sentidas na implementação do modelo.

2.2 Emergência de teorias privadas (Vàle 1989: 19 e Vieira, F.  1992).

2.3 Dificuldade de conciliar o saber fazer de cada professor com os seus

conhecimmtos sobre o modelo (Vale l 989: 20).
2.4 Adesão ao modelo (nova convicção, White e al 1989).

3 -  Perfil da supervisão -  sub-categorias.

Através da tcrceira categoria é possível caracterizar a supervisão efectuada e,

portanto, compreender algumas deficiências identificadas a partir da primeira e da
segundaffitçgorias.

Foram idmtificadas as sçguintes sub-categorias:

3 .1 Tipo de apoio pedido, versus tipo de apoio dado.

3 . 2 Responsabilidade das decisões.

3 .3 Interdependência (definida como o número de vezes que cada professor

fflou  com o investigador sobre o programa de supervisão -Ellis, Nançy 1990:268).
3 .4 Comunicação transvcrsal (definida como a variedade de tópicos àbordados

e a ffequência das reuniões -Ellis, Nancy 1990:268).

3 . 5 Avaliação, pelos professores, da supervisão / supervisor Q4adrazo & al
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1987: 9-14).

3 .6 Foma de aprendizagem proporcionada (Tilema 1990: 168  e Van Manen

1991  ).

3 . 7 Envolvimento do professor no processo de supervisão.
3.8Directividade.

4 -  Contingências da supervisão  - sub-categorias.

Finalmente,     era  necessário  estudar  os  aspectos  que  condicionaram  a

supervisão. Segundo Duffee & al (1992:494 e ss) há diferenças nas práticas dos

professores não só devido às aftcrações introdridas reoentemente mas, sobretudo,
devidoàsuaeperiênciapassada,aoambientecriadoàvoltadaeducaçãoeamuitos
outros Íàctores. Moúlin & àl ( 1983) consideram que cada escola tem uma cultura

própria que influencia, de deteminada maneira, qualquer estudo que se faça.
Evidentancmtequeascaractcm'sticaspessoais(Avalos,Beatricel991)earesistência

àinovaçãosãooutrosaspectosqueinflucmciam,demaneiranãodesçiada,otrabalho

desupervisão.

Assim,  identificaram-se  as  seguintes  sub-categorias  para  a  categoria

contingências da supervisão :

4.1 Tempo gasto na supervisão.

4.2 Experiência anterior ®essoàl e profisstonal) dos professores @uffee & al
1992:494 e ss).

4.3 Influência  da escola (Moulin & al 1983).

4.4 Influência do contexto educacional concreto na aceitação do modelo e da

supervisão (Duffee & al 1992:494 e ss).

4.5  Aspectos  apresentados  pelos  professores  como  condicionantes  do

processo de supervisão/ implementação do modelo.
4.6 Resistência à inovação.

4.7 Caracteristicas pessoais/profissionais dos professores.

Cada uma das sub¢ategorias será estudada com alguns materiais tal como se
indica no quadro da fig. 5.1
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Sub¢ategorias 1_1 1_2 1.3 1_4 1.5 1.6 1_7 1.8 1.9

Materiais Blm2 Blm2 81 A3B2fl33 81 Al A1 Alml A1"

Sub-categorias 2.1 2.2 2.3 2.4

Materiais Blm2 A1®1 Blm3 Alm
B3 82ffi3 G3

Sub"tegorias 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8

h4ateriais BM32 Alo1m2 82 8203 Blm3 81B2 Blm283/Cl 82A33

Súb-categorias 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7

h4ateriais 84 B1/C1 C2 83 81 81 C1

Fig. 5.1  Quadro  dos materiais usados para cada sub-categoria da supervisão
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5.2 Instrumentos sobre a variáve[ centra[Ídade do e.a. na r.p.

Neste parágrafo cabe uma apresentação sucinta de parte dos resultados do
estudo preliminar uma vez que dizem respeito à construção  do lnstrumento de
Observação (1.0.) das aulas para se averiguar da centràLidade do  seu  ensino

aprendizagem em resolução de problcmas.

5.2.1 Resultados do estudo preliminar

Os resultados do estudo preliminar que se apresentam são o embrião do 1.0..

5.2.1.1 Construção do instrumento de observação a.O.)

Para se construir o 1.0. seguiu-se um plano de investigação que está descrito
no  §4.2.  Utilizando o plano investigativo refirido recolheu-se o seguinte material
informativo: duas aulas (uma `normal' e outra de `problemas') de cada professor,

gravadas em vídeo; entrevistas, no final da aula, a cada um dos professores e a dois

grupos de alunos, gravadas em cassete audio; e fichas de problemas.
A partir de todos os materiais indicados anteriomente reristaram-se em par-

ticular    vários  indicadores  das  aulas  observadas,  procurando  identificá-los
independentementedasituaçãoconcnetaemquesemaniftstavam.Depoispensava-

se noutras situações hipotéticas extremas: o caso do professor expositivo sem
conhecimentos do modelo de e.a centrado na r.p. e o caso do professor que utiliza

orefé\ridomodelo.

Passos seguidos  para a elaboração do 1.0

0s passos seguidos  pam a elaboração do 1.0. foram, de acordo com Damas

& Ketele (1985:90-94), os seguintes:

a) observação o mais ampla possível, variando o tipo de aulas e o professor e

pedindo aos professores a significação dos seus comportamentos, para completar e
compreenderomaispossíveloscomportamentosobservados;

b) a partir dos protocolos escritos e das uridades de observação definidas e

também das fichas de problemas elaboradas pelos professores fazer uma primeira
escolha dos indicadores tendo em conta a sua uffidade, necessidade para descrever
um comportamento, facilidade de observação e de interpretação e as respectivas
situações extremas em que se podem manifestar;

c)utilizarosconhecimentosadquiridospelarevisãocritiffidaüte"turacientifica
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relativa à resolução de problemas para escolher os grupos de categorias relevantes

e respectivas categorias;

d) operacionalizar os componentes de cada categoria para cada grau: grau 1

para as situações em que o professor é expositivo sem conhecimento do modelo, o

grau 4 pam as situações em que o professor utiliza o modelo de e.a. centrado na r.p.
e  graus 2 e 3 para situações intemédias;

e) finalizar o 1.0. tendo em conta a clareza, a adequabilidade ao objectivo da

investigação;

f) aplicar o 1.0. ao material utilizado e fazer ajustamentos tendo em conta a

concentração de juízos, desvios entre duas observações em momentos diferentes,
escolha repetida de um grau da escala;

g)analisaravalidadeintemaeexternaporumpainelde3juízes,investigadores
de reconhc€ido mérito na árffl de resolução de problemas.

hdicadores
observados

Os indicadores observados são os que se indicam a seguir. Entre parêntesis

estão os  nomes  das categorias.

Das fichas de problemas:
As questões pedem só cálculos (natureza qualitativofpantitatiw do problema);
As questões estão articulados para a questão  seguinte utilizar a resposta

anterior;  as questões são de um só passo (abordagem sugerida);
0 enunciado apresenta todos os dados necessários e só esses (infomacão

fomstida);
Osproblemasnãofomuladosapartirdeumcontextoutilizadonaaula(çQmg

e oor auem são fomulados os oroblemas);
Os problemas são colocados no final da unidade para se verificar se os álunos

aprenderam a matéria (quando e oara ciue são colocados os Droblemas).

Da observação de aulas de problemas:
Os problemas são abordados através de cálculos; aborda o problema por

partespamchegaràcompreensãodotodo;oproféssorachaquesósepodeteruma
compreensão do problema no final da resolução; aboida o problema por partes; não

é féita uma leitura global  (abordagem global do oroblema);

Impede os alunos de tentarem estratéSas de resolução diferentcs; sugere uma

estratéria deteminada (viabilização de estratérias de resolucão altemativas);
Não são feitos ensaios do que acontecerá se. . .; escreve os dados e procura-

se a fómula (estratéria de resolução);

Questionaosal:mossobreoraciocíniooupassos(interpelaosalunos);
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A interpretação dos resultados é fiéita pelo professor; relaciona fómulas com

leis; questiona os àlunos sobre determinados resultados (controle, interpretação e

discussão dos resultados);

Alunos  copiam do quadro; alunos trabalham em  grupo (or£anizacão do

tràbmo).

Da observação de aulas "noimais" :

Fomula questões para situar a aula relativamente à anterior; apresenta o
assunto que se vai abordar na aula; esclarece os alunos sobre o fénómeno que foi

o+jectodedefinição;nãousadadosexperimentais(conhecidos)pararebatcrideias

dos alunos; não contextualiza a situação que está a discutir pemanecendo a fàlar
ábstractamente mesmo com reclamação de um  aluno; recorda infonnação dada
sobre o assunto que está a abordar; dá exemplos do dia-a-dia sobre o assunto
exposto;dáumexemploabstracto;`dá'amatériaedçpoisqplicaú(contextualí7acão

dos conceitos e conteúdos);

Rçpresentaomodélodeátomo,jáconhecidodosalunos;ensaiapôromodelo
ein causa mas continua usá-lo;  o professor fomece infonnação; fàz esquemas no

quadro;dáinfbmações...í_Droblcmatizacãodoscontextos);

Questionaosalunossobreadefiniçãodeconceitos;corrigeosdunos;esclarece
osignificadoderepresentaçãostmbólica;pedeaosalunosdffinições;oproíéssortira

conclusões; não corrige definições dadas pelos alunos; o professor não aproveita
respostas  dos  alunos;  dá  definições;  estabelece  diferenças  entre termos  e/ou

conceitos; fàz perguntas para os conceitos se desenvolverem; não espera pelas

respostas;esclaneoedúvidas(desenvolvimentodoscQnctitos);

Esclanece conceitos relacionados com o modelo e com a sua construção;

solicita aos àlunos para irem   ao  quadro;  Íbmula   questões para  os alunos
identificarem o problema;  alunos respondem a perguntas do professor; aluno faz

perguntas; alunos acompanham , pelo   livro ou   cademo diário, a infbrmação
fi)mecida pelo professor (tarefas dadas aos alunos);

Apresenta  fórmulas  sem  surgirem  de  um  contexto  conceptual

(Qperacionalizaçãodosconceitos).
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Primeira versão do 1.0.

A partir dos indicadores referidos atrás e da reflexão a partir da revisão da

literatura que conduziu ao modelo de ensino-aprendizagem centrado na resolução de

problemas escolhemm-se os sçguintes grupos de categorias e respectivas categorias
os quais constituem a primeira versão do lnstrumento de Observação (1.0.):

Grupo I
Uso de
problemas: suas
caracterí sticas e
ritenções

Grupo 11
Compoftamento
do professor
quandolida
com problemas

Grupo 111
Abordagemdos
conceitos e
actuação do
professor
q-dolida
com eles

Cat 1-Quando e para que são colocados problemas?

Cat 2 - Como e por quem são fomulados os problemas?
Cat 3 - Que contexto apresentam os problemas?

Cat 4 - Natureza qualitativa-quantitativa do problema e abordagem sugerida
nas questões.

Cat 5 - Discussão do problema antes e depois da resolução.

Cat 6 - Tipo e quantidade de infomação fomecida no problema.

Cat 1 -Abordagem globàl dos problemas sugerida ou permitida.

Cat 2 - Viãbilização de estratégias de resolução alternativas.

Cat 3 - EstratéSas de resolução preconizadas.
Cat 4 - Controle da interpretação e discussão dos resultados.

Cat 5 - Organização do trabalho.
Cat 6 - Interpelação aos alunos

Cat 1 - Contextualização dos conteúdos e conceitos a abordar.

Cat 2 -Problematização dos contextos e suas situações específicas.

Cat 3 - Desenvolvimento dos conceitos.

Cat 4 -OperacionàLização dos conceitos.

Cat 5 - Tarefas dadas aos alunos.

Cat 6 - Exploração dos conceitos abordados noutros contextos.
Cat 7 - Análise e síntese e/ou refomulação do que se aprendeu.

Validação do lnstrumento de Observação -1.0.
Mais tarde o 1. 0. foi refomulado apresentando quatro grupos de categorias.

Para   cada   sub-categoria foram  definidos   os  respectivos  graus.  Depois  foi

submetidoaumpainelde3juízes(investigadoresnaárcaderesoluçãodeproblemas

em Física e Matemática). Após esta consulta  o 1.0. foi novamente refomulado,
tendo em conta as sugestões dadas pelosjuízes, sendo a sua versão actual,  a que

se apresenta em §5.2.3  e §5.2.4 .
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5.2.2  Materiais

Avariável``centralidadedoe.a.nar.p.''seráestudadaatravésdo1.0.apartir

dos seguintes materiais:  observação de aulas que serão complementadas com nrini-

entrevistas  no  final  de  algumas  aulas  e  com  a  análise  de  fichas  de trabalho
nomeadamente aquelas que contenham "problemas".

Chavaram-se o número de aulas que a seguir se indicam para os diferentes
momentos da supervisão.

antes da ia durante a 2a depois da 2a
intcwmção intervenção inte"cnção

Prof. A 2 aulas 1 aula 5 aulas
Prof. 8 2 aulas 1 aula 2 aulas
Prof_ C 2 aulas 3 aulas 3 aulas
Prof. D(decontrole) 0 aulas 2 aulas 0 aulas

Fig. 5.2  Quadro do n° de aulas observadas nos diferientes momentos da supervisão

As aulas da fase ``durante a segunda intervenção" dos três professores do

grupo experimemtal foram,  sumariam       , analisadas em tempo útil para serem tidas
em  conta no encontro da 2a intervenção (ver §4.4.3 -pág.88).

Posteriormente todas as aulas fomm analisadas com o aurilio do instrumento de

observação que será apresentado no parágrafo seguinte.

5.2.3 Apresentação geral do instrumento de obseNação a.0.)

01.0. é um instrumento de análíse da centralidade do ensino-aprendizagem

praticadoporumprofessoretemporobjcctivopermitiravaliaremquegrauoe.a.
oconido na sala de aüla está afàstado ou próximo do modelo e.a. centrado r.p.  em

diferentesmomemosdasupervisão.
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Grupos de categorias do 1.0.
01.0. é  constituído por quatro giupos de categorias:

Grupo I  -  Uso de problemas , suas caracteristicas e intenções;

Grupo 11 - Comportammto do professor no ensino-aprendizagem quando lida

comproblemas;

Grupo 111  - Abordagem dos conceitos e estratérias de actuáção do professor;

GrupoIV-Usodetarefas-problemasuascaracteristicasecomportamentodos
intervenientes quando lidam com elas.

Em cada grupo de categorias existem várias categorias.

qeracionalização       Cada categoria está operacionalizada em quatro graus: o grau  l  de cada
das categorias       categoria corresponde ao que se passa na aula com um professor expositivo sem

conhecer o  modelo e.a. centrado  r.p.; o grau 4 de cada categoria corresponde ao

que se passa na aula com um professor que utitiza o referido modelo;  os graus 2
e 3 correspondem a situações intemédias - o 2 ainda com características do grau 1
e o 3 já com caracteristicas do grau 4.

0  campo  de  observação  @strela,  .A  1986:29)  consiste nas  actividades

desenvolvidas, nas tarefas realizadas, nos conteúdos apresentados, nos exercícios e/

ou problemas apresentados e/ou resolvidos, no material trilizado, nas instruções do

professor e nas imeracções professor-aluno ou aluno-aluno de índole pedagórica-
cienffica.

A unidade de observação depende de cada categoria, por isso será indicado

juntamentecomacategoriarespectiva.

Interligação entre os grupos de categorias

Finalmente convém tomar claro que há uma interligação entre grupos de
catçgorias e entre certas categorias e grupos de categorias (ver fig 5.3).
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Assim, havendo registos nas categorias do grupo 1 deverá haver reSstos nas

categorias  do grupo 11 pois quando são colocados problemas o professor tem um

comportamento caracteristico ao lidar com eles.

A presença  de registos nas categorias do gnipo 11 não obriga a presença de

rçristos no gmpo 111 e vice-versa. Comudo,  de acordo com o modelo os conceitos,

podem desenvolver-se (cat 3.4) e fomalizar-se (cat 3.5) a partir de problemas.
Assim, reSstos nas categorias 4  e 5 do grupo 111 podem implicar a presença de
rçástos nas categorias do grupo i e consequentemente no gmpo ii.  De acordo com

omodelo,osconceitosprecisamdetareíàsproblema(grupoIVdecategorias)para
amadurecerem (cat 3 .2) e se operacionàlizarem (cat. 3 .3). Finalmente a categoria

2.8, na medida em que se procura registar a foma de organizar o trabàlho, pode
deteminar a presença de registos nas categorias dos grupos Hl e IV.

5.2.4  Instrumento de observação (1.0.)

Grupo 1 de categorias.
Categoria 1 . 1   Para que são colocados os problemas?

Uridade de observação: Um problema no contexto da aula e entrevistas

Chl
São  apresenta-

dos para se verificar se

a       matéria       foi
aprmdida.

Grau 2
São  apresenta-

dosparaseverificarse

amatériafoiaprendida
e/ou como motivação

para outras tarefas.

Grau 3

São  apresenta-
dos para se verificar se
amatériafoiaprendida

e   como  tarefa  de
aprendizagcm.

Grau 4
São  apresenta

dos  como tarefas  d
apDendizagm.

Categoria 1.2   Quando são colocados os problemas?

Unidadedeobsérvação:Umproblemanocontextodaaulaeentrevistas

Chau 1

São  colocados
nas        aulas        de

problemas  depois  de
apresentados todos os
concéitos.

Grau 2
São  colocados

essenciahentedçpois
de  apresentados  os
conceitos ou no início

do     ensino-apren-
dizagem  de  determi-

nadotópico,

Grau 3 -
São  colocados

indistintamente antes,

durante ou  depois de
apresentados       os
mncdtos.

Grau 4
São  colocado

durante   o   ensino
aprendizagem  desd
inítio até final.
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Categoria 1.3  Por quem são fomulados os problemas?

Unidade de observação: Um problema no contexto da aula

Grau 1

0s   problemas
são  fomulados  rielo

professor  e  de  tal
modo que não  deixa

possibilidade       de
refomulação  pelos
alunos_

Grau 2
0s   problemas

são  fomulados  pelo

professor e aceita que
os  alunos  fomulem
outros problemas sem
lhes  dar,   contudo,

riportâmia.

Grau 3

0s   problemas
são   quase   sempre
fomulados pelo pro-
fessor,   mas  a   sua
fomulação  permite
uma   reformulação

pelos almos,

Grau 4
0s   problema

são   muitas   veze

propostospelosalmo
e posteriomente sã
reformulados  pelo
alunos ou pelo profts
Sor_

Categoria 1.4  Que contexto apresenta o problema?

Uhidade de observação: Um problema

Grau 1

0s  enunciados
são  abstractos  e/ou
desligados  de  qual-

quer situação reàl.

Grau 2
0s  enunciados

referem-se a situações
reais  muito   `estili-

zadas'.

Grau 3

0s  enunciado
referem-se a situações
reais,  mas  não   são

fomulados a partir de
contextos

problenúticos.

.Grau 4

0s   problemas
sãofomuladosapartir
de     um    contexto

problemático   ou   é
pedido aos alunos para
o criarem.

Categoria 1.5  Tipo de problema e abordagem sugerida

Unidade de observação : Um problema

Grau 1

Todas             as

questões  pedem  só
cálculos e são de um

só     passo     ou     a

abordagem é sugerida

pelo tipo e ordem das
questões colmadas.

Grau 2 -
Os        mesmos

apectosdograuante+
rior      e      algumas

questões pedem para
interpretar o próblema

ou  as  respostas  das

questõesanteriores.

Grau 3 -
As questões são

explícitas ( quafitativas

e  quantitativas),  não

sugerindo  o  modo  e
resolução.

Grau 4
Colocam-se

questões  que  pres-
supõem uma resposta

quaütativa  e  quanti-
tativa   e   que   não
sugerem  o  modo  de
resoh]ção.
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Categoria 1.6  Tipo e quantidade de infomação fomecida no problema

Unidade de observação: Um problema

Grau 1

No   enunciado
aparecem os dados na

quantidadenecessária
enãoaparecequalquer

situação.

Grau 2
No   enunciado

aparece uma situação
com  todos  os  dados
relativos     a     ela,
necessários  para  a

resolução do proble-
m.

Grau 3

No   enunciado
aparece uma situação
com      dados      em
stcesso ou em deftito.

Grau 4
No   enunciado

aparece uma situação
da   qual   é   preciso

retirar os dados se os
houver.

Grupo 11 de categorias

Categoria 2.1  Actuação do professor antes da resolução do problema.
Unidade de observação: Um problema no contexto da aula

Grau 1

Não   faz   nem
sugereumaléitura9cL

bal  do  problema;  ou
não faz a articulação

entre  as  partes  do

problema;  ou  não  se
assegLmqueosdunos
tenhamcompreendido

o  problema;  ou  não
identifica nem ajuda a

identificar        sub-

problemas.

Gau2
Faz  uma  leitura

dobaldopróblema;ou
identifica          sub-

probleinas, mas não se
assegura     que     o

problema  tenha  sido
compreendido.

Grau 3

FaLz  uma  leitura

global do prcble"; ou
estimdaaiderfficação

pelos alunos  de  sub-

problemas   e      em
ambas       situações
asssegura-se  que  o

problema             foi
comprmdido.

Ch.aü 4

Faz uma leitura

global  do  problema
com  a  participação

dosàhmos;"estimda
a identificação de sub-

problemas     dando
pistas se necessário e
em  ambos  os  casos
verifica se cada aluno

compremdeu  o  pro-
blema e identificou os

obstáculosquetêmde
ser ultrapassados.
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Categoria 2.2  Actuação do professor durante a resolução -quem resolve os

problemas?
Uridade de observação: Um sub-prob ou problema no contexto da aula

Grau 1

0  professor re-
solve o problem, com

poucas interações dos
álunos.

Gau2
0      professor

orienta a resolução do

proble-.

Grau 3

0      professor

perrite que os alunos
pensem no problema;
ou os alunos pensam
no      problema      e

esboçam a resolução.

Grau 4
0      professor

pemrite que os alunos
resolvam o problema

ou o professor discute
as resoluções.

Categoria 2.3  Actuação do professor durante a resolução -viabilização de
estratériasaltemrivas.

Uhidade de observação: Um sub-prob. ou problema no contexto da aula

Gau1
Não      discute

diferentes estratégias,

ou   impõe  uma  só
estratégia  de  reso-
lução.

Grau 2
Aceita        que

existam outras estra-
tégias,  mas  não  as
desem'olve.

Graü 3
Discute diferen-

tes   estratégias   de
resoiução à postriori.

Grau 4
Incentiva       o

aparecimento      de
diferentes estratégias
de      resolução      e
discute-as à posteriori.

Categoria 2.4 Actuação do professor duante a resolução -caracteristicas do
apoiodado.

Uhidade de observação: Cada copjunto de imcracções duante um problema.
Grau 1  -

Não  são  feitos
ensaios do tipo `o que

acontecerá se ...'; ou

não  são   colocadas

questões  do  tipo  `já
resolveu  algo  pare-
cido?',   `é  possível

refomular o  proble-
ma?';  ou  escreve  os

dados  e  procura  as

Íórmrias.

Gau 2 -
Não  são  feitos

ensaios do tipo `o que

acontccerá se ...'; ou

questões  do  tipo  `já
resolvü àLgo pareci-
do?',  mas  pede  aos
alunos  para  identifi-

carem  os  `dados'    e

procurarem          as
Íónmilas.

Grau 3 -
São          feitos

ensaios do tipo `o que
acontecffá se . . . ', mas
não são fitias questões
do  tipo  `já  resolveu

algo  parecido?',   `é

possível refomular o
problema?', rms Qjuda
a identificar novos sub-

problemas  e  `dados'
relevantes.

Grau 4 -
São          feitos

ensaios do tipo `o que

acontecerá  se  ...',  e

são feitas questões do

tipo `já resolveu àlgo

parstido?', `é possível
refomular  o  proble-
ma?'     e    ajuda    a

identificar novos sub-

problemas  e  `dados'
relevantes.
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Categoria 2. 5  Actuação do professor durante a resolução -interacção com os
dunos_

Unidade de observação: Um sub-prob. ou problema no contexto da aula.

Gau 1 -
Nãoquestiomos

alunosncmrespondea

questões dos alunos.

Gau2
Responde       a

questões dos  alunos,
rrms não os questiona .

Grau 3
Responde       a

questões e questiona
os ahinos.

tiau 4
Responde       a

questões, questiona os
àlunosepropõenovos

problemas   ou   va-
riantes do mesmo ,

Catçgoria 2.6 Actuação do piiofessor durante a resolução-trabalho perritido
aos alunos.

Unidade de observação: Um sub-prob. ou problema no contexto da aula.

Grau 1

Alunos  copiam

do quadro

Grau 2
0s alunos exstu-

tam      rotinas      do

problema, ou ouvm e
respondem a pergun-
tas.

Grau 3
0s  alunos  têm

possibilidade       de

pensar no problema e
ex"tar rotinas.

Chau 4

0s  alunos  têm

possibilidade       de

pensarem  no proble-
ma e de o resolverem.

Categoria 2.7 Actuação do professor depois da resolução do problema.
Uhidade de observação: Um problema.

Chau 1 -

Não    é    feita
nerhumainterpiietação

dos  resultados  quer

pelo  professor  quer
pelos  alunos,  nem
questiona  os  alunos
sobre o resultado.

Grau 2 -
A  interpretação

dos    resultados    é
sumária  e  essencial-

mente feita pelo pro-
fessor   ou  questiona
os  alunos  pontual-
mente     sobre     os
resultados do proble-

rrm.

Grau 3 -
A  interpretação

dos resultados é feita

peloprofessorapartir
da  inteipretação  dos
alunos; ou  questiona
sistematicamente  os
alunos     sobre     os
resultados;    ou    a

interpretação    dos

resultados é feita pelo

professor e de modo
completo.

Grau 4
Discute

sistematicamente  a
interpretação  dada

pelos      alunos      e

questiona
sistematicamente  os

alunos     sobre     os
resultadoserespectiva

interpretação.
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Categoria 2. 8  0rganização do trabalho.

Unidade de observação: Uma aula no conjunto das restantes e entrevista.

tiau 1 -
Há     aulas  nor-

mais    e    aulas    de

problemas e o trabamo
é centrado no profes-
Sor

Grau 2 -
Há    aulas    de

problemas   e  aulas
nommri,masosàlunos

têm  possibilidade  de

trabalhar
individualmente ou em

grupoaindaquesemo
tempo suficiente.

Grau 3 -

Não    há    uma
distinção nítida entre
aulas de problemas e

aulas  nomais  e  os
àlunostêmtenpopara
trabalharem
individualmente ou em

grupo nas actividades
propostas.

Grau 4 -
As   aulas   são

centradas  em  con-
textos-problemáticos

dos  quais  emergem

tarefas-problema,

problcmas e os alunos
têm    tempo     para
trabalhar  individual-

mente ou  em grupo.
Não   há   "aulas   de

probl-„.

Categoria 2.9 Avaliação do processo de resolução do problema

Unidade de observação: Cada conjunto de interacções duante um problema.

Chau  1  -

Não  estimula  a
reflexão dos àlunos, à

posteriori,   sobre  a
resolução do proble-
ma, nem acompanha,
de maneira formativa,
a resolução do mesmo,
nem   é   feita   uma
avaliação  fomativa
dos ganhos em temos
de  conceitos  e  em

temos  de  processos
desenvolvidos.

Grau 2 -
Não  estimula  a

reflexão dos àLunos, à

posteriori,  da  reso-
lução  do  problema,
mas ou acompanha de

maneira  fomativa  a
resolução  do  proble-

ma    ou    faz    uma
avaliação  fomativa
dos ganhos em temos
de  conceitos  e  em
temos  de  processos
desmvolvidos.

Grau 3 -
FazLmareflexão,

à     posteriori,     da
resolução do  proble-

ma e acompanha,  de
mmeira formativa,  a
resolução  do proble-

maeÍàzumaavaliação

fomativa dos ganhos
em       termos       de
conceitos e em temos
de  processos  desen-

volvidos.

Gau 4 -
0  professor faz

sempre uma avàliação
fomativa  durante  a
resolução  do  proble-
ma, faz uma avàHação
fomativa dos ganhos
em       termos       de
conceitos e em temos
de  processos  desen-
volvidos  e  pede  aos

alunos  para  comuri-
carem,   depois   da
resolução,    o    que

fizeram     e     como
fizerm_
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Grupo 111 de categorias

Categoria 3.1  ldentificação dos conceitos

Unidade de observação: Um tópico

Grau 1

0s concéitos não
são  identificados  a

partir  da  análise  de
situações,  mas  são
introduzidos de modo

académico   e   com
encadeamento

segundo  a lórica do
conteúdo.

Chau 2
0  professor  dá

exemplospamflustm
conceitos   e  os  con-

ceftos são introduridos

de modo académico.

Chu3
Discute-se

situações   para   se

apresentar conceitos ,
ou  há  um  pequeno
esforço  de  procurar
relacionar e distinguir

os  vários  conceitos

emergentes          da
abordagem  de  uma
shação.

Chau 4

Discute-se

situações   para   se
apresentar conceitos .

Há     um     esforço
significativo        de

procurar  relacionar  ,
distinguireproblerm-
tizar      os      vários
conceito s emergentes
daabordagemdeuma
situação.

Categoria 3 .2 Maturação dos conceitos

Unidade de Óbservação: Um tópico/situação

Chau 1

0s    conceitos
aclaram-se        com
defirições.

Gau2
0s    conceitos

aclaram-se        com
exemplos   e/ou   si-

tuações

Grau 3

0s    conceitos
aclaram-se   com   o

planeamento  de  ta-
refas-problema com o
controle do professor
ou com a tentativa de
estabelecer  relações
entre as infomações
da situação,

Grau 4
0s    conceitos

aclaram-se   com   a
fo rmulação            e

planeamento        de
tarefas-problema  e
formulação          de

problemas
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Categoria 3.3  0peracionalização dos conceitos

Unidade de observação : Um tópico/situação

Grau 1

A  relação  entre

conceitos  é  estabe-
lecida com fómulas.

Gau2
A relação  entre

conceitos  é  estabe-

lecida  com  fómulas

que são explicadas.

Grau 3

A relação  entre

conceitos é estabele-
cida   qualitativa   e

quantitativamente
através  de  experiên-

cias ou informações de

urm dada rituação.

Grau 4
A  relação  entre

conceitos  é estabele-

cida   qualitativa   e

quantitativamente  a

partir  das  tarefas-

problema.

Catçgoria 3 . 4 Desenvolvimento dos conceitos

Unidade de observação: Um tópico.

Grau 1

0      professor
reforça os conceitos,

ampliando-os   com

exemplos  e  contra-

exemplos e/ou com a
resolução  de  exer-

cícios_

Grau 2
0 professor pede

exemplos  e  contra-
exemplos   para   os
conceitos  ou  discute
com   os   alunos   os

conceitos  ou  propõe
exercícios e ajuda os

alunos a resolvê-los

Grau 3

Formula

problemas  fechados
para     ampliar     os
conceitos
operacionalizados  e

responde-lhes.

Grau 4
Formula

problemas e deixa os
alunos resolvê-los.

Categoria 3 . 5 Fomalização dos conceitos
Unidade de observação: Um tópico

Grau 1

0s conceitos fo-
ram   introduzidos,
ampliados  e  consoli-

dados com o modelo
matemático antes de o
modelo fisico ter sido

apr-dido.

Grau 2 -
Os concx}itos são

formalizados  numa
fase    anterior    ao
modelo  fisico  estar

completamente

definido.

Grau 3
0s concftos são

formalizados
conciliando o modelo

fisico com o modelo

matemático. Contudo

o modelo matemático

é      posterior.      Os

problemas que erigcm
generalização   dos
conceitos  aparecem
nestafase.

Grau 4 -
Os conceitos são

f o r m a 1 i z a d o s

conciliando o modelo

fisico  com o modelo

matemático.Os  pro-

blemas  que  exigem

generalização   dos
conceitos  aparecem
nesta fase. São apon-

tadas as limitações de
ambos os modelos.
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Categoria 3.6  Interacção com os alunos

Unidade de observação: Sequência de interacçóes professor-aluno.

Grau 1 -

0   professor
expõe, dá definições,
ou estabelece relações

através de fónnulas ou
dá exemplos e contra-

exemplos;   ou   res-

ponde a dúvidas.

Grau 2
0   professor

expõe, dá definições,

ou estabelece relações

através de f"as cm
dá exemplos e contra-
exemplos, rms ques-
tiona os àLunos; ou há

pequenas  discussões
aclarando e desenvol-

vendo  conceitos  nos

dms.

Grau 3

Questiona    os
alunos    e     coloca

problemas;   ou   há
pequenas  discussões
clarificadoras  com
colocação de proble-
rnas.

Grau 4
Coloca

problemas ou incita os
alunos  a  colocarem

problemas    ou    há
pequenas  discussões
c l a r i f i c a d o r a s
antecipadaseseguidas

por  formulação  de
probl-.

Categoria 3 . 7 AnáHse e síntese do quç se aprendeu.

Uridade de observação: Um tópico ou problema.

Chau 1

É feita pelo pro-
fessor  uma  síntese

sumária  no  final  de

cadatópico.

Grau 2
Éfeita,pelopro-

fessor em interacção
com  os  alunos,  uma
síntese  sumária  de
cadatópico.

Gau3
É    feita    uma

análise  das  dificul-

dades em cada tópico,

ou é ftita uma análise
dos conceitos envolvi-

dos  nos  problemas

paraposteriomentese
Íàz" uma síntese.

Grau 4
É    feita    uma

análise  das  dificul-

dades  das  tarefas-

problemaeproblemas
e  posteriormente  é
feita  uma  síntese  do

que se prendeu.

Categoria 3.8  Tarefas dadas aos alunos

Uhidade de observação: Uma tarefa no contexto da aula
Chau 1 -

Ouvir,        ver,
escrever; ou dá pouco

tempo para pensar.

Grau 2
0uvir, obsc"ar e

escrever; ou dá àlgum
tempoaosalunospara

pensar;  ou  permite
que os alunos façam
paguntas-

Grau 3 -
0 professor dá o

tempo suficiente para
os alunos realizarmi as
tarefas   de   apren-
dizagem  propostas,
mas não cria as condi-

ções stficientes.

Grau 4
0 professor cria

condições materiris e

afectivas   para   os
alunos  realiz"em  as
tarefas   de   apren-
dkagempropostas.
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Grupo IV de categorias

Categoria 4.1 Uso de tarefas-problema e por quem são fomuladas.
Unidade de observação: Uma aula.

Gau 1 - Grau 2 - Grau 3 Grau 4
Não são fomu- São todas fomu- São  fomuladas São  fomuladas

ladas  tarefas-proble- 1adas pelo professor. pelos   alunos   com essencialmente  pelos
nm. apoio do professor. dmos.

Categoria 4.2  Como são fomuladas as tarefas-problema?
Unidade de observação: Uma tarefa.

tiau 1
São  formuladas

tarefas sem clareza e
sem  o  carácter  de

problema.

Grau 2
São  fomuladas

tarefas  com  clareza,
mas sem o carácter de

problema e além disso
não   são  desenvol-
vidas.

Grau 3
As  tarefas-pro-

blema são fomuladas
aparffdeumcontexto
e  são  desenvolvidas

em  situação  acadé-

rica.

Grau 4
As  tarefas-pro-

blema são foimuladas
a    partir    de    um
contexto-problemático

e são desenvolvidas a

partir desse contexto.

Catçgoria 4. 3  Abordagem das tarefas-problema sugerida pelo professor.
Unidade de observação: Uma tarefa.

Chau 1

As tarefas   não
são abordadas.

Grau 2
0s  alunos  não

executam a tarefa mas
trabalham com infor-
mações  ou  valores
fomecidos  pelo  pro-
fessor.

Grau 3 -

Orienta     com
fichas  sobre o  modo

preciso de executar as
sub-tarefas,  também

previamentedefinidas,
ou orienta oralmente a
execução  da  tarefa-

problema.

Grau 4
0rientada  com

fichas prerisando qual

(quais)  o(s)  proble-
ma(s)  e   sugerindo
formas  práticas  de
executar as tarefas.
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Categoria 4.4 Abordagem, pelos alunos, das tarefas-problema

Unidade de observação: Uma tarefa.

Gau1
Não  executam

tarefas.

Grau 2
Exe"tam tareíàs

de        rotina        ou
acompanham         o
raciocínio do profes-
Sor.

Grau 3
Pedem     ajuda

sistcmaticamcmte e /ou

executam  as  tarefas
sem      formularem
hipóteses  e  com  um

plano  de  execução
poucoclaro.

Grau 4
Procuram

identifi car sub-tarefas
cxecutando-asapartir
de hipóteses e de um

plano de execução.

Categoria 4. 5  Estabelecimento das relações entre os conceitos
Unidade de observação: Uma tarefa no contexto da aula.

Grau 1 -

Não é ftita.
Grau 2 -
É feita pelo pro-

fessor ilustrando com
valoresougráficos.

Chau 3 -

ÉÍéitaessencial-

mente pelo professor,
em discussão com os

alunos,  a  partir  dos
resultados das tarefas

executadas.

Grau 4 -
É   feito   pelos

alunos com o controle

do professor a partir
dos resultados ou das

informações      das
tareíàs-problema.
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5.3  Instrumentos sobre a variável "desempenho dos alunos na
resolução de problemas"

5.3.1 Instmmento de observação de alunos (I.O.A.)

Descrição geral do l.O.A.

0 I.O.A. consiste em três testes (ver apêndice C) administrados aos àlunos em

três momentos distintos,  a saber: o pré-teste, imediatamente antes de se abordar a

unidade  tendo  em  conta  o  modelo  de  e.a.  centrado  na  r.p.;  o  pós-testel

imediatamente após ter sido àbordada essa uridade ; o pós-teste2 cerca de um mês

e meio, a 2 meses (confome o professor) dçpois de ter acabado a refirida unidade.
Cada teste tinha instruções para os alunos e foram iguais em todos os testes.

Cada  teste  era  constituído  por um  exercício  (problemal)  e  dois  problemas

(problema2 e problema3). Optou-se por chamar ao teste, trabalho, para evitar
conotações com qualquer avàliação fomal e por chamar ao exercício, problema,

para não lançar confi]são teminolórica nos alunos, nem lhes induzir inibição na
resolução dos problemas.

Aos  professores  também  foi  dada  uma  folha  de  instruções  sobre  os

procedimentosatercomcadateste.Asfolhasdeinstruçõesforamiguaisparatodos
os testes (Ver apêndice C).

Os exercício e problemas de cada teste foram  administrados no fim de uma
unidade e podiam ser resolvidos usando apenas os conteúdos das unidades que
findaram: da "Cinemática" para o pré-teste, "Forças e Movimento' ' para o pós-
testel e "Impulso e Quantidade de Movimento" para o pós-teste2.

Validação do l.O.A.

Apesar dos conteúdos serem diferentes procurou-se assegurar que todos os
exercícios (problemal ) tivessem o mesmo grau de dificuldade, os problema 2 de

todos os testes tivessem o mesmo giau de dificuldade e o mesmo acontecendo paia
os problema3 de todos os testes. Este aspecto da vàhdade do l.O.A foi assegurado

pela consulta de três professoras do ensino secundário com bastante experiência e
de reconhecida competência em duas fases: análise da la versão dos testes e mais

tarde affavés de um diálogo entre o autor e as referidas professoras do qual resultou
a versão que se apresenta no apêndice C . 0 mesmo painel de juízes considerou

outros aspectos da vatidade extema, assim como aspectos da validade intema

(Damas, M.J. & al  1985:63-71).
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Opções feitas relativamente ao 1. O.A.

Porque é que, nos testes, não se utflizaram apenas problemas?

De facto, em cada teste era proposto um exercício para além dos problemas,

para se estudar o desempenho dos àlunos na resolução de exercícios. GI Perez &
al  (1988:142)  apresentam    resultados  sobre  o  desempenho  dos  alunos  em
"problemas  habituais"  (aqui  designados  exercícios)  evidenciando  diferenças

significativas entre alunos sujeitos a um ensino cuja resolução de problemas é

baseado num modelo investigativo e outros alunos que não estivcram sujdtos a tal
ensino. É, pois, de esperar que o eftito de um ensino-aprendizagem mais centrado

na resolução de problemas se faça sentir também no desempenho dos alunos na
resolução de exercício (ver §3 .3).

Porque razão se utilizaram nos testes dois problemas em vez de
m?

Os problemas têm, por um lado, um grau de dificuldade considerável   e por
outro lado cada uin está ligado a um contexto particular. Por tudo isto pode dar-se

o caso de alguns almos não conhecerm um deteminado contexto e por isso dois

problemaspemitemminorarestadificuldadeumavezqueépossível,àposteriori,
escolher a melhor prestação de cada aluno nos problemas 2 e 3 de cada teste.

Por que razão os testes têm problemas sobre conteúdos diferentes?

Há sobretudo duas razões: uma de natureza metodolórica e outra da própria
natureza da r.p. . Os alunos poderiam, se fosse sempre aplicado o mesmo teste, nos

três mommtos, melhorar os resultados obtidos só por esse facto.  A circunstância
dos testcs serem  diferentes é para eliminar esse efeito designado de  "testagem"

(Jesuino,J. C. 1986:219) como factor de ameaça à validade intema.
Por oufto lado, estudos recentes, Robertson,W. ( 1990:270) entre outros, têm

afimado a importância dos conhecimentos de um domínio específico na resolução
de problemas como mais deteminante que as capacidades gerais de heuristica na
resolução de problemas. Ainda mais recentemente Swanson,H & al (1991 :70)

mncluiramqueacapacidadederesolverproblemasestáftcamentecorielaciomda
com  o  Q.I.,  mas  muito  correlacionada  com  o  domínio  de  um  determinado
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assunto.Desta forma e em conformidade com estes estudos, os testes não deveriam

ser gerais, mas incidir sobre um conteúdo - um conteúdo que tivesse sido abordado

pelosalunosanteriomente.
Há portanto a noção clara que as capacidades que este instrumento pretende

medir (adiante  enunciadas)  não  são  gerais  e  estão  associadas  a determinado

conteúdo. Por isso o l.O.A. medirá capacidades relacionadas com a resolução de

problemasquedeteminadoensino-aprendizagemdeumassuntodesenvolveu.
Note-sequeosexercídosepróblemasdecadatestenãoeramdoconhecimento

quer dos alunos quer dos professores.

5.3.2 Instrumentos de análise do l.O.A.

Categorias de análise do l.O.A.

0  I.O.A. pretende  medir, com as salvaguardas atrás indicadas, a variável
` `desempenho dos alunos na r.p. . ' ' através das categorias:

1 . Apetência dos alunos para resolver exercícios e /ou problemas;

2. Processo de resolução dos exercícios e dos problemas;

3 . Capacidade dobal de resolver exercícios e/ou problemas, com quatro sub-

categorias:

3 . 1 capacidade de identificar os exercícios e/ou problemas;

3 .2 capacidade de converter o exercício e/ou o problema;

3 .3 capacidade de exstutar  os algoritmos ou os planos de resolução;

3 .4 capacidade de avaliar os resultados e o processo.

Estrutura de análise do l.O.A.

Este instrumento consiste na apresentação de indicadores da presença de cada

categoria em estudo nos seus diferentes graus de manifestação.
A estrutura de análise do 1. O.A. é feita através das catçgorias indicadas e pela

sequência indicada na  fig. 5.4 .

Assimacategoria1temduasalternativas(temounãotem);asubcategoria3.1

tem 5 graus; a categoria 2 tem 5 graus.

A categoria 3 apesar de ter 4 sub-categorias é medida pelas 3 últimas sub-

categoriasnumtotalde10pontos.Aconversãodeproblemascontribuicomumtotal
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de 5 pontos (conversão do exercício é apenas de 3 pontos); a execução de rotinas
ou plano contribui com um máximo de 3 pontos para problemas e de 5 pontos para

exercícios; a avaliação do exercício/ problema contribui com um máximo de 2

Pontos.
Deve ficar claro que optamos por: a) atribuir o mesmo número de pontos à

capacidade  global  de  resolver  exercícios  e  à  capacidade  global  de  resolver

problemas; b) valorizar a maior importância relativa da conversão do problema fàce
à  conversão  do  exercício  reconhecida  pela  literatura  (ver  pág.   16)  e  c)
consequentemente em face da opção a) vàlorizar mris a execução de rotinas no
exercício que a execução do plano no problema.
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5.3.2.1 Apetência dos alunos por resolver exercícios e/ou problemas

Esta categoria pretende medir se um aluno tem ou não tem apetência para

resolver exercícios/ problemas, isto é,  se se dispõe a escrever àlgo relevante sobre

o exercício/ problema, por mais inacessível que seja para si o problema. Esta será

uma maneira, por ventura mais directa,  de estudar os alunos que abandonam os

problemas (Gil Perez & al,1988: 142).
A hipótese C1 (ver  §3.3.1)  será estudada directamente com a análise dos

resultados obtidos com esta categoria.

Noquadroseguinteapresentam-seindicadoresparacadaumdosaspectosda

categoria.

Cat 1 : Apetência do aluno por resolver exercícios e/ou problemas

Não tem aoetência
Deixa a folha em branco; ou
Declara que não sabe resohíer, ou
Não entende o problema; ou
Escnevealgototalmenteirrdevante

para a resolução do problema.

Tem aDetência

Escreve  àlgo  mais ou  menos
relevante  para  a  resolução  do

probl-

Para se compreender melhor o que significam os indicadores de "não tem

apetência para resolver exercícios e/ou problemas"  veja-se apêndice D onde são
mostrados exemplos.

5.3.2.2 Capacidade de identificar os exercícios e/ou problemas

Estacategoriapretmdemediremquegrauoaluno,peranteumexercícioe/ou

problema re€onhece a diferença entre o que sabe e o que é pretendido (Bodner, G.
& àl 1986: 730) e que a situação é problemática (Garret, 1987: 128). Essa capacidade

pode manifestar-se em aspectos tais como:  reformular o problema (Cheung, K.C.
& al 1991 :27), identificar sub-problcmas O/alemte, M.O. & al 1989:72), mostiar que

sàbe  exactamente  o  que  é  pedido  (Kramers-Pàll  &  al  1988:512),  identificar

infonnaçãorelevantedocontexto(Gil-Perez&all988:135),idcmtificarainfonnação

em falta (Watts & al,1989: 102), fazer   simplificações para poder resolver o
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problema (Stwart & àl, 1991 : 110) e  colocar questões (Gl-Perez & al, 1990:43).
Esta sub¢ategoria está directamente relacionada com o estudo da hipótese C2

(ver§3.3.1).

No quadro seguinte apresentam-se os indicadores para cada grau da categoria
em estudo.

Sub cat 3.1 : Capacidade de identificar os exercícíos e/ou
problemas

Graul(nãoidentificaoproblema)
Declara que não sabe resolver ou que não entende o problema;  ou
Não sabe o que é pedido nem tem uma ideia geràl da situação;  ou
Não identifica nenhuma infomação relevante do contexto a partir do quàl

fomulado o próblma.

Grau 2 (identifica o problema de modo muito deficiente)
Revela não ter compreendido quàL é o problema que está subjacente na(s

questão(ões) posta(s), emboia escreva àlgo relacionado com o problema;  ou
Identifica parte da infomação relcwante do cDntexto, mas não a utiliza , ou fá

lo de modo incomecto.

Grau 3 (Identifica o problema de modo sofiível)
Rewelatcrcompreendidodefomaparciàlqualéoproblema,masnãoidentifi

totálmente a distância entre o que se sabe e o que se pretende saber;  ou
Idemtificapartedainformaçãorelevantedocontextoeutiliza-aconectamente

Grau 4 (Identifica bem o problema)
Identifica toda a infomação relevante do contexto e usa-a correctamente

mostrando ter uma boa ideia geral da situação;  ou
Refomula o problema colocando questões, fazendo simplificações.

Grau 5 (Identifica muito bem o problema)
Identifica toda a informação existente no contexto bem como aquela de qu

necessita e que £àlta, mostrando ter uma boa ideia geral da situação;  ou
Refom]laoproblemacolocandoquestõesaomesmotempoqueidentificasu

problcmas.
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Nota: na resolução dos exercícios consideramos que não se utfliza o grau 5 da
capacidadedeidentificarexercíciose/ouproblemasporrazõesqueseprendemcom

os próprios indicadores do grau em causa.

Para se compreender melhor o que significam os indicadores para cada grau

veja-se o apêndice D onde são mostrados  exemplos de respostas de alunos.

5.3.2.3 Abordagem utilizada na resolução de exercícios e/ou problemas

Estacategoriapretendemediraevoluçãodosà[unosrelativamenteaousode
uma abordagem da r.p. operativista por comparação com a abordagem de um

problemae/ouexercíciocomoprocessodepesquisa(Gl-Perez&al,1988:135).
A busca de uma abordagem adequada para a resolução de um problema

(Schoenfeld, 1982: 37) é um aspecto importante da resolução de problema e com
bastantetradiçãodainvestigaçãoemr.p.Gorassi,R1986:132).

Apesardeumaabordagemdeumpróblemaestarpotemialmentemaispróxima
deumcontextodepesquisaqueaabordagemdeumexercício,seriadeesperar,de
acordo com CHl-Perez & al  (1988:139-140),   que os alunos não caissem em

operativismoscegosmesmocmexercícios,dçpoisdetercmestadoatràbalharcomuh
e.a.  centrado em r.p..

Faceaisto,estacatçgoriaparaalémdeestarrelacionadacomahipóteseC4

(ver§3.3.l)tambémestárelacionadacomoestudopomenorizadodahipóteseB(ver
§3.2.1).

Noquadroseguinteapresentam-seosindicadoresparaüdagraudacatçgoria
em estudo abreviadamente designada por "processo de resolução".

Cat 2: Processo de resolução

Grau 1 (Qperativismo cego)
Regista dados, escreve fómulas, desenvolve cálculos e não escreve nad

(ou escreve pouco);  ou
Afima que não tem dados , não explicando como poderia ultrapassar ess

dificuldade.
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Grau2(Operativismo)
Regista  dados,  escreve  fómulas,  desenvolve  cálculos  e  escreve  alg

significativo para aclarar o que pensa;  ou
Afirma  que não tem dados, mas procura exphcitar um raciocínio relevant

sobre o problema.

Grau 3 (abordagem insípida num contexto de pesquisa)
FonnulaexpHcftaouiinpücitamentehipótesesqueficilitcmouconduzama

solução, mas o seu número é insuficiente para o problema em causa ou não sã
totalmente relevantes ou não estãojustificadas.

Grau 4 (Boa abordagem num contexto de pesquisa)
Expõe  o  que    entende  do  problema,  fomula  hipóteses  explícita  o

implitiammteemquàlidadeequantidadesuficientespamoonduriraumasoluçãod

probl-

Grau 5 (Abordagem muito boa num contexto de pesquisa)
Faz uma avàliação do problema de acordo com as hipóteses que fomula e o

planos que traçou e refaz a resolução se necessário.

Para que se compreenda melhor cada grau desta   categoria   veja-se, no
apêndice D,  exemplos de graus obtidos por àlunos.

5.3.2.4  Capacidade g]obal de reso]ver um exercício e/ou problema

Esta catçgoria pretende medir, de maneira global, o que cada aluno fez ao

resolverumexercícioe/ouproblema:
-Seidentificaoalgoritmoautilizaroutratando-sedeumproblema,converteo

problema tomandoo inteüãvel pam si, identificando metas reduzindo a um ou mais
sub-problemas (Gil-Perez & al 1990: 143), fomulando hipóteses mais ou menos
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explícitas e devidamente fiindamentadas paia poder avançar na resolução e em face
disto  planifica  o  processo  de  resolução  de  problemas  a£rainers-Palls  &  al

1988:512).

-Se utiliza comectamente o algoritmo identificado ou segue com cx)rrecção o

planotraçado,chegandoaresultadosa£ramers-PàLls&al1988:512).
-E finalmente se avalia os resultados aceitando, qumdo for caso disso, uma

revisão da análise do problema, das hipóteses e do próprio plano.

0 estudo desta capacidade está directamente relacionado com o estudo da
hipótese C3 (ver §3 .3 .1) e, de um modo geral, com a hipótese C (ver §3 .3 .1 ).

DeacordocomCharles&al(1986:65)noestudodestacapacidadeutilizou-

seumatécnicadeavaüaçãoholísticausandoumaescalaanalítica.

Apresentação das sub¢ategorias de 'capacidade global de resolução de problemas'

Esta categoria   está subdividida em 4 sub-categorias mas apenas 3  delas

concorrem para a contabilização total da pontuação do exercício e/ou problema,
uma vez que a capacidade de identificar os problemas pode ser considerada uma
sub¢ategoriadasub¢ategoria``conversãodoexercícioe/oupnoblema''.

Sub-cat 3.2:  Conversão do exercício e/ou problema.

Inclui a análise do problema, a reforrmlação do problema, a identificação da
infomação existente e em fàfta, a elaboração de hipóteses e elaboração de um plano
de resolução.

NoexercícioestatarefaestámaisÍàcilitadapoistrata-seapenasdeidentificar
o algoritmo e as fases de resolução.  Contudo os exercícios podem tornar-se
verdadeiros  problemas  para  alunos  particulares  (Johsua  &  al   1991:292)

(corresponde ao conceito de problema local de Garrett (1987: 133))  o  que, de

qualquer modo,  não é possível de detectar com esta metodologia.  A conversão
de um problema, na acepção que demos, é a fase da resolução onde os alunos
encontram mais dificuldades  (Kramers-Pàlls & al 1988:512),  aquela que exige

maior número de processos sobretudo se o problema não é resolúvel através de
algoritmos conhecidos (idem:515) e é, como também afima GaiTett ( 1987: 128),  a

fasemaisimportantedaresolução.Bodner&al(1986:730)chamamaatençãoque

o aluno para converter o problema tem mesmo de o "reestrLmar ou transfomar' '
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num problema em que reconheça o estado inicial e o estado a que se quer chegar.
Convém tomar claro que a conversão do problema, na acepção que lhe damos,

pressupõe a identificação do problema, mas ultrapassa-a na medida em que é
necessário uma transfomação do problema até ele ficar exequível para o aluno.

De acordo com o que se disse a pontuação que se atribuiu à conversão do

problema é de 0 a 5 pontos e para a conversão do exercício é de 0 a 3 pontos.

Sub-cat 3.3: Execução dos algoritmos ou dos planos de resolução

Esta parte da resolução inclui a execução das rotinas ou fases de resolução,

cálcdos,apresentaçãodoresultado.DeacordocomKramers-Palls&al(1988:512),
nesta fiLse da resolução, os alLmos cometem muitos eriios em cada um dos aspectos

mencionados.

Na resolução de exercícios esta é a parte mais visível e daí atribuimos a

pontuação de 0 a 5 para exercícios  e de 0 a 3 para problemas.

Sub¢at 3.4: Avaliação dos resultados e do processo.

Esta parte da resolução quase nunca é feita tal como reftre Kramers-Palls &
al ( 1988:512) provavelmente devido a uma habituação de professores e alunos
resolveremexerciciosemesmoproblcmasporumcarinhosçguioquenãonecessfta
de avaüação. Muitos investigadores desde Polya (1945: 14 e ss) têm chamado a

atenção para a importância e necessidade de se fazer uma avaliação quer do
resultado,querdocaminhosçguido.EmparticularGil-Perez&al(1988:135el37-

8)sugerempistasconcretaspaiaaanálisederesultadosdeproblcmasdeFístca.Esta

avàLiação passa por uma discussão do domínio de vàlidade do resultado, pela

discussão da plausibflidade do resultado obtido, pela "lórica' ' das equações a que

se chegou, pela anátise da lógca do processo seguido, pelo confiionto do resultado
comashipótesesfomuladas,etc..

A pontuação obtida nesta sub-categoria é de 0 a 2.

Deve notar-se que apesar das subcategorias terem uma ordem lórica, na
resolução de um problema o resolvedor pode não apresentá-las por esta ordem
lórica. 0 prmesso é bastante mais compficado do que a represemtação que Íàzemos

dele, agravada pela possibflidade do àluno fazer avaliações impHcitas.
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Quadro dos indicadores de cada sub-categoria

A seguir apresentamos em quadro os indicadores de cada sub-categoria  e

respectiva pontuação.

Sub-cat 3.2: Conversão do Exercício

Zero pontos
Não idcmtifica fómulas relevantes, nem fases de resolução.

Umponto
Escreve algumas fórmulas relevantes; ou
Revela ter entendido mal o que se pretende.

Doispontos
Escreve todas  as fómulas relcwantes e revela não  saber todas  as fase

necessárias para a resolução ou revela não ter entendido totalmente o que é pedido

Três pontos
Escreve todas as Íómulas relevantes e escreve ou revela saber todas as fase

de resolução.

Sub-cat 3.2: Conversão do problema

Zeropontos
Não identifica o problema (ffau 1 de sub-cat 3 .1)

Um ponto
Tem consciência que o problema não tem rotinas padrão, mas não passa daí

"
Só parte da infomação é identificada e é mal usada.

Doispontos
Faz uma análise do problema com os seus conhecimentos;  ou
Identifica e usa só a infomação do contexto e não a que fflta;  ou
Confimde ideias quando está a tentar converter o problema; ou
Nãofomulahipótesesimplícitasoue)plícitase/ounãofazexplorações.
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Sub-cat 3.3 : Execução do algoritmo (exercício)

Zero pontos
Não cxecuta nenhum cálculo nem apresenta nenhum resultado.

Umponto
Executa àlguns cálculos e não apresemta resultados;  ou
Apresenta resultado errado sem cálculos; ou
Apresenta  resultado errado resultante de ems conceptuais  e de cálcul

graves.

Doispontos
Executa quase todos os cálculos e não apresenta resultado;  ou
Apresenta resultado correcto sem cálculos, nem explicação;  ou
Apresenta resultado eiTado resultante de erros conceptuais;  ou

Se a resposta não exige cálculo apresenta muitas deficiências e erros;  ou
A resposta está muito incompleta.
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Três pontos
Executa quase todos os cálculos necessários e apresenta resultado incorrect

devido a procedimento correcto mas incompleto;  ou
Apresenta o resultado como fiuto de discussão teórica; ou
Apresenta resultado incorrecto devido a alguns erros de procedimento e/o

conceptuais; ou
Apresenta algumas deficiências e erros, se a resposta não exige cálcdo.

Quatro pontos
Apresenta resultado errado, devido a erro de contas, mas justificado po

procedimento correcto e completo;  ou
Aprcsenta o resultado como fiuto de uma discussão devidamemtejustificada

ü
Apresenta resultado correcto, como consequência do prooedimento, rnas co

justificação incompleta; ou
Apresenta resultado incompleto se não se exige cálculos.

Cincopontos
Apresenta o resultado corrc£to, completo ejustificado.

Sub cat 3 .3 : Execução do plmo (problema)

Zeropontos
Nãoexecutanenhumplanonemapresentanenhumresultado.

Umponto
Desenvolve só uma fase de resolução não apresentando resultado; ou
Apresenta resultado sem justificação; ou
Apresemtaresulmdoerradodevidoaerrosdecálouloeconceptuaisgraves;o
Dá uma ideia globàl do resultado sem concretizar.

Doispontos
Desenvolve alguns procedimentos não presentando resultados; ou
Aprescmta resultado como fiuto de uma razoável discussão; ou
Apresema resultado correcto de acordo com a corrvffsão do problema se est

tiver sido deficiente.
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Três pontos
Desenvolve a maior parte dos procedimentos para chegar a um resultado, o
Apresenta o resultado devidamente justificado.

Sub-cat 3.4 Avàliação dos resultados

Zeropontos
Não discute resultado nem processo.

Umponto
Discute resultado de manéira insatisíàtória.

Doispontos
Discute o resultado e processo de maneira satisfatória.

Para que se compreenda melhor cada pontuação de cada sub-categoria vg.a-

se no apêndice D  exemplos de respostas.

Apontuaçãomáximapossívelemcadaexercídodouproblemaéde10pontos.
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Ca[p  6

Resultados

6.1   Resuliados relativos à vo[riável
"supervisão"

6.2   Resuliados relotiivos à variável
"cenlralídade do e.cL. em r.p."

6.3   Resuliados reloiiivos à variável
"desempenho  dos alunos em r.p."



6.1 Resultados relativos à variável "supervisão"

6.1.1 Resultados por categorias

Os resultados desta variável são de natureza descritiva e resultam de uma

análise de conteúdo de diferentes materiais tál como foi refrido no §5 .1.1. Por uma

questão de sistematização apresentamos os resultados para cada sub¢ategoria.

Cat 1 : Impacto da supervisão nas percepções, atitudes e documentos produzidos
pelos  professores

1. 1 Percepção do professor relativo ao seu saber declarativo sobre
a r.p. /modelo

a) Nenhum dos professores do  grupo experimental (A, 8 e C) manifesta,
duante a la intervenção, dificuldades na teminologia do modelo e é neste periodo

que todos os professores usam maior número de temos oriundos do modelo. Há,
no entanto, alguns conceitos cujos temos nunca são usados pelos professores tais

como: operacionalização dos conceitos, generalização dos conceitos.

b)  "Durante e depois da 2a intervenção"  todos os professores apontam
dificuldads no domínio de determinados conceitos do modelo.

1.2 Percepção do professor relativamente ao seu saber-fazer sobre
o modelo.

a) A percepção do saber-fazer, para todos os professores do estudo, vai
aumentando à medida que a supervisão decorre e quanto mais se envolvem, mais
nítidas são as dificuldades que sentem.

b) Cada professor tem, no final, a percepção que o seu saber-fazer é inferior
ao que o modelo exige.
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1.3 Percepção do professor relativamente às suas necessidades de
fomação.

a) Todos os professores do estudo afimam que a implementação do modelo
requermaisreflexãoemaisformaçãoespecíficanaáreadaFísica,alémderequerer

mais trabalho e duma preparação cuidada das aulas e dos materiais de apoio.

1.4 Percepção do professor relativamente ao impacto do modelo
nos almos

a) No início (` `durante e dçpois da la intervenção' ') todos os professores do
estudo consideram que a implementação do modelo   vai perinitir ao  aluno o

desenvolvimento de capacidades tais como criatividade, "desbloqueamento do

pensamento rigido",  espírito critico,  "raciocínio mais agressivo e científico",
"relacionar conceitos e fenómenos com coisas do dia-a-dia' ' . Os professores 8 e

C são os que esperam mais do modelo quamo ao impacto nos alunos. 0 professor
8  pensa  que  os  àlunos  com  grandes  dificuldades  de  aprendizagem  serão

prejudicados.
b) 0 professor C , "durante a 2a intervenção", afima que os alunos entram

em competição para fomularem mais hipóteses e mais problemas.
c) "Depois da 2a intervenção", todos os professores têm muitas dúvidas

quantoaoverdadeiroimpactonosalunos.Todososprofessoresreferemresistências
dealgunsàlunosàiinplementaçãodomodelo,nocmtantorc€onhecemqueosalunos

fiacos evoluiram durante o processo, de maneira posttiva, no que diz respeito ao seu

aproveitamento, embora essa apreciação não s¢a congruente com a classificação

que lhes foi  atribuída.

1. 5 Percepção dos professores relativamente à aplicabilidade do
modelo ao ensino de qualquer unidade.

a) Todos os professores consideram "durante e depois da la intervenção' ' que

o modelo é aplicável a qualquer unidade. Apenas o professor C condiciona essa
aplicabilidade à disponibilidade do professor.

b) ` `Durante e depois da 2a intervenção' ' os professores 8 e C condicionam

a aplicabiüdade do modelo ao tipo de tópicos programáticos e tendem a achar um
meio temo entre o "convencional e o modelo' '. 0 professor A acha que o modelo
``nostemposquecoiTemélírico''.
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1.6 Adequação dos documentos de trabalho, produzidos pelos
professores ao modelo.

a) Ao nível da avaliação praticada pelos professores, pela análise dos testes,

não parece ter havido alteração sensível. Os testes continuam a ser feitos à base de

exercícios. No entanto há um esforço nítido dos professores 8 e C para introduzirem

situações não académicas para fomularem problemas.

b) Ao nível das situações a partir das quais se constrói o contexto problemático,

elas são estranhas antes da supervisão se ter iniciado. Os professores 8 e C são os

mais proficuos no aiTanjo de situações.

c) Todos os professores  do estudo tentaram fomular problemas para serem
resolvidos na aula, mas fizeram-no em pouca quantidade ®rofessor A - 1 problema;

professor  8 - 2 problemas; professor C - vários exercícios com situações não
inteiramente acadéricas).

d) 0 material produzido pelo professor D (controle) não revela  sinais de
conhecer o modelo nem tem uma perspectiva de problema como a que aponta o
modelo.

1.7 Adequação da planificação de uma unidade ao modelo

a) Os professores A e 8 fizeram uma planificação mais cuidada ` `depois da 1 a

intervenção".  "Antes da la intervenção"  trata-se mais de uma calendarização do

que uma planificação. A planificação dos profcssores A e 8 woluiu de "amtes da 18
intervenção" para "depois da la intervenção"  essencialmente  com a introdução

das noções de contextos,  conceitos-chave,  problematização dos contextos.  As
tareíàs-problema e problemas não são planificados, os objectivos não são definidos.

b) 0 professor C Íàz habitualmemte planificações cuidadas. A sua planificação
evoluiu  de  "mtes  da  18  intervenção"  para  "depois  da  la  intervenção"
essencialmente com a introdução das noções de conceitos-chave,  mapa conceptuàl
e contextos. Os objectivos  que este professor define não contemplam os que se

referem ao desenvolvimento de capacidades.

c) 0 professor D faz uma planificação bem cuidada rnas não há cvolução  de
"antes da la intervenção"  para  "depois da la intervenção".  A sua planificação

é caracterizada por ser uma planificação aula a aula. Há, nitidamente, a preocupação
deapresentaraulasparae}posiçãodeconceitosrcx}headasdeexemploselucidativos

simples,  algumas questões e apresentação de aulas de exercícios de aplicação de

concéitos.
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1.8 Reconhecimento de que o professor pode alterar o estado geral
de dificuldades sentidas pelos alunos na resolução de problemas.

a) Nas planificações dos professores A e 8 não se nota que o professor pode
fazer algo para minorar as dificuldades dos àlunos na r.p. .

Na planificação do professor C há um objectivo que indicia o reconhecimento

dequeoprofessorpodeÍàzeralgopamminorarasdificuldadessentidaspelosalunos
nar.p.:``...oalunodeveprogressivamenteutilizaralinguagemmatemática''.

b) Todos os professores do estudo reconhecem , ` `durante a la intervenção' ',

que é possível fazer algo para aj.udar os alunos. Por exemplo o professor  A diz
"...criando situações em que o aluno não desista logo e criando atmosfera de

envolvimen.to facilitando a aprendizagem dos alunos' ' . No entanto ` `depois da 2a
intervenção" o professor  A aparentemente afima que o professor tem pouca
inteivenção (` `o aluno fi.aco é aquele que tira más notas; o aluno bom é aquele que

consegue ir além do lhe ensinamos''). Por outro lado o professor C idemtifica
dificuldades ao tràbalho do professor (` `os alunos estão hàbituados a memorizar' ',
"os melhores àlunos são incapazes de perceber um problema". 0 professor 8

reconhece que afinal "os piores alunos" benificiaram  com implementação do
modelo ao contrário do que afimara "duante a la intervenção' ' .

c) Relativamente ao professor D nota-se a preocupação, na planificação
correspondente a "antes da la intervenção",  de dar um processo de os alunos
resolverem problemas preconizando o "uso de fómulas só para se chegar a um
resultado ",  reconhecendo impficitamente que pode fazer algo.

1.9Atitudedoprofessorrelativamenteaomodelo

a)A atitude dos professores do estudo em relação ao modelo, materializada na

planificação,  traduz-se  no  uso de certos temos do modelo.  As noções mais
importantes   ao  modelo  são referidas pelos professores A e 8,  embora não
devidamente exploradas e no professor C apenas a noção de contexto é usada.

b) A atitude manifesta nas avaliações dos professores do estudo cwolui de uma
enome  expectativa  ("vou  gostar  de  o  aplicar"-professor  A;  "promove  o
desenvolvimento   das capacidades dos alunos..."  -professor 8;  "incentiva os
àLunos"-professorC),paraumaepectativamaisredurida("esteprocessonosdias
dehojeélírico"-professorA;"voutentarconciliarosdoisprocessos:oconvencional

e o modelo' ' -professor 8; "vou tentar achar o meio temo cmtre o convencional e
o modelo" -professor C).  0 professor A é dos três professores do estudo o que
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ficou mais decepcionado.

c) Os professores 8 e C aderiram bem ao modelo, apenas querem libertar-se

de ` `mais trabalho e preparação' '-professor 8 e de exigência de ` `disponibilidade

paraprepararomaterial''-professorC.
d) 0 professor D (controle) não apresenta indícios de que conheça o modelo.

Cat 2:   Passagem do saber declarativo ao saber contextual

2.1 Dificuldades sentidas na implementação do modelo

a)"Durante a la intervenção" todos os professores declararam que iriam ter
dificuldades de implementação do modelo. Os professores A e 8 apontam causas
internas("precisamosdeaprendernovamenteadaraulas"~professorA;"sinto-me
ligéiramenteaprecmsivoporqueomodeloécompletamffltediftremtedotradicional''-

professor 8). 0 professor C para além de referir causas intemas, aponta sobretudo
causas extemas ("a tuma é muito fi.aca").

b) "Durante e depois da 2a intervenção" todos os professores do grupo

experimentàl  sentimm que havia dificuldadffi a que se atribui quatro origens:
i - compreensão de conceitos do modelo e a sua tradução em prática docente

como por exemplo: como explorar conceitos a partir de uma situação, como criar
contexto problemático, como usar na sala de aula ou fora da sala de aula tarefas-

problema, como fazer a avaüação (só  o professor C), como fomular problemas,
como distinguir tarefa-problema de problema, como gerir o tempo, o que é a fase
simbólica;

ii - gestão do tempo na sala de aula e fora da sala de aula para preparação de
materiàl; o professor C atribui esta origem a problemas de exiquibilidade do modelo;

iii - exteriores aos professores e ao modelo tais como resistência dos alunos,

falta de estímulo,  aos professores,  peloo sistema educativo;

iv - o processo de supervisão deveria ter começado a tempo dos professores
implementarem as aulas logo no início do ano lectivo.

2.2Emergênciadeteoriasprivadas

a) A emergência de teorias privadas só tem algum sentido "durante e depois
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da2aintervenção''umavez,queatéaíosprofessoresestavamatomarcontacto,pela

la vez; com alguns aspectos da r.p. e do modelo.

b) A noção que os professores do estudo têm de alguns conceitos do modelo
não é propriamente uma teoria privada mas sim um ffaco domínio dos conceitos.
Estão neste caso:  o conceito de contexto problemático que aparece reduzido à
noção de situação potencialmente problemática, nas planificações e nos chamados
"contextos"; o conceito de problema que aparece na maioria dos casos como

exercício apenas com a introdução de situações menos académicas, nos testes de

avaliação e fichas de tràbalho; o conceito de tarefa-problema  que está reduzido à
noção de tarefa que os alunos têm de executar sem a componente de problema nem

de estabelecimento da relação operacional cmtre conceitos.

c) Outras noções correspondem a teorias privadas:
i - A avaliação é tida como estranha ao modelo, não tendo que ser modificada

- professores  A e 8.

ii - Confiindir problemas com questões de retórica na medida em que os

professores (todos) colocam as questões e respondem-lhes quase imediatamente.
ifi - Encarar a fomulação de hipóteses como motivação quer no planeamento

de tarefas-problema, quer na resolução de problemas (professores A e 8).
iv - A dispersão dos alunos quando reàLizam `tarefas-problema' é devido à

próprianaturezadastarefas-problema(todososprofessores).
v - Pensar que a fomulação de problemas é tarefa exclusiva dos alunos -

professor  C.
vi-Optarpornãoproblemati2arumasituaçãopotencialmenteproblemáticana

convicção  que  basta  apresentar  uma  situação  para  que  se  tome  contexto-

problemático -todos os professores.
vii - Manifestar àlguma convicção  que o professor  pode fazer pouco  para

ajudar os alunos a aprenderem.

2.3 Dificuldade de conciliar o saber-fazer de cada professor com
os seus conhecimentos sobre o modelo.

a) Inicialmente todos os professores reconhecem que vai haver dificuldades de

conciliar o seu saber-fazer cx)m os conceitos do modelo. Os professoiies A e 8 Íàlam

de complexidade do processo e o professor  C  fda da necessidade de tempo de
interiorização.

b)Quandoteminaa2aintervençãotodososprofessoresÍàlamdedificuldades

de conciüar a sua experiência com o modelo. Os professores A e C fflam de testar,
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à sua maneira, o modelo (` `quero testar a mim mesma deteminados aspectos do
modelo"-professor C; "só consigo interiorizar quando faço à minha maneira" -

professor A).
c) As outras dificuldades estão ligadas ao  não crescimento  dos conceitos  e

às teorias privadas emergentes.

d) 0 professor  C reconhece que este processo é moroso, complexo e que
exigeummudançaimeriorqueédificfldeocorrer("háaspectosdoconvencionalque
ficaram arreigados e que não vão ser abandonados, assim, facilmente' '- professor

C).

2.4 Adesão ao modelo

a) Ilá sinais,  nas  fichas de trabalho, de que todos os professores tenham
acolhido o modelo embora com as dificuldades e problemas referidos em pontos

anteriores.

b) "nirante e  depois da la intervenção" todos os professores acolhem o
modelodemaneiracntusiástica("vougostardeaplicaromodeloparaverificarasua

aplicabffidade"-professor A; "o modelo é completo em todos os seus vectores,
moroso na sua aplicação, proficuo nos seus resultados"-professor 8; "o modelo

pemite um maior desenvolvimento das capacidades dos alunos e uma quase
obrigatória  actualização  do  professor...  é  possível  aplicar  o  modelo  noutras

unidades"-professor C).
c) "Depois da 2a intervenção" o acolhimento que os professores têm em

relação ao modelo é muito menos entusiástico ("este processo, nos moldes de hoj e,

parecelírico''-professorA;"voutcmtarconciliarosdoisprocessos:oconvcmcional
e o modelo"-professor  8; "não concordo com o modelo ser lírico. .. vou tentar
achar o meio temo entre o convencional e o modelo"-professor C).

d) 0 professor A está pouco disponível para acolher o modelo. 0 professor C
está esperançado em "desenvolver para o próximo amo lectivo o mesmo tipo de
capacidades, pois vejo aspectos positivos do modelo".

Cat 3:  Perffl de Supervisão

3.1 Tipo de apoio pedido, tipo de apoio dado

a)"Duranteedepoisdalaintervenção''osprofessoresAeCdeclararamque

precisavam de ajuda, nomeadamente esclarecimento de dúvidas sobre o modelo e
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sobre a sua implementação na sala de aula. 0 professor 8 resava, para mais tarde,

pronunciar-se sobre a questão.
b) Apenas o professor C, "durante a 2a intervenção" declara que só agora

está mais esclarecido, não pondo de parte a possibiüdade de vir a precisar de ajuda.

c)  "Durante  a  2a  intervenção"  todos  os  professores    solicitam  apoio/
esclarecimento, mais que uma vez,  sendo uma delas comum  a todos: discussão

sobre a planificação efectuada. 0 professor   8 foi o que solicitou mais ajuda,
seguindo-se o professor  A e, por último, o professor C.

d) Os professores A e 8 soücitam que o investigador seleccione situações para
serem usadas para  se criar contextos problemáticos. 0 investigador prestou-se a

arrmjar algumas, rnas não a escolher.
e) Os professores A e 8 solicitam ajuda para se abordar a fomulação de

problemas. 0 investigador propõe uma actividade de fomulação de problemas a
partir de situações propostas pelos professores.

3.2Responsabilidadedasdecisões

a)Todos os professores do grupo experimental tiveram plena libqdade para
decidirem quanto à quantidade, data de utilização, concçpção e caracteristicas de
fichas,  testes  e  situações  a  partir  das  quais  se  construiriam    os  contextos

probleináticos.
b) 0 investigador também não interviu directamente na planificação eféctuada

pelos professoiies (incluindo o professor D).  Os professores A e 8 compartilharam
a responsabflidade de elaborarem a planificação "antes da 18 intervenção' ' com o

seu grupo  disciplinar.

c) Nos contactos solicitados pelos professores nunca se tomou nenhuma
decisão que comprometesse a sua liberdade. 0 professor A assume que "não se
sentiupaürmdàdo".

3.3Interdependência

a) Todos os professores do estudo solicitam e são solicitados  "durante a 2a
intervenção"peloinvestigadornumtotalde6vezesparaoprofessorA,7vezespara

o professor 8  e 5 vezes para o professor  C em  encontros que  duam um totà[
de 95min, 125min e 75min respectivamente.
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b) 0 tempo dos encontros havidos por iniciativa do investigador durarairL em

média, um total de 30 min por cada professor.

c) No encontro de 6h todos os professores discutiram entre si e com o
investigador sobre vários assuntos.

3.4Comunicaçãotramsversal

a) As reuniões que se efectuaram para se àbordar aspectos relacionados com

a implementação do modelo foram de três tipos:
i - cürtas, por iniciativa do investigador, para entregaD-docummtos, textos ou

material audiovisual para os professores verem/lerem e reflectirem;
ii  -  por   iniciativa de cada professor destinavam-se a  abordar aspectos

particulares  da  implementação  do  modelo  tais  como  operacionalidade  da

planificação, exploração dos conceitos através dos `contextos', fomulação de
problemas, características dos problemas na fase quàLitativa;

iii - o encontro de 6h, já planeado, onde se trataram os seguintes assuntos:

naturezaecaracterísticasdoscontextosproblemáticos,exploraçãodeconceitosnum

contexto problemático, avaliação da aprendizagem, uso de tarefas-problema, a
dispersão dos àlunos nas `tarefas-problema', fomulação de hipóteses, resolução
de problemas, natui€za e caracteristicas do problema, gestão do tcmpo e distinção
entretarefa-problemaeproblema.

3. 5 Avaliação pelos professores da supervisão/supervisor

a) "Durante e depois da la intervenção" todos os professores do estudo

acharam  as    sessões  eficazes,    corTectas  e  interessantes,  permitindo  que  os

professores antevissem algumas dificuldades na implementação do modelo mas não
ocultando que o desqiavain Íàzer. Os professores A e C afimaram que esta parte
da supervisão os levou a tentar alterar a sua prática de ensino.

b) Os professores 8 e C  acharam o encontro da 2a intervenção  adequado

pemitindo atinrir a finalidade pretendida. 0 professor A não se pronunciou.
c) "Depois da 2a intervenção" todos os professores concordaram que a

preparação    deveria  ser mais  demorada   mas,  se  o  fosse,    enfi.entava  sérias
dificuldades,  pois   os professores afimaram imediatamente   que não tinham
disponibilidade. Os professores 8 e C afimamm que a preparação deveria ter-se
iniciado de modo a que se implementasse o modelo logo no início do ano lectivo. 0
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professor A gostaria que a preparação ( 1a intervenção) tivesse sido com prática
lectiva. Este mesmo professor referiu-se ao investigador como alguém bastante

empenhado e disponível.

3.6 Foma de aprendizagem proporcionada

a) E dificil retimr das avaliações dos professores resultados relevantes sobre

esta sub-categoria.

b) Os professores A e C e}plicitam com o findar da supervisão quais são as

suas fomas de aprender. 0 professor C reconhece que a metodoloSa usada levou
os professores a consciencializarem quais eram os caminhos que cada um tinha de

percorrer para  se preparar e  ainda  que  as dúvidas fossem progressivamente
suplantadas.

c) Durante os cmcontros, curtos, dos professores com o investigador a fomia

deaprcndizagemproporcionadavariouentreprática¢xperiencial,práticaconcep-
tual, instrução conceptual e experiencial e a reflexão redoactiva proporcionada no
encontro da 2a intervenção.

3. 7 Envolvimento do professor no processo de supervisão.

a) 0 envolvimento dos professores A, 8 e C no processo de supervisão
começa por ser elevado ( "estamos a tentar cmcontrar o `nosso' problema"-profes~

sor   A;  "precisamos de  muita colaboração pois o processo  não  é  simples"-

professores A e 8) e vai progresstvamcmte descendo até finàl da 2a intervenção. No
final, o professor A é o que está menos envolvido (` `se me perguntares o que está
nomodeloeünãosei,mastenhoumaideia'';invocaffltadetcmpo:``umprofessor

para ter uma vida digna tem de fazer algo mais' '). 0 professor C é o que está tnais
envolvido e empenhado. Co'ritudo, todos invocam fàlta de motivação pelo sistema

nãorespéitaroesfoiiçodosprofessores,nãocriarcondiçõesdetrabàlhonemterem

salário digno.

b) No encontro da "2a intervenção" os professores A  e 8 têm um número
reduzido de intervenções e de modo notório o professor 8 . 0 professor C tem um
númemo elevado de intervenções. No entanto quanto ao número de solicitações, que

é anterior ao encontro reférido, a posição dos professores é exactamente a inversa.

c)  Outro  indicador   do  envolvimento  dos professores   no  processo  de
supervisão pode ser o número de aulas dedicado à unidade onde foi estudada a
implementação do modelo: o professor  A necessitou de 19 aulas; o professor 8
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necessitou de 18 aulas; o professor C necessitou de 30 aulas; enquanto o professor

D ( de controle) apenas gastou 12 aulas.

3.8Directividade

a) Não há indicadores relativos a esta sub-categoria.

Cat 4 : Contingências da Supervisão

4.1 Tempo gasto na supervisão

a) 0 tempo gasto na supervisão, para cada professor do estudo,  foi de cerca
de 27h efectivas ditribuídas por cerca de quatro meses, excluindo todos os tempos

para entrevistas e observação de aulas.
b) Apenas o professor C   reconhece que   seria necessário mais tempo de

preparação.
c)Emqualquercasotodosostemposutilizadosforamquaseexclusivamente

aquelesqueantecipadamenteestavamplanificados,tendodesernegociadosentreo

investigador e os professores.

4.2 Experiência anterior dos professores

a)0professorAtcveumaexperiêncianegativacomoseuestáSoprofissionál

que certamente influenciou o sai comportamento neste processo. 0 investigador só
teve conhecimento disto já depois de a supervisão ter teminado.

b) Nenhum professor do estudo esteve envolvido em epperiências de formação

duradoiraanteriomenteaestaeafommçãoadicionaléfititademaneiraesporádica,

(ver fig.  6.1).  0 professor de controle (D)   parece ter preocupação com a sua
fomação  adicional  uma vez  que  enumerou  várias  acções  de  fomação  que
fiequmtou.

c) Nenhum professor participou ou esteve envolvido em alguma experiência

pedagógica(Verfig6.1).
d) Mais infomações (sintéticas) sobre a experiência anterior dos professores

podem ser encontradas na fig. 6.1.
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4.3 Influência da escola

a) Os professores A e 8 referem que sentem a pressão da delegada de grupo

para leccionarem com mais rapidez. Na escola dos professores A e 8 as relações
no grupo apesar de cordiais são hierarquizadas. Nesta escola há falta de material

audiovisual e o materiàl de laboratório é escasso.

Prof_ A Prof. 8 Prof. C Prof. D(controle)

Idade 3 1  anos 39 anos, 42 anos 28 anos

For. Acad. lic. em fisica lic. eng. química bach. eng. quím. lic  ensF/Q

For. Prof. cstág.  intçgrado for. em serviço prof. em serviço estáriointegrad
T. Serviço 6 anos 10 anos 18 anos 3 anos

Exp de 10° ano duas  vezes três vezes cinco  vezes urna vez
Cargos D.T. ' D.I. D.T., R. G, D.T., D.G D.T.

C. D.T D.I.

Formação Duas acções de Duas acções de várias três acções de

adicional fonnação fonnação formação
Participação cmexp.pedagóri NéhhLnm Néhhuma NénhLm Nriuma

Fig. 6.1 : Caracterização sumária dos professores do estudo

b) Na escola do professor C não há uma relação tão hierarquizada dentro do

grupo. 0 material audiovisual e material de laboratório existem em quantidade
reduzida, mas não insuficicmte.

4.4 Influência do contexto educacional concreto na aceitação do
modelo e da supervisão.

a) Os professores no encontro da 2a inteivenção sentiam-se desmoralizados
face ao que viam à sua volta: acompanhamento  quase nulo dos professores na
refoma do sistema educativo, fiaco reconhecimento do sistema  face ao esforço
dispendido, salário insuficiente  o que `obriga' os docentes a procurarem  outras

ocupações  (casos  dos professores A e C),  discurso  arrogante  do  poder,  um
despacho sobre a avaliação dos alunos que deixa os professores muito perplexos.

0 professor mais afectado deste estado de espírito é o professor A.
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4.5 Aspectos apresentados pelos professores como condicio-
nantes do processo de supervisão/implementação do modelo.

a) Aspectos ligados à própria metodologia usada:  os professores 8  e C

considerammqueaimplementaçãodomodelodeveriatercomeçadonoiníciodoano
lectivo; o professor A considerou que o processo foi  demasiado longo.

b) Aspectos ligados ao comportamento dos alunos:  os professores 8 e C
referiram que os seus alunos são fi-acos ou que resistiram à implementação do

modelo.

c) Aspectos ligados ao próprio modelo: os professores 8 e C consideraram que

é fimdamental a compreensão de certos aspectos do modelo para o poderem

implcmcntar.

d) Disponibihdade de tempo dos professores para se dedicarem à preparação
de material e às tarefas inerentes à implementação do modelo.

4.6Resistênciaàinovação

a) ` `IÀmante a 1' imervenção' ' a resistência à implementação do modelo oscila

entre uma ligeira apreensão (professor 8) e o reconhecimento de que precisamos
"novamente de aprender a dar aulas"  (professor A) ou "precisamos de uma

actualização contínua" (professor C).

b) No final   da   "2a intervenção"  e mesmo "depois da 2a intervenção"  a

resistência é maior darido sobretudo a exiSr maior disponibilidade de tempo (todos

os professores). 0 professor A chçgou    mesmo a dizer que   "se fosse hoje e
soubesse o tempo que era necessário não me  envolvia".

4. 7 Caracteristicas pessoais/profissionais dos professores

a) As principais caracteristicas dos professores estão sumariamente indicadas

na fig. 6.1 da pág. anterior.
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6.2  Resultados relativos à variável "centralidade do e.a.
em r.p."

OsresultadosdestavariávelíbiamobtidoscomoiiçSstoporauladascategorias

do 1.0. de acordo com as unidades de observação de cada categoria (ver §5.2.4)

e posteriormente organizados de modo a se obtercm os quadros de fiequências para

cada categoria segundo o grau em que se manifestava e o momento da supervisão
em que ocorria (ver apêndice E).

A partir destcs quadros daboraram-se outros mais simples, por cada categoria

que figuram   no  §  6.2.1.   Nas  primeiras três colunas apresentam-se a média

ponderada, por proftssor e momento da supervisão,  dos registos nos diftrentes
graus dessa catçgoria. Onde se enconm um traço é porque houve 0 ou 1 ocorrência.

Nastrêscolunasseguintescmcontra-seinformaçãorelativaàevoluçãohavida

de 'antes da  la intervenção' para   'durante a 2a intervenção',  de  'durante a 2a

intervenção' para 'depois da 2a intervenção' e de 'antes da  la intervenção' para
'depois  da  2a  intervenção', de acordo com  a sçguinte simbologia:

a) ` + + `  houve uma evolucão muito _msttiva na centralidade do e.a. em r.p.

quando comparamos as médias ponderadas em diférentes momentos da superisão
e obtemos uma diíérença posttiva maior ou igual a 1,5;

b) ` + ` houve uma evolucão positiva na centralidade do e.a.  em r.p. quando

comparamos as médias ponderadas em diftrentes   momentos da supervisão e

obtemos uma  diferença positiva maior a 0,5  e menor que 1,5;

c) ` NII `  não houve evolução positiva nem nçgativa na centralidade do e.a.

em r.p. quando comparamos as médias ponderadas em difemtes  momentos da
superisão e obtcmos uma diíriça positiva menor ou igual a 0,5 ou uma diftmça
nçgativamaiorouiguala-0,5;

d) ` -`  houve uma evolução nçgativa m centràlidade do e.a. em r.p. quando

comparamos as médias ponderadas em diférentes  momentos da supervisão   e
obtemos uma diftrença nçgativa menor que Ú,5;

e) ` NC `  os resultados não são comparáveis quando em pelo menos um dos

momentos da supervisão, há, apenas, a rçSstar uma ocorrência;

0 ` V `  as ocoiTências distribuem-se por três ou mais graus ou por graus não
contiguos.

Três leituas dos
quadros

Há três possíveis leituas dos quadros de resultados:

a) Uma leitura imediata da evolução da centralidade do ensino-aprendizagem

em resolução de problemas féita a partir de cada categoria.

b) Uma leitura global tendo em conta a lógica do 1.0. e o próprio modelo de
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ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas.

c)   Uma leitura global,   por   professor,  de modo  a detectar constantes,

mudanças e incongruências (esta leitura terá de se socorrer às folhas de registo)

6.2.1 Resultados da leitura imediata a partir de cada categoria

Nesteparágrafofaz-seumaleituraporcategoria,deacordocomateminoloria
indicada atrás, da evolução da centralidade do ensino-aprendizagem do momemto
"antes da la intervenção" para o momento ` `depois da 2a intervenção' ' .

Cat 1. 1 Para que são colocados os problemas?
0 professor 8  evoluiu positivamente, m centrafidade do seu e. a. em problemas

no que se refere à finalidade que reconhece aos problemas. Não é possível compamr

resultados  no professor C,  mas de qualquer modo  as oconências verificadas

evidenciam a influência do modelo na finalidade que reconhcx}e aos problemas.

RelativamenteaoprofessorAhápoucainformação.

Prof
M. P. em cada m. da sup. Ed Evd Eú
Am(1O) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 1,5 NC NC NH
8 1,7 - 2,4 NC NC +(V)

C - - 2,2 NC NC NC
D(contiiole) - 1,3 - - - -

Quadro da cat 1 . 1

Cat 1.2 Quando são colocados problemas?
Há uma evolução muito positiva do professor A e positiva do professor C na

centralidade do seu e.a. em problemas no que se refere ao momento que considemm

oportuno colocar problemas. 0 professor 8 não evoluiu.

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Ewbl Evd •

Ant(1O) Imr(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 2,5 NC NC H(V
8 1,5 - 2,2 NC NC NH
C 1,5 - 2,4 NC NC "
D(comrole) - 2,2 - - - -

Quadro da cat  1.2
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Cat 1.3 Por quem são colocados os problemas?
Nesta categoria os professores 8 e C evoluiram positivamente no seu e.a. em

problemas no que se refere à possibilidade de os alunos intervirem de modo directo
ou indirecto na fomulação de problemas. 0 professor A não evoluiu.

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evbl ` `

Ant(1O) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 1 NC NC NH
8 1,2 - 1.8 NC NC +m
C 1 - 1,6 NC NC tm
D(comrole) - 1 - - - -

Quadro da cat 1.3

Cat 1.4 Que contexto apresenta o problema?
Os professores 8 e C evoluimm muito positivamente na centràhdade dos seus

e.a.  em problemas no que se iiefcme aos enunciados dos problemas por apresentanem

situações reais ou próximas das reais. Mesmo comparando com o professor D
notam-se diferenças visíveis. 0 professor A não evoluiu.

Prof_

M. P. em cada m. da sup. Evd Evol Evol

Ant(1O) Im(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 - 1,5 NC NC NH
8 1,3 - 2,8 NC NC H
C 1 - 2,5 NC NC H
D (contiiole) - 1 - - - -

Quadro da cat 1.4

Cat 1.5 Tipo de problema e abordagem sugerida
Os professores 8 e C evoluiram positivamente a centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere à forma como se colocam as questões e à consequente
abordagem que podem sugerir.  Relativamente ao professor A não  é possível

comparar resultados, mas nota-se a influência do modelo. A comparação do prof.
D (de controle) evidencia a influência do modelo nas práticas dos profs A, 8 e C.

Prof
M. P. em cada m. da sup. Ed Ed Evol
Ant(lo) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - 2,5 NC NC NC

8 1,3 - 2,4 NC NC "
C 1 - 1,7 NC NC "
D(controle) - 1 - - -

Quadro da cat 1.5
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Cat 1.6 Tipo e quantidade de infomação fomecida no problema
0 professor A woluiu muito positivamente e os professores 8 e C evoluiram

positivamente na centralidade dos seus e.a.  em problemas no que se refere às
caracteristicas da informação fomecida no enunciado e também à quantidade de
informação.  Todos estes professores apresentam  `variedade' de problemas.  A

evolução da centralidade do e.a. em problemas é notória também em todos  os

professores do estudo relativamente ao professor D (de controle)

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evol Evol Ewl
Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,5 - 3 NC NC "
8 2 - 2,6 NC NC "
C 1 - 2,1 NC NC "
D (controle) - 1 - - - -

Quadro da cat 1.6

Cat 2.1 Actuação do professor amtes da resolução do problema
Apenas o professor C evoluiu positivamente na centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere à actuação após a formulação do problema e antes de
se começar a resolver. Os professores A e 8 não evoluimm mas têm actuações em
diferentes graüs de centralidade em r.p., aüás tal como sucede com o professor C.

0 professor D, de controle, não tem esta `variedade' de actuações.

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evol Evcd Ewd
Jm(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 2 NC NC NITV)

8 1,5 1,5 NC NC NE"
C 1 1,7 NC Nc +

D (comole) - 1,5 - - - -
Quadro da cat 2.1

Cat 2.2 Actuação do professor durmte a resolução-quem resolve
os problemas?

Nenhum professor woluiu,  na centráLidade do e.a. em problemas no que se
refere aos papeis atribuídos ao professor e ao aluno na resolução de problemas. 0

professorD(decontrole)aprescmtanestacatçgoriaumcomportamentopróximodo
centrado em resolução de problemas.
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Prof.

M. P. em cada m. da sup. Ed Ewd Evol

Ant(1O) m(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 - 1,7 NC NC N"
8 2,5 - 2,2 NC NC NH
C 2 - 2,2 NC NC m
D(contiiole) - 3 - - - -

Quadro da cat 2.2

Cat 2.3 Actuação do professor duamte a resolução-viabilização de
estratégiasaltemativas

Apenas o professor A evoluiu positivamente na centralidade do seu e.a. em

problemasnoqueserefereàviabilizaçãodeestratériasaltemari`ms.Nosprofessores
ião se verificou qualquer alteração.

Prof_

M. P. em cada m. da sup. Evd Ewd `

Ant ( lo) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 1,8 NC NC NH
8 1 - 1,2 NC NC NHV)

C 1 - 1,2 NC NC m
D (comrole) - 1 - - - -

Becn

Quadro da cat 2.3

Cat 2.4 Actuação do professor duante a resolução- características
do apoio dado

OsprofessoiiesAe8evoluirampositivamentenacentralidadedosseuse.a.em

problemas no que se refere ao   apoio dado nas refomulações dos problemas,
formulação de hipóteses, identificação de infomações, etc. . Este aimento pode ser
comparado  com a prestação do professor   D   (de controle), verificando-se a
existência de diferenças visíveis. No professor C não houve evolução embora
ocomm,imediatamentedepoisda2aintervenção,algunsapoiosquesecaracterizam

por serem próximos de um e.a. centrado em r.p. .

Pl,of.

M. P. em cada m. da sup. ` E" `

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 2,2 NC NC "
8 1,5 - 2,5 NC NC tirv)

C 1,8 - 1,6 NC NC NTV)

D (controle) - 2 - - - -
Quadro da cat 2.4
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Cat 2.5 Act do prof duante a resolução-interacção com os alunos
Nenhum dos professores A, 8 ou C evoluiu na centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere ao questionar os alunos.

Plof.
M. P. em cada m. da sup. ` Evol Evol

Ant ( 1O) Du (20) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2,9 - 3,1 NC NC NH
8 2,5 - 2,6 NC NC NI"
C 2,6 - 2,9 NC NC NH
D (controle) - 2,4 - - - -

Quadro da cat 2.5

Cat 2.6 Actuação do professor duante a resolução-trabalho
pemitido aos almos.

Os professores 8 e C evoluiram positivamente na centràlidade do seu e.a. em

problemasnoquesereferéaotrabalhoquepennitiamaosalunosdurantearesolução.
0 professor A, por outro lado, não evoluiu tendo em conta a média ponderada,
embora permita àlgumas vezes, imediatamente depois da 2a intervenção, aos alunos

trabalho que é caracteristico do e.a. centrado em problemas.

Prof_

M. P. em cada m. da sup. Evol ` `

Ant ( 1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 - 2,4 NC NC N"
8 2,4 - 3,2 NC NC +

C 1,5 - 2,4 NC NC +

D (comrole) - 2,5 - - - -
Quadro da cat 2.6

Cat 2.7 Actuação do professor depois da resolução do problema.
Apenas o professor C evoluiu positivamente na centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere à discussão dos resultados depois do problema estar
resolvido. Os professores  A e 8 não evoluiram na sua prestação.

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evol Evd `

Ant(1O) m(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,6 - 2 NC NC m
8 1,8 - 1,5 NC NC NHÜ
C 1,5 - 2,2 NC NC HÜ
D(comole) - 1 - - - -

Quadro da cat 2.7
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Cat. 2.8 0rganização do trabamo
Os professores A e C evoluiram muito positivamente na centràlidade do seu

e.a. em problemas no que se refere ao modo como organizavam o seu trabalho e dos

alunos, 0 professor 8 não evoluiu na sua prestação.

Pllof

M. P. em cada m. da sup. Ewd Ewl Evol

Ant(lo) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,5 - 3 NC NC H
8 2,5 - 2,5 NC NC NH
C 1 2,7 3 H m H
D(controle) - 2 - - -

Quadro da cat 2.8

Cat 2.9 Avaliação do processo de resolução do problema.
Apenas o professor C ewoluiu positivamente na centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere à avàhação formativa que era fiéita junto dos alunos
duanteaiiesoluçãodoproblema.Contudoestaevoluçãonãoénotóriasecomparada

com a prestação do professor D (de controle). Os professorcs A e 8 não evoluiram
relativamente  à  sua  prestação  inicial,  embora  o  professor    8,  no  periodo
imediatamemedçpoisda23intervençãomanifestealgLmscomportammtospróximos

do e.a. centrado na r.p. .

Prof
M. P. em cada m. da sup. Evcn Evol E"
Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,8 - 1,8 NC NC H
8 1,9 - 2,1 NC NC NE"
C 1,5 - 2,2 NC NC +

D(controle) - 2,1 - - - -
Quadro da cat 2.9

Cat 3.1 Identificação dos conceitos
SósepodecompamrasprestaçõesdoprofessorAeestecvoluiupositivamente

na centralidade do seu e.a. em próblemas no que se refere ao modo como identifica

ou pemite identificar conceitos.O professor 8 tem apenas piiestações duante a 2a
intervenção que estão próximas de um  e.a. centrado em r.p.

Cat3.2Matuaçãodosconceitos
lgualmente só se pode comparar as prestações do professor A e este não

evoluiu, na centralidade do seu e.a. em problemas no que se refere ao modo como
criava condições para os conceitos crescerem. Os professores 8 e C têm prestações
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" durante a 2a intervenção"  que estão próximas de um e.a. centrado na r.p. .

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evol Evol Evol
Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 - 3,3 NC NC +

8 - 2,7 - NC NC NC
C - - - NC NC NC
D (controle) - - - - - -

Quadro da cat 3.1

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Evol Evol Evol
Ant(1O) Du (20) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 2 2,3 NH H NH
8 - 1,5 - NC NC NC
C - 3 2 NC - NC
D (controle) - - - - - -

Quadro da cat 3 .2

Cat 3.3 0peracionalização dos conceitos
Nesta categoria só é possível comparar as prestações do professor A por

insuficiência   de  ocorrências  reristadas dos  professores 8  e  C  "antes  da  la
intcivenção' '. Este woluiu posftivameme na centralidade dos seus e. a. em problemas

no que se refere ao modo como operationalizava os conceitos e/ou ao modo como

criava condições para os alunos operacionalizarem os conceitos. 0 professor  C
registou durante e depois da 2a intervenção ocorrências características do e.a.

centrado na r.p. .

Prof.
M. P. em cada m. da sup. E" Ewd `

Ant ( 1O) Du (20) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 - 2,7 NC NC +
8 - 2 - NC NC NC
C - 3 2,5 NC NH NC
D (Comlloie) - - - - - -

Quadro da cat 3 .3

Cat 3 .4 Desenvolvimento dos conceitos
Nesta categoria só é possível comparar as prestações do professor  8 por

insuficiência de ocorrências registadas dos professores A e C na fase ` `antes da la
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intervenção". Este não evoluiu na centralidade do seu e.a. centmdo em problemas

no que se refere às condições que os professores criavam para que os alunos

deserrvolvessem os conceitos. No entanto os profs. A e C têm algumas prestações
"depois oa z  intervençao    que sao caractensticas ao e.a. centraoo na r.p..

Prof
M. P. em cada m. da sup. Ewbl Evol Ed
Ant(lo) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - 2,5 NC NC NC
8 1,4 - 1,8 NC NC N"
C - - 2 NC NC Ncm
D(comole) - 1 - - - -

doea centrado

Quadro da cat 3 .4

Cat 3. 5 Formalização dos conceitos.
Só   é possível comparar prestações no professor A, por insuflciência de

ocorrências reSstadas dos professores 8 e C na fase ``antes da la intervenção' '.
Estewoluhipositivamentenacentralidadedoseue.a.emproblemasnoqueserefere

ao modo como os conceitos eram formalizados. Não é possível indicar se os profs
8 e C teriam comportamentos caracteristicos de um e.a. centrado em r.p.

Plof.
M. P. em cada m. da sup. ` Evd Ewd
Ant(1O) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 2,5 NC NC H
8 - - - NC NC NC
C - - - NC NC NC
D(controle) - - - - - -

Quadro da cat 3.5

Cat 3.6 Interacção com os alunos
Apenas o professor 8 evoluiu positivamente  na centralidade do seu e.a. em

problemas no que se refere ao modo como interactuava com os alunos. Os profs A
e C não evoluiram, mas aumentaram o número de interacções por aula. .

Pmf
M. P. em cada m. da sup. Ed Evd `

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 2 2,3 2,4 NH NH NH
8 1,5 2,1 - + NC NC
C 2 2,5 2,5 NH m NH
D(controle) - 1,3 - - - -

Quadro da cat 3 .6
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Cat 3.7 Análise e síntese do que se aprendeu
Só  é possível  comparar  prestações no  professor A,  por insuficiência de

ocorrências reSstadas dos professores 8 e C na fase "antes da la intervenção' ' . 0

professor A evoluiu posttivameme na centràndade do seu  e.a. em problemas no que
se refere à análise e síntese que se faz das aprendizagens dos alunos. Contudo o

professor C evidencia comportamentos que são característicos do e. a. centrado na
r.p. enquanto o professor 8 não.

Prof.
M.P. em cada m. da sup. ` ` Evol
Ant ( lo) Dur(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,3 1,3 2 NH + +

8 - 1,7 - NC NC NC
C - 1,3 1,8 NC NH NC
D(controle) - - - - - -

Quadro da cat 3 .7

Cat 3. 8 Tarefas dadas aos alunos
Só é possível compaiar rcs]ftados para os professores A e C. Estes evoluiram

positivamente  na  centralidade  dos seus e.a. em problemas no que se refere às
tarefas que davam aos alunos. Contudo o professor 8 manifesta comportamentos
durante a 2a intervenção que são característicos do e.a. centrado na r.p. .

Prof.
M. P. em cada m. da sup. E" Evd Evol

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1,5 1,8 2,2 NH m +

8 - 2 - NC NC NC
C 1,4 2,5 2,3 + m +

D(controle) - 1 - - - -
Quadro da cat 3 . 8

Cat 4. 1 Uso de tarefas-problema e por quem são fomiúladas
Os professores A e C  ewoluiram positivamente passando a usar tarefas-

problema durante e depois da 2a intervenção.

Prof_

M. P. em cada m. da sup. Evol Ewl `

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A 1 - 2 NC NC +
8 - - 1 NC NC NC
C 1 1,7 1 + - m
D(contlDle) - 1 - - - -

Quadro da cat 4. 1
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Cat 4.2 Como são fomuladas as tarefas-problema?
Não é possível comparações nas prestações dos diferentes momentos da

supervisão. Contudo os professores A e C manifestam alguns comportamentos que

se aproximam de um e.a. centrado na r.p..

Prof
M. P. em cada m. da sup. Ed Evol Evol

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - 2,5 NC NC NC
8 - - - NC NC NC

C - 2 - NC NC NC

D(controle) - - - - - -
Quadro da cat 4.2

Cat 4.3 Abordagem das tarefas-problema sugerida pelo professor
Não é possível comparações nas prestações dos diferentes momentos da

supervisão. Contudo somente o professor C manifesta alguns cx}mportamentos que
se aproximam de um e.a. centrado na r.p. .

Prof
M. P. em cada m. da sup. E" Ed Eu
Ant(]O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - - NC NC NC
8 - - - NC NC NC

C - 3 - NC NC NC
D(contiole) - - - - -

Quadro da cat 4.3

Cat 4.4 Abordagem, pelos alumos, das tarefas-problema
Não é possível comparações nas prestações dos difffentes momentos da

supervisão. Em nenhum professor se observa comportamentos de um e.a. centrado

na r. p. que pennitam, aos alunos, uma abordagem das tarefas-problema.

Prof.
M. P. em cada m. da sup. Ed Ewch Evol

Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - - NC NC NC
8 - - - NC NC NC

C - 2 - NC NC NC
D(colmle) - - - - - -

Quadro da cat 4.4
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Cat 4. 5 Estabelecimento das relações entre conceitos
Não é possível comparações nas prestações dos diferentes momentos da

supervisão. Contudo, apenas o professor  C manifesta comportamentos que se
aproximam de um e.a. centrado na r.p. permitindo que se cumpra a finalidade das
tarefas-problema.

Plof
M. P. em cada m. da sup. E" Ed Ewd
Ant(1O) Du(2O) Dep (30) 10-20 20-30 10-30

A - - - NC NC NC
8 - - - NC NC NC
C - 2,5 - NC NC NC

D(contiole) - - - - - -
Quadro da cat 4.5

6.2.2 Resultados da leitura globa] tendo em conta a lógica do 1.0.

Note-sequeparaseÍàzerumaleituradosquadroséprecisotcrcmatençãoque
o período a que se denomina "duante a 2a intervenção' ' corresponde à primeira
metade da uridade em anáLise e o período a que se denomina  "depois da 2a
intervmção''conespondeàsegundametadedaunidade.0professorAsóleccionou
umaaulacorrespondenteaoperíodo``durantea2aintervenção''.

Grupo 1 de categorias

No grupo 1 de categorias verificam-se, da análise dos quadros de resultados
respectivos,  os seguintes aspectos:

a) Os professores A e 8 não formulam, durante a 2& intervenção, nenhum

problema e o professor C fomula um. Se comparamos com os resultados das
categorias do grupo 111 este pen'odo corresponde a identificação, maturação e
operacionalização de conceítos. De acordo com o modelo os conceitos naquelas
fasesdecrescimcmtodeviamserfeitoscomaproblematizaçãoetarefas-problema.

b) Em todos os momentos da supervisão e mesmo antes desta, os professores
A e 8 fomulam poucos problemas se comparamos com o número de problemas
fomulados pelo professor  C e mesmo pelo professor D (de controle).
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c)  As  intenções,  os  momentos,  os  intervenientes  na  fomulação  e  as

características  dos  problemas  fomuladas,  de  um  modo  geral  para todos  os

professores  do estudo,  mudam de maneira a corresponderem mais a um e.a.
centradoemr.p..

d)0professorAevoluiumuitopositivamenteem2catçgorias,numacategoria
não é possível fàlar de evolução e nas 3 restantes não houve evolução;

o  professor 8 evoluiu positivamente em 4 categorias,  muito positivamente
numa categoria e noutra não evoluiu;

o professor C  evoluiu positivamente em 4 categorias,  muito positivamente
numa categoria e noutra não é possível £àlar de evolução.

e)Emcincodasstisütçgoriasumnúmeromaioritáriodeprofessoresevoluem

positivamente para um e.a. centrado na r.p. . A categoria em que há evolução  mas
não maioritária diz repeito à intenção dos problemas.

Grupo H de categorias

No grupo 11 de categorias após uma análise dos quadros de ffequências
verificam-se os seguintes aspectos:

a) 0 professor A evoluiu poritivamente cm 2 catçgorias, muito posttivamente
numa catçgoria, não evoluiu em 6 categorias, embora em 4 destas manifeste alguns

comportamentos que são caracteristicos de um  e.a. centrado na r.p. .

0 professor 8  evoluiu positivamente em 2  categorias, não  evoluiu em 7
categorias,  embora  em  5  destas  manifeste  alguns  comportamentos  que  são
caracteristicos de um e.a. centrado na r.p. .

0 professor C evoluiu positivamcmte em 4 catçgorias,  muito positivamcmte
numa categoria, não evoluiu em 4 categorias, embora cm 3 destas manifeste alguns

comportamentos que são característicos de um  e.a. centrado na r.p. .
b) Ilá  duas categorias em  que nenhum  professor evoluiu  positivamente:

`actuação do professor durante a resolução dos problemas - quem resolve os

problemas?',   e  `actuação do professor durante a resolução dos problemas -
imeracçãocomosahmos'.Napriméiracatçgoriatodososprofessorestêmactuações

que correspondem a um  e.a. centrado na r.p. . Na última categoria há um aumento
considerável de interacções nos professores A e C .

c) Ilá quatro categorias em que apenas um profcssor evoluiu positivamente e

os restantes não evoluem: `actuação do professor antes da resolução do problema',
`actuaçãodoprofessorduramearesolução-viabilizaçãodeestratériasaltemativas',
`actuação do professor depois da resolução', `avaliação do processo durante a
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resolução' . Em três destas categorias (fica de fora a segunda categoria referida) há

pelo menos um professor, dos que não evoluiram, que manifesta comportamentos
caracteristicos do e.a. centrado na r.p. .

d) Há três categorias em que dois professores  evoluiram positivamente:
`actuação  do professor durante a resolução  - caracteristicas  do apoio  dado',
`actuação do professor durante a resolução' e `organização do trabalho'. Nesta

última catçgoria a evolução foi muito positiva.

e) De uma maneira geral houve algumas mudanças na actuação dos professores

quando se resolve problemas que se aproximam de um e.a. centrado na r.p.. 0
balanço das categorias em que há evolução positiva de pelo menos um professor é

de 7 em 9.

f)Pornãohaverfomulaçãodeproblemasnafasedumntea2aintervençãonão
aparece nenhuma oconência nas categorias do 2° grupo de categorias.

g) Como se pode constatar, em geral, por cada categoria do grupo 11 de
categorias, o número de professores que evoluiram positivamente é menor do que
no grupo 1 de categorias.

Grupo Hl de categorias

No grupo 111 de categorias, após uma análise dos quadros de fi.equências,

verificain-se os seguintes aspectos.

a) 0 professor A evoluiu positivamente em 5 categorias, não evoluiu  em 2
categorias embora numa manifeste comportamentos característicos do e.a. centrado

na r.p. . Não é possível definir a evolução numa categoria e nesta, na fase ` `depois

da 2a intervenção",  há comportamentos caracteristicos de um e.a. centrado na r.p..

0 professor  8 evoluiu positivamente numa categoria, não evoluiu noutra,
embora manifestasse nesta, ` `depois da 2a intervenção' ', alguns comportamentos

caracteristicos do e.a. centrado na r.p.. Não é possível definir a evolução em 6

categorias, embora em três delas o professor manifeste, na fase "depois da 2a
intervenção",  comportamemtos característicos de um e.a. centrado em r.p. .

0 professor  C evoluiu positivamente numa catçgoria, não evoluiu noutra,
embora manifestasse nesta, "depois da 2a intervenção", alguns compoitamentos
caracteristicos do e.a. centrado na r.p.. Não é possível definir a evolução em 6

categorias,  embora  em  5  delas  o  professor manifeste,  na fase  "depois  da 2a
intervenção",  comportamentos caracteristicos de um e.a. centrado em r.p. .

b) Há 2  categorias  (`maturação  dos  conceitos'  e  `desenvolvimento  dos
conceitos')emqueumdosprofessoresnãoevoluiueparaosrffitantesnãoépossível
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definir a evolução, embora estes evidenciem "depois da 2a intervenção" alguns

comportamentos caracteristicos do e.a. centrado na r.p. .

c) Há 4 categorias (`identificação dos conceitos',  `operacionalização dos

conceitos', `fomalização dos conceitos' e `análise e síntese do que se aprendeu') em

que um dos professores evoluiu positivamente e para os restantes não é possível
definir a evolução,  embora destes,  pelo menos um,  evidencie,  "depois  da 2a

intervmção",  àlguns comportamcmtos caracteristicos do e. a. centrado m r.p. .

d) Há 1 categoria (`interaoção com os alunos') cm que um professor evoluiu

positivamente e os restaiites não evoluiram. Nesta categoria todos os professores
aumentaram o número de ocorrências. Os dois professores que não evoluiram têm
várias ocomências caracteristicas de um e. a. centrado em r. p. .

e) Ilá 1 categoria (`tarefas dadas aos alunos') em que evoluiram positivamente

dois proftssores. Para o outiio professor não é possível definir a wolução, embora
àLguns  dos  comportamentos  que  evidencia  "durante  a  2a  intervenção"  são

caracteristicos de um e.a. centrado na r.p.

f)  Para  as  categorias  `identificação  dos  conceitos'  e  a  `maturação  dos

conceitos', excçptuando o professor A, só apmecem ocomências nas Íàses "dumnte
e depois da 2a intervenção' '.

g) Tendo em conta que a Íàse "dumte a 2a intervenção' ' decorre durante a
la parte da unidade de observação e a fase "depois da 2a intervenção" decone
durante a 2a e última parte da uridade de observação, é importante referir:

i-' 'duante a 2a intervenção' ' nas categorias `desenvolvimento dos mnceitos'

e  `fomalização dos conceitos', não aparecem ocorrências mas aparecem nas
categorias `identificação',  `maturação ' e `operacionalização dos conceitos' ;

ii-"depois da 2a intervenção" predominam as ocorrências registadas nas
catçgorias `opemcioriização' e `desenvolvimento dos conotitos'. Na `fomalização
dos conceitos' rerista-se muito poucas ocorrências.

h) Às categorias  "identificação"  e   "maturação de conceitos"   não estão

associados tarefas-problema e/ou problemas tal como prevê o modelo.
À "operacionalização de conceitos" nem sempre estão associadas tarefas-

problema.
Ao   "desenvolvimento" e "fomalização de conceitos" nem sempre estão

associados problemas.
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Grupo IV de categorias

No grupo IV de categorias , depois da análise dos quadros,  é possível tirar os

sçguintesresultados:

a)"Antes da  la intervenção"    nenhum professor usava tarefas-problema.
` `Durante e depois da 28 intervenção' ' os professores A e C fomularam tarefas-

problema, mas apenas o professor C de alguma foma utihzou as tarefas-problema
para tirar partido delas (veja-se ocorrências na categoria `estabelecimento das
relações entre conceitos').

b) 0 número de tareíàs-problema é muito reduzido em todos os professores e
só ocorrem  "durante a 2a intervenção".  Por conseguinte não é possível tirar

conclusões acerca da evolução da centralidade do e.a. dos professores.

6.2.3 Resultados da leitura global por professor

Professor A

Análise comparativa entre os grupos de categorias

0 professor A não foimula muitos problemas. Evohriu muito positivamente no
momento em que coloca problemas e no tipo e quantidade de infomações que

fomece no problema. Intiioduz algumas aLtcmções no tipo de problema e abordagem

sugerida mas não são comparáveis.

Na actuação antes, duante e após a resolução de problemas as àlterações
relativas são também da mesma ordem que na fomulação dos problemas.

Nos aspectos deternrinantes da actuação do professor ("antcs da resolução " ,
"durante-quem resolve os problemas?, -viabilização de estratégias altemativas, -

características  do  apoio  dado,  -traba]ho  permitido  aos  alunos"  ,  "  depois  da

resolução"  e  "avaliação  do  processo")  apenas  evolui  positivamente  em  duas

categorias.

Na abordagem dos conceitos o número de evoluções é considerável (mais de

metade das catçgorias), embora a centràlidade geral num e.a. centrado na resolução
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deproblemassejarelativamentebaixa.

Contudo numa análise mais cuidada verifica-se que a operacionalização dos

conceitosérelativamentepobre(emrelaçãoaume.a.centradoemr.p.)umavezque

praticamente não são usadas tarefas-problema. Também numa análise  tendo em
contaasimphcaçõesdacatçgoria"desenvolvimentodosconcdtos"nota-sequeeste
não é feito recorrendo a problemas.

Constantesdocomportamento

0 comportamento do professor A para além das modificações positivas

pontuaisreferidasanteriormcmte,parecemantercertasatitudesquenãosealteraram
com a supervisão. Destes destacamos os sçguintes:

i) a intenção da colocação de problemas não se altera, que é concordante com
o não   aparecimento de problemas   ligados à categoria  "desenvolvimento de
conceitos" (oat 1. 1 e cat 3 .4);

fi)aproeminênciadoprofessoremrelaçãoaosahmosmfonndaçãoeresolução
de problemas mantém-se (cat 1.3, cat 2.2, e cat 2.6);

iii) a atftude de não verificar o que se aprmdeu com a iiesolução de problemas

não é alterada (cat 2.7 e cat 2.9);

iv) a importância das tarefas-prob]ema não é rc€onhcx}ida (cat 3 .3 e cat 4.1 e

ss)

Mudamças do comportamento do professor A

Contudo,  o professor A, alteia alguns dos seus comportamentos dos quais os
mais importmtes são os seguintes:

i)reconhecimmtodaimportânciadafomacomosefomulaumproblcma(cat
1.5 e cat  1.6);

ii)reconhecimemodequeafomulaçãodehipótesespodeserumcaminhoútil

para a resolução dos problemas (cat 2.3 e cat 2.4);
iii) reconhecimento de que os conceitos crescem desde a identificação até à

fomalização (cat 3.1, cat 3.3 e cat  3.5).
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Professor  8

Análise comparativa entre os grupos de categorias

0 professor 8 fomula mais problemas que o professor A e menos  que o

professor C.  0 professor 8 evoluiu em quase todas as categorias que dizem respeito
àfomulaçãodeproblemas.Aintençãodosproblemaséalterada,opapeldosáLunos
na sua fomulação é alterado e as caracteristicas dos problemas também são. No
entanto, quando se trata da actuação do professor antes, durante e depois da
resolução a evolução positiva relativa é bastante menor que no grupo de categorias

anterior.  Nos aspectos determinantes da resolução (os mesmos referidos para o

professor A) apenas evoluiu em 2 categorias, o mesmo número que o professor A.
Na abordagem dos conceitos o número de evoluções positivas é reduzido.

Contudo em 3 das categorias onde é possível comparar resultados verificam-se, no
momento "dçpois da 2 intervenção",  comportamemos característicos de um e.a.
centradonar.p..

Numaanálisemaiscuidadaverifica-sequea"operacionalizaçãodosconceitos"

é relativamente pobre ( em relação a um e.a. centrado na r. p.) uma vez que não são
fomiuladas nem usadas tarefas-problana. Tanbém mma análise tendo em conta as
implicações da categoria "desenvolvimento dos conceitos" nota-se que este não é

ftitorecomendoaproblemas.

Constantes do comportamento do professor 8

0 comportamento do professor 8, para além das modificações positivas

pontuàis refridas anteriomente, parece manter certas atitudes e comportamentos
que não se alteraram com a supervisão. Destes destacamos os seguintes:

i) o momento  escolhido para a colocação de problemas parece não  ser

oportuno e este facto talvez esteja relacionado com a fiaca prestação relativa no

grupo 11 de categorias (cat 1.2 );
ii)oertadificuldadedeulmpassaralgumaindisciplinadosalunos(aspectonão

analisado pelo 1.0. , mas com relevância para a análise dos resultados);
iii) a atitude de não verificar o que se aprendeu com a resolução de problemas

não é alterada (cat 2.7 e cat 2.9)
iv) A importância das tarefas-problema não é reconhecida (cat 3 . 3, cat 4.1 e

ss).
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Mudanças de comportamento do professor 8

Os aspectos de mudança mais importantes são os sçguintes:

i) reconhecimento da finalidade e caracteristicas dos problemas fomdados;
fi)reoonhetimentodequeaformlaçãodehipótesespodescrumcaminhoútil

para a resolução dos problemas;
iii) permissão de mais trabalho aos alunos.

Professor  C

Análíse comparativa entre grupos de categorias

0professorCéoquefommlamaisproblemas.Evoluiuposttivamemeemquase
todas as categorias que dizem respeito à fomulação de problemas.  Introduz
alterações em todos os aspectos que se analisaram.Relativamente às intenções dos

problemas,  em  que  não  é  possível  comparar  resultados,  apresenta  vários
compor[amcmtos caracteristicos de um e. a. centrado na r.p. .

Há também modificações em várias categorias de análise (mais de metade)
respeitantes à actuação do professor. Nos aspectos deteminantes da actuação do

professor(vercatçgoriasrtiridasnoprofessorA)esteevoluiuem4catçgorias,uma
modificação maioritária, portanto.

Na abordagem de conceitos, o número de woluções positivas é reduzido.
Contudo, em 5 das categorias onde não é possível uma comparação de resultados,
verificamsenomomento"dçpoisda2aimervcmção"cnmportamentoscaracteristicos

de um e.a. cemtrado em r.p. . Esta perspectiva é reforçada por uma análise mais fina

queevidenciaumarelaçãoentrea"opemdondizaçãodosmncehos"eafomilação
e execução de tarefas-problema   e uma relação entre o  "desenvolvimento de
conoeitos" e a fi}mulação de problemas, relações, essas,  caracteristicas do modelo.

Constantes do comportamento do professor C

MúitosdoscomportamentosdoprofessorCnãosealterammcomasupervisão.
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Desses destacamos os seguintes:

i) As características do apoio dado aos alunos na resolução de problemas não

são alteradas;

ii) o papel que càbe ao professor e ao aluno na resolução de problemas não é

alterado.

Mudanças do comportamento do professor C

Os aspectos mais importantes da mudança do professor são os seguintes:
i) reconhecimento da finalidade e oportunidade da fomulação de problemas;
ii) reconhecimento da importância de se verificar o que se aprendeu com a

resolução de problemas;

ri) reconhecimento da relação entre operacionàlização de conceitos e tarefas-

problema e da relação entre desenvolvimento de conceitos e problemas;
iv) reconhecimento de que os conceitos crescem.
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6.3  Resultados relativos à variáve[ "desempenho dos
a]unos em r.p."

6.3.1 Introdução

Os resultados desta variável são, como se viu no §5.3.2, obtidos a partir da

análise do l.0.A. . Os resultados estão apresentados por categorias tal como estão
apresentadas no  §5.3 .2 . A sua discussão completa só poderá ser feita de acordo
com as hipóteses C, C1, C2, C3 e  C4   tàl como foram apresentadas no §3.3 ,

depois de se saber qual é a centralidade em resolução de problemas que cada

professor do grupo  experimentàl (A, 8, C) imprimiu ao seu ensino-aprendizagem
nas tLimas  A, 8 e C.

Quase todos os resultados que evidenciamos baseiam-se nos quadros que se
apresentamjunto. Estes quadros têm essencialmente duas partes:

a) A primeira trata-se da distribuição dos resultados obtidos em cada teste,

pelos alunos de uma dada tuma, pelos diferentes graus (ou pontuação) de cada
categoriaquernoexercícioquernoprobleina.

b) A sçgunda trata-se de uma análise estatística, não paramétrica, para o caso

de duas ainostras relacionadas. A piiova que se usa é a prova de Wflcoxon por nos

parecer a mais adequada ao estudo em causa (ver Siegel, Sidney 1975).

Nota:Pormotivoscstranhosaoestudonãofoipossíveliiealizaropós-teste2na
tumaB.

6.3.2 Resultados referentes à apetência dos alunos para resolver exercícios
e/ou problemas

Pela leitura dos quadros 1, 2, 3 e 4 verifica-se o seguinte:

1)Aapetênciadosalunospararesolveremexemcíciosnãoéalteradademaneira

sigiificativa do pré-teste paia o pós-teste l e para o pósiteste2 em qualquer tuma
do estudo e também paia a tuma de controle.

2) A apetência dos àLunos  para resolverem problemas aumenta de maneira

significativadopré-testeparaopós-teste1eparaopós-teste2natumaAdoestudo
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e apenas do pré-teste para o pós-testel na tuma C. Na tuma 8 e na tuma D

(controle) não há àlterações significativas.

teste
Total de

n° ocorrênciasri1não Análise de Wilcoxon

Subidas + Menor so- Nível de si-

sujeitos descidas ma  postos gfficânci*a)

Exe.
pré-teste 19 18 1

pós-testl 19 19 0 1 0 Nsig. aft,0
pós-test2 19 18 1 2 1,5 Nsig. aü,0

Prob
pré-teste 19 32 6

pós-testl 19 38 0 6 0 Sig- aj),05

pós-test2 19 38 0 6 0 Sig. a-0,05

Quadro 1 : Apetência por responder (Turma A)

teste

Total de

n° ocorrênciasri1não Jhálise de Wilcoxon
Subidas + Menor so- Nível de si-

sujéftos descidas ma  postos gfficâncista)

Exe.
pré-teste 26 25 1

pós-testl 26 26 0 1 0 Nsig. aj),0

pós-test2

Prob
pré-teste 26 41 11

pós-testl 26 44 8 19 80 Nsig- a-0,0

pós-test2

Quadro 2: Apetência por responder (Turma 8)

teste
Total de

n° ®orrênciasri[não Análise de Wflcoxon
Subidas + Menor so- Nível de si-

sujeitos descidas ma  postos `     ^     '    a)

EHe_

pré-teste 20 20 0
pós-testl 20 20 0 0 0 Nsig. a-0,0

pós-test2 20 20 0 0 0 Nsig- a-0,0

Prob
pré-teste 20 26 14

pós-testl 20 37 3 19 30 Sig- a-0,05

pós-test2 20 25 15 17 72 Nsig. a-0,0

Quadro 3 : Apetência por responder (Tumia C)
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teste
Total de

n° mrrênciasrilnão Amálise de Wilcoxon

Subidas Menor so- Nível de si-

sujeitos descidas ma  postos gnificâria(a)

Ex€.
pré-teste 21 20 1

pós-testl 21 21 0 1 0 Nsig. a-0,0

pós-test2 21 19 2 5 3 Nsig. a-0,0

Prob
pré-teste 21 29 13

pós-testl 21 18 23 17 36 Nsig. a-0,0

pós-test2 21 23 19 24 100 Nsig. aj),0

Quadiio 4: Apetência por responder (Turma D -contro]e)

6.3.3 Resultados mlativos ao processo de reso]ução adoptado pelos alunos para
reso]veremexercíciose/ouproblemas.

Pela leitura dos quadros 5, 6, 7 e s  verifica-se o seguinte:
1) 0 processo de resolução de exercícios adoptado pelos alunos de todas as

tumas do estudo e da tuma de controle é, m sua maioria, de um operativismo oçgo.
Nos problemas, igualmente para a maioria dos àLunos de todas as turmas, o

processo de resolução adoptado está longe de ser próximo de um contexto de
pesquisa masjá não usam um operativismo cego.

2)0processodeiiesoluçãoadoptadopelosahmos,pamiesolvtmcmffiemcídos

e/ou problemas,  não é alterado de maneira significativa do pré-teste para o pós-
testel e para o pós-teste2, nas tumas A e 8 do estudo e na tuma D de controle,

quer para os exercícios quer para os problemas.
3) Na tuma C, do estudo, há uma aproximação pequena, mas stgnificativa, ao

contexto de pesquisa no processo de resolução dos exercícios do pré-teste para o

pós-teste2edosproblemasdopré-testepamopós-teste1.Nasrestantessituações
damesmatumanãoháàlteraçõessignfficativas.
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11 teste

Total de
n° ocorrênciasGl|G21G31ffl 1  G Análise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível desi-

suieitos descidas ma  postos grificância(a)

Exe.
pré-teste 19 16 3 0 0 0

pós~testl 19 16 3 0 0 0 5 6 Nsig. aft,0

pós-test2 19 13 6 0 0 0 4 2,5 Nsig. a@,0

Prob.
pré-teste 19 2 7 10 0 0

pós-testl 19 1 11 7 0 0 10 26 Nsig. aft,0

pós-test2 19 2 14 3 0 0 10 10 Nsig. aü,0

Quadro 5: Processo de resolução (Tuima A)

1 teste

Totàl de
n° cmrrênciasGi1G21G31ffl [  G Amálise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível de si-

suieitos descidas ma  postos gfficâria(a)

EHe_

pré-teste 26 24 2 0 0 0

pós-testl 26 20 3 3 0 0 8 5 Nsig. aj),0

pós-test2

Prob_
pré-teste 26 13 10 3 0 0

pós-testl 26 10 14 2 0 0 14 45 Nsig. a-0,0

pós-test2

Quadro 6: Processo de resolução (Tumia 8)

teste
Total de

n° cx)ori.ênciasGl1GIG3IC#| Análise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível desi-

strieitos desddas ma  postos
`      ^     `    a)

Exe.
pré-teste 20 19 1 0 0 0

pós-testl 20 14 5 1 0 0 7 3,5 Nsig. a@,0

pós-test2 20 11 9 0 0 0 8 0 Sig. aj),01

Prob.
pré-teste 20 4 15 1 0 0

pós-testl 20 1 14 5 0 0 10 5 Sig. a-0,02

pós-test2 19 9 8 1 0 0 9 10 Nsig. a-0,0

Quadro 7: Processo de resolução (Turma C)
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teste
Total de

n° ocorrênciasGl1G2IG31G4 1  G Análise de WilcoxonSubidasMenorso-Níveldesi-

suiéitos descidas ma  postos gnificânci*a)

Exe.
pré-teste 21 17 4 0 0 0

pós-tffitl 21 20 1 0 0 0 5 3 Nsig. aj),0

pós-test2 21 21 0 0 0 0 3 0 Nsig- a-0,0

Prob.
pré-teste 21 9 11 1 0 0

pós-testl 19 9 10 0 0 0 7 10,5 Nsig. a-0,0

pós-test2 18 9 9 0 0 0 9 20 Nsig. a-0,0

Quadro 8: Processo de resolução (Turma D - controle)

6.3.4  Resultados   re]atívos à "identíficação, pelos alunos, de exercícios    e/ou
problemas"

Pela leitura dos quadros 9, 10, 11 e 12 verifica-se o sçguinte:

1 ) As tumas do estudo aumentaram, de maneira significativa, a capacidade de

identificar os cxercícios do pré-teste para o pós-testel e para o pós-teste2. Pelo

contrário, os àlunos da tuma de controle não alteraram, de maneira significativa, a
sua capacidade de identificar exercícios do préLteste para o pós-teste l e baixaram-
na  significativamente do pré-teste para o pós-teste2.

2) As tumas 8 e C do estudo aumentaranL de maneira significativa, a sua
capacidade de identificar os problemas do pré-teste para o pós-testel, o que não
aconteceu do pré-teste para o pós-teste2 no caso da tuma C. Pelo contrário,  a
tuma D de, controle, não àlterou, de maneira significativa, a sua capacidade de
identificar problemas do pré-teste para o pós-testel e pam o pós-teste2

3) A tuma A do estudo não alterou, de manria stgnificativa, a sua capacidade
de identificar problemas do pré-teste para o pós-testel e para o pós-teste2.
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teste
Total de

n° ocorrênciasGl|G2IG31G4 1  G Análise de WflcoxonSubidasMenorso-Nível desi-

suieitos descidas ma  postos grificância(a)

Ex]e.

pré-teste 19 1 7 10 1 -

pós-testl 19 0 1 12 6 - 16 15 Sig-aj),01

pós-test2 19 1 1 7 10 - 17 23 Sig. aü,01

Prob.
pré-teste 19 1 4 12 2 0

pós-testl 19 0 1 15 3 0 9 10,5 Nsig. ajD,0

pós-test2 19 1 6 7 5 0 13 39,5 Nsig- a-0,0

Quadro 9: Identificação do exercício /problema (Tuima A)

teste

Totàl de
n° cx3orrênciasGIIG2IG3Iffl I  G Amálise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível de si-

rieftos descidas ma  postos gnfficâria(a)

Eü3.
pré-teste 26 1 11 12 2 -

pós-testl 26 0 1 8 17 - 20 6 Sig.a@,000

pós-test2

Prob.
pré-teste 26 0 21 2 2 0

pós-testl 26 1 3 19 3 0 21 20 Sig-aü,001

pós-test2

Quadro 10: Identificação do exercício/problema (Turma 8)

teste
Total de

n° ocorrênciasGl1G21G31G I  G Amáüse de WilcoxonSubidasMenorso-Nível de si-

ridos descidas ma  postos
'     ^    '    a)

Exe.
pré-teste 20 1 13 5 1 -

pós-testl 20 0 0 17 3 - 16 7 Sig. aj),002

pós-test2 20 0 1 16 3 - 15 6 Sig. aj),002

Prob.
pré-teste 20 0 16 4 0 0

pósptestl 20 0 1 16 3 0 18 0 Sig.aj),000

pós-test2 19 3 3 13 0 0 17 42,5 Nsig. aj),0

Quadro 1 1 : Identificação do exercício/problema (Tuima C)
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teste

Total de
n° ocomênciasGi|G21G31G4l  G Amálise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível desi-

suieitos descidas ma  postos grific"a)

Eke.
pré-teste 21 1 6 13 1 -

pós-testl 21 0 5 16 0 - 11 29,5 Nsig. aFÜ,0

pós-test2 21 0 17 3 1 - 15 25 *Síg. aj),05

Prob.
pré-teste 21 2 18 1 0 0

pós-testl 19 6 6 7 0 0 11 33 Nsig-a-m,0

pós-tesú 18 5 7 5 1 0 12 22 Nsig. a-0,0

Quadro 12: Identificação do exercído/problema (Tu[ma D -controle)

*Descida Sigiificativa

6.3.5 Resultados relativas à capacidade de conveisão do exercício e/ou
prob]ema para se tornar reso]úvel

Pela leitura dos quadros 13,14,15 e 16 verifica-se o seguinte:

1 ) Para as tumas do estudo há um aumento significativo da capacidade de
conversão do exercício para o tomar resolúvel do pré-teste para o pós-testel e
apenas a tuma C também do préLteste pama o pós-teste2. Pelo contrário, na tumia
de controle, não se altemou, de modo significativo, a capacidade de conversão do
exercício do pré-teste para o pós-testel mas baixou de modo significativo essa
capacidade do pré-teste para o pós-teste2.

2)Emtodasastumasdoestudoháumaumentostgnificativodacapacidadede

corrversãodeumprbblcmadopré-testeparaopós-testel.Dopré-testeparaopós-
teste2 não há àlteração significativa desta capacidade nas tumas A e C. Pelo
contrário, rLa tuma D não se vGrificou ncmhuma áfteração stgnificativa do pré-teste

para o pós-testel e para o pós-teste2.
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teste
Total de

n° ocorrênciasop1lp12P13P 1  4P AnáLise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível de si-

suieitos destidas ma  postos gnificâria(a)

Ex]e.

pré-teste 19 1 6 9 3 -

pós-testl 19 0 1 5 13 - 16 18 Sig. a@,01

pós-test2 19 1 1 10 7 - 12 16,5 Nsig. aj),0

Prob.
préLteste 19 1 4 7 6 1

pós-testl 19 0 0 2 14 3 14 10 Sig. aj),01

pós-test2 19 1 0 8 9 1 15 46 Nsig. aFj),0

Quadro 13 : Conversão do exercício/problema (I`uma A)

teste
Total de

n° cx3onênciasop1lp12P13P 1  4P Análise de WncoxonSubidasMenorso-Nível de si-

suieitos desddas ma  postos gfficâria(a)

Exe.
pré-teste 26 1 15 10 0 -

pós-testl 26 0 0 7 19 - 24 0 Sig.aFD,0001

pós-test2

Prob.
pré-teste 26 0 14 11 0 1

pós=testl 26 1 3 15 6 1 16 20 Sig. aFÜ,0l

pós-t®t2

Quadro 14: Conversão do exercício/problema (I`uima 8)

teste
Total de

n° ®orrênciasop1.1P12P13P 1  4P Amálise de WncoxonSubidasMenorso-Nívelde si-

stéhos descidas ma  postos gfficância(a)

EHe.
pré-teste 20 1 16 2 1 -

pós-testl 20 0 0 7 13 - 19 0 Sig.a3,000

pós-test2 20 0 2 15 3 - 16 6,5 Sig. aFj),002

Plob_
pré-teste 20 0 12 7 1 0

pós-testl 20 0 2 11 7 0 13 0 Sig. a-0,002

pós-test2 19 3 2 9 4 1 15 43,5 Nsig. aj),0

Quadro 15 : Conversão do exercício/problema (Tuima C)

174



teste

Total de
n° ocoiTênciasop1lp12P13P 1  4P Análise de WilcoxonSubidasMenorso-Nível de si-

suieitos desddas ma  postos grificânria(a)

Exle.

pré-teste 21 1 3 15 2 -

pósJtestl 21 0 6 15 0 - 7 9,5 Nsig. aü,0

pós-test2 21 0 13 8 0 - 13 13 *Sig. aj),02

Prob.
pré-teste 21 2 16 3 0 0

pós-testl 19 6 6 6 1 0 16 65 Nsig- a-0,0

pós-test2 18 5 6 6 1 0 14 49 Nsig. a-0,0

Quadro 16: Conversão do exercício/problema (Turma D -controle)

* Descida significativa

6.3.6 Resu]tados relativos à capacidade global de reso]ver exercícios e/ou
problemas

Pela leitura dos quadros 17, 18, 19 e 20 verifica-se o seguinte:

1 ) Em todas as tumas do estudo há um aumento significativo da capacidade

dobal de resolver exercícios do pré-teste pam o pós-testel e pama o pós-teste2. Em
contrapartida,atumadecontiiolenãorevelaàlteraçãosignificativadacapacidade

global de resolução de cxercícios do pré-teste pam o pós-testel e ainda diminui,
significativamente,  essa capacidade do pré-teste para o pós-teste2.

2) Em todas as tumas do estudo há um aumento,  significativo, da capacidade

global de resolver problemas do pré-teste para o pós-teste 1, apesar de não haver
alteração significativa do pré-teste para o  pós-teste2 nas tumas A e C.  Em
comapartida,mtumadecontrolenãohouvealtcmaçãosignificativadacapacidade

global de resolver problemas do pré-teste para o pós-testel e para o pós-teste2.
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teste

Total n° ocorrênciasOpl|P12P13P14P15P16P  1   7P l  sp Ansubi] álise de WilMenorso-COxonNível de si-

SgI] _ desci ma  postos gnificâncista)

Ee.
pré-teste 19 1 1 0 6 4 5 1 0 1

pós-testl 19 0 1 0 0 0 3 11 3 1 17 17 Sig. a-0,01

pós-test2 19 1 0 0 0 0 9 1 3 4 16 17 Sig-a-0,01

Prob.
pré-tcste 19 1 3 4 6 4 1 0 0 0

pós-testl 19 0 0 0 3 12 4 0 0 0 16 15 Sig. aj),006

pós-test2 19 1 0 5 5 6 2 0 0 0 16 49,5 Nsig. aü,0

Quadro 17: Capacidade globàl de resolver exercícios/problemas  (Turma A)

teste

Total n° ocorrênciasOpllp12P13P14P15P16P  17P l  sp Ansubi]álise de WilMenorso-COxonNível de si-

SLn desci ma  i)ostos gnificüa)

Ee_
pré-teste 26 1 3 7 7 4 4 0 0 0

pós-testl 26 0 0 0 1 3 4 5 12 1 26 4 Sig.a@,000

pós-test2

Prob.
pré-teste 26 0 3 16 6 0 0 1 0 0

pós-testl 26 1 2 1 12 6 3 0 1 0 23 32 Sig- a-0,002

pós-test2

Quadro 18 : Capacidade global de resolver exercícios/problemas (Turma 8)

teste

Totàl n° oconênciasOpllp12P13P14P15P16P  1   7P I  SP AnSubiálise de WilcoxonMenorso_Nível de si-

sBri desci ma  oostos gfficância(a)

Exe.
pré-teste 20 0 3 11 4 0 2 0 0 0 E
pós-testl 20 0 0 0 1 5 5 7 2 0 19 0 Sig.aj),000

pós-test2 20 0 1 1 3 5 8 1 0 1 19 13,5 Sig- aft,002

Prob.
pré-teste 20 0 4 9 6 1 0 0 0 0

pós-testl 20 0 0 2 11 6 1 0 0 0 13 0 Sig. a-0,002

pós-te 19 3 3 6 6 0 1 0 0 0 14 39 Nsig. a-0,0

Quadro 19: Capacidade globàl de resolver exercícios/problemas (Turina C)

176



teste

Total n° ocorrênciasOpl|P12P13P14P15P16P  1   7P l  sp Ansubi] álise de WilMenorso-COxonNível de si-

`, desci ma  postos gfficância(a)

Ee.
pré-teste 21 1 1 0 6 6 4 1 2 0

pós-testl 21 0 2 3 1 9 6 0 0 0 17 89.5 Nsig- aFÜ,0

pósltest2 21 0 1 16 1 3 0 0 0 0 20 26 *Sig-a-0,0l

Prob.
pré-teste 21 2 3 13 3 0 0 0 0 0

PóSLtesti 19 6 2 5 5 1 0 0 0 0 17 66,5 Nsig. aj),0

pós-test2 18 5 6 5 2 0 0 0 0 0 12 18 Nsig. aü,0

Quadro20:Capaddadedobàlderesolverexercícios/problemas(ruimaD-controle)

* Descida stgnificativa

6.3.7 Resultados relatívos à capacidade de avaliação da resolução e/ou
resultado de um exercício e/ou problema.

Não se apresenta nenhum quadro pam esta sub¢ategoria porque todos os
àlunos de todas as tumas em todos os testes obtiveram, nesta subcategoria, a

pontuaçãodezcmpontos,comduasexcq}ções:umalunodatuma8nopós-teste1
comumpontoeumalLmodatumaDnopiié-testecomumpontotambém.Porisso:

1)Nãoháalteraçãosignificativadacapacidadedea`mliararesoluçãoe/ouo
resultado de um exercício e/ou problema do pré-teste para o pós-testel e para o

pós-teste2 em todas as tumas.
2)Aavaliaçãodopmcessoderesoluçãoe/ouresultadonãosãoffitasqucrnas

tumas do estudo quer na tuma de controle.
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CO,p 7

Estudo das Hipóteses e
Conclusões

7.1 Estudo das Hipóteses B e 81

7.2 Estudo das Hípóteses C's

7.3 Estudo do Pressuposto A

7.4 Conclusões geraís do estudo

7.5 Limliações do estudo verifiicoLdas à
posteriori

7.6 Recomendações poira estudos posteriores



7.1 Estudo das hipóteses B e Bl

7.1.0 lntrodução

0 estudo das hipóteses 8 e 81 (ver §3.2.1, pág. 63)  será feito reconendo

a três tipos de resultados:

a)   da variável supervisão;

b)  da  variável  centralidade  do  ensino  aprendizagem  em  resolução  de

problemas;
c)  da  variável  desempenho  dos  alunos  na  resolução  de  problemas

nomeadamente dos resultados da capacidade global de resolver problemas.
A  variável  supervisão  (na  qual  se  inserem  as  hipóteses  8  e  81)  será

estudada  intemamente  (através  do  materiàl  da  supervisão)  e  extemamente

através das restantes variáveis.

Fig.  7.1. Relação entre as variáveis implicadas no estudo das hipóteses 8 e 81

A lógica do estudo das hipóteses 8 e 81  ser feito a partir das variáveis
indicadas reside na relação que existe entre elas e que é ilustrado pela fig.  7.1.

Veja-se também a fig.  2.1.  (cap.  2, pág. 43)

Será feito, em primeiro lugar, uma interpretação dos resultados de cada
variável (eficácia da supervisão, centràLidade do e.a. em r.p. e desempenho dos

alunos na r.p.). Em seguida (§7.1.4) serão tiradas conclusões globais relativas à

hipótese 8 e à hipótese 81  a partir das interpretações parcelares.

A interpretação dos resultados da variável supervisão (§6.1) será feita a
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partir dos resultados obtidos nas categorias estudadas (impacto da supervisão
nas percepções, atitudes e documentos produzidos pelos professores; passagem

do saber declarativo ao saber contextual; perfil da supervísão e contingências da

supervisão).

A interpretação dos resultados da variável "centràLidade do e.a.  em r.p."

será feita tendo em conta os resultados globais, por professor, obtidos no  1.0.

(§6.2.3).

Os resultados relwantes da variável "desempenho dos alunos na r.p."  pama

estudar das hipóteses 8 e 8 1 são os que dizem respeito à capacidade dobal de
resolver problemas.  A razão para esta escolha reside no facto desta categoria
endobar três sub-categorias importantes e, além disso, descrever melhor que as
outras catçgorias o desempenho dos alunos na resolução de problemas.

7.1.1 Interpretação dos resultados da supervisão

A -  hpacto da supervisão nas percepções, atitudes e documentos produzidos pelos
professores

Para  interpretamos  as  percepções  dos  professores  relativamente  ao
modelo,  suas  implicações para  a prática  lectiva  e  para  a  aprendizagem  dos
alunos,  vamos  consideiar os  resultados  dos  items  1.1,  1.2,  1.3,  1.4,  1.5  da

categoria 1. 1 apresentados no §6. 1. 1. 0 impacto da supervisão nas atitudes será

interpretado a parir dos items 1.8  e 1.9 da mesma categoria que se encontram
no mesmo  parágrafo.  Finalmente,  o  impacto  da  supervisão  nos documemtos

produzidos sená inteipretado a partir dos resultados indicados nos items 1.6 e
1.7 iguàlmente da mesma categoria.

a)  0  impacto  da  supervisão  nos  professores  parece  ser  globalmente

positivo.    Encontram-se  caracteristicas  nos  documentos  produzidos    pelos
professores durante a 2a intervemção que dcmotam estarem  influenciados pelo
modelo  e que não existiam nos documentos anteriomente produzidos pelos
mesmos. No entanto, nem todas as caracten'sticas dos documentos produzidos
se  aproximam  das  desejáveis.   A  componente  de  aperfeiçoamento  dos
documentos  produzidos  pelos  professores  não  foi  prevista  na  supervisão  e

provavelmente seria muito interessante e fiutuosa considerar-se.  A quàLidade
das alterações introduzidas teria de ser trabalhada pelos professores,  reflectida
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com os mesmos e testada.

Esta  interpretação vai ser mais aprofiindada nos pontos seguintes.
b) Parece haver uma fase critica ao  passar do  saber declarativo para o

saber-fazer que ocorre logo que se àbamdona a  la intervenção e se inicia a 2a
intervenção.  Esta  fase  critica  consiste,  provavelmente,  numa  tomada  de

consciência dos conhecimentos que é necessário utilizar pam se implementar um
e.a. que tenha em conta o  modelo e se nota uma discrepância entre os conceitos

que  aparentemente  se  dominam  e  aqueles  que  seriam,  ainda  de  maneira
indefinida,  necessários  dominar.  Repare-se  que,  apesar  dos  professores  não

indicarem  nenhuma  dificuldade  no  domínio  dos  conceitos  durante  a  18
intervenção, nunca fazem referência a certos conceitos e duante a 2a intervenção
fazem referência à dificuldade de entenderem àlguns deles.

c) Parece haver, igualmente, outra fàse critica para àlargar o sàber-fazer e

ganhar  uma  dimensão  que  não  deixe  fiustação  e  permita  chegar  ao  saber
contextuàL.  Esta  fase  óritica  consiste  num  momento  crítico  do  processo  de
implementação da inovação, uma vez que ele levamta a questão e a necessidade
de  pôr  em  causa práticas  e  respectivas  teorias  suporte,  processo  doloroso,
complexo  e  de  grande  investimemto  pessoàL.  Provavelmente,  esta  passagem
implica  mais  tempo  de  experimentação,  mais  reflexão,  mas  também  mais
fomação na área específica de Física  e mais investimento pessoal. Repare-se

que,  nesta  fase,  ocorrem  fenómenos  contraditórios.  As  cxpectativas  dos
professores relativamente ao impacto do modelo nos alunos vai diminuindo à
medida que a supervisão decorre (ver §6.1.1 item 1.4). Contudo os professores

reconhecem que há impacto positivo nos alunos mais ftcx}s.
d)  0  fenómeno  de  abaixamento  das  expectativas  provavelmente  está

relaciomdo com a tircunstância dos professores, progressivamente, irem tendo
mais consciência de que têm dificuldades em traduzir o  "modelo"  em prática
lectiva. Esta experiência parece conditionar, de maneira decisiva, a possibiüdade

dos professores experimentarem a implementação do modelo noutras unidades

(ver §6.1.1  item  1.5) e a atitude que têm fiLce ao próprio moddo (ver §6.1.1
item  ,.9).

e)  AAguns  resultados  podem  ser  interpretados  como  fenómeno  dos

professores retomarem às teorias que defendiam antes da supervisão, não só,
certamente, por deficiência desta mas, também, porque qualquer profissional
tem um conjunto de concepções que deteminam, decisivainente, a sua prática
cuja abordagem ultrapassa o âmbito de intervenção deste estudo (cf.  Avalos
1991;  Duffee  &  al  1992:  494-8).  0  que  se  disse  é  atestado  pelo  seguinte

exemplo. Da 18 para a 2a intervenção os professores evoluem de uma posição de
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admitirem que o modelo permite ao professor diminuir as dificuldades sentidas

pelos  alunos  para  uma  posição  em  que  não  admitem  facilmente    essa
possibilidade (ver §6.1.1  item  1.8).

8  Passagem do saber declarativo ao saber contextual

a) As dificuldades na compreensão do modelo e na sua utilização como
inspirador das práticas só surirain `durante e depois da 2& intervenção'. Estas

dificuldades  estão,  provavelmente,  relacionadas  com  a  forte  Hgação  dos

professores  ao  paradigma  fimcional  (Freire  &  Sanches   1992:504),  com  a
compreensão  de  alguns  conceitos-chave  do  modelo,  com  a  dificuldade  em
traduzir em prática educativa conceitos  oriundos do  modelo e com factores
contingentes -oportunidade do processo de supervisão, resistência dos àlunos,
etc.  (ver §6.1.1  iteri 2.1).

b) Só é possível fi]lar de teorias privadas a partir do momento em que elas
emerSrem e é duante e depois da 2a intervenção que isso acontece. AAgumas
das  ideias  que  se  evidenciam  não  correspondem,  propriamente,  a  tcorias

privadas mas, sim, a um ffaco domínio dos conceitos do modelo. Outras, porém,
correspondem a verdadeiras teorias privadas (ver §6.1.1 item 2.2). Deste facto

podemos concluir que a implementação de uma inovação tem de prever vários
momentos  em  que  seja  possível  a  exteriorização  das  teorias  privadas  dos

professores  e  o  confronto  da  teoria  com  a  prática.  Este  estudo  previa,
iricialmente,  um  momento  destes  duante  a  2&  intervenção,  pois  antevia-se
dificuldades na passagem do sàber dc€larativo para o saber-fazer e deste para o
saberLcontextual mas não  se  antevia que esta passagem fosse tão morosa  e
tivesse mais que uma fase crítica como se pode constatar.

0 número de momentos para exteriorização das teorias privadas e para
conffonto da teoria com a prática não pode ser pré-deteminado e dependerá
das circunstâncias em que ocorreiá a superisão e do tipo de pessoas cmvolvidas
nela.  Mesmo  assim não  é  seguro  que a mudança ocorra,  pois o  processo  é

sobretudo interior e por isso com a co-responsabflidade dos interessados  (ver

§6.1.1  item 2.3).

c) Não é possível dizer se os proíéssores, no final do estudo,  estão em
condições  de acolher o modelo no sentido  dado  por Thomaz (1990), pois o

tempo  de  supervisão não  pemitiu que  se fimasse uma convicção  razoável
relativamente ao modelo, suficiente para enfi.entar os constantes embates cx)m

prática docente (ver §6.1.1  item 2.4).
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C Perfil de Supervisão

a)  Os  professores,  de  uma  maneira  geral,  não  tomam  a  iniciativa  de
solicitar, explicitamente, apoio durante a 2a intervenção. No entanto reclamam-

no sempre que o investigador está presente. Exigem uma maneira de estar que
é  mais  `estar  com'     do  que  `pedir  ajuda  a'.  Contudo  a  interdependência

(Vieira,1992:27;  Ellis,1990:268)  entre  os  professores  e  o  investigador    é

pequena como se pode ver no §6.1.1  item 3.3 e, por consequência, a variedade
de assuntos tratados também é pequena (ver §6.1.1  item 3.4), exceptuando-se

no encontro de 6 horas.

b)  Todos  os  professores  se  envolveram  no  processo  de  supervisão.

Seguindo  o  critério  do  número  de  solicitações/intervenções  junto  do
investigador e do número de aulas gastas na unidade supervisionada parece que
o professor C está mais envolvido que os restantes. No final o professor A é
aquele que se encontra com um certo desencanto por razões que não têm apenas
a ver com a supervisão, mas também com uma certo desmotivação relativamente
à profissão (ver §6.1.1  items 3.5 e 3.7).

c) A avaliação que os professores fizeram da supervisão/supervisor permite
fazer as seguintes asserções sobre o perfil da supervisão (ver §6.1.1  item 3.5):

-A  la  intervenção  foi  sentida  pelos  professores  como  adequada

provocando a necessidade de alterar as suas práticas educativas,  embora um
professor (A) achasse que ela deveria ter sido mais prática.

- Os professores, provavelmente, não se apercebemm da importância da 2a

intervenção para o aperfeiçoamento da prática e para a compreensão do próprio
modelo. Certamente estão influenciados pelo carácter iminentemente teórico da
sua fonnação iricial. E, assim, assiste-se a uma contradição interessante: por um
lado os professores afimam que a preparação durante a la intervenção deveria
ter sido mais ligada à  prática lectiva  mas quando  foi pedida reflexão sobre as
suas    práticas  lectivas    à  luz  do  "modelo"  (  e  vice-versa)  verificou-se  uma
resistência  a  fazerem-no.  Deste  modo  não  parecem  atribuir    a  importância
devida  às  suas  próprias  práticas  como  estratéria  de  formação.  AAiás  esta
consciêntia é um assunto relativamente recente na investigação sobre fomação
de professores (Schõn,  1987; Manen,  1991; Alarcão  1991).

Uma interpretação  possível  para  estas  duas  asserções  é  a  seguinte.  Os

professores,  insconscientemente,  estavam  preparados  para  aceitarem  uma
formação  inicial  sobre  o  modelo  e  respectiva  prática  pedagógica  mas  não

estariam preparados para aceitarem reflectir, pôr em questão e, eventuàLmente,
alterarem a sua prática lectiva.
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d) Ilá ainda outra contradição interessante que é a seguinte: os professores

por um lado acham que a preparação deveria ser mais demorada e por outro
dizem que não têm disporibilidade pam isso. Pensa-se que a justificação para

este facto deve ser encontrada na füta de motivação que encontram no sistema
educativo e tcmem de recorrer a outras fomas para arranjarem complementos do
seu ordenado (ver §6.1.1  item 3.7)

D Contingências da supervisão

a) Pamece poder associar-se o pouco tempo gasto na supervisão com a fdta
de experiências duradoiras de formação  dos professores A, 8 e C (ver §6.1.1
items 4.1 e 4.2) e com Íàlta de disponibmdade dos professores (vcr §6.1.1 items

3.7  e  4.4).  A  fàlta  de  experiências  duradoiras    inibe  o  investimento  dos

professores   na  sua formação ou dificulta a compreensão da necessidade de
bastante  tempo  dé  maturação  da  inovação.   Se  aquela  associação  não
acontecesse, provavelmente, seria possível maior flexibffidade na 2a intervenção
no  sentido  de  ser  mais  intensiva  e  prolongada.  Por  outro  lado  como  os

professores  não  reconheceram  valor  às  suas  práticas  como  estratégia  de
fomação dificultou a reflexão e condicionou o tempo de supervisão.

b) As condições concretas das escolas bem como o clima geràL de grande

perplexidade dos professores no momento em que estava a ser feito o estudo
condicionaram negativamente de maneira visível a supervisão (ver §6.1.1 items
4.3  e 4.4).

c)  A  fdta  de  materiàl educativo  de  apoio  ao  modelo  seri uma outra
condicionante grave   da supervisão tal como indica Abrantes,  José  (1992)  a

propósito do fimcionamento da implementação da inovação. 0  investigador, no
entanto,  não  podia  dar  resposta  neste  estudo  a  esta  condicionante.  Esta
circunstância arrastava consigo problemas de comprc€nsão do modelo, da sua
tradução  pama  prática lectiva e tornava  mais  pertinente  a  disponibilidade  de

tempo dos professores.
d) É interessante verificar que na la intervenção os professores A, 8 e C

ficam mais ou menos rendidos ao modelo mas quando o têm de tradurir em

prática lectiva as desculpas, para aligeirarem ou não aprofimdarem o modelo e
a  prática  lectiva,  crescem  e  diversificam-se  (ver  §6.1.1   items  4.5  e  4.6).

Provavelmente na la intervenção os professores estavam na fase de rommce e
na 2a intervenção os `custos' de um procedimento sistemático que levariam à

precisão  (Stinner  1990:250)  e  màis  tarde  à  generalização  eram  demasiados
elevados para os professores envolvidos.
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7.1.2 Interpretação dos resu]tados sobre a centralidade do e.a. em r.p.

A -Aspectos  Gerais

Os  resultados  do  1.0.  por  categorias  e  tendo  em  conta  a  sua  lórica

pemitem fazer as seguintes asserções:
a) Todos os professores (excepto o de controle) tentam alterações no seu

ensino-aprendizagem.  Os aspectos mais ligados às intenções dos professores

(ligados à fomulação de problemas) são aqueles onde a mudança é mais visível.
Os  restantes  são  aspectos  que  implicam  um  esforço  maior,  uma  melhor
compreensão do modelo e um procedimento sistemático de precisão, ou sçja, a

passagem do saber declarativo para o saber-fazer e paia o saber contextuàL que
é processo de reorganização dos saberes (Alarcão, 1991 : 16) e por isso moroso
e complexo.

b) Parece haver sensibffidade dos professores para tentarem traduzir os

princípios orientadores  do modelo  (ver  §3.1.4)  no  seu  ensino-aprendizagem.
Por exemplo, os conceitos não são abordados como se eles tivessem uma só
fase  de  crescimento,  embora  ainda  se verifiquem  ffises  de  crescimento  dos

conceitos em que há deficiências (nomeadamente na operacionaüzação) e outras
em  que   há   ausências   no   ensino-aprendizagem   (nomeadamente   na
formdização).Outro aspecto positivo é a introdução de situações problemáticas
na sàla de aula mas raramente são convertidas em contextos problemáticos.

c)  0  princípio  orientador  menos  compreendido  e  um  dos  mais
estnituradores do ensino-aprendizagem é o da problematização, nomeadamente
no que diz respeito à variedade de fomas e finalidades em que os problemas se

podem apresentar.  Em particular as tarefas-problema são pouco usadas e na
maioria das vezes incorrectamente.

8 -  Dos resultados da leitura dobàl por professor

A partir  dos  resultados  da leitura dobál  por professor   (ver  §6.2.3)  é

possível tirar as seguintes conclusões:
a)  -  0  professor  A  reSsta  alguns  progressos  evoluindo  em  àlgumas

categorias  do  1.0.  mas,  tendo  em  conta  os  resultados  de  uma  análise  das
relações  entre  as  diferentes  categorias,  verifica-se  que  há  diversos
comportamentos que se mantêm. Alguns deles são factores de ineficiência como
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por exemplo a verificação  do que se aprendeu com a resolução de problemas.
Há, no entanto, mudanças a registar, duas delas directamente relacionadas

com  os  problemas  e  a  sua  abordagem  e  outra  que  está  relacionada  com  o

crescimento  dos  conceitos.   Como  estas  mudanças  estão  directamente

relacionadas com o modelo podemos, provavelmente, inferir que este professor

foi influenciado positivamente pela supervisão e consequentemente pelo modelo,

apesar de alguns dos seus comportamentos não terem sido alterados.

Mais uma vez se verifica que seria necessário mais momentos de supervisão

para se proceder a ajustes mais sistemáticos e precisos da prática lectiva .
b)- 0 professsor 8, provavelmente, é aquele em que a distância entre as

intenções  e a prática  lectiva é  maior,  na medida  em  que tem uma  evolução

positiva em quase todas as categorias do grupo 1 de categorias e nos restantes
conjuntos de categorias a evolução dá-se em poucas catçgorias.

Há muitos comportamentos que não são alterados com a supervisão sendo

alguns factores importantes de ineficiência (praticamente os mesmos do profes-
sor  A).  A  influência  da  supervisão  neste  professor  faz-se  sentir  quase

exclusivamente na fomulação de problemas e um pouco na sua abordagem.
c)-  0  professor  C  é  aquele  que,  provavelmente,  mais  positivamente  é

influenciado  pela  supervisão  na  medida em  que  tem  evoluções  positivas  em

todos os grupos de categorias. Mesmo considerando a análise mais fina tendo

em conta a relação entre as categorias, não se nota incongruência nos resultados.

Contudo,  apesar  do  seu  ensino  aprendizagem  ter  evoluído  para  uma  maior

centràLidade em r.p., ainda fica um pouco distante de um e.a. centrado na r. p..

Há  comportamentos  importantes  que  não  são  alterados,  mas  há  algumas
mudanças de comportamento que, em princípio, não seriam possíveis de ocorrer

se o professor não estivesse neste processo de supervisão.

d)- Relativamente ao professor D (controle) pode-se dizer que manifesta
comportamentos bastante  afastados  de um ensino-aprendizagem  centrado  na
resolução de problemas.

7.1.3 Interpretação dos resultados da capacidade global de resolver problemas

A inteipretação dos resultados da capacidade global de resolver problemas

será feita tendo em conta os resultados das outras variáveis e está contida nas

duas seguintes asserções:

a)  A  supervisão  parece  ter  influenciado,   de  maneira  indirecta,  o

desenvolvimento, nos alunos, da capacidade global de resolver problemas, pois
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esta  aumentou  de  maneira  significativa  do  pré-teste  para  o  pós-testel,  nas
tumas dos professores A, 8 e C enquanto nas do professor D (controle) não
houve aumento.  Se   o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas

ocorreu  devido  a  uma  alteração  da  prática  dos  professores  induzida  pela
supervisão e esta teve em conta o "modelo",  então é provável  que a supervisão
tivesse uma certa eficácia no sentido  de criar condições para  os professores

poderem alterar certas práticas que conduzissem a um maior desempenho dos
alunos na resolução de problemas.

b) Porém, parece que os professores depois da 2a intervenção   adoptam,

progressivamente,  nas  unidades  didácticas  seguintes,  estratégias  mais
fi.acamente  influenciadas  pelo  modelo    provavelmente  por  os  professores
estarem de regresso ao paradigma fimcional areire & Sanches 1992: 504). Esta
interpretação parece expücar que do pré-teste pam o pós-teste2:

i-  A  capacidade  global  de  resolver  exercícios  aumentou  de  maneira

significativa nos àlunos dos professores A e C enquanto nos alunos do professor
D (controle) há uma diminuição significativa.

ii-  A capacidade  globàl  de resolver  problemas:  aumentou  mas  não  de
maneira significativa para o professor A; não evoluiu nos alunos da turma do

professor C;   e diminuiu, mas não de maneira significativa, para os àlunos da
tuma do professor D.

7.1.4 Conclusões relativas às hipóteses 8 e 81

Como as hipóteses 8 e 81, de acordo com o que ficou exposto em §3.2.2,
apesar de estarem ligadas são independentes, vamos apresentar as conclusões de
maneira independente.

Conclusões relativas à hipótese 8
A partir das variáveis externas à supervisão é possível tirar as seguintes

conclusões:

Hpótese 8 à luz
das variáveis
extemas

a)  0 programa de supervisão parece ter sido eficaz  na medida em que:
i- a centralidade do ensino-aprendizagem em resolução de problemas de

todos os professores (excepto o de controle) aumentou, embora àinda ficasse
um pouco aquém do desejável;

ii-  a  capacidade  global  de  resolver  problemas  e  exercícios,  durante  a
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unidade  de ensino  em que decorreu a 2a intervenção,    aumentou  de maneira

significativa em todas as tumas do estudo excepto na de controle.

b)  A  eficácia  da  supervisão  parece,  contudo,  ficar    relativizada,  pois

verificaram-se, em todos os professores,  comportamentos que não se alteraram
e alguns deles eram factores de ineficiência para a aproximação de um ensino-
aprendizagem centrado na resolução de problemas. Sàhente-se, no entanto, que

àlguns comportamentos dos professores se alteraram no sentido de ficarem mais
adequados a um ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas e
não houve nenhum comportamento que tivesse retrocedido.

c) 0 ensino-aprendizagem proporcionado pelos professores na sàla de aula
aos seus alunos parece aproximar-se, duante a 2a intervcmção, de um ensino-
aprendizagem centrado na resolução de problemas e depois daquela intervenção
afastar-se progressivamente. Durante a 2a intervenção não é posível concluir se
há  ou  não  aproximação  progressiva a um ensino-aprendizagem  centrado  na
resolução de problemas.

Confimação
parcial da
Hipótese 8

Hipótese 8 à luz
da variável
Íntema

Assim, de acordo com as variáveis extemas da supervisão, pode-se afimar

provisoriamente que   a ÉJJ]póíese 8   só em parte é confimada.  Com efeito o
prograina de supervisão permitia aos professores  experimentarem um ensino-
aprendizagem mais centrado na resolução de problema   mas tudo indica que
não o adoptaram.

0 estudo da variável  supervisão pode iluminar as conclusões anteriores
com a seguinte anáLise conclusiva:

a)  Os indicadores provenientes do material da supervisão  apontam para
uma mudança do ensino-aprendizagem de todos os professores excepto o de
controle no  sentido  de  se tomar mais centrado em resolução de problemas.
Estes  indicadores  são  claramente  confimados  pelas  conclusões  a partir  das
variáveis  independentes  `centralidade  de  e.a.  em resolução  de problemas'  e
`desempenho dos alunos na resolução de problemas'.  Contudo essa mudança é

afectada pela degradação de expectativas dos professores, pelo fi.aco domínio
de conceitos do modelo,  por dificuldades importantes  de passagem do  sàber

declarativo para o saber-fazer, pelo retomo a convicções contraditórias com o
modelo  e  pela  dificuldade  dos  professores  entenderem  a  importância  da  2a

intervenção para  a alteração da prática leriva e compreensão do modelo. Estes
factores podem ser encontrados em diferentes estudos.

189



Podemos, portanto,  fiàlar de experimentação de um ensino-aprendizagem

que tentou ser centrado em resolução de problemas e foi-o em vários aspectos,
mas  não  podemos  fàlar  de  uma  aproximação  progressiva  a  um  ensino-

aprendizagem centrado  na  resolução  de  problemas,  nem,  provavelmente,  de
uma  adopção  da  inovação.  Aliás  como  indica  Thomaz  (1990:169)  quàLquer

inovação pode ser rejeitada a qualquer momento.
Este resultado é concordante com diversa investigação e reflexão teórica,

na medida em que para haver progressividade na implementação da inovação:
-a experimentação teria de ter vários ciclos de investigação-acção (ibidem:

172) (incompatível com o tempo disponível para este estudo);
-as convicções fortes dos professores relativamente às suas práticas teriam

de ser combatidas com estratégias específicas e demoradas (incompatível com a
natureza deste estudo);

-a  importância  do  questionamento  sistemático  precisando  os  factores

relevantes da prática lectiva que tinham de ser alterados para uma aproximação

progressiva de um ensino-aprendizagem centrado na resolução de problemas
tinha  de  ser  reconhecida  pelos  professores  (cf.  Stinner  1990:250;  Alarcão
1991:16;  Freire  &  Samches   1992:504)  e  mais  induzida  pelo  programa  de

supervisão.

0  programa  de  supervisão  (ver  §4.4.3)  estava  organizado  de  modo  a

provocar na  la intervenção uma certa desestruturação dos esquemas mentais
dos  professores  e  depois  uma  restruturação  (Santos  1991:208  ss).  Na    2a
intervenção, como ocasião de reflexão sobre a prática e conffonto do modelo
com a prática, a desestmturação e reestruturação voltavam a ter lugar. Tàl não
foi suficiente, pelo menos na foma como foi ffita, sobretudo na 2a intervenção`
Por isso o  estudo  desta hipótese veio  confimar a relevância dos diferentes
estudos sobre a importância da prática, cx}m estatuto epistemolórico, para uma
fomação de professores que tenha consequências para a sua prática lectiva (cf

por ex.  Schõn 1987, Manen  1991, Alarcão  1991, Vale  1989).

Conclusão final
relativa à
Hpótese 8

Em síntese, podemos  afimar que o estudo  da J7J]pófese 8 pemitiu-nos
concluir que:

i - É possivel conceber um programa de supervisão que leve os professores
a  experimentarem  um  ensino-aprendizagem  mais  centrado  na  resolução  de

problemas.
ii -Para que a aproximação do e.a. do professor ao e.a. centrado em r.p.

seja progressiva é necessário identificar os factores relevantes da prática lectiva

que causam  ineficiência naquela aproximação. Esta identificação e consequente
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ultrapassagem pode ser feita através de uma 2a intervenção mais demorada e

que assuma (por todos os interverientes) a importância do  questionamento e
reflexão   sistemáticos  da  prática  lectiva.   Este  questionamento   deve  ser

fimdamentado,  essencialmente,  nos  princípios orientadores  do  modelo.  Deste

modo,  os  materiais  produzidos  seriam  progressivamente  melhorados,  a

estruturação das aulas progressivamente mais próxima do e.a. centrado na r.p.,

os comportamentos consciencializados e adaptados e as atitudes dos professores
reforçadas.

iii  -  A  adopção  da  inovação  não  está  exclusivamente  dependente  do

programa  de  supervisão.   É  fortemente  condicionada  pelas  experiências
anteriores de fomação dos professores, nas quais o tempo interior de maturação

joga um  papel  relevante.  É,  igualmente,  condicionada pela fdta de  material
educativo de apoio,  pelos 'custos' que os professores estão dispostos a suportar

para mudarem e pelo apego a uma concepção de ensino cujas caracteristicas
estão próximas do "paradigma fimcional".

Refomulação
dá Hipótese 8

Assim, a Hipótese 8 deveria estar fomulada do seguinte modo:
É  possível  conceber  um  programa  de  supervisão  que  permita  aos

professores experimentarem um ensino aprendizagem que esteja mais próximo
de  um  e.a.  centrado  na  r.p..  Só  haverá  aproximação  progressiva  a um  e.a.

centrado  na  r.p.  se  o  tempo  e  a  foma  de  supervisão  pemritirem  alterar  a
concepção e a prática de ensino. A adopção de um e.a. centrado na r.p. pelos

professores não ocorre como consequência da experimentação de um e.a. que
esteja mais próximo de um e.a.  centrado na r.p.,  mas está condicionada pela

alteração da concepção de ensino dos professores, pela sua própria vontade de
mudarem  e  pelo  apoio  simultâneo  e  posterior,  nomeadamente,  de  material

educativo.

Conclusões relativas à hipótese 81

Para se estudar esta hipótese só, em parte, se pode recorrer aos resultados

das  variáveis  `centralidade  do  e.a.   em  r.p.'  e  `desempenho  dos  alunos  na

resolução  de problemas'.  Contudo é possível retirar algumas conclusões  que

serão ajustadas com as infomações sobre a variável supervisão.

Hipótese 81 à
luz das variáveís
extemas

Da variável  `centralidade do  e.a.  em r.p.'  é possível tirar uma conclusão

relativa a esta hipótese se se atender à lógica do modelo e consequentemente do
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próprio  1.0..   As  observações  feitas  `durante  a  2a  intervenção'  deveriam
evidenciar certo tipo de comportamentos dos professores de acordo  com os
`princípio das linguagens' e o `princípio do crescimento dos conceitos' e depois

da 2a intervenção deveriam evidenciar outros ainda de acordo com os mesmos

princípios. Com efeito os professores A e C revelam àlguma adequação das suas

práticas  ao  princípio  de  crescimento  dos  conceitos  mas  o  professor  8  não.
Porém todos eles rcwelam estarem mais ajustados a um ensino-aprendizagem
centrado  na  resolução  de  problemas  para  as  fases  mais  elementares  do
crescimento  dos  conceitos.  Igualmente,  o  princípio  da  problematização
nomeadamente no que diz respeito à variedade de fomas e finàlidades em que
os problemas se podem apresentar não é compreendido.  Neste sentido há uma
fase crítica na aproximação de um ensino-aprendizagem centrado na resolução
de problemas ao passar das fases mais elementares do crescimento dos conceitos

pama as mais elevadas e para alargar a variedade de problemas adequada a cada
momento da aprendizagem.

Hpótese 81 à
luz da variável
intema

Da variável `supervisão' é possível retirar as seguintes conclusões:

a) Parece haver uma fase crítica ao passar do  saber declarativo  para o
saber-fazer  à  qual  está,  provavelmente,  associado  a um  fico  domínio  dos
conceitos  do  modelo.  Provavelmente,  trata-se  de  uma  confirmação  da  não
aplicabilidade do paradigma da ciência aplicada (AAarcão  1991 : 16) à passagem

do modelo para uma prática coerente com o mesmo.
b) Parece haver, igualmente, outra fase critica ao alargar o saber-fazer para

ter uma consistência que não deixe fiustação e pemita chegar ao saber contex-
tual. A esta fase crítica parece estar associada um abrixamento das expc€tativas
dos professores relativamente ao impacto do modelo nos alunos (na verdade
eram relativamente às suas práticas influenciadas pelo modelo). Talvez seja esta
a fase mais dificil  de ultrapassar porque  é justamente aqui  que se  levanta a
necessidade  de  cada  professor  pôr  em  causa  as  suas  priticas  habituais  e
respectivas  teorias  e  ábandonar,  de  vez,  o  paradigma  fimcional  Q7reire  &

Sanches  1992:504).  Seria, justamente, nesta Íàse, que vai desde o início da 2a

intervenção até final da mesma, necessário um trabalho sistemático de produção

de materiàl e melhoria das àlterações introduzidas na prática lectiva, aumentando

progressivamente a precisão da abordagem.  Seria neste trabalho que as teorias
privadas surSriam naturàlmente e seriam conffontadas quer com o modelo quer
com  outros  contributos  sobre  a  resolução  de  problemas  e  sobre  o  ensino-
aprendizagem da Física.
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Conclusão final
relativa à
Hpótese B 1

Resumindo,  a  hipótese  81   parece  ter  sido  largamente  confimada  e

identificaram-se   três fases críticas:
-Os primeiros embates das concepções que se tinham   do  modelo com a

prática lectiva constituem a primeira fase critica,  que corresponde à primeira

passagem do saber declarativo para o saber-fazer.
-Os últimos três quartos  da 2a intervenção são criticos, pois é durante esta

fase  que  se  alarga  o  saber-fazer,   se  apuram  alterações,   se  precisam

procedimentos,  se alimenta a confiança,  se confiontam as teorias privadas,  se
toma consciência que deteminados aspectos do modelo não têm aplicabilidade

directa.  Trata-se  de um processo que conduz a uma ruptura   epistemológica

com o paradigma fiincional.  Em particular,  a tradução  em prática lectiva do

princípio  das  linguagens,    do  princípio  do  crescimento  dos  conceitos  e  do

princípio  da problematização para o ensino-aprendizagem da Física,  é  critica
para  a  aproximação  progressiva  dos  professores  a  um  ensino-aprendizagem
centrado na resolução de problemas.

-0 abandono da supervisão, sem estar assegurada a mudança de concepção

de ensino adequado ao modelo, mais facilmente   origina a não adopção deste.

Se o abandono da supervisão é ftito por imposições de tempo (foi este o caso)
e não a constatação de que o supervisor já não era preciso é provável que a

adopção do "modelo" não seja feita.
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7.2 Estudo das hipóteses C's

Ao estudar as hipóteses C's convém reafimar o estatuto de corolário das
hipóteses C1, C2, C3  e C4 (ver §3.3, pág.  68 e ss).

A variável dependente `desempenho dos alunos na resolução de problemas'

é estudada em relação com outra variável dependente a `centralidade do e.a. em
r.p.'. Esta   relação é ilustrada pela fig.  7.2.

Fig. 7.2. Relação entre as variáveis implicadas no estudo das hipóteses C's

Neste estudo, das hipóteses C's, será, portanto, tido em conta os resultados

obtidos  pelos  alunos  das  quatro  turmas  do  estudo  (3  experimcmtais  e  1  de

controle), nos pré-teste, pós-testel e pós-teste2 à luz do instrumento de análise
apresentados no  §5.4.2 . Estes resultados serão comparados com os resultados
obtidos sobre a centràlidade do ensino-aprendizagem de cada professor. Desta
comparação serão apresentadas as conclusões.

7.2.1 Interpretação dos resultados sobre o desempenho dos alunos na resolução
de problemas

A  -  Apetência dos àlunos para resolver exercícios e/ou problemas

A centralidade de e.a.  em r.p.  parece não afectar a apetência dos alunos

para resolver exercícios. De fàcto, os professores A, 8, C e D proporcionaram

194



diferentes centralidades dos seus ensino-aprendizagens e a apetência dos alunos

por resolver exercícios não  é mudado  do  pré-teste para  o  pós-testel  e pós-
teste2 nas tumas experimentais e na tuma de controle, como se pode ver  no

§6.3.2.  Provavelmente, isto deve-se a que os exercícios podem ser encarados
como o nível mais elementar dos problemas ( Watt  1991:9 ; Borasi  1986: 134)

e por isso não levantarem grandes obstáculos iniciais, além daqueles a que os

alunos já estão habituados.
Porém,  a  centralidade  em  resolução  de  problemas  parece  afectar,  de

maneira positiva, a apetência dos àlunos para resolver problemas, pois os alunos

dos professores A, 8 e C (que apresentaram uma centràlidade do e. a. em r.p.
maior que a do professor D-controle) aumentaram de maneira significativa a sua

apetência  por  resolver  problemas.   Os  professores,  ao  proporcionarem
experiências  de  aprendizagem aos  seus  alunos  com problemas  de  nível  mais
complexo, provavelmcmte, criaram condições para que os àlunos diminuissem a
`angústia' inicial de não saberem por onde começar quando iniciam a resolução

de um problema. Este resultado é concordante com a percentagem de abandono
dos  alunos  do  grupo  experimental  comparativamente  ao  grupo  de  controle
obtida por Cril Perez & al (1988: 142).

Não  é  possível  saber  se  a  apetência  por  resolver  problemas  que  é

desenvolvida por um e.a. centrado na resolução de problemas é duradoira e se
é independente de qualquer conteúdo uma vez que os alunos do professor A
mantêm a apetência no pós-teste2 e os alunos do professor C no pós-teste2 não

a aumentaram, significativamente, em relação ao pré-teste.

8 - Processo de resolução adoptado pelos alunos para resolverem exercícios e/ou
problemas.

A centralidade do e. a. em resolução de problemas parece aféctar de maneira

positiva o processo de resolução de problemas adoptado pelos alunos na medida
em que o processo de resolução se aproxima de um contexto de pesquisa. De
facto,  a  tuma  do  professor  C,  cuja  centralidade  do  e.a.  em  resolução  de

problemas é maior que a dos professores A e 8,  obtém melhores resultados
neste  item  que  as  tumas  destes  professores  e  estas  por  sua  vez  melhores
resultados  que  os  obtidos  pela  turma  D     do  professor  de  controle.
Provavelmente, a maior centràlidade do e.a. em resolução de problemas permite

aos alunos que experienciaram um tal e.a., uma  experiência de abordagem dos

problemas mais próxima de um contexto de pesquisa.
Em par[icular, se a actuação do professor, quando lida com problemas é
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alterada, o mais provável é que os alunos abordem os problemas num contexto
mais próximo de uma pesquisa. Neste sentido, os resultados parecem concordar

com a evidência empírica obtida por Gtil Perez & al (  1988: 140).

Contudo, aparentemente esta capacidade não persiste com o tempo se a

centralidade do e.a. em r.p. baixar, evidenciando-se, apenas, nos problemas mais

elementares.

C -  Identificação de exercícios e/ou problemas

Há  uma  relação  positiva  entre  a  centralidade  do  e.a.  em  resolução  de

problemas  e  o  desempenho  alcançado  pelos  alunos  na  identificação  de
exercícios. Mais especificamente, há uma relação entre a `actuação do professor
antes  da  resolução'  e  `quem  resolve  o  problema?'  com  o  desempenho  dos

àlunos na identificação de exercícios e problemas na medida em que o professor
ao  resolver  o  problema  retira  qualquer  viabilidade  de  o  àluno  utilizar  a
capacidade de identificar problemas.  Repare-se que é o que acontece com o

professor  A  que  tem  a  centralidade  em  resolução  de  problemas  màis  brixa
naquelas  categorias  que  os  professores  8  e  C.  Também  este  resultado  é
concordante com a evidência empírica apresentada por GI Perez & al (1988:
139).

De uma maneira geral, parece poder-se inferir que o desenvolvimento da
capacidade de identificar é tanto mais fácil de evidenciar quanto màis elementar
for o problema (em particular um exercício) e quanto menos elementar for a
actuação do professor no que diz respeito à centralidade do e.a.  em resolução
de problemas.

0 abandono progressivo da centralidade do e.a. em r.p. (evidenciada pelos
resultados gerais no pós-teste2) dos professores provoca um abaixamento da
capacidade  de  identificar  problemas  exceptuando-se,  aparentemente,  nos

problemas mais elementares (exercícios). Esta interpretação é feita à luz de que
as  capacidades  ligadas  à  resolução  de  problemas  não  são  directamente
transferiveis  de  uns  conteúdos  para  outros  (Robertson  1990:270)  e,  nesta
medida, parece Hcito concluir do abaixamento da centralidade em resolução de

problemas a partir dos fi-acos resultados obtidos no pós-teste2.

D - Conversão do exercício e/ou problema pam se tomar resolúvel

Parece haver uma relação positiva entre a centralidade do e. a. em resolução
de problemas e a capacidade de conversão do exercício na medida em que as
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tumas  do grupo  experimental,  que tiveram e.a.  mais centrado na  r.p.  que a

turma  de  controle,   convertem  melhor  o  exercício  para  o  resolverem

correctamente. 0 mesmo acontece com a conversão do problema.
Em face dos resultados indicados no  §6.3.5, para o pós-teste 2, pode-se

conjecturar uma provável relação entre a maior centralidade do e.a.  em r.p.  e
uma  maior  transferibilidade  da  capacidade  de  conversão  do  problema  para

outros conteúdos, pelo menos, para problemas elementares, uma vez que isso
acontece nos alunos do professor C (para os exercícios) cuja centralidade foi

maior que a do professor A. Pelo contrário,   a  menor centralidade do e.a. em
r.p. provoca uma maior dificuldade de transferência da capacidade de conversão

do problema para outros conteúdos.
Note-se que esta conclusão não pôde ser tirada relativamente à capacidade

de identificar exercícios e/ou problemas, uma vez que não havia distinção entre
os  resultados  (do  pós-teste2)  dos  alunos  do  professor  A  e  dos  alunos  do

professor C. Provavelmente, à medida que a capacidade emjogo é mais elevada
(conversão do problema), mais dificil é a transfemência para outros conteúdos e
exigiria uma maior centralidade do e.a. em r.p..

E -  Capacidade global de resolver exercícios e/ou problemas

Há uma relação positiva entre a centralidade do e.ü. em r.p. e a capacidade

global de resolução do exercício na medida em que as turmas do grupo experi-
mental  obtêm  melhores  resultados  no  exercício.  0  mesmo  acontece  com  a
capacidade global de resolução do problema.

Provavelmente, esta capacidade globàl reflecte, de maneira global, a maior

centralidade do e.a. em r.p. dos professores do grupo e}perimental em relação

ao de controle.

É  pouco possível que a centralidade do e.a. em r.p. não tenha deteminado

o desenvolvimento da capacidade 9lobal de resolver problemas uma vez que os

professores do grupo experimental desenvolveram-na  em aspectos ligeiramente
diferentes.

Se  com  um  pequeno  aumento  da  centralidade    do  e.a.  em  r.p.  dos

professores   do   grupo   experimental  foi  possível  que  os   seus  alunos
desenvolvessem a capacidade global de resolver problemas, é possível esperar
maior desenvolvimento desta capacidade se a centralidade do e.a. em r.p. fosse,

de facto, próxima de um e,a. centrado na r.p.. Também   seria possível esperar
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maior transferibilidade  da  capacidade  global  de  resolver  problemas  se  o  e.a.

centrado em r.p.  fosse estendido a outros conteúdos.

Parece  ser  possível  conjecturar  que  o  desenvolvimento  da  capacidade

global   de resolver problemas é tanto maior e mais facilmente transferivel para
outros conteúdos quanto maior for o estado inicial de desenvolvimento daquela
capacidade e maior for a centralidade do e.a. em resolução de problemas. Veja-

se os resultados iniciais (pré-teste) obtidos pelos alunos do professor A e pelos

alunos do professor C e os   resultados obtidos pelos mesmos no pós-testel  e

pós-teste2.
Também nesta capacidade uma menor  centralidade do e.a. em r.p. provoca

uma maior dificuldade de transferência da capacidade global de resolução do

problema  para  outros  conteúdos,  parecendo  que  esta  dificuldade  de
transferência é tanto maior quanto maior for o grau de dificuldade do problema.
Repare-se que não houve dificuldade de transferência nos problemas elementares

(exercícios).

F - Capacidade de avaliação da resolução e/ou resultado de um exercício e/ou
problema

Esta  capacidade  não  foi  minimamente  alterada  com  o  aumento  da

centràüdade  do  e.a.  em  r.p..  Provavelmente  esta  capacidade  exigiria  maior

centralidade do e.a. em r.p. do que aquela que foi conseguida pelos professores

do  grupo  experimental  e  um  desenvolvimento  específico  das  actividades  de

avaliação de problemas e tarefas-problema.

7.2.2 Conclusões relativas às hipóteses C's

1° Todas as hipóteses C's foram confirmadas pelos resultados, isto é, um

aumento da centralidade do e.a. em r.p. independentemente das nuances dadas

por cada professor aumenta,
-a apetência dos alunos pela resolução de problemas (hip C1),

-a capacidade de identificar exercícios e/ou problemas (hip C2),

-a capacidade de converter um exercício e/ou problema (hip C3),

-a capacidade global para resolver exercícios e/ou problemas (hip C4).

2°  A  partir  da  interpretação  dos  resultados  é  provável  que  certas

capacidades  ligadas  à  resolução  de  problemas  estejam  mais  directamente
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relacionadas  com comportamentos  específicos  dos  professores  e  não  apenas

com  a  centralidade  (geral)  do  e.a.  em  r.p..  Por  exemplo,  as  capacidades  de

identificação de exercícios e/ou problemas e avaliação de um problema podem

ser  desenvolvidas  deixando  a  iniciativa de  desbravar o  problema  aos  alunos,

para a primeira   e avaliando-se  sistemática e cuidadosamente a resolução de

problemas na tuma e em cada aluno, para a segunda.

3°     0  desenvolvimento  das  capacidades  envolvidas  na  resolução  de

problemas parece ser tanto maior quanto maior for a centralidade do e.a.  em
resolução de problemas e quanto maior for estado inicial de desenvolvimento

dessas capacidades.

4°  A transferência das capacidades envolvidas na resolução de problemas

ocorre   se os problemas forem sobre os mesmos conteúdos e se estes foram

abordados num    e.a. com alguma centralidade em r.p.. Logo que a centralidade
baixe ou os conteúdos sejam outros, a transferência das capacidades envolvidas

na resolução de problemas manifesta-se apenas para problemas elementares.
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7.3 Estudo do presssuposto A

Como já foi visto no capítulo 3 este pressuposto, pelo seu estatuto particu-
lar, faz com seja estudado depois das hipóteses B's e C's.  Como se pode ver

pela fig  7.3    o  modelo  de  e.a.  centrado na resolução  de  problemas  está  em
relação com todas as variáveis deste estudo.

A  centralidade  do  e.a.  em  resolução  de  problemas  dos  professores  do

grupo experimental (que são professores com competências normais) induzida

pela supervisão que foi baseada no modelo  e o desenvolvimento nos alunos de
capacidades  envolvidas  na  resolução  de  problemas  provocada  por  ela,  são
condições necessárias mas não suficientes para se poder concluir  do interesse
educacional do modelo. Por consequência o modelo não pode ser confirmado

por este estudo, mas poderá ser infimado por outros. Evidentemente que nos
estamo  a  colocar numa  lórica popperiana  em  que  o  pressuposto  A é  uma
hipótese com condições para ser refiitada.

0  estudo  do  pressuposto  A  vai,  portanto,  ser  feito  de  um  modo
retrospectivo  tendo  em  conta  as  conclusões  relativas  à  hipótese  8  e  as
conclusões  relativas  às  hipóteses  C's  e  ,  em  particular,  tendo  em  conta  as
variáveis  `eficácia  da  supervisão',  `centràlidade  do  e.a.  em  resolução  de

problemas' e `desempenho dos àlunos na resolução de problemas'.

Fig.  7.3. Relação entre as variáveis implicadas no estudo do pressuposto A
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7.3.1 Estudo das conclusões anteriores à luz do pressuposto,A

Como se indicou no ponto anterior não se trata de verificar o pressuposto

A mas de fazer alguma luz sobre as condições da sua utilização como auxiliar

para a investigação e para prática lectiva a partir das conclusões retiradas no
estudo das hipóteses B's  e C's. Com efeito, a hipótese 81 diz mais respeito ao
interior  da  supervisão  enquanto  que  a  hipótese  8  está  relacionada  com  o

modelo.

A centràlidade do e.a. em r.p. é uma noção cara ao modelo, embora como

se viu no §7.1.4 os professores do grupo experimental não atinrissem a mesma

centralidade nas diferentes categorias de análise das aulas. Parece  dificil que o

conjunto  dos  comportamentos  que  foram  induzidos  através  da  supervisão,
tendo em conta o modelo, pudessem ter sido induzidos em altemativa por uma

diversidade de `fontes'. Este é um aspecto importante a favor do modelo e ao
mesmo tempo uma das pistas para se tentar provar a £àlsidade dele.

Por outro lado, a previsão do modelo de que as dificuldades dos alunos na
resolução de problemas seriam diminuidas se ele fosse adoptado na sala de aula
foi verificada e é outro  aspecto a  seu favor.  Com efeito,  das conclusões das

hipóteses C's retira-se que um aumento da centralidade do e.a. em r.p. parece

provocar um  desenvolvimento  de  certas  capacidades ligadas  à  resolução  de

problemas tanto maior quanto mais a ccmtralidade  em r.p. está próxima da que

propõe o modelo. Contudo o desenvolvimento de algumas capacidades parece

poder   ocorrer mais facilmente se alguns comportamentos, em acordo com o
modelo, forem mais sistemáticos.

Por isto, é possível afirmar que o modelo tem, no seu todo, interesse como

ponto de partida útil para se empreender um esforço de àlteração do currículo
efectivo das aulas de Física para aspectos desejáveis quer por professores quer

por investigadores.

7.3.1.1  Pistas para futuros  estudos relacionados directamente com o modelo

Deve  ficar  claro  que  o  modelo  de  e.a.  centrado  na  r.p.  que  o  autor

construiu não tem qualquer pretensão de ser acabado e inquestionável. Neste

sentido  o  modelo  pode  ser  reformulado,   completado,   clarificado  e
eventualmente posto em causa.
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Aspectos relativos à prática lectiva

De acordo com as conclusões relativas à hipótese 8 é possível fazer três

afimações:
a) a supervisão deverá preocupar-se por um lado com o desenvolvimento

de certos comportamentos específicos que o "modelo" exige e, por outro, deve

centrar-se  mais  na  reflexão,  discussão  e  implementação  dos  seus  princípios
orientadores.

b)  As  consequências  para  as  práticas  dos  professores  e  para  as
aprendizagens dos alunos podem adquirir aspectos diversos confome o mate-
rial disponível,  a personàlidade do professor e a sua concepção de  ensino,  o

interesse e desenvolvimento dos alunos e o entendimento que se fizer do próprio
modelo.

c)  Há  pontos  sensíveis  na  utilização  do  modelo  que  devem  merecer

ponderação dos professores e investigadores, os quais, certamente, dependem
das pessoas envolvidas e das circunstâncias de que se reveste a experiência. No
entanto, salientamos alguns pontos que, neste estudo, foram sensíveis:

-tipo de tarefas e problemas relevantes a promover em fimção do momento

do e.a.;
-multiplicidade de estratégias que o modelo pode sugerir;
-enfoque das capacidades a desenvolver;

-difercmtes traduções possíveis dos princípios orientadores do modelo;
-tipo de avaliação que deve ser feita.

Aspectos relativos à investigação

Para a investigação afiguram-se fimdamentais os seguintes aspectos:

a) É importante retirar-se mais consequências para as aprendizagens dos
alunos e tentar verificar se são verdadeiras.

b)  É  nüessário  estudar  a  lórica  intema  do  modelo  confi.ontando  os
mecanismos de e.a. que gem com os processos intemos de aprendizagem.

c) É importante gerar e validar estratégias de e.a. em acordo com o modelo

para assuntos específicos.

Naturalmente que estes processos conduzirão à refomulação e precisão
do modelo.

202



7.3.2 Conclusões relativas ao pressuposto A

A grande conclusão a retirar é que o pressuposto orientador  deste estudo

não foi desmentido, tem condições para criar muitas outras possibilidades de

estudo e tem igualmente condições para  induzir novas práticas dos professores

com  ganhos  em  temos  de  aprendizagem  dos  alunos.  Portanto,  parece  ter

condições para revelar-se fiutífero quer na investigação quer na prática lectiva.
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7.4 Conclusões gerais do estudo

As conclusões gerais a retirar do estudo são as seguintes:

a)  É  possível  gerar-se  estratégias  de  e.a.  que  estejam    centradas  na
resolução de problemas a partir do modelo.

b)  Essas  estratéSas    centradas  na  resolução  de  problemas  podem  ser

geradas por professores com competências normais desde que participem num
processo de fomação que pemita a experimentação de um e.a.  centrado na
r.P..

c)  Provavelmente,  não  houve  progressividade na  adopção  da  inovação

(modelo de e.a. centrado na r.p.) pelos professores. Este processo é complexo

porque  envolve  tempo  de  matuação  dos  professores,  a  sua  vontade  de
investirem no processo, a sua experiência passada e a disponibilidade de mate-

riàl  educativo  de apoio.  Por isso não  depcmde exclusivamente da  supervisão

efectuada.
d) 0 processo de fomação tem três fases criticas identificadas para serem

todas ultrapassadas com êxito:

1a -embate das concepções dos professores sobre o modelo com a prática
lectiva;

2a -precisão de conceitos e procedimentos em confi.onto com o surrimento

de teorias privadas;
3a -certificação de que se atinriu a mudança de concepção de ensino.
e)  Um  e.a.  com  uma  centralidade  em  resolução  de  problemas  que  se

aproxime da do modelo desenvolve diversas capacidades  ligadas à resolução de

problemas.  Em particular, quanto maior for essa centralidade, maior será esse
desenvolvimento.

0 Há transferência das capacidades envolvidas na resolução de problemas,
embora se verifique uma degradação progressiva à medida que a centralidade do
e.a. em resolução de problemas baixe.

g) A verificação das consequências do modelo não o desmentiram. Além
disso,  o  modelo  construído  pelo  autor  tem  condições  para  gerar  outras

possibilidades de investigação e para influenciar o e.a. das escolas portuguesas.
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7.5 Limitações do estudo verificadas à posteríori

Apesar de já referidas no §4.5 convém especificar algumas limitações do

estudo ligadas aos instrumentos de observação e análise. Por exemplo o 1.0. e

a análise do l.O.A.  apesar de validados, não foi desenvolvido nenhum estudo

para verificar a sua operacionalidade. Por isso, provavelmeme, não se encontram
em condições  operacionais  de  serem usados  por outros  investigadores.  Esta

circunstância poderá ocasiomr algumas objecções ao trabalho. No entanto, não
era objectivo do estudo construir e validar instrumentos de observação e análise,
embora  tivessem  de  ser  féitos  porque  o  estudo  assim  o  exiriu.  Porém,  as
conclusões  que foram  retiradas  a partir dos resultados obtidos com  aqueles
instrumentos,  em  particular    pam  as  hipóteses  B's,  gozam  de  uma  certa
segurança na medida em que forain retiradas a partir de várias fontes.

Outras limitações não previstas no início do estudo têm a ver com a própria

natureza do estudo (uma tese de mestrado incompatível com prolongamento no
tempo):

a)  0  processo  de  fomação  concebido  teria  de  ter  vários  ciclos
investigação-acção no sentido de assegurar uma eféctiva   passagem do sàber
declarativo pam o saber contextual (incompatível com o tempo disponível para
este estudo);

b)  0  processo  de  formação  deveria  igualmente  ser  acompanhado  de

produção de materiàl educativo  que  se constituísse como  recurso educativo
para o e.a.   planificado.

c) As convicções, fortes,  dos professores relativamente às suas práticas
teriam de ser combatidas mm estratégias específicas e demoradas (incompatível
com a natureza e tempo deste estudo);

Um outro tipo de limitações, não previstas iriciàlmente, está directamente
relacionadas com o processo de supervisão:

a) 0 programa de supervisão deveria induzir mais:
i-  o  questionamento  sistemático  precisando  os  fàctores  relevantes  da

prática lectiva que tinham de ser àlterados para uma aproximação progressiva a
um e.a.  centrado na r.p.;

ii- o reforço da confiança e vontade de inovar.
b) Porém, a importância do questionamento tinha de ser reconhecida pelos

professores e não o foi.
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Finalmente,  houve  aspectos  específicos  do  processo  de  fomação,  em

relação directa com o modelo de e.a.  centrado na r.p.,  que teriam de ser mais

amadurecidos por professores e investigador:

a)gestão  do  tempo  em  consonância  com  o  ritmo  de  aprendizagem

adequado aos alunos;

b)  implicações  suscitadas pela dinâmica do  e.a.  centrado  na r.p.  com as

disciplinas afins da Física e com o meio envolvente;

c) tipo e foma de controle do professor nas diferentes actividades e em
cada uma das suas partes;

d) exploração da multiplicidade de estratérias que o modelo pode sugerir,

para cada conteúdo em fimção de critérios pessoais do professor ou em fiinção
das condições da escola;

e) procura do tipo e foma de avaliação que deve ser feita, tendo em conta
o e.a.  centrado na r.p..
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7.6 Recomendações para estudos posteriores

Este parágrafo pretende  apontar àlgumas pistas, no seguimento do estudo

que se acaba de apresentar, para fi]turas investigações sem a preocupação de se
apresentarem os respectivos esboços de planos de investigação.

Relativas ao modelo (sobre este item veja-se o §7.3.1.1):

a) Construir e validar estratégias específicas  para determinados conteúdos

com base no modelo e respectivo materiàl educativo de apoio.

b) Estudar se os processos de e.a. que o modelo gera estão adequados aos

processos intemos de aprendizagem.
c)  Estudar  como  é  que  os  alunos  fazem  a  aquisição  e  construção  do

conhecimento através de um e.a.  centrado na resolução de problemas.

d)  Estudar  como  emergem  e  como  são  ultrapassadas  as  concepções

altemativas através de um e.a.  centrado na resolução de problemas.

e)  Estudar    como  certas  capacidades  são  desenvolvidas  por  um  e.a.

centrado na r.p..

Relativas à supervisão:

a) Investigar como é que podem ser ultrapassadas, eficazmente,  as fases

criticas da supervisão.

b) Investigar quais são os obstáculos intemos dos professores que impedem

ou dificultam a mudança.

c)  Estudar    um  programa  de  supervisão  que  incluisse  a  produção  de

material educativo de apoio.

d) Construir e validar instrumentos de avaliação do estado de alteração da

concepção de ensino dos professores.

e) Investigar quais são os aspectos da prática lectiva que são factores de

ineficiência na aproximação a um ensino-aprendizagem centrado na resolução

de problemas.

Outras:

a) Operacionalizar os instmmentos de observação e análise, nomeadamente

o 1.0.  e o instrumento de análise do l.O.A..
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Apêndice A: Matería] da supervisão

0 Materiàl que se encontra neste apêndice é aquele que foi utilizado
nas diferentes sessões da la e 2a intervenções da supervisão e que
se apresenta pela seguinte ordem:

-1a Sessão - materialparatrabalho;

-2a Sessão - materiais para trabalho e usados para
criação de contextos;

-3a Sessão-  materiais para trabalho e usados para
criação de contextos;

4a Sessão-  material para trabalho no 1° e 2° dias;

-3°diadefomação-materialparatrabalho;

-Ficha de caracterização do professor;

-Ficha de caracterização da tuma;

-Guião da avaliação final da supervisão.
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i a Sessão

E§ta  é  a  ia de  uma  série  de  quatro  sessões  que  vamos  dedicar  à

ÊE?gLedTzâtiàceam,dcaomreessoá::iL;reqeeváÊ:?ablÊ=:saFeísicdaoar:ivpe%tiov?ooe::ig`o-

0§ objectivos de§ta sessão §ão:

Tomar  consciêncla   de   dguns   problemas  relatlvos   à  resolução   de
problemas.

papãfgsctbrrãg,:rfia:sgeet:t¢otàddo:. R.P.  que  conduzam  a possívei§  soluções
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Tarefa  1

Resumo da tarefa: resolver, indMdualmente, dois problemas,

Objectivo:Tomar    consciência    de    vário§    aspectos    ácerca    da
formulação e resolução de problemas,

f::::s::::t;ai:nadrgâeãi:e:eTiaic;g!ec¥3:5a::;tr:':câd!erso!j|!#ir:t:%n::;gsac:i:;s:deçe:,;:ueâj

resc>lvido§.

Tarefa: Flesolver, individualmente, os seguintes problemas.

:oúgf?:uiaá#otsr,:.,Fepc:g;apr:àç#áosepgournáFaoebáeucat;ãoquee:ã5d+e4Sà:-C5:2?:
a)em 5s
b)em 6§

giÊarve:ngsaaggáàeg:o:t;gfÁ:ga,!:i:Fo:#,':£:Fdà:,ãtt:eE:i?ra:i:er:#âa§Teg::!ii:e:qçu£::
potencial passar para 1000V,

Tempo:  10 minuto§
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Tarefa  2

F!esumo da tarefa:
F}eflectir,  em

base na exper
cada um.

LucÊ£,sseon%.rdeaanfaortTr:,faaçÊoeenrâseo#%Ê[%ndc:ap#f,j:gíâ:afod:

Objectivos:
Identificar  as  característlcas  dos  problemas  geralmente  usados  nas

au!as de FÍsica.
ldentificar a§ dificuldades na resolução de problemas e sua relação com

o tipo de problema apresentado.

Tarefas:

a :a5àpomdpear:rveonst[:iuL#s?çgp%:táFao=: nos problemas da tarefa 1  e discutir

ha2biFuoaT£ig:trânug:dqouseeomsaeux,::cg:oÊÍsqâai:refalsãorepresentativo§do§
-quai§ as característica§ des§es problema§?
-que processos são necessário§ para a sua resolução?
-que competências os aluno§ adquirem na §ua resoluçào?

3 F]eflectir §obre as seguintes que§tões:
A farta  de  conhecimentos teóricos,  a falta  de  bases  matemáticas  e  a

:!,c:!i:p:r:o!e§ge::'r:t§:Líâr:aoa:e§ennáa#:%i:#idz:óseo:à:etiía:jdg;,;#::l£ei§o,i§dennatff£.ap:a:

retegvr:#teecseLsee§q+uoe£:er:8Íost§eeTat#dc%sn:%:::a:.§.ideiaseopiniões

Tempo: 40 miniftos
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Tarefa  3

Resumo da tarefa:
Analisar artigos de investigaçâo relativos à re§oluçào de problema§.

Objectivo:

re!g#it;csarés:aspiamná,icadçeoe:eãàouscagi:nàFsv:àti

Tarefas:

:eçaã3,a Ê,'g:n§   conceito§

1  Ler, individualmente,   e identificar as principais ideias do texto 1.

2  ldentificar,  em  grupo,  a§  principai§  ideias  do  texto  2  apresentadas
pelo investigador.

co3nc'gfteonstif[:Fervaentàe:aecioansa:,uaesTm3#g:óesaedpuacEiáiodnoa?s.doistexto§,os

diâcgurâsdã%e-se     que  se  registe  tudo  o  que  de  relevante  ocorrer  na

Tempo: 30 minutos
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Tarefa: 4

F]esumo da tarefa:

apFoonrtmaru:aúüj&ótÊg§§ívec,oTa#eonapà:£rjzâçâorefseát,âçEâtdaá§faq£éspô¥3
Ievantadas na tarefa 2.

Objectivo:

enESTnsoa.iâàr:nFg;:?Êhg:sm &âsÊíf?i:  Para  tentar  resolver  os  problema§   do

Tarefa§:

delfintçãtgodr:zâ?âg,efíta?  na  tarefa  3  tem  elementos  que  permitem  uma

gg[iãljàààs;Ftágàuepoàcgreáigircgmquae

se   entende   por  problema.   E§§a
prática   docente   na   e§colha   dos

reFati53gTaudamrmohàpoóàee§:S,'e&.::raern:efàr&ouTartrà#eíãfáTiçàodeproblema'

c8m%efraázêq,#  é  POSSível  ensinar  OS  alunos  a  resolverem  probiemas?

4 Formulff hlpóteses relativas ao modo como devem ser abordados os
problemas tanto pelo§ dunos como pelos profes§ores.

Escreva todas as hipóteses fomuladas

Tempo: 30 minutos
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Avaliação da 1 a Ses§ão

Nesta sessào  discutiu/reflectiu  sobre  algun(s)  aspecto(s)  (inovadores)
acerca da F},P, ?

Se sim, quai§?

copnes:Sqauêqnuc:aç8,â§apãcá°sSu:°dFáacqauàgí§3#tdoo7Spoderâotrazera,gumats,
Se sim, quais?

Faça um comentárlo sobre a metodologia utilizada nesta sessào.
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2a Sessão

Esta  é  a  §egunda  de  uma  série   de  quatro   sessôes  dedicadas   à
re§olução de problema§ e re§pectivo en§ino-aprendizagem.

Objectivos desta §essào:

Reconhecer  a  lmpc>rtância  de  um  currículo  centrado  na  resc)luçâo  de
problemas,

U§ar contextos para abordar, formular, e resolver problemas.
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Tarefa  1

F}esumo da tarefa:
Analisar e discutir excerto§ de artigos de investigação.

Objectivo:
F]eGonhecer  a  importância  de  um  currículo  centrado  na  resoluçãc)  de

prob!ema§.

TarefEs :

1   ldentificar,  em  grupo,  as  principais  ideias  do  texto  3   (previamente
apresentadas pelo investigador).

2   Ler, individualmente, e identificar as principais ideias do texto 4.

idgntificDáà:¥i: a3 sEã:iímg,?csaçgg':s eàeufgâi,onoais. conceftos   relevante§   já

Tempo: 30 minutos



Tarefa  2

F}esLJmo da tarefa:
Utilizar contextos (s"açôes que nos rodeiam) para abordar conceitos e

formular problemas.

Objectivos:
ldentificar    c)s    conceitos    que    podem    ser    abordados    com    um

determinado contexto.
Formuiar probierhàs a partir do mesmo contexto.                 `

Tarefas:

1   Escolher  um  contexto  a  partir  de  quatro  contextos  fornecidos  pelo
investigador.

2    Analisar  o  contexto  escolhido  e  averigu"  quais  os  conceftos  que
podem ser abordado§ a partir dele.

co3nceFt::mquJgp:rdoeb|egearsag:rriàEã:sdcooi:oe|à:xto  e  tendo  em  conta  os

Tempo: 30 minutos
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Tarefa  3

F]esumo da tarefa:
F}esolver problemas formulados a partir de contextos.

Objectivo:
Abcirdar um problema partindo de hipóteses.

Tarefa:

F]eso]ver  um  problema,  à  escolha  de  entre  os  que  foram
formulados na tarefa 2, seguindo a§ fases abaixo indicadas.

1       Discutir   o   problema   sem   ter   a   preocupação   de   o   resolver,
procurando  identificar  sub-problemas  e  uma  formulaçao  mais  precisa
quer para o problema quer para os sub-problemas .

reFaçõeFso;i]#:arashJpaóróitáevsei:p?gsà:tnat::a:o'prã%t,âEieà:cendo,emparticular,

3      Estabelecer  um   planc)   para  encontrar  a   soluçao,   partindc>   das  .
hipóteses formuladas.

4  Levar a cabo e§se plano.

pr5b|eA#âl,isc=nforoElta=odoe-o:snáems:àtâã=senet:ccooniraadsoÃippó::aseas.Soluçaodo

Tempo: 30 minutos
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Avaliação da 2a Sessão

Nesta  sessào  discutiu/reflectiu  sobre  algun(s)  aspecto(s)   (inc]vadores)
aGerGa da R,P,?

Sesim,quais?        ``

Pensa que os  aspectos hoje  aqui discutidos pc]deràc} trazer alguma(s)
con§equência(s) para a sua,práticade en§ino?

Se sim, quais?

Faça um comentário sc]bre a metodologia utilizada nesta ses§ào,
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Ílif f.i     PÀ-RP      CC)NTEXT0   fi

TEnçAFEiRA.23^EiRu"    37    degporto

GP dos Estados Unidos

e Cadalora somam triunfos
0 CENÁRIO repetiu-se.
A  .terceira   etapa   do
"Mundial"  de  motoci-

clismo  de  velocidade,
disputada  domingo  em
Laguna  Seca  (Califór-
nia), não trouxe novida-
des em relaçáo às duas
primeiras:  o  italiano
Cadalora, em 250 cc, al-
cançou a sua terceira vi-
tória e o americano Rai-
ney, em  550  cc,  chegou
ao segundo triunfo.

Na categoria rainha,
Wayne    Rainey    (Ya-
maha),  no  seguimento
do  seu  sucesso  de  Sid-
ney,  dominou a  corrida.
Melhor  tempo  nos  en-
saios . com  lm27,40s e
comando  do  princípio
ao  fim.  0  piloto  conse-
guiu um avanço de 7 se-
gundos  sobre  o  aust,ra-
liano  Michael  Doohnan
(Honda) e de  16  segun-
dos sobre o  seu  compa-

vencedor  do  Grande
Prémio de Suzuka.

Na classificaçáo  do
campeonato  do  mundo

.os três homens que su-
biram  ao  pódio  no  do-
mingo  encontram-se
nas  mesmas  posições
depois  de  três corridas,
com 55, 51 e 46 pontos.

Com efeito,  atrás de
Rainey,  que  tinha 4  §e-
gundos  de  avanço  de-
pois  de  quatro  voltas  e

t,riota  Kevin  Scwantz,   8`h#;ti-Tc¥

Em  250 cc,  o italía.
no Luigi Cadalora pros.
seguiu  a  sua  demons-
tração de superioridade.

gyedpnoei;rdueb,:c:àuak:u:
terceira vitória em t,rês
corridas.  Com  60  pon-
tos,  o  seu  avanço  nc
Campeonato  do  Mundc
é já  de  15  pontos  sobrc
o holandês Zeelenberg €
o espanhol Cardus.

Domingo,  Cadalorti
não   esteve   longe   d€
efectuar  a  corrida  pei..r'-           feita  como  Rainey.  Me-

•   =            lhor  tempo  nos  ensai()s

:.          melhor  volta  (1m28s
912cs  na  149)  e  vitóri€r-:~--~     finai,  mas somente lide.

r`.        rou l5 das 30 voltas.
?+í,_-             O  italiano  coman

1, lutou  muit,o  com  o até à 219 volta,

dou da 3e à  15e at,é quc
uma  bandeira  verme.
lha neutralizou a corri.
da  após  um  acidente
sem gravidade.  Após  a
6egunda  partida,  Zee-
lenberg  c.onseguiu  al-
cançar a primeira posi-
ção  da  prova  e  mant.e-
ve-a  at,á  à   199  vo}ta,
deixando-se  então    ul-
trapassar  por  Cada-
lora.

0  italiano foi-se dií:-
tanciando  pouco  a  p(ju-
co    e    conscJguiu    um
avanço de seis segundc`s
sobre  o  holandês  e  15
sobre  o  italíano  Reg-

de  10  ao  fim  30Q,  t,ravou-se
uma grande "bat,alha" para a
segunda  posição.  0  texano
Schwantz.  ao  volante  da  sua

238

seu  compatriota  Kocinski,
até este cajr sem  gTavidade à
passagem  da  sétima  volta.
Schwantz  ]iderou  o  pelotão

cedeu  a  posiçáo  a  Doohan,
que terminou em segundo lu-
gar tal como nas duas i)rimei-
ras coi.ridas da época.

giani.
A    próxima    prova    do

"Continental  Circus"  de\'e}.á+

realizar-se no dia  12 de Maio
em Jerz (Espanha).  H
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Material para o contexto 3

ExtractodeumfilmedasérieMCGyver(~1minuto)

MCGyver está dentro de um barco a submergir e quer de lá sair. . .
usmdo uma ganafa de gás comprimido.

Material para o contexto 4

Extracto de um programa televisivo (canal 2): espectáculo com
bolas e baflarino.

Na situação apresentada a bola descreve uma trajectória pouco
„nomal"...
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3a Sessão

Esta  é  a  terceira  de  uma  série  de  quatro   sessôes  dedicadas  à
resolução de problema§ e respe¢tivo ensino-aprendizagem.

Objectivo§ gerais desta §e§são:

noEe#[:r-£or:tnedizoasggàràacriÊ:ijâíefas-problema,afimde§eremusados

en%jjtnuoa.ragr::àÊ+:;àa#rã:gjõ%gdeeR::FE:gga:anaRépàL,:âsdepEí:Í%::tivasde
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Tarefa  1

F]esumo da tarefa:

e£%#êcntàrias£3à:irfd£%':C2aaçsãe°s§eâ5:S°'Ução  de  Problemas  com  base  na

Objeetivo§:

tráãFCT#àare :3 sgii%.rdeonçqau§e Êrnetàeonfzo:3;coas:ão  de  Problemas  no  Sentido

ftágFCTj:àa: naÊ sg#irdeonààse Êrnet:nàez§#oçs:o  de  problema§  no  sentido

pr:gfeeLa:measu:vra:iâg,âJàâgTg;:o#osprpeoctâ:i:i:4?oasqe§  da  colocação  de

TarefBs:

cotntAennag§:ràeo#gbrua§:,£ap:o£ee:,:êoncqãcaodã:ÊÍçdã:o#aeg:ogtesTa=:eEãEjred:
::onta em particular:

-as diferenças entre o proces§o tradicional e o que se preconiza;

pr-oabv,:I:ãâoqued::-ppeoct::i:iãidades    do   processo    de   colocação    de

eiAcn.#§aar,aemegxTPTepn%,ngiapro:ããà3|ddaer:§ao'uÊãoggsg::?'eTgg;dtã:gg
nomeadamente:

-as dfferenças entre o processo tradicional e o que -se preconiza;
-avaliação das potencialidades do processo de resolução de problemas

que se preconiza.

Tempo: 30 mlnutos
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Tarefa  2

F}esumo da t"efa:
Elaborar tarefas-problema a partlr de contextos.

Ob]ectlvos:
ldentificar    os    conceftos    que    podem    ser    abordado§    com    um

determlnado contexto,
Formular tarefas-problemü a partir do mesmo contexto.

Tarefas:

1  Escolher um  contexto  a partir  de  quatro  contextos  fomecidos  pelo
lnvestlgador.

2  Analisar o conte'rio escolhido para:
- averiguar quai§ o§ conceitos que podem ser abordados a partir dele.
-  expllcltar fenómenos  referidos  nos contextos  e eventualmente outros

nào referidos

ldântifFc:,àmoutgtáí%íate2S,:§  `!Jndu`entes  à  expllcação  de  um    ,eí.,óme,,Ü

4     Conceber   e  planear  experiências   para   investigu  as   hipóte§e§
formuladas.

nã5o:'ã:fâ:|gá:rasn[F:efârsa3g:ztae§nh.aumaqg:£bj:scÉ':gtâ§3'r%g%eúá3àaoçõág
contexto,  lmplicando em qualquer caso a manipulação de materiais, e/ou
obtenção de lnfomiaçoes preci§a§, etc.

Tempo: 40 minutos
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Tarefa  3

Resumo da tarefa:
Analisar a tarefa 2 à luz de textos de investigação.

Objectivo:
ldenfflcar concefto§  relevànte§  num texto  de inve§tigação  na área de

R.P.  .

Analisar criticamente o resuftado da tarefa 2.

Tüefas:

1    Fazer uma análise dos resuftados da tarefa 2 tendo em conta,  em

%iJâuf'âtà ã§#P'àcea:::Êeíg::aclomi§  da  abordagem  do  enslno  da

2  Ler, lndMdualmente, e identifioar a§ principais ldela§ do texto 5.

:á3atà,L#sgc,¥iréõeeTegd"uggài33gir§e£soràoaTcdeát:3srteáedY3gLe§s§ãqooateafg,i§5eçeaâ

Tempo: 30 minutos
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Tarefa  4

Flesumo da tarefa:
Perspectivar o en§lno-aprendizagem centrado na R.P. problemas.

Objectivo:

g:iagàgeEaFus;arc.o£ouet:::n:-e¥àeenc?i;:gedTencsFnnoft-#endl:ag:e+sod:çftà;Pca::

Tarefa:

pÍ1:âgãígátír:!g.i[T§:n:ii.ga:p:ãFztâg:#sàadef%ã:tagãn§§g,âdàf:re:tuiã

Tempo: 20 minutos
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Avaliação da 3a Sessão

act:csatadâeesfsi:o.d±sFe#gi'zr:g:cmtiuce::Êrdeo:àg:rps,?aspectosinovadores
Quals?

copnes:§qauêqnucça:spâsap:Çst::FroÉgc:qdu:gLssçnuotiogo§Poderãotrazera,gumas
Quaj§?

Faça um comentário sobre a metodologia utilizada nesta §e§são.
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4a Sessão
1® dia

;Sçii:%%éoeàeF.ç,!gáiat:dãeoe§urqTu§a£:sc:!Üt?:dn:sigq3|£i,:àTsdi:ãâãà.dEe§Çàoãgs:ãà

Objectivos gerai§ deste 1. dia desta sessão:

Andisar o  modelo  de  E.-A.  centrado  na R.P.  e  condiçôes  para a  sua
implementação .

Utilizar  textos   de   investigaçáo   para  di§cutir  o   ensino-aprendizagem
oentrado na R.P. .

251



Tarefa  1

Resumo da tarefa:
Andisar  aspectos  fulcrü.s  das  2a  e  3a  sessoes  à.luz  de  texto§  de

inve§tigação.

Objectivos:
ldentificar concefto§ relevantes de um texto de investigação.
F}eflectir sobre  os  resuftados  c]as  2a e  3a sessôe§  à luz  de textos  de

inve§tigação.

Tarefas:

ca'saD:§g¥:,uãFi#ig:éõFeosbreed::aâ:nncaçg,oS relevante§ do texto 6 lido em

2      AnBlisar   as   2a   e   3a   ses§Õe§  .à   luz   dos   conoeftos   relevantes
!:deegnutij?Ê:g%§ueqs¥8:§T°  texto  6  quer nos  anteriores,  tendo  em  conta  as

•Qual a importância da utilização de contekos no E.-A,  de Física?
-Que  a§peoto§  é  necessário  ter  em  conta  quando  §e  prepara  uma

tarefa de aprendizagem?
-Qual é o papel das tarefa§-problema e dos problemas no E.-A.?

co-Pt:%à::L:rçeiã:áenàcreesnsá!:gfe¥m:rt:roef:;fõràrg,:i#:nealpFgEieàoanst;mplar

Tempo:  2 horas
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Tarefa  2

F}esumo da tarefa:

ce:â:àt.rui:aeR¥P:r'raapsaun:,,reepúespeaniecçuià,Pââs:gad£p,=3f#çãgE.é%
lnvestigador .

Objectivos:
Construlr uma representação pessoal do modelo de E.-A. centrado na

F].-P.  .

Tarefas:

ceÂgaT:§nT°R.::TP°  que  °  Ínvestigador  apre§enta  o  modeio  de  E..A.
1  Idenfflcar as ideias relevantes do modelo de E.-A. centrado na R.-P.  :
- tomando nota§, fazendo e§quema§,etc,
• formulando perguntas, ou !evantando problemas para posterlormente

serem discutidos.

E.:A:CcoeTÊãrdgffi£%.%.textofomec,doPe,o,nvest,gadorSobreomodeíode

1  : egLÊâ:il5àFTú#apsodee ccooTtgú'E::stlgador as questões formulada§ em

Tempo: 2 horas
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Tarefa  3
Resumo da tarefa:

imBi:cmi#ã3:à?ptualmente o modelo de  E.-A. centrado na R.-P.  e a sua

Objectiyo=:
Identificar conceftos que dào suporte teórico ao modelo.
ldentificar   os   aspectos   deste   modelo   que   rompem   com   o   E,-A.

tradicional.
Analisar as implicaçôes educacionais do modelo.
Reflectir  sobre  a§  Çondiçôes  da  implementaçao  do  modelo  de  E.-A.

centrado na R.-P. .

Tarefas:
i    Ler,  lndividudmente,  Ó texto  sobre o  modelo  de  E.-A.  centrado  na

R.-P. e identificar os conceftos que dão suporte teórico ao modelo.

2   Comparar, em grupo, este modelo de E.-A. com o modelo de  E,-A,
tradicional:

-idenfficando os a§pecto§ que rompem com o tradicional;
•apontando vantagens eduoacionais e inconvenientes,

E.?A.Djs:ltiàràãTagFtpp:,,âopbarà.raãoi=epgàFnçt:ee§x:rdcTcci3cLo:£[à,:domodelode

au-i8r§eá3re iéLeapcoçrã8a8g%situnm°o§d8,%: São  en3inEtdc.€.  (  e  apí ende,r"  em

4    Analisar  as  condiçôes  de  implementaçào  do  modelo,  tendo  em
conta:

•objectivos educacionai§ ;
-estratégias;
-material necessário ;
-avaliação;
•articulaçào entre contextos, tarefas-problema e problemas;
•articulação com manuais ;
-resistência dos alunos;
-outros factores ( programas, tempo, factores exteriores, etc.).

Tempo: 2 horas
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Avalíação da 4a Sessão
10 dia

1   Nesta  ses§âo  fol  apresentado  o  modelo  de  enslno-aprendlzagem
centrado na resolLiçào de problemas:

-Que aspectos inovadores nele identifica?

-0 que   é que acha necessário fazer para o modelo de  E.-A. centrado
na R.P. ser implementado?

E.:Afccg:trgãã ::tÊ.pe.Fpcoora&ig?es  de  poder  implementar  o  modelo  de

3 Faça um comentário sobre o modelo de E.-A. centrado na R.P.

3 Faça um comentáric> sobre a metodologla utilizada nesta sessào.

255



4a Sessão
2® dia

;i:ilg::ãàéoeàeFoi:3áiat,adãe.e§urqTf£::â;tÊãdn:sigqguja#n?deá:diiãâãà.dEe§Çàc:g::ãà

Objectivos gerais deste 2® dia desta sessão:

m:àaelgcd=Ê..eArsá:ori;¥£nndàzaF.dedgunsconce'ftostendoporbaseo

auTj:cdirF%iáEplementação  do  modelo  de  E.-A.  oentrado  na  Fl.P.  nas



Tarefa  1

Ftesumo da tarefa:

mgvi#§e#àreuomuftg:a::mpeTeas,gaocr,g#ad:§ç:Tâ:ltgordÊa§:uorT::defog:
E.-A. centrado na F].P..

Objectivo:

ac##o âomp?gfe:gsg:: E.-A.  centrado na Ft.P. a situaçõe§ concreta§ de
-na planificação de tópico§ programáticos ;
-na prevlsão do modo de actuação do profe§§or e dos aluno§ na sala

de aula.

Tarefas:

i    Planfficar   o   ensino-aprenqizagem   para   o   tópico    programático
`Quamtidadade de movlmen-to e 1
modelo   de   E.-A.   oentrado   na
seguintes aspectos :

-contexto§ a utilizff ;

mE.uÉ
:,°cduiduaTgof,°r£:"mt::8£mpe°nrt8,a§Êo:

•exploração de conceitos;
-problematizaçãc};
-tarefa§-problema e problemas ;
-objectivos;
-materiai ( considere-se entre outros o manuaD ;
-avstiação;
-tempo.

au?aT:àçd=ea£á#ãoonàeunetas:oÉ::tednedâcdt:çstã:ngg.professornasaiade

Tempo:  3 horas
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Tarefa  2

F}esumo da tarefa:
Confrontar o trabstho da tarefa 1  com o  modelo de  E.-A.  centrado  na

F]`P.

Objectivo:
Anali§ar,  à luz do modelo de de  E.-A. centrado  na F].-P.,  o trabalho  da

tarefa 1  .

Tarefas:

1  Confrontar o trabalho da tarefa 1  com o modelo de E.-A. centrado na
F].P. , tendo em conta os segulntes aspectos:

-relevâncla  do§  contextos  escolhido§,  nomeadamente  para  abordar
todos o§ conceltos do tóplco programátlco;

su-::coothpieÊ%eaqdueagaabdoaràa::eí:§,nomeadamente no que  diz respeito  à
-actuaçãodoprotessoremcadaÉÉffiJÃ°
-identificação,  no  plano,  da§  etapas  do  modelo  de  E.-A.  centrado  na

F].P"
a)  justificando  por  que  razão  se  idenffiica  determinado  aspecto  do

plano com deteminada etapa do modelo,
b)  ou  por  que  nào  s`e  incluiu  nada  no  plano  relat.wo  a  determlnada

etapa do modelo (se for caso disso)

2  Reformular  determinado§  aspectos  do  plano  com  base  na  análise
anterlor.

Tempo: 2 horas
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Tarefa  3

F]esumo da tarefa:

imEFezfire:t=ããàíná:sàosâepàedoesE?-SApeccet:tsrafà:dnaamÊ.#isateremcontana

Objectivo:

B.Fp?g:Ei='ppooáeensacr:teor,i%##eeit?Es::teomodelodeE.-A.centradom

Tarefa:
1     Imagine  que  tem  de  comunicar  a  um  col

abc>rdou  nestas  sessões  explicando-lhe  o  que
ega  do  4°A  o  que  se

o  modelo  de   E,-A.
centrado na R.-P. e como pod-eria ser implementado nas aulas ,,.

Escreva tudo o que acha relevante dizer-lhe §obre o assunto.

2  Discussão  com  base  na§  dfferentes  sínte§e§  fomuladas  por  cada

::_g;c:.;:àtÊ3;ã:o:nàRe:Sp:s3gàçâ:nstãggfgãispãào#Fes#g:àoçrâãg:aLàedT,oedT

Tempo: 1  hora
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Avaliação da 4a Sessão
20 dia

1    Nesta   sessão   foi   aplicado   o   modelo   de   ensinc)-aprendizagem
centrado na resolução de problemas à planificaçào:

-Que  a§pectos  ínovadores  identifica  em  relação  a  uma  planiflcação
tradicic>nal?

náoR.ÊT:eréií#Fe=cehnatandeoc:sasáài,àfd=earú,Ê?raomodelodeE.-A.cenüado

-Acha  que  é  possivel  lmplementar    o  modelo  de  E.-A.  centrado  na
resolução de problemas para outros tópioos programátioos? Porquê?

2  Acha  que  necessita  de  colaboração  na  implementação  de  uma

ãàteravtâi#piãàeeandtãrnt8Fgr3g:13#eovFúAe.n:g"7;rapdoorqnuaê?PÉPü8:rêa?aunidade

3 Faça um comentário sobre o modelo de E.-A. centrado na R.P.

3 Faça um comentário sobre a metodologia utilizada nesta sessão.

4 Faça uma apreciaçáo global às quatro sessôes.
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3° dia de Fomação

Encontro de refleÉo sobrc a implencntaçáo do modelo de E.-Â
SgnErí[do na R.P.

Objectivos gerais deste encontro:

Formular  problemas  de  implememação  do  E.A.  centracío  na  R.P.  iia
sÉa de -aula, no§ seu§ diferente§ asoectes .

p,:onÉrc:te¥§diÊJÊFHtiL:m¥|r:|:{sFÊáp|:a:t:caseuÊosig,:r?ee:?q3eat:.-fá£CgeriTeT£?=dacrn:
deserTicenho dcs intervenientes na !mciementacão dó mccíej:c.

TeTTiE)o :  .5 horas
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Tar€fa  1

Re§umo da tarefa:
Formular,  com  precisào,  os  problemas  sentidos  na implementaçào  c±o

medelQ de  E.=Â,  §EritradQ na B.F.  ,

Objectivo§:

ce-nRÉãâàh:ra En.fÊ.Traat%àdãopber,às adffieTgt3Fseg:ãfeãsosofg§. mode,o  de   E.-A.
-Fomular problemas a partir des§a informaçào.

Tarefas:

1   Visionff  um  filme  com  30  minutc}s  cc]m  extractc]s  de  aula§  c]c]§  três
profes§ores.

2  Partilhar a§  díficuldades  §entidas  pc)r cada professor  com base  no§
aspectos   proposto§   no   docu-mento   de   avaiaçào   apresentado   peio
investigador.

3   Fc]rmulâr`  cc)m  a  máxima  ?recisãc>  pc]ssi-``/el  i3s  prc)biemas  sentiaGs
ios \fàri.o5 riív-eis ria :mplementaçào c!c mode!o .:je E..A. ceritracíc na =.F,  .

Tempo:    i]Li`C.:3

262



Tarefa  2

F}esumo da tarefa:
Becoiher irifc>rmacão relevante scbre os orobiemas ievmtados na £arefa

Objectivos:
.,,

os-pErgb%h=à;tefg#aedànsv:àtiEsfaao|[elevantespara§erpo§Sívelabordar
-Formular  hipóteses  para  orientar  a  pesquisa  de  textc)s  com  vista  à

resoluçâo dos problema§.

Tarefas:

1  Formular hipóte§es sobre os prc]blema§ apre§entados  {t. gruoo) `

2 Escolher os texto§ de investjgaçáo relevantes para serem estudados,
com vjsta a orientar a resoluçâo dcis problemas !evantados  {`.`t. grupo} .

3  Leitura c!cs textos  escc)jhic!os:  anotancjc  :dejas,  fazencjc  esquerTias{t.
!ncíividua!\ .

Tempo: ih30
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Tar=fE  3

F]esumo da tarefa:
Discu§são diajéct].ca entre a pr"is e c}s insúijmentos teón.cos.

Objectivo:

in§c##gTt¥s taeópíâg:as:g§Tdioárig§o.delo  de E.-A.  centrado na R.P. e  seus

Tgefa:

1  Abordff cada problema confrontando a praxís com a teoria.
Traçar a§ soluçõe§ mai§ adequada§ para cada problema.

2 Aborclar prQblema§  colocacíos  pelo investigac!or  { nào  apre§entaclos
pelos prc>fs.:) , confrontarido a teoria £om a praxis,

Tracar a§ §olucões mais adeauacía§ oara cacia orc]blema.

TeTT]po: 3 nGras
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Avaliação do Encontro
1   Neste  encontro  foram   analisados  alguns   probiemas  relacionados

com  a  impiementaçào  do  mocielo  cle ensinc7-aprendizagem  centracjc> na.
resolucàci cie problemas :

-Acha   que   os   problemas   ievantados   estãc]   reiacionados   com   ã
impiementaç`ãcj c]o moc}elo ou e§tãci relacionados com o próprio modeio?

-0   aue   se   anaiisou   neste   ericc}ntro   é   rele-vante   ijarã   uma   boa
irTipiem.en[acão cíca iTiocjeio cíe  E.-A.  centrac!c3 na Fi.P.  na saia c}e aula?

-ApÓs  este  encontro  está  dispostc7  a  impiementar   o  mc]deic-f  de  E,-A.
centradc na resoiuçào de problemas para c)utros tópicos programáticc2s?
Pc,rquê?

2  Acha  que  nece§sita.de  mais  coiaboi-açào  na  implementaçào  do
modelo de E.-A. centrado na R.P. para a unidade "Forças e movimento"?
Porquê?Em quê?

3  lndique  quajs  os  aspectos  que  cc)nsidere  importantes  que  foram
abordados  neste encontro, bem como aqueles  que acha que deveriam
ter sidc> e não foram.

4 Faca urTi comeritáric{ sc>bre o mcidelo c!e  E.-A.  centrado na F3.P.

5 Faca um comentário sobre a metodologia utilizac!a nesta sessão.
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Caracterização do prof.

Nome

Morada

ldade

Habilitações

Formação profissional

Anos de Serviço

ATios de leocionacção do 10!ano

Est=olas em lrabalhou

Experiêmia5 e/Üu proieotos em quÊ parti¢ipou

Cargüs e/ou lunções que o¢upou

Formação adiGional {cursosJa¢ções]
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C:arac;terização da turma do prof.

Nome 'dade Notal Notaz Flep' 0 Rep.g E/M/F Alt.c/ Estr

I
I

NOThlp   ``     NOT^     NO    l.ptRI'ODO                                                       REP.c|.`    pNSSOU   Nú   C,O^NU    Lon©^    F.O.

N0t^2.P   .... `              u       2ÓPSR`i'ohü

P`CpiD   :           R6P6TCNTE  NO.O"Ii)?   (`Sln/Nli*,`i

t.iiliF  ..   Êoll   oU    i|E,:tm    W    FRN.O    iii.i^NO     hNTCS   D^mLtnENTA[^io„;O,£,
HC,OiL,

ALT`q[sT^...     ALT€RAÇÂ:a      bA   iL^ssiFiih(,Ác   hNTCRiüR    f`oH    o

b€(.OP`^¢R`   0^    tMpl.t,I|t,rJ1h(_Ã, Ü)  '1()b6iD
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Guião da avaliação final da supervisão

A sessão de avaliação de todo o trabalho desenvolvido com os
professores foi realizada, conjuntamente, depois se se terem
efectuado todas as tarefas que diziam respeito à Ínvestigação.

Faça comentários acerca do processo de foimação. (0 processo
de supervisão foi adequado? 0 rivestigador teve uma actuação
correcta?)

Faça comentários acerca do processo de implementação do
modelo de e.a. centrado na r.p. nas aulas.

Faça comentários ao próprio modelo de e.a. centrado na r.p.. (0
que pensa do modelo? Como o entende?)

Descreva o modo os àlunos sentiram e reagirm às àlterações
ocorridas nas aulas. (Em particular os àLunos melhoraram o seu
aproveitamento? Como é que o aluno encara os problemas? As
reacções dos àLunos variaram consoante o tipo de alunos?)

0 que pensa fazer com o modelo no fi]turo?

0 que acha que poderia ser memor se o processo fosse repetido?
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Apêndice 8: Textos entregues aos professores durante a
supervisão

Os textos entregues aos professores durante, os diferentes momentos da
supervisão, foram os seguintes:

ia Sessão

Texto 1 (pág. 70 a 73)

Vàlente, M. 0. & Neto, A.  & Válente, M. (1989) Resolução de problemas
em Física - necessidade de uma ruptura com a didáctica tradicional. Gczzeú cb
FÍsJ.ca. vol 12(fas.2)  pp 70-77.

Texto 2 (pág.131 a 138)

Gil Perez; Martinez-Tonegrosa;  Senent Pérez  (1988) El ffacaso cm La
resolución de problemas de fisica: una investigación orientada por nuevos supuestos.

Ensefianza dé las Ciencias. 6 (2)  pp 131-146.

2a Sessão

Texto 3 ®ág. 78 a 79)

Watts, D. M. & Gilbert ( 1989) The "new leaming": Reseamh, development and

the refom   of school science education. S#£4ca.es J.7! ScJ.. Edu.  16 pp75-121.

Texto 4 (pág.  18 a 21 da parte 1 e da pág. 49 a 50 da parte 2)

Martins, A. ( 1991 ) Inovações na educação ciemtífica e tccnológca, Modelos

Curriculares.  1a parte.   Gczze/o db FÍsi.ca vol 14 (Íàs.1)  pp 14-21.

Maftins,A.(199l)Inovaçõesmeducaçãocientíficaetecnolóáca,Modelos
Curriculares. 2a parte.   GÉzze/z7 db FK7.ct7 vol 14 (fas.2)  pp 46-60.
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3a Sessão

Texto 5 (completo)

Cheung, K. & Taylor, R. (1991 ) Towards a humanistic construtivist model of
science leaming: changing perspectives and research implications. /. Cüm7.c«/«m
Sf%d7.cs.   vol 23 n°12140.

Texto 6 (na totalidade)

Stinner(1990)Phflosophy,thoughtexperimentsandlargecontextproblemsin

the secondary school physics course. J#f J. Scí-. ECJaic. vol 12 (3) pp 244-257.

4a Sessão - 1° día

Texto 7
0ganigramadeconceitos
Texto s
Modelo de enstnoaprendizagem centrado na resolução de problemas.
Texto 9

Guiãopaiacriarcontextosproblemáticos

Textos entregues depois da la intervenção e amtes do 3° dia de
fomação.

Texto 1 0 (completo)

Kilpatrick,J.(199l)Algumasquestõesmavaliaçãodaresoluçãodeproblemas

e;m ma:bem:ãticaL. Avaliação uma questão a erf tentar. Actas do Seminário sobre
awcz/7.dçõo.  List}oa . A.P.M. pp 61ú8.

Texto 1 1 (®mpleto)

Leal, L. & Abrantes, P. (1991) Avaliação da aprendizagem / Avaliação na
íNpie;mdimg;e;m.  Avaliação uTria questão a enfienlcu. Actas do Seminário sobre

crvaliação Lisboa . A.P.M. pp 6f)-81.

Texto 12

Documento,  produzido pelo investigador, para avaliar a implementação do
modelo nas aulas.
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3° Dia de Fomação

Texío  13 (da pág. 40 a 45)

Benavente, A. ( 1991) Avaliação e lnovação Educacional -Notas e reflexões.

J#ovüÇGo. vol 3(4). pp 3346.

Texto 1 4 (a parte das impticações pedagóricas)
Lopes,  J.Bemardino  (1992)  Debate  entre Lakatos e Bachelard  sobre o

cresíÉmestodocori!erimestocàanücK}.TiTabalhoparaacadeiradeEpistemologia
do Mestrado em Supervisão. A:Néwio .

Texto 15 (pág.  1 a 4)

Pcmcmoud, P. ( 1990) Pou une approche pragmatique de l'evaluation forma-

t;xNe. Texte   d'une i]tieTvention ftrite dans le cache de l'Atelier de Rjecherche

Pédagpgique du Conseil de  l'Europe sur l'Éwolution des résultms scolaires.
Liêge. Setmbre.

Texto 16

Algumasdefiniçõesdeavaliação

Texto 17 (completo)

Femandes, D.  (1991) Resolução de problemas e Avaliação. Ácficzs do 2°

Encontro  Nacional  de  Didácticas  e  Metodologias  de  Ensino.   A:Ne;xio.

Uhiversidade de Avtiro. pp 275-286.

Texto 18 (completo)

Pome,J.(199l)Resoluçãodeproblemas:daMstemáticaàsapHcações.Ác/zH

do  2°  Encontro  Nacional  de  didácticas e Metodologias de  Ensino.  A:NdA:io.

Uhiversidade de Avéiro. pp 287-296.

Texto l9 (capítulo 2)    e   Texto 20 (capítulo 3)

VJÍTkks, M. (\99T) The science of problem-sotving -A  pratical guide for
sc7.e#cc JccÍcÃers. London. Cassell.
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ORGAÍVIGRAMA         DÊ     CONCEITOS

E.NSINAR   A... ^PRENr>E_f t`    A...

5UPÊ.Rvis*o
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fiHmm  H

Guíão para críar contextos problemáticos

Como arranjar material informativo do mundo real para ser
]evado para a sala de aula

A partir de recortes de jomal e/ou revista
-Enquadrar as situações a apresentar e indicar o título do contexto.
-Apresentar dois ou mais recortes, se possível com fotografias, com texto,

esquemas, cobrindo o mesmo assunto de diferentes ângulos.

A partir de aparelh.os ou objectos e/ou parte deles.
-Enquadrar os objectos ou aparelhos e indicar o título do contexto.
-Apresentaroobjecto(oufotografiasdediveisaspartes)dediftrentespontos

de vista.
-Apresentar especificações do aparelho ou objecto.
-Apresentar a descrição do fiincionamento do aparelho.
-Apresentar se,  possível,  componentes desse aparelho.

Apartirdematerialaudiovisual(diapositivosouvídeo)
-Enquadmr o material audiovisual e indicar o titulo do contexto.

-Exibiromaterialaudiovisualdecurtadumção(márimolominutos)mostrando

uma problemática do mundo real de diferentes perspectivas e tendo informação

pomenorizadaquebaste.Aexibiçãopodeserinterrompidaemanipuladadurantea
dis"ssão.

Apartirdevisitasdeestudo
-Enquadmr a visita de estudo e indicar o(s) aspecto(s) sobre o(s)  qual(quais)

o(s) alunos devem centrar a sua atenção para recolher infomações variadas e

pormmorizadas.Asinformaçõesdwemserobtidasapartirdefotogmfias,folhetos,
apontamentos, pedidos de esclarecimento, esquemas, observação, etc..

A partir da conjugação de duas ou mais situações anteriores.
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Problematização da informação

-Sistematizar a informação fomecida ou recolhida relativa ao tópico a abordar
-Estabelecer, através de discussão, as relações entre as diferentes infomações.
-Identificar a informação que Íàfta para a compreensão da sttuação.
-Estabelecer rede de ligações entrie informLção sistematizada, informação que

fàlta e conceitos a abordar.
-Fomular pergLintas, estabeleccr conjc€turas, propôr experiências, etc. .
-Fomular tarefas-problema e problemas a partir da actividade anterior.
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TE xTU 12-

Alguns aspec±c]s qLie é necessàrio retlecür para aua}}ar a
implementação do mc}dÊlo dE Ensino-Aprenclizagem t:Êiitra. do na

B.P. , duraiite a Liniclade Forças e Movimento

(SugEstãc]}

1, Modelo e ensino-aprendizagem cEntrado na F].P.

1,1  0bjectivos
1.1   Ligii{:lcis  iicis  cciriteút:l{:]s.

] .Z Ligados ao proGesso [Gapaoidades e atitudes]

1.2 E5colha e usc} dos cx]ntextos problemáticos
1.2.1     ESGolha     de    oontextos     adequada     aos     conoeitos-ohave     e     à

exí:}lciraç.ã{:ipreteridida.
i .2.2  Expi{:iraç.ãt:]  cl{:is  cH}rit::eitQs  a pariir dt:is  t3t:]ntextos.

1.2.3' F.roblematização da informação dos contextos
1.2.4  Fiir.rf-iijlaç-ão  de  tarEfas-pri-i[}lem  e  prrjblemis  (pr-of,  e/ou  Lilijrit]s]  é

feita a partir düs Õoritextús?
1.Z,5 Ccimo são resQlvidos as tarefas-problema e os prol)lemas?
1.Z.6 Que avaliação F)cH]e ser feita riesta lase? QiJe iristi.iji-rierit(:is iitiiizar?
1.Z.7 Qual o lugar para a avaliação formativa'?

1.3 Fasg da pr€cisão dos conceitos.
1.='1  São utilizados contextos problemáticos'?
1,.E.2 Cúm é utilizada a liriguagem rriatÊmática?
1. ::. =`' Cc]rf-io é feita ti síritese?
1.3.4 Como são feitas as reformulações dos conheoimentos dcis alunos':J
1,Ê.5 QLie tipt:] de prúblÊmis se resolverri e t:;cirri(]?
1,.j.6 Que tivali-dçãõ pode ser feita riesta fasE'? Que iristrurí-ieritõs utilizar?
1.3.7 Qual Q lijgar para a avaliaç.ão formativa'?

1.4 Fas€ da generalização
1,4.1  S.ãt:} usados ct:iritextos problerí-iáticrjs íimplcis?
1. 4.2 É feita algLima refürrriulação?
1.4.=! CQmo é feita a generalizaç.ãQ?
1.4.4  Qije pi.(=)blerriLis  se i.es(:.Iverri  e  t=c]rri{:i?

1.4.5 Que avaliação pode ser feita nesta fase'? Qije instrijmentos utilizai.'?
1. 4,6 Qijal o liJçjar r_iara a íwaliaçã{:i fr.irmawa? E i:iara a avaliaçãc] suríiativa?
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1.5. Alunos
1.5.1    Há   iiiclicatl.Qres   de  que  t:is   ãliirit:)s   a[:)i.eriderT-i   de   rrit:w]o   rf-iiiis   efit::..=iz

c:onceitos físicos'?
1.5.2 QiJe tii:)Ú cJe resistêri¢ias rjferecem cis aluric)s?
1.5,=iFc)i-miJI€imF)rt:i[]lerrias?Ccirri¢i'?
1.5.4   Ao   resolverem   os   problemas   formulam   hipõleses   e   discutem   o

resijltado? E ¢omo {. lazem?
1.5.5    AÜ    i.ealizarerri    expeí-iêmLias    füi-rriularri    hipóte§es    e    disúuteiTi    Ú

resultado'? E Gomo o fazem?

2. Aspedos subsidiários ao modelc)

2.1 Gestãc} pedagógica na sala de aula
Z.1.1 Gest.ão  d{:)  terTipõ

Z.1.2 Forma de trabalho dos alunos: individual, grLipci
2. i .3 Gest..ão cJa i.€sistêri£.ia tjús  alunos
Z.1. 4 Utiliz-açãõ do rriariual
2.1.5   Há  a¢ompanhamento   diferÊn¢iadt}   a  diferentes   grupos   de   alunos

{::{.nft)t-me ris su&s rieçessidiides?
2,1.6  QiJe trabalho se indica para oasa'?

2.2 Atitudes do profÊ5§c)r
2.2.1  Há esforço de pesquisa pessoal?
2.Z,2 Há c;apa¢iLiades que se têrri desewúwidü?
2,2.:;'  Há iTierJc}s  ri.ã(=i  expli[:itadc)s'?
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Apêndice C:  I.O.A. I Testes administrados aos alunos

Nestç apêndíce encontram-se os testes administrados aos alLmos e
instruções dadas aos professores em cada teste, pela ordem que se
apresenta.

hdícações para o professor (entregue em todos os momentos que
iamadministraroteste)

Pré-teste (que aparece com a designação de trabalho 1)

Pós-teste 1  (que aparece com a designação de trabalho 2)

Pós-teste 2  (que aparece com a designação de trabalho 3)
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!NDIGAÇÕE3 PAFiA 0 PF]OFESSOR g  ,riÊ

0 trabalhc} quE  c}5 aluiios uão  desenvc}!ver  inserE-EE  iio  planc}
de   investigaçã#   rElativc}   ac}   Ensino-Aprenclizagern   c€ntradc]   na
r€soluçãc] d€ problÊmas.

Como indicações e5p€cffiGas referem-5e a5 geguinte5:

i-   0   doGumento   a   Êntregar   aos   aluno§   tem   1   folha   de
instí uçõe5 para os alunos € três probl€mas

Ê-  0  traballio  consiste  em  resolifer  3  prc}blemas,  iiias  um  cie
cadpL`V'ez.

3-Detuíe 5er c!ado  Lim  {empo de smiri  para o  t]roblemai,  is
min para o prob!ema 2 e também 18min para o problEffia 3.

4-  Pgde-se  para  sEr  entregue  apenas  um  problema  dc
Ead a `_,ez .

5-As íEspo§ta§ devem E;er dada5 na prõpria fülha.

6-  SÊ  os  a!j±j]gs  tiüerem   alguma  dj±±£idÉ±  e  a  colotarem   ao
professc]r, se este tivÊr possibilidade de a EsclarecEr pode fazê-lo.

7-S€  a!cium  alum  afirmar au€  nãc}  podg  Encx]ntrar a sc}!uÇ;E
dg]D[obiema-ijede-5e  c] ue  o  proles±p.[. JJié .respgri.daj2g[a+~E§ç[á£Ê[
tudo o Lie §c}uber rEiacioiiado Gom  C] rc}biema e  indicandc}  c]

recisaria Dara Üc}dEr €n[ontrar a 5oluGão,

Obrigado.
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i-E3Í±_E3.Ã±!--!#  i

0 trabalho  que  vais  realizar,  destina-se  a uma investigação  relativa ac>
ensino-aprendizagem da física centrada em problemas.

C} trabaiho ccin3iste em re5c]!.\Jer três p,rc!blema§,

Os  seus  resuftados  não  serão  usados  para te  avaliar,  mas  sim
para   ajucíar   ci   investigadc]r   nc]   seu   trabalho   qu€   tem   pc]r  finaiicjade
contibuir para melhorar o ensinc]-aprendizagem c!a fi'sica,

F}espome   pois   descontraia-amente   seguincjo   as   instruções   que   a
segiJir te, sào indicacías,

Desde já OBFi!GAD0  PELA  TUA  COIABOF!ÁÇÃQ!

lnstruções:
1  Lê com atençâo cada problema.

2   Escreve  tudo  o   que   pensas   à  medida  que  vais   resolvendo  o
problema  (por ex,  escreve  os  raciocínios  mais  importantes,  a  razãc)  de
Lffilizares uma fórmula, etc) .

3   Nào apagues nada do que escreveste. Âquilo que penses que está
mal, cirGunda com uma linha e põe uma cruz.

4       Caso   não   con§igas   reso!ver   o(s)    prob!e-rTia(s}    diz   quai§   as
dmculdades que nào te permitiram fazê-lo.

5   0 tempo para resc)lveres o problema 1  é de s   min e o tempo para
resolveres o problema 2 e 3 é cje 1 s min.

Nota: Os dc>is últimos problemas sâo de tipo diferente do primeiro.Tal-
vez   estejas   merios   habituado   a   resolver   problemas   de   um   dc]s
tipos.Prc>cura  no  entarito  responder  c]  mais  concretamente  possível  à
pergunta nel5fc>rmuiados
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Problerna 1

A  lei  do  movimento  de  um  ponto  material  com  trajectória  rectilínea  é
S=40-24,t+6.t2   (S|).

a}   Verifique     se   o   por]tcj   rnateria!   pára   em   algum   instante,Qua!   É
aceleracão nesse instante?

b}  Em  que  senticlo  se  mc)ve  o  ponto  materiai  no  instante t=ls?Justifi-
que'

c}  Calcule o espaço percorrido ao fim de 3s.
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Prob!ema 2

Considera o movimento de um elevador de um précí!o com 5 piso§.C
elevador nào pára nem arranca bruscamente,O elevador leva 2 pessoas
uma fica no 4° piso e outra fica no 5° pi§o.

Qual é a relaçâo entre o tempo que demora o elevador a ir do i ° parg
o 4° piso e o tempo que demora a ir do 4° para o 5° pi§o?Justifica.
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Problema 3
Rali Paris-Cidade do Cal)o

Auriol assústou-se
1<  luz€.c  a\i<a()oras  (la

áima   e   do   Óleo   do

)litsuJii.`lu.    aêsLis{araiii

oiitem  Hu]jer!  .1uiol.

.`Ias   tudo   a(.al)oü   t]m

l)e]ii   e   o   (`oinandaiite

do   Rh.   Paris-Cidade

do  Calio  iem  a  `iiória

q`ia:egaraittida.

0.rioupa[a o susto m r6.!

eL2pa do Ráli Pâristidade
do Catx), ontem disssputada
er,tT€ Ru.aczina e Grootfon-
tein  (norte  da  Nambia).
cnm uJn sector §e}ectivo de
236km.PaJaa]émde§eter
eRrio logo no ini'do da
trida-"comissode\'oter
perdjdo cem de seÉ rTriu-
tos-, Teferiri - fez os res-

ggf-a:¥Í-:itmá©#ffe
do Ó]eo ac£sas.  "Eu  sabia
que esta\a tudo bem rTLas...
ntijic2 hdo.

fimcês    Hutx:rt
Al,riol      Olitsu-
bishj)   fÉ   ga-

ÁJém disso,
Túos3biase.FXJrmeteren-
gamdo, o Weber não tezia

EN¥o=i=d?"mri?::::
cari  contudo  m  mesma.
\\.eberLamt£mtiiihtom-

•d:àp#*limi=d=L

i;ÍEu#i¥ií:iÉ:p¥;
íà.,kFi¥pniF¥T=¥
oseuprimeirotiLmfoemautomó-

:::f;sd:Eid.eÉggFmo#orá#
que, até fina] (a ]6 de Janeiro, m
Cidade do Cabo), ffltam apems
113 lm de secto7es se]ecti.\os que

pm#:\;Éo©.tffgrmdê5u-•,,,,

aassificaçíÉ     geL
rais-Automó`tis:1.9Aii-
iiolÀ(omet   Oh.Lsub.ri.),
20TÊ6.07"; 2.9 \`'eber.Hia
mer ®Iiti5ubishi), a 6.19";
3.P         ShhcL-iik`Iagne
O\1itsub.Etú.i,  a  19.16..;  4.a"j£gFE¥T#T5e€`.,£
nenftriund  (GtToên), a
2h28.45.'.   .

Lê   com   atençào   a   notícia   sobre   o   Rdi   Paris-Cidade   do   Cabo
procurando  as  informações  necessárias  pffa responderes  ao problema
seguinte:

Weber  pretende  ganhff  tempo  a  Auriol,  no  úftimo  troço  selectivo,  de
modo a ganhar o Rali Paris-Cidade do Cabo...

Partindo   do   princípio   que   os   dois  carros  podem  atingir  a  mesma
velocidade  nos  Ú-oços  rectflíneos  (  são  da  mesma  marca!  ),  Weber  sÓ
pode  ganhar tempo  em relação a Auriol nas Ü-avagens e  nos a+anques
que ocorrem nas curvas.„

Faz um plano de condução que mosbie de modo quanftativo a Weber o
comportamento  cinemático  (velocidade,  aceleração...)  do  seu  carro  em
cada travagem e arranque   para que ganhe o Rali a Auriol no úrtjmo troço
selectivo.

Justifique  e indique  a informação que necessitaria para traduzir as suas
respostas em números.
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TÍ#üALFã3 ã¥
Êj üa§!=ãíhâ  qu# ¥Êjg  ráÊffi!izg¥,  Ciestina-g©  ã umÃ in¥õãti9aç.üc r©!ati¥a Ga

©r§si!i#-ÍspFãõidi¥ffi,g©i¥i dãã ffgi£a €ântrBcio Sm pr3b{©m&@.

G #abgjh:c €crtsi§t® ©rfi Fesolvçr dols prcb!emG§.

Cg  SSus  reãu!tados  gEffi®  ScF#B  LisGüüÊ  parG tü  E¥EüÊr,  maÊ  slm
pff&  fijudãg  S  in¥fi§¥Jgffidür     ncS  §eu  ÜabtihQ  qu©  t®m  por  fina!!dad©
Ssnübu!F pafÊ msih3rã# G ®ngin#-aprenc!izag©m cía físiGa,

Rgã?Gndg5   ?.Êis   ciftsçffr!trGldamerie   §©guiíidQ   gÊS   inâtruçõcs   que   Eã
sã©güjr i© gãc !Fitiís&üãàs.

EB®e§ft® jffi ®BBEiffiÃEÊgB   PELÁ  TÜÁ  OffLÂEÉ®EiftçÃ®!

!ffist"Sõ®ãB:

i  Lê £affi st®i¥§ã# fi*§ prSbíemãg.

ã   ES£F©v©  Êuds   ci   qu©   pensã§   à   mec!ida   quã  va!ã   re§Q!vsndo  ci
prSkEiamffi  ®Sr  ®%.  g¥sÊCFe§#g  S§  raeic±eíniQS  iiigEiã  impõrtantgÊ  ,  a  razãQ  c!e
iffiff£ÊÊrã¥§  tiffia fériFF:güiffiã  ©tG} .

£   Nãã gEpãffugÊÊ r!ã#ãÊ c±c! quÉÊ ©8SrBv©ãÊe`  Âqui!fi qua pgíiges  que[ está
mffiiE  Sireuíitiã £cSrF! Ejffla iinhÊ G pü© umíÊ êrLÉã.

4       £ãgfi   fiÉCS    effiri%`#Éíãg    r®80l¥©r   S{§}    prebisma(§}    di=   quajs   as
d!fieu!d&dg5 q±Ée ri#ffi Êa perT¥iftiram íaffê-iüü,

ã    G tsf¥i¥S  pãã±#gâ F©§Sit'sr®S  o  prQbàãma  i  é  d©  8min    o  tsmpci  parfi
rg§câi¥erÊ§   S   Fê--#biSffia  ã   é   ci©   i8mirt   ®   cÍ   t©mpa   g3ga   r®§®i¥er©s   cS

?FSb!âfflã 8 á dê i g rfi!Fi_
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Problema 1

Uma loçümc!#va cQm 3000Kg d®8envcwe uma força motorB ds B000N.
EIÃ tam aÊreiado  um v£güo de  100Kg.  DeÊprezÊ a massa do  cabo de
lúaçáo, 0 conjunto desloca-ae em €auris horizQntals e rectllíneos.

G} quaó & aceler@ção do cQnjunto

b}  r©pr®6ente num ®@qu®ma as fc#çati} que se oxercem na locomotiva
e ncz ¥Ggüo.Cslüule Íãs intenôldBdes de todas ela§.

c} 8uponha que se parte o cabo que une a k]comoth/a ao vagáo. Que
8¢BbraçÊo adquirg a locc]motiva? E o vagÊo?

T®mpa: 8min

Nomç

F]espQsta
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Probiffiffi ã
Jé Õbs®r¥a§te, certamsnte, vfflos arranqu€§ de automóveis,Quemdo o

GQndutor içvsnta bru§camenta o pé cia çmbrEiagem e carTçga ao rne§mo
tBmpo na aSelarador Q carTo pode p"mr dBpsndendo do tipo de pi§o
Qu dS e§tÊdo dQ§ pneu5  {oareoa§ ou nÊo}.  Claro que  §e  o pl§o estiver
€acorrGgGdio ou oS pneus carecas maís facllment© um autQmóvel patina..,

E§ta  gffijaç&o,  oertamgnte  já presenclada  pGr ti.  oolooa vários probie-
rnÊÊ ffslSo8.  EI§ Lim:

SerÉ possfvel üm srTartque s®m pat!nff nüm plso de asfafto üÇ
mcdo ü fftiftgb. Ê velecldade de 1 Ocf€mm em 4S? Justfflcü.

lnformações:
-A torça de amc±  (F]  de um Goípo em Çontaoto c;om uma superffole é

dada por    Fa Eoa  .N   sm que ca  é urm constfflte cnamads coeflciente
de súito e N é s ccmponente nomd do peso desse corpo.

C automóvel tem 1 20 KW de poténciB e a §ua ma§§a §em pas§agelro§
é de §00KG.

-Q soefioi©nte de atrito entre a ferm e a borraeíia é de   oa = 0,4
-Q autGmóvel cQnsc}me 91 por 1 00Km.

-0 €c}eflcientc de atrito emú-e a bomacha Ç Q asfalto é de    c8 = 0,5

Tempc: i smln

NGm©

Resposta
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ProblGma S

U macriadebaleia,commenosdecincometmsdeoomprimento,nomomento
emqueeraiçaLdapamboriodeumnavio-fábricajaponês,nosmaresantár-

ctioos. Impotentes, os tripulantes do um bamD insuflável ao serriço do Gieenpeace
assistem à captum Fica de qualquer modo o testemunho sobre a caça a uma espécie

£,vgnàariimarimriçaéçrmAà-==*=àcãtiJ¥:=f=±eíedgdmeç¥mí:t£m¥,ià:
madasmpresentecampanhadosbaroosjaponeses.|

ObsSr¥gÊ   a   flgurgi   ©   r©tlra   ci®la   as   informaçüss   que   te   pareQem
impQítfime3 parg respondere§ ao 3eguinte prc}bi€ma :

§e o barsci insuflÉve! iançar um cabo a. pr©ndeí G oabo qu8 !ça a bstela
g puxÊ-!Q, tgm siguma hipõte§e de 3aívar a ba!eiEi? Porquê? Justifica com
argLimsntc!8 fi'8icQ8.

Tempo: ismin
286



Fiesposta

NGffi©
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T"BALHO  3

Q ü~aba!nci que vaís r©aüzar, czegtina-s© a umÊ lnv©Êügação re!aüva &ff
emineuprcnd!zagem d© ffBIça centi-ado em pmblemGs,

0 trabalho conslste em resotver ftês prGblemaÊ.
08 seus resuffiBd3s fiãc serão usüdbs pffa te Gvdl". mas slm

para  Gjudar  o  i"e§tigador    nc]  seu  trabdho  que  tem  pQr  rmalld&cle
conffiuir parB meihstar c em!no-aprend!zffigem da fí§!ca.

He5pcinde  pQi§  dêsccintraidamente  seguind¢   as  in§mjçõe§  que  a
g®guir ts sÊo hdicada§.

E}eGd3 já oBRfGABü  PEm  TÜA  C:oLAB0FtÁÇÃ0!

tnmçõcÊ:

i  Lô cQm at©nçãü o¢ prabl©mas`

a   Eãsr©v®  "da  o  que  pensas  ã  msdlcia  que  vals  re§Qivendo  Q
prc!blema {por ex. escre¥e oã raclc]cínios mais importantes  , a razàõ de
UtiiizGrBs L£ma fórmu!af etg}.

3   Nãc!  apagLÍÊg  nada dõ  qu©  a§creveste. Aquik} que pense§   estar
mõ!f €irGuridG cem uma i€mha e põe uma cruz.

4      Cãgo   não   cõn§iga§   resolver   o(s}   prüblema{s}   dlz   quÊ!§   as
dfficuidãciss qu© não te permit!ram fazê-!c.

§   0 tsmpB para re§oi¥sres o probiema 1  6 de s min , o tempo para
reÊGÍvsrêâ  e  probiêma  Ê  é  dô  isírfm  e  o  tGmpQ  para  re§c±lverês  c!
prc!Êigma S é c±ãi s min.
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PrcbkmE i

Ã um e-crpc dê ãKg qu© se movia nG s©fitidc] posffi¥Q  dum& trffijec:tória
reQ"neÊ,  8piiSou~g®  uma fc#çÊ Gom  a d#ecçã¢  da tffijectórlfl,  mas gujô
va!Qr vãriüu segundü o grffico:

/,

-::i,:-i_-----_---+
`           ~         2`.j        30         4tü         SO             £{i)

a} Qua! o vEor c!© mpulso recsbicio pelo corpo &té 40§?
b}   De  quantci  variou  a  qua"dade  de  movimento  cio  corpQ  ne8§e

lntgívÉ c!¢ tÊ3mpG?

¢}  inc!ique oS intewa!o§  de tempo  em que  a qLintidac}ã  de m®vimsntci
nãG ¥Grieu. Justiffiquê ,

d}   N®  !n5tante  inic!a!  ü  cürpo  tinha  ve!c±cidade  4,Om.s-1.  Quffl  Ê  sua
ve!oSidãàd© Gcs 45s¥

TampS: 8 f"n

Fúcffl9.

F3esp83ta
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Problema 2
ObsãwÊ a 8©gu!nte figura:

NÜ gráficQ tiã f!gurã o pe§o {k]ad)  egtá em nrilhfMes de `Nemori {N}  e i
tçmpo {timç} em segundc}s (8}.

Porque é qus o materia! anun¢lado é mals adequado para o ohoqu
§©ntido   pc!r   um   a#eta   quanc!o   corre?   Apresent&   ãüigumemo§   tísioa
m©diante a inÉormaçãô ©xistentc no anúncio ,

Qu8  €ontiÉões  ffãi£as  tiveram  de  §er  gffantida§  na  real!zaçâo   d
experiõnciG  ir]dicada  nS  snúncio pELrs  os fabricantes  pQderem  compEu-€
os  s®Lj§  rsau#adc28  cGm  os  resuüdo§  cjbt!dc]ã  pQr  outrog  sapatos  d
teni§? L:!uãtifflca.

gi®SpSnda  na págiíi& §egulnte
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TgíTipff : i s min.

ffleme

ReepoGt&
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Frqmma 3

corta-mato

GQmo Sabes o cortB-mato é ima prova de atieti§mo em que os üeta§
têm  de  percoírer dffsrentea tipos  de  p!so.  É ftequente  terem  de  pisar
zcEnÊS da !ama.

Bemingcis Ca§üo um at!et& pQmguês em gramde p!ano sabe corkomar
tQdos c}s cbãtáculos, Varno^nc]s debruçar §obre e§tã prcwa aom olhos dg
mvegtigadGr.  CSnGenüa a tuÊ atenção   numa prova de corta-mato  em
que o ffistÊ DomingQ§ Castro vai em p!8na prQ¥a a atraves§ff uma zona
dç ffi3.

lndica um prQces§o,  imag!nado  por tlf  parE mÊdir o vdor  do  lmpulso
qLie aGtu@u sobre a iama, provocBdc! par uma peugada dekada pelo pé
dirGito   dü   Domftgos   Castot   qu"dci   ç:oria,   D©§ereve   e   jusfflicü   o
prc}c©sg3 quG lmgàgin€±st©,

F3©sporids na págim seguinte.
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Tõmpü: i s mln.

Nõffí© __
Fle3P®SttiL
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Apêndice D:  Exemplos de respostas dos alunos de acordo com
as categorias de análise do lnstrumento de Aná]Íse do l.O.A.

Nesteapêndiceencomram-secmemplosderespostasdealunosemacordocom

osdifementesgr"sdascatçgoriasdolnstrumentodeAnálisedol.O.Aapresemado
no §5.3.2 (pág.120 a 131).

No quadro seguinte, pam cada teste ao qual se atribuiu um número, indicam-

seosgraustpontosatribuídosdecadacatçgoria,
Porcomodidadedecomparaçãoescolheu-seapenasumproblcma(onúmeiio

2) do pós-teste 1, que é o teste que foi ftito no final da 2a intervenção.

N° do teste Catl Cat2

Cat3

Sub-cat 3 . 1 Sub¢at 3 .2 Sub-cat3.3 Sub¢at3.4 Ttffl

389101416172324 SmSmSmSlmnãoSmSmSmSm G3G2G2G1GlG3G2G2 G3tiG3G3GlG3G4G2G2 443302421 032201011 000000000 475503432

Nota: os graus ou pontos das sLbcategorias ou ütegorias cujos exemplos não
são fomecidos, não foram observados.
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Probkffifi Ê
Já ob§eÉwastg, eertmeme, várioB arrenques de fimc}móvei§.QUBndo o

condutor isvanta bruscamente o pé cia embm!agem e carrçga ao mç§mQ
tampo na acel©rador o carTci pode patl"r dBp6ndendo do tipo de piso
ou do estBdo do§ pnsu8  {cüeoas ou não}.  C!Gro que se  Q plso e§üver
üãcorregadb ou Qs pneus carBCB§ mais facilmeritÊ Lim automóvel patina. „

E§ta §ffiJaçüo,  certamente  já pre§em:lada por ti,  ¢o!oGa várlos  proble-
mEÊs ffs!#G8.  Els um:

Serti possível um ermnque s®m patlnff nüm plso de asfafto üÇ
flnado G ütiftgEr ü vtitmldadc de 1 OOKmffl em 4s? Justmcü.

lriformÊçõe§:
~A fcirçg! d© atmo  {F]  de um GorpQ em  Gc}ntaGto Gom  iima superiíGle  é

ciada pcr    Fa =ca   .N   em .que ca   é uma con§tEmt€ cnBmada coeflc!ente
dG Êtrito ® N é Ê cc]rnpQnente normd da peso desse Gorpc].

-0 autemóveí tçm 1 20 KW de potêncía e a sua ma§§a §em pas§agçlro§
é de §ÜüKg.

-Q SoeffiSiente de ÃtriíG entre o ferra e a borraSha é de    oo = 0,4

•G autcmóvs! cc}nsQme sl por 100Km,

-G cüeficiente d© atritü enti'e a bomaeha e Q a3falto é ds   cÊ = 0,5

Têmps: i sm!n

Nc)lTltE mõ
'

EIIEFi-Em
('CíztwÀ/`C|,Cimi t .) }.,

VVvíj,,  Ck'    ,     rifi

RespGsta
`          .    JJuvJ;-.-__

^"
-1:_..

#/~,

•:,í:.},`-.

cL,ctipá„    co_    |_JÀ:,]c#=
/

Ü   ff   /ff:~cft

C9{ .~

n.dô     ^ki   (d+^c3.   t
`      A     JÀ-(c`

^-rv`cf t{Gh      .^o (cuÀÔ  ,

ú+'     JUAÁ-óJ`C-i
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Prot"G 2
J& eb5çãrvast©,  ç©rtGmçme,  vários aíTanques de autcimóvçis]QuandQ  c!

condutczr içvfflt& bruscamente o pé da ¢mbrajagem e Çarrçga ao mesmo
tampo " ac©18rader o carTQ pode pãtinar dapendendo do tipo de piso
oLj do e§tBdo do§ pnsus  (careca§ ou "o).  üBro que §e Q Plso e§Wer
£BcorrGgadb ou Qs pneus carecBS maís tacllmentB um aiJtQmóve! patina. „

Esta  Sfüjfiçüci,  eertffTiente  já pre§enclada  por ti,  coloos vário§  prc]b!e-
mÊs ffsí#$8. E!s um:

SeFÉ Pti@Sívçi üffl Grrariqüe s®m pst!nür nüm pl§o de fRsfafto de
müffB G atiftüãr Ê ¥eÊüc]dBdc de 1 Oofcmm em 4s? tJustmcü.

lnformÊçõe§:
-A for?gi d© atrftü  {Fj  cl® um coípo em Gontacto com uma superií¢le é

dada pQr    Fa #oa   .N   em que ce   é uma con§tEmte Õnarmda cosflo!ente
ds Êffic} ÍÊ N é s cc!mpQnente nc]md do peso dessÉ cQrpo.

-G "tôrTió¥el:tçm i 20 KW de poténcla e a §ua ma§§B §em pas§agçlro§
é  d£  9C@F€Éã.

-a Sc}©fisignte de fitritc! entre o terra e a borraGha é dg    Gg = 0,4

-Cã su±ffmóve! Gc}nsc}me 91 por 100Km

-G cQefiÊi©nte d® fitrft# enúe a borracha e Q asfalto é dg    cÊ = 0,5

T©mpõ:  i 8mri

Nüme
RespQsta

rcÀ :  o,S.Ü

Q3--`   ZT  , S  uL lç>
E=iiiiiiiiii=

c\--J -   t,.t`(`l

Ç` -   ç=  Lu  -

i--, c  í-ü-y-
QJL-_    {L>O    +c`tL

u} 1  g    --   ®  t cL   .  u

ç±  . L1  --  11 ) g

~e`h`„\¢  --G|C`S    Ld/3`c~J;c{L&C`     c±

\C)=    üLL`  cj        '-1lítJi  L`     `\c]t~ti)

&e,tT`    J€
/C

Ç-0,S--_   Q\oC)  ~   6 )éis

`j=   ---       G  L    5-^),+  C,,S,

e-=    c-,OO   .cl`t}

¢=   cát6   2-J      L,

±  ~:  G:t:  :-,-s-u       ,,/  âà` = tto,íJío^  8 Ô  "

-Íí-6to
fQ t   -.   `.~?   c)  3 cô

*    c,Jq     t  4li.J,J    ---
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¢~Süà-=    Ci``oO   ..    G,C`5-

í-`-q.qíw-_       G   zst-

ç   --6-LS5

fflíhl +   qq'  o

Ç=   \o66S     U
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PfabEaffifi ã
J& ç}b§g!rvast®,  GerÊgm3me[  vários ffr©nque§ de automóveia.Quando  G

condutor lçvfflt& bru§carTiente o pé da ¢mbrÃjagsm e Çarrçga ao mesmc!
tampo na aoBl©rador o carro pode patimr dBp®ndenc]o do tipo de pi§o
ou cÍo e§tBdo do§ pnsus  (cEmt}oas ou nÊo}, asro que se  o pl§o eswer
8Sciarreg&db ou QS prieus careca§ ma!s faclments um autc]móvel patina...

E§tgt  §ffijfisüci,  Sert"€nte  ]á  presenclada  pGr  ti,  cQlciGa  vários  prc}b!e-
mGÊ ffsís$8.  Els Ljrn:

SÇíÉ pÜGSíüei uffi üfT"qüe s®m pGt!ftür rtüm plso de Qsfaftü d€
mcdc G ffüngEr Ê vGjtffi!dndc de t üüKmm em 4s? Jusfflcü.

lnformações:
-A fcirgg! dg atrftc}  {F}  ds um Gaípo em  Gc}ntaGto cc}m  urna superfíGie  á

dada por    Fa Eca   .N   em que Ga   é urm con§tfflte chBmBda coeflciente
dB ÊtrÊ# ® N é s €QmpQnente nQrmal c!a peso dÊsse corpci.

-G g"tSmóveí tgm 1 2C KW de poténcía e a §ua massa §em pas§ageiro§
é dÊ SCGKg.

~G GG©fiÊignte de Ãtri±G e±ntrg Ü ferro e G bc3rrãc;ha é dg    aQ  =  0,4

•fi EHjtomóvei corisom© 91 por 100Km,  \,''

•S cüefisiente d® atm# entig a borracha e Q asfa!tci é dÊ    cÊ = 0,5

Tsmpo:  ism!n

N#ffia

rr\  = qcókç

P=   /i.áo`<.-LJ

Cq   =  cQ

RespGgtêà

P= r-3

eQXp-_~     rQ            Ç>-~    C`,CS`CL`a
P  =    '€ 8 Z-O   'k,í)

Oa  `eu+Qe   tQ¢`Oo   £ `bpí}achQ   =  o,+

CQ      túlí2£    Lmr*'\CichcL  Ji   os;i\Q\b  ~_o,s

_
C)Í ;:    x`'  8`  `á~  ZÕ    =     L  c}

Ç-  cl   =   4 4 4 C,
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Pfableffl® Ê
Jé ob3fiwestg, €eftam3me, vários ffrenques de automóvçi3.Qumdo c!

condutor !Çvfflm bruscamente o pé da Çmbraiagem e carr©ga Êo mesmo
úmpo m gLcel©rador o carTci püde patlnff dGPBndendo do tipo de piso
ou dQ e5tBdo do§ pneu8  {careoas ou nao}. üaro que se o plso estiver
eacomegadio ou a6 pneus cffecas mâíGí tÃcifmentÊ um autQmóvel patina...

Esta  SffiJaiçüo,  oertamente  }á presenclad&  por  ti,  Go!aoB vár!o§  proble-
rnGÊ ffs!SGg. Els um:

SerÉ pcssãv©Ê üm arramqLie s®m pBt!nÉür nüm pf so de as.füftü de
mBds G ütinGãr E veÉtm]dade de 1 ooKmm em 4s? JustiflcB.

lriformaçõ€s :                      gà
-A forçÊ d@ gitmB  (Fj  d© um coípo em  Gc}nta¢to com uma sLiperfí¢le é

cl®da pc5f    Fg aESa   .N   gm que ca   é umB con§tante cnamBda ¢oeflQ!ente
ds Êtritü ÍE N é s eamponente normal do peso d©ssÊ ¢orpci.

-0 "tsmó¥Ç! tem 1 âo ifli^/ de potên€ia e a §ua ma§§a §em pas§agçlro§
é de 900i€ffi<

-G 3c!GfisiÉgnte ds ffitriÊc entre o ferro e G Ê}orTa€ÍiE é de    3ô =  0,4

•Q autSrFióvei c;c3nscim© 9i por 100Km,

-G cü©fiSi©me ü© gãtriE# enüe a barracha g Q asfa!to é dÊ    c& = 0,5

T®mpo: i §riri

tiffimç

) ás"\ú ¢

Íh=    Q}o®

=  ,iov(w®

Ç-

•/ít`

RespQ§+ffi

@= p)o?%_:8„

-.

c-tL , Á,= ré*

CGL  ft  8 8 7. 0  -. Ç,

o  j L`   K 8 8 2^o =
1  Cr71i)   =
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Frablffifi E
Já ob§orva§t®, oertameme, vário8 ®mnque§ de awtomóvels,Quando Q

condutor levgrytü bruscamente o pé da embralagem e carTsga ao mçsmo
tftmpo na acBIBradctr o carTci pode patlnff depBndendo clo tipo de pi§o
ou do estBdo do§ pneus  (cEueca§ ou nffi). aaro que se o pl§o eswer
escg]rregGd!o ou os pneus carocss ma!s facllmentB um automóvel patina„.

E§tõ  §ituaçüci,  QertEmme ]á presenclada p®r ti,  co!ooa várlos proble-
mÊÊ ffs!cQg.  EIG Ljm:

SerÉ pÜ@sÉÜSi um erTmqüe s®m pBtlnff nüm plso de q3'fafto de
modo G ütmcü. ü veíocldBdc de 1 BQfcmm em 4s? tJustmcü.

lnformações:
-A fc}rçÊ d€ atmo  (F]  de imi corpQ em eonta.cto Gom urna §uperií¢le é

c!ada pof    Fa Hca   .N   em que Ga   é umB constEmte cnamada coeflc!ente
de Êtritc! a N é a componente normÊl do peso desse corpo.

-C} automó¥ç! tem 1 20 KW de poténcia e a §ua ma§§a §erTi pas§agelro§
é cíg §00í€8.

-Q SQefiSiente de fitmG entre o ferro e a borraoha é de    ati = o,4

-G autSmóvg! Gonsoma 91 por 100Km.

-CE coefi#i©nte de atmo eriúe a borracha e o asfalto é cle    Ga = 0,5

T®mpS:  i smin

Nême
Resposta

Nõ-Ó  S€`w        0    r7CU   Cci.'Jü    n^`.   te`çi   {.ncLi=.
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ProhffiG ã
J& ®bsewastef €eítamçme, vffio8 ffrffl

condutsr levantG bruscamente o pé da
.Quando  c3

e carr®ga ao mesmo
tBmpo na aceL©rador o carTo pode pãtlmr clependendo do tipo dB piso
Qu do estaclo do§ pneus  (cüGcas ou nâo}.  CLaro que se  o plso e§Wer
GacorrBgadb ou Qs pnaus cgLrecas ma!s taclmemB um automóvel patina...

Estfi Sftufiçâo,  eertamente |á presenclada por ti,  aolooa vários prob!e-
r"ÍÊs fís!€Gg.  Els urn:

Será püsSív®I üm errünqüe s®m pstEnff r"m pl§o de estaftü tie
mctiü G fftingm G ¥e!Bcldadc de 1 OüKmffl em 4s? tJustmcü.

lriomaçõe§:
-A forçg! d© atmo  (Fj  ds um

dade pc}r
cls atffi# @

a#Ca
Ê

GQípQ em  çonta®to Çcm  uma superiíGie  é
m que ce  é umB con§tante cnamada coeflc!ente

GampQnente
-0 ütümó¥eí tem

é de 9CisKg.

normd do pesB dessB corpo.
i2ü"LiaÃÍdepotêmiaea§uama§§a§empas§aàeirci§

•Q SG©fiSiÊnte de fitmci entre ü ferro e a borrac}ha é de    co = 0,4

-S automóvsi GQrlsQm© 81 por 1 ooKm3

-G coefi*i©nte de atrit# enfte a barracha e o asfalto é dÊ   cs = 0,5

Tsmp® :  í! 8ffi!n

F3esi=Gsta5

" ®ma =:2£2£8±±._j±±±í±±Q_=__=._±±±j€>+..ÍZZ3\~\  Á

P=A2©  ruJ  3   JZoooo  c^>
r.`=   900  y3  +   8`'`ri>  éo   pÀà'\^¥..  `o

9L  / /(JO{-

cà=  9S

c2.=  o,4

304

ii=

o     cLr>-^`.    ~á  À~c\s     boôi`V`.o

-=   9S-O t,5

féL =   Q S~  .  9 0 0 }7ü

à=   C{ti`-©

í4 <   C2 L1  `   90  C)   `t:3
1,_,__          --.__-

ít_.?: =_`   ôó =L±J
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PrabHmfi ã
J& ç}bBews§t8, Gertameme, vários arranques de ÃutQmóveis.Quando o

condutor lsvsma bruscameme o pé da embrBiagem e carr©ga ao me§mo
tBmpo na acelçmdor o carTo pode pümr dBpendendQ do tipo de piso
Qu do estBdo dQ§ pneuG  (carecas ou mo}. Glaro que se  o plso  esüver
£ScorrBgadb cu as pneus cffecas mals faclmentB um automóve! patina...

Esta gnuaçüo,  eertameme m presemlada por ti,  Go!ooa vários proble-
mBs ffs!Sog. Els Lirn:

Serfi pÜ6síúei um fürranqüe s®m pst!naf nüm piso de asfafto üc
fnodo @ üüngir Ê veÊtscldBdc de 1 Oofmm em 4s? tJustmcü.

!nformBçõe§:
-A força d© atrfto  {Fj  dG um Goípo em  Gontaotc] Gc]m  uma §Liperffoie  é

ciads por    Fa EGa   .N   em que ca   é uma constfflte GnamBda coeflc!ente
de Êtrito ® N é Ê cQmpQnente normal do peso d©sse corpc].

-0 autc}mó¥el tÊm 1 20 KW de potêmla e a §ua ma§§a §em pas§agelro§
é de çCOKgt

-C} 3ü©fieiÉ§nte de ãtrltG gntre o ferro e a Í}orrsüha é c]e    Sa = 0,4

•fi sutomóvei ocirisom€ 91 por 100Km.

-e cGeÊfiSiSnte cíe 3tmo enfte a borracha e Q Êsfalto é dÊ    c@ = 0,5

T®mpa:  i smin

RespQsta

r_`.  Ç3o.à->.`ü\ tà.O rà.u\rj QLúrú
Ú:  QQ`túu,.    C 0 é`Á`;CÀu]  ±e±=àçio.ü€  0 Nym

\

\  tHt.  &c~ õcs>ac> QibLz=Ept,ü\-vQ-
3                 (`cLrT`rc   ç)D2)Çi`-(Slfí\(j-tL£:i~ C\

ç`` u-   q`t5\;=rcici iL \°LÀ+`L  C}>&  ::*2_ `€`-=` Ç)_`Lrr`^t}
t-,

=:_9=ge:f:`ÔeÀ%`::^`:`=i=B`:":'r:-c
aí-:4 cicDc+ rúst,>  ±CJi\p`\eJ  Ki€+¥-  /£Sí:{

Sç:-Q+I`~` cs>   bçx+L:::ri   `cjv\ <`=   Pe^Cf i±À_ ys±t.; ;):QP¢r_
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PrcBIGfüG Ê

Jé cb3e=wastg, cBrtemgme, vários errGnquçs dç tiutcimóvçis.Qumdo c
condutor lçvfflta bruscamente o pé cia çmbralagem e carmga Êo mç§mc
tBmpo na ac@l©mdor o carTo pode paümr dspendendo do tipo dB pi5c
ou do 8§tBdo do§ pneuS  {offeoa§ " nÊo}. aüro que se o pl§o e§üve!
esccrrGgGdk} ou oS pneus careca£ ma!s fac!mems um automóve! patina...

EstS  §íüJBÇÊo,  eertffl§nte  ffl pre§enclada  por  ti,  GoloGa várlo§  proble.
mGfl ffsi3c±8.  Els Lirn:

Será pcsSÍ¥el üm errqriqüe s®m patlnff nüm plso de asfGfto üfl
mcdü G GEtingir G ¥ciücldadc de 1 B0Kmffl em 4s? JustmGü.

lnfGrmÊçõgs:
-A fcirçÊ ti© affio  {F]  d© um çorpo em GontaQto Gcm  uma siiperiíole é

dada por    Fa 8=ca  .N   em que ca   é uma con§t"te chEmEida coeflc!ente
d© ÊiffiB @ N é a £ampünÊnte narmd do pesQ c!8sse corpc].

-G eÊutômóvel tçm 1 2Ô lfl^í de poténcia e a §uü me§§a §em passagçlrc!§
é de SCCF€ü.

-G #GSfis!Siitg dç ÊitmG Çntre o ferrc} e a Borraeha é de    çG = C,4

•G ãut®mévç! ccmsom© 91 por 1 GOKm.

-C} cc}Sfiai®nte de 3tfftc5 gnüe a barraeha e Q asfa!to é ds    cS = Ot5

Tsmpa: i sm!n

Nü`me

NTo =  0   -D  .*=.Oç]

fü&= lcs tq'h   -|=4g
'i) ='\ao c®  W

Í" =  qoQ '^ft

fi©spGstai

F=  m*c\
F = qoo xa5
F =  a&500  N

ÇÜ=   ívôto\t
AÔO  =    C)   +&5Ãh

ioo   ---   100

---:-=-r-----j-

cl=ÀLN
At

c\ -- &
4

Q = d 5 Íí,

m  W®uà4b  m 46  Ám W{
ú   ch~,  ho}. |ümdq  0   môM'mm*G<,
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Prabnmfi Ê
Jé ob3€rvastg, Gertamçnte, vffios emnques de aLítcimóveis.QuandQ o

condutor levfflts bru§camçme o pé da embrEiaggm e carTsga 8o mesmo
t3mpc3 na acelerador o carro pode patlmr dBpendendc dQ tipo de piso
ou c]c] €§tBdo do§ pneu8  (oar€oas cu "o}, Garo que §e o pl§o e§trver
üscc!rrBgsdlo ou as prieuB carecBs maís faclmentB um automóvel patina.. ,

E3t8 §ffiJaçao,  certamente  |& pre§emlada por tl,  co!oGa vário§  prcib!e-
mÊs ffsl€c±8.  Els um:

S3'rÉ pt=ssftel üm ermrtque s®m pG[tlnff nüm plso de asfafto tie
müdB 8 8tingir 8 vc!ec!dadc dc 1 t}t!Krhm em 4s? ]JustHIGH.

lnforma§Õgs:
mA força dg atrftü  {F]  d® tjm Gciipo em  oontaGto Gom  uma superift;ie  é

dada por    FÉ iE*3a   .N   em que ca   é Lima con§temte chBmada coeflc!ente
de Í±tritc e N é Ê €ampQmnte mrmal clQ pesQ desse corpo.

-G "iomóvel tsm 1 20 KW de potémia e a §ua ma§§a §em pas§agelro§
é de 3CÔKg.

•G Sc!©fisiente de fitriÊQ entre o ferro e a bcjrraeha é de    Ga = 0,4

-e autemóvel ccFrisom© 91 pc}r 1 OOKm,

-0 cc}efieisnte c!® 8trí[# entig a bomaeha e Q asfalto é de   cs = 0,5

Tempo: ismn

f¥8me

`{`

1

•+.\

_lr+-J+

\\``

F3eSG§ta

\   Ci.  c--`

\                    `-\-,     `           j=r
'                     'r         _    __

)_  ,.,.,,,--    T_-`-       -`  -,-     {   -`  í   `  ---J    ,,-.-
t`----`--

'.i    _,   -`-                      _J
lJ

..'__1-\`-j                 `j               (1`^ ,,,-

Í-`                                           ,      `                               `-          ,
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Apêndice E:  Resultados do 1.0.

Neste apêndice encontram-se quadros de reristos de ocorrências tendo em
conta o lnstrumento de Observação a.O.) descrito no §5.2.4  (págs.  107 a 117).

Nesses quadiios estão rçSstadas as fi.equências de cx)orrência de situações de

acordo com a categoria indicada e respectivo grau.
Notopodecadaquadroestáindicadoonomedacatçgoriaaquedizrespeito.
Os professores estão designados por uma letra, sendo o professor D   de

controle (razão pela qual não há observação  antes ou depois da supervisão).
Os momentos da supervisão Q4. Sup.) são:
antes da la intervenção (Ad);
durante a 2a intervenção aÀ]r) ;
imediatamente depois da 2a intervenção rnas ainda durante o periodo em que

o prof. está a implementar a unidade de estudo (Dep).
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cstegonawffüÁHri"#-
Prof. M. Suo. Chau 1 Grau 2 Chau 3 Grau 4

Jht 2 0 0 0
ADur 0 0 C) 0

Del) J J 0 0
Ant J £ 0 0

8Du 0 0 0 0
Dep Á J 3 0
Ant 0 J 0 0

CDur 0 0 0 0
Deo 3 A 5 0

DDur 5 0 Á 0

categoriaÁj~3„u#ft#;
Prof. M. Sup. Grau Chu2 Grau 3 Chau 4

mtADurDep 3 0 0 0
0 0 0 0
£ 0 0 0

mt8DurDep 3 / 0 0
0 0 0 0
3 0 J2, 0

mtCDurDep 3 0 0 0
C) 0 J 0
S_ 3 4 0

JJ      Jmr 6 0 0 0

categona,5fi*&#A
Prof. M. Suo. Grau Ghau 2 Grau 3 Grau 4

Ant Á 0 0 0
ADur 0 0 0 0

Dep 0 / / 0
Ant J2, / 0 0

8Dur 0 0 C) 0
Dep / / 3 0
Ant 3 0 0 0

CDur 0 0 4 0
DeD j- 2, 3 0

DDur 6 0 0 0
310

Categoria 1.3   Qm^ndo-  Àct;  Aôk-
da  Á*  tow4ü~?

Prof M. SuD. Grau 1 Grau2 fflau 3 Grau 4
Amt e 0 0 0

ADu 0 0 0 0
Dep _Á 0 • ^
Ant J 2, 0 0

8Du 0 0 0 0
Dep 2, 2, J 0
Ant / / 0 0

CDu 0 0 C, 0
Deo J J2, 4 C'

DDur 0 5 J 0

c&tSori/bk=#,vukQÊJrffYiff-
Prof. M. Sup. Grau 1 tiau 2 Chau 3 Grau 4

AntADur 0 2, 0 0
0 0 0 C)

Dep Á Á 0 0
Jmt8Dur a ^ 0 0

0 0 0 0
Dçp 0 4 4 0
mLCDurDep 3 0 0 0

0 0 0 1
0 S 4 0

Dlm 6 0 0 0

=##±dái#Í.
Prof. M. SuD. Gau1 Chau 2 Grau 3 Grau 4

Ant / / 0 0
ADu 0 0 0 0

Dep 0 / 0 Á

Ant J / / 0
Bm C) 0 0 0

Dep 0 3 J J
Ant 3 0 0 0

CDur 0 0 0 0
Deo Ja 3 J /

DDur 6 0 0 0



%máJ#£4#:st%+£.Àü:ff;::±+*
Prof. M. Sui). Grau 1 Grau 2 m3 Ch4

Ant 0 4 0 0
ADur 0 0 0 0

Del) ^ 9 / 0
4mt J / 0 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 4 / J 0
Ant a 0 0 0

CDur 0 0 J 0
DeD 3 3 / 0

DDur J / 0 0

Categoria 2. 3
çÉ É  d® •.dJriJ"ri

%Íà-.NriabJ4"
Prof. M. Sup. m Grau 2 Graü 3 m4

mtADurDep 5 0 0 0
0 0 0 0
2, Á / 0mt8DuDep 5 0 0 0
0 0 0 0í Á 0 0•,Clm
5 0 0 0
0 0 0 0

Dep + 2, 0 0
J,       JJur 2 0 0 0

==-on*-+.=#Áa.
Prof. M. Suo. tiau 1 mu2 Grau 3 tiau 4

Ant / C) 7 /
Almr 0 0 0 0

Dep 0 0 18 2,
Ant 0 8 4 J

8Dur 0 0 0 0
Dep 2~ / /0 C)

Ant 0 4 + 0
CDur 0 0 0 0

DeD 0 2 26 0
D       Du_r / 4 3 0

Plof. M. SuD. fflau 1 Grau 2 fflau 3 Grau4
Ant / S Á 0

ADur 0 0 0 0
Dep 4 Á C' /
Ant 0 3 5 0

8Dur 0 C) 0 0
Dep 0 5 J 0
Ant 0 + 0 0

CDur 0 0 0 0
Deo 0 q £ 0

DDúi 0 0 8 0

-c%#=Jüi:bo#.É#.-
Prof. M. Sup. Grau 1 Grau 2 fflu 3 Grau 4

AntADurDep 4 0 0 0
0 0 0 0
4 ó- 8 0

Ant8DurDep 4 4 0 0
0 0 0 0/ 6 2 2•,CDurDep
2, P 0 0
0 0 0 0
¥ 5 9, 0

DDur 0 4 0 0

_C£t#6#]ür/±LriT
Prof. M. SuD. Grau 1 Ch2 Grau 3 Grau 4

Ant J 3 J 0
ADur 0 0 0 0

Dep 3 Á 5 ^
Ant 0 3 2, 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 0 0 S ^
Ant 4 4 0 0

CDur 0 0 0 0
Deo 0 f 4 0

DDur 0 Á Á 0
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#aÁÍ#Íd_d&#
Prof. M. SuD. Grau 1 Chau 2 Chau 3 Grau 4

Ant £ 5 0 0
ADur 0 0 0 0

Dep 0 4 0 0
Ant Á S 0 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 4 J / 0
Ant 3 3 0 0

CDur 0 0 0 0
DeD Á 6 3 0

DDur & 0 0 0

Categoria 2. q #tiariío d®  ~
d* nüeAuç?   dLoüinh ' Ái  CrtuLà^rm.

Prof. M. Sup. Gau1 Grau 2 Grau 3 Chau 4
mtADurDep

A 4 0 0
0 0 C) 0

Á 4 0 0mt8DurDep
Á /5 0 0
0 0 0 0
J /6 3 0

m(CDur a J2, 0 0
0 0 0 0

Dep 0 q a 0
1,        JJrur 0 10 / 0

Categoria 3. 2

Prof. M. Sut). fflau 1 Chau 2 mu3 Grau 4
Ant 0 2, 0 0

ADur 0 2, 0 0
Dep 0 3 Á 0
Ant 0 0 0 0

8Dur Á 0 J 0
Dep 0 0 0 0
Ant 0 0 0 0

CDur 0 0 4 0
Deo 0 Ê 0 0

Dlhr Á 0 0 0
312

cstgoria2.g &  d
Prof M. SuD. Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau4

Ant / / 0 0
ADur 0 ^ 0 0

Dep 0 0 2, 0
Ant 0 / J 0

8Dur 0 0 / 0
Dep 0 A Á 0
Ant a 0 0 0

CDur 0 Á 2, 0
Deo 0 0 5 0

DDur 1 0 / 0

categoria3.+üffi`cofàAAT

Prof. M. Sup. tiau 1 Chu2 Grau 3 Grau 4
JhtADurDep 0 a 0 0

0 0 / 0
0 0 2, Á

.mt8DurDep 0 0 0 0
0 ^ J2' C'
0 0 0 0•,CDur 0 0 0 0
Ó 0 0 0

Dep 0 0 0 0
DDur 1 0 0 C)

categoria3.3#r.a#dti
Prof. M. Suo. Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4

Ant 0 2, 0 0
ADur 0 Á 0 0

Dep 0 / 2, 0
Ant 0 Á 0 0

8Dur 0 Ja 0 0
Dep 0 0 0 0
Ant J 0 0 0

CDur 0 0 S 0
Deo 0 / / 0

DDur Á 0 0 0



Categoria  3. 4-.h. dG+         Categoria  3.5

Piiof. M. SuD. fflau 1 Ch2 Grau 3 Grau 4
Ant 0 / 0 0

ADur 0 0 0 C)

Deo Á 0 3 0
Ant 3 2' 0 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 3 J ÍL 0
Ant / 0 0 0

CDur 0 0 0 0
DeD Á 3 Á 0

DDu a 0 0 0

Categoria 3.6 JmLAc¢á:r  ^on   A3Â
)

Prof. M. Sup. Grau 1 Grau 2 m3 m4
"tAmDep + 6 + 0

2, 4 5 0
4 q Á5 0mt8DurDep / J 0 0
4 2, 5 0
0 C' 0 0

"TClmrDep 0 q 0 C)

& J6 2Á 0
0 2, 2, 0

JJLm Ja J • 0

c&te®ri3.m¥ÀaàaÀ*
Prof. M. Suo. Grau 1 Chau 2 m3 Grau 4

Ant 3 3 0 0
ADu J 5 C) 0

Deo a J/ 5 0
Ant 0 0 0 0

8Dur Á J J 0
Dep 0 0 0 0
Ant 3 Ja 0 0

CDur Á J& J3 0
DeD 0 3 J 0

Dm a 0 0 0

cr

ÁÚwri
Plof M- Suo. Cffau 1 Grau 2 Ghau 3 fflau4

Jht 2, 0 0 0
Am 0 0 0 0

Deo 0 / Á .
Ant 0 0 0 0

8Du 0 0 0 0
Dep 0 0 0 0
Ant 0 J 0 0

CDur 0 0 0 0
Deo 0 0 4 0

DDur 0 0 0 0

Catçgoria 3.1  ú^^áA^:^ji  pL A1^h^AÁb r # fl+nn~.
Pbf. M. Sup. Grau 1 Grau 2 tiau 3 tiau 4

JhtADurDep 3 J 0 0
2' / 0 0
Á 2, Á C)JmtBmDçp 0 J 0 C)

/ a 0 0
0 0 0 0

•` J 0 0 0
CDur Jà J 0 0

Dep 2, J J 0
DDu / 0 0 0

Catçgoria 4.1   UÁ®
JL + Pu- ÀÃD
Prof M. Suo. Grau 1 Grau 2 Chu3 fflau 4

Ant £ 0 0 0
Alm ^ 0 0 0

Deo J J J •
Ant Á 0 0 0

8Du J 0 0 0
Dep 2, 0 0 0
Ant 2; 0 0 0

CDur J a 0 0
Deo 3 0 0 0

DDur 2, 0 0 0
313



cstegonaÁi:*ri-#,
Prof. M. Suo. Graü 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4

Ant 0 0 0 0
ADur 0 0 0 0

DeD 0 Á Á 0
Ant 0 0 0 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 0 C) 0 0
Ant 0 0 0 0

CDur 0 0 ^ 0
DeD 0 0 0 0

DDur 0 0 0 0

Cgní4##rLA4
Prof. M. Sup. Graü Grau 2 Grau 3 Grau 4

JmtADur  ..Dep 0 0 0 0
0 C) 0 0
0 ^ 0 0"t8DurDep 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0•,CDurDep 0 0 0 0
C' 2, 0 0
0 0 0 0

1,       JJur 0 0 0 0

Categoria

Prof. M. Suo. Ch Grau 2 Grau 3 Grau 4
AntADurDep

Ant8DurDep

AntCDurDeo

DDui
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c###4Êht#
Prof M. SuD. Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4

Ant 0 0 0 0
ADur 0 0 0 0

DeD 0 ^ 0 0
Ant 0 0 0 0

8Dur 0 0 0 0
Dep 0 0 0 0
Ant C> 0 0 0

CDur 0 0 a 0
Deo 0 0 0 0

DDur 0 0 0 0

Categoria  4. 5
JUAc\c^*^   e^^biL  A4rncÉib+.'

Prof: M. Sup. Grau 1 tiau 2 Chau 3 Grau 4
AntADurDep 0 0 0 0

0 0 0 0
0 Á 0 0

mt8DurDep 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0"tCDurDep 0 0 0 0
C) 2, Í2, 0
0 0 C) 0Dm 0 0 0 0

Categoria

Prof. M. SuD. tiau 1 Chau 2 Grau 3 Chau 4
AntADurDep

Ant8DuDep

AntCDurDeo

DDur



Apêndíce F: Protocolos de entrevistas

Neste apêndice encontram-se os protocolos das entrevistas reàlizadas,   a

professores e alunos em separado, no final de algumas aulas observadas. Estas
entrevistas foram utilizadas pam o preenchimento de alguns quadros apresentados
noanexoanterior.Véa-seaunidadedeobservaçãoindicadapamcadacategoriado
1.0.  no  §5.2.4  onde  são  referidas  quàis as categorias que necessitam destas

entrevistas.

Entrevistaaprofessores

Qual a intenção desta aula? a3m particular quais as intenções das tarefas e

problemasqueutilizou?)
Qual o papel que esta aula tem no conjunto das restantes aulas?
Qual a reacção dos alunos à sua iniciativa?

Entrevista a alunos

Qual a importância desta aula para ti? (0 que aprcmdeste?)
Esta aula teve algo de excepcional em relação às restantes?

Que tipo de questões, tareíàs ou problemas são habituais nestas aulas?


