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Abstract

O insucesso escolar em disciplinas introdutdrias de Fisica, nomeadamente em Cursos Superiores da area da Engenharia em Portugal e
noutros Paises, ¢ uma realidade que tem vindo a ser referida por diversos autores [1, 2]. Independentemente da complexidade das razodes
que lhe estdo subjacentes, temos vindo a realizar investigagdes que nos evidenciam que € possivel melhorar a motivag@o e o envolvimento
dos estudantes, assim como os seus resultados de aprendizagem [3]. As investigagdes realizadas, e que reportaremos na nossa
comunicagdo, t€ém mostrado que existem pelo menos dois factores que conduzem a essa melhoria, a saber: (a) um novo desenho
curricular, promotor de aprendizagens activas dos estudantes e (b) o desenvolvimento profissional dos docentes, em particular conseguido
por um trabalho colaborativo entre estes e investigadores da Did4ctica de Fisica no Ensino Superior.

A presente comunicagdo tem por objectivos (a) apresentar, fundamentadamente (do ponto de vista tedrico e sustentado por evidéncias
empiricas), estratégias e instrumentos usadas no ensino introdutorio de Fisica (por exemplo, o recurso a questdes conceptuais, a elementos
integradores curriculares) e discutir o seu impacto ao nivel das aprendizagens dos estudantes e (b) analisar como o trabalho colaborativo
entre docentes e investigadores ¢ promotor de praticas de ensino e aprendizagem de maior sucesso educativo.

Keywords: Ensino da Fisica, Aprendizagem Activa, Trabalho Colaborativo, Ensino Superior.

Resumen

El fracaso escolar en los cursos introductorios de Fisica, en particular en los Cursos de Ingenieria, es una realidad que ha sido referida por
varios autores [1, 2]. Aparte la complejidad de las razones subyacentes, seguimos realizando investigaciones en ese contexto que nos
prueban que es posible mejorar la motivacion y la participacion de los estudiantes, asi como sus resultados de aprendizaje [3]. Las
investigaciones llevadas a cabo, y que vamos a presentar en esta comunicacion, han demostrado que hay por lo menos dos factores que
llevan a esta mejora, es decir: un nuevo plan curricular, promotor del aprendizaje activo de los estudiantes y (b) el desarrollo profesional
de los profesores, en particular, logrado por un trabajo colaborativo entre estos y los investigadores de Didactica de la Fisica de
Educacion Superior.

Esta comunicacion tiene por objetivo (a) presentar las estrategias y los instrumentos (desde el punto de vista tedrico apoyado por
evidencias empiricas) utilizados en la ensefianza introductoria de la Fisica (por ejemplo, el recurso a cuestiones conceptuales y a
elementos integradores del sistema curricular) y analizar su impacto en relacion al nivel de aprendizaje de los estudiantes e (b) ilustrar
como el trabajo colaborativo entre profesores e investigadores es promotor de las practicas de mayor éxito educativo de ensefianza y
aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica, Aprendizaje Activo, Trabajo Colaborativo, Educacion Superior.

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a investigagdo educacional sobre o
Ensino Superior tem vindo a questionar a forma tradicional
usada no processo de ensino e aprendizagem,
nomeadamente no que diz respeito a sua centralidade na
transmissdo de conhecimentos pelo professor. No caso do
ensino da Fisica, e em particular em Cursos de Engenharia,
varios estudos t€m sido realizados e os resultados podem
ser sintetizados da seguinte forma:

e para muitos estudantes de Engenharia o ensino
tradicional nao produz resultados positivos ao nivel das
suas aprendizagens, uma vez que estes tém dificuldades
em compreender a importdncia da Fisica e ndo
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aprendem os conceitos adequadamente nem a sua
aplicacdo na resolucdo de problemas [4, 5, 6, 7];

e o0s estudantes nao sdo “tabuas rasas” prontas a ser
preenchidas com informagdes transmitidas pelos
professores. Os seus conhecimentos prévios, as suas
experiéncias e atitudes afectam significativamente as
suas aprendizagens [8, 9].

e o0s processos de ensino deverdo proporcionar aos
estudantes ambientes nos quais eles possam melhorar a
sua aprendizagem, ajudando-os a alterar as suas
concepgoes prévias e atitudes. Isto s6 é possivel se os
estudantes forem elementos activos na sua
aprendizagem [2].

O ensino tradicional praticado ainda em muitas salas de

aula de Instituigdes de Ensino Superior, nomeadamente em
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Portugal, é baseado na transmissdo de conhecimentos [1,
10]. Neste tipo de ensino, o estudante ¢ considerado um
mero receptor de informag¢do, muitas vezes memorizando
mais do que compreende, adoptando um papel passivo [11,
12]. Assim, os estudantes ndo conseguem desenvolver
conhecimentos cientificos e competéncias, mantendo
inalteradas as concepgdes que foram construindo ao longo
do tempo. A alteracdo deste cenario obriga a que os
estudantes deixem o seu papel passivo e se tornem
elementos activos nas suas aprendizagens [4, 13, 14, 15, 16,
17, 18]. As aprendizagens dos estudantes no Ensino
Superior devem, assim, centrar-se no desenvolvimento
activo da compreensdo e da capacidade de mobilizagdo de
conhecimentos a situagdes praticas variadas. Pode-se
resumir o que se acabou de referir numa ideia simples: a
mudanca do estudante como sujeito passivo no processo de
ensino e aprendizagem para o estudante como sujeito activo
no mesmo [3, 19].

Esta mudanga implica que os professores promovam
ambientes geradores de aprendizagem activa. Embora o
termo aprendizagem activa seja do conhecimento de muitos
professores, o significado que lhe é atribuido na literatura
ndo coincide sempre com o deles [20]. Por exemplo, alguns
professores consideram que aprender activamente implica
apenas a realizacao de actividades (mesmo que rotineiras) e
que os estudantes estdo activos quando ouvem uma
apresentacdo de um determinado contetido ou ¢é feita a
resolu¢do de um exercicio pelo professor. No entanto, a
literatura sugere que estar activo é muito mais do que
simplesmente ouvir. Deve envolver os estudantes, através
da realizacdo de leituras e sua analise, da escrita, da
argumenta¢do, do questionamento e da resolucdo de
problemas [19, 20].

Na seccdo seguinte sera desenvolvido o conceito de
aprendizagem activa assim como de estratégias que a
promovam.

ILAPRENDIZAGEM ACTIVA E ESTRATEGIAS
PARA A SUA PROMOCAO

Existem varias definicdes de aprendizagem activa na
literatura, porém a maior parte delas refere as seguintes
caracteristicas [20, 21]:

e o0s estudantes estdo envolvidos nas tarefas propostas,
nao se limitando s6 a ouvir;

e o0s estudantes estdo envolvidos em tarefas de elevado
grau cognitivo (analise, sintese, avaliagdo);

e 0 ensino centra-se menos na transmissao de informagdo
e mais atencdo ¢ dada ao desenvolvimento de
competéncias dos estudantes;

e 0 ensino tem em consideracdo os valores e atitudes dos
estudantes.

Num contexto de aprendizagem activa ¢ necessario

promover estratégias para que os estudantes se envolvam

activamente nas tarefas que lhe sdo propostas e, sobretudo,
reflictam no que fazem. O uso desse tipo de estratégias em
ambiente de sala de aula ¢ extremamente importante para
potenciar aprendizagens de qualidade e desenvolver as
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competéncias nos e com os estudantes. Alguns estudos [16,

17, 22, 23, 24] mostraram que os estudantes preferem as

aulas que promovem aprendizagens activas, quando

comparados com as aulas tradicionais.

De seguida, apresenta-se uma sintese do tipo de estratégias

sugeridas na literatura para promover aprendizagem activa:

e Perguntas conceptuais - sdo perguntas de escolha
multipla, formuladas pelo professor, e tém diferentes
aplicagdes, na medida em que tanto podem ser
utilizadas para a apresentagdo de um tema, para
despertar a curiosidade dos estudantes face ao mesmo
ou, ainda, para verificagdio de aprendizagem de
conceitos. Neste ultimo tipo, o professor ao obter as
respostas das perguntas pode avaliar se os conceitos
estdo a ser compreendidos pelos estudantes, e estes
podem verificar o nivel de compreensdo dos mesmos.
Como estas perguntas sdo frequentemente sobre
conceitos que muitas vezes desafiam o senso comum,
elas levam a que os estudantes ndo concordem com a
resposta cientifica surgindo, assim, discussdes quer
entre colegas (aprendizagem entre pares — peer
instruction), quer com o professor. Estas discussdes,
segundo diversos autores [14, 21, 25], sdo promotoras
de mudanga conceptual.

e Folhas de duividas/perguntas - solicita-se aos
estudantes que, no final da aula, escrevam numa folha
de papel as suas dividas sobre a aula e/ou perguntas que
gostassem de ver respondidas, mas que na aula ndo
houve oportunidade de as colocar [26, 27, 28]. Este tipo
de estratégia permite aos estudantes a reflexdo sobre os
conteudos abordados, a reorganizagdo conceptual da
informagdo recebida, e o desenvolvimento da
competéncia de questionamento. O professor ao analisar
o conteudo das folhas, apds o seu preenchimento pelos
estudantes, avalia, em particular, a profundidade dos
conhecimentos, na medida em que as dividas/perguntas
podem ser classificadas como pertencentes a diferentes
niveis cognitivos. Alguns estudos defendem que uma
pergunta de qualidade elevada requer do estudante
poder de aplicagdo, andlise, sintese e avaliag¢@o, e que as
perguntas de qualidade inferior sdo aquelas em que o
estudante solicita apenas uma informagdo ou a
compreensdo superficial de um assunto [19]. Este tipo
de estratégia também promove a interac¢do professor-
estudante porque da oportunidade aos estudantes de
fazerem perguntas que, de outra forma, ndo seriam
apresentadas ao professor. Existem estudantes que se
sentem constrangidos em falar em publico e ao
escreverem as suas davidas ndo se expdem,
conseguindo, de uma forma indirecta, falar com o
professor e receber feedback das suas questdes [19, 29].

e Feedback - ¢ toda a informagdo que o professor fornece
ao estudante acerca da sua prestacdo ou desempenho e
tem uma finalidade essencialmente formativa e
formadora. Varios estudos demonstram que o feedback
pode ser uma estratégia de avaliagdo promotora de
aprendizagem activa [30, 31, 32, 33, 34]. Para Biggs &
Tang [31] ha que distinguir dois tipos de avaliacdo, a
sumativa e a formativa, que tém objectivos e efeitos
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diferentes nos estudantes. A avaliacdo sumativa ¢ feita,
geralmente, apds o ensino e informa os estudantes se a
sua aprendizagem correspondeu ou ndo ao que era
esperado. Por sua vez, a avaliagdo formativa é feita
durante o processo de aprendizagem e informa os
estudantes (e também os professores) de como esta esta
a evoluir e quais as acgdes a tomar para que ela
melhore. A importancia do feedback no processo de
avaliacdo, nomeadamente de caracter formativo, merece
na literatura actual grande destaque. Contudo, para que
este feedback seja eficaz € necessario que os estudantes
tenham consciéncia do que ja aprenderam, e do que
ainda falta aprender, e saibam, por isso, o que ¢
esperado deles. O feedback deve dar, ainda, a
informagdo necessaria para que os estudantes
minimizem esta diferenca [31, 33, 35]. Em conclusdo,
pode-se afirmar que o feedback, no processo de
avaliagdo formativa, ¢ de importancia elevada para a
aprendizagem dos estudantes. Para que tenha resultados
positivos implica, contudo, uma interac¢ao colaborativa
intensa e atempada entre professor e estudantes. Este
procedimento traz grandes vantagens para o estudante,
pois permite que este se aperceba se o seu desempenho
estd proximo do pretendido. Caso o esteja serve de
motivacdo para continuar. Caso contrario, pode ser
motivo de incentivo ao seu desenvolvimento. Neste caso
temos um processo de aprendizagem activa
fundamentada na interac¢@o com o professor.

e Trabalho de grupo - permite que os estudantes
reflictam e discutam com os seus pares, em particular
sobre o que aprenderam tornando-os mais activos e
responsaveis pelo seu desenvolvimento [36, 37]. O
trabalho de grupo pode ser eficaz para a aprendizagem,
pois oferece aos estudantes a oportunidade de [36, 38,
391
o partilhar conceitos e procedimentos;

o desenvolver competéncias de argumentacdo e

manipulagdo de ideias;

o reflectir sobre o que aprenderam.

Varios estudos mostram [36, 38, 40, 41] que as
respostas a problemas complexos, obtidas através do
trabalho de grupo, sdo melhores, mais estruturadas e
fundamentadas que as obtidas através do trabalho
individual.

e Trabalhos Para Casa (TPC) - s3o tarefas que sdo
atribuidas aos estudantes para serem realizadas fora da
sala de aula. Os efeitos dos TPC em varias disciplinas
revelaram que a marcacdo e a realizacdo dos mesmos
tém efeitos positivos no rendimento escolar. Os efeitos
quase triplicam quando os professores dedicam tempo a
classifica-los ou a avalia-los, a corrigi-los e a fazer
comentarios especificos sobre o que pode ser
melhorado, por outras palavras se o professor fornecer
feedback aos estudantes, assim como a discutir
exercicios e respectivas solugdes com os estudantes,
tanto a nivel individual como com toda a turma [42].
Por outro lado, os TPC constituem, também, um
elemento importante para orientar o trabalho autonomo
do estudante.
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e Resolucdo de Problemas - segundo Watts [43] a
“resolugcdo de problemas é aprendizagem activa” (p.4),
uma vez que os estudantes tém que tomar a
responsabilidade do problema e da sua resolugdo antes
de poderem alcangar a solugdo. Para este autor, a
resolugdo de problemas envolve um conjunto de
competéncias que sdo desenvolvidas através do
envolvimento dos estudantes na sua resoluc¢do, podendo
estas ser usadas, novamente, em outras ocasides.
Solucionar problemas reais ¢ uma tarefa que se espera
de um engenheiro. Assim, faz todo o sentido que o
processo de ensino dos estudantes desta area passe pelo
desenvolvimento de competéncias que permitam
resolver problemas desde as primeiras disciplinas do
ensino superior.

e Elemento Integrador - ¢ uma estratégia didactica
capaz de integrar os conteidos e raciocinios
desenvolvidos numa disciplina. Fa-lo através de um
projecto constituido por problemas e tarefas que sdo
propostos aos estudantes [3]. Na procura de potenciar a
sua relevancia para os estudantes, o projecto apresenta
uma vertente de aplicagdo ao mundo real, e fa-lo através
da escolha de um contexto, ou situagdo, proximo do
futuro profissional dos estudantes [44]. As tarefas
propostas podem desenrolar-se ao longo do semestre,
serem dependentes umas das outras e, no final, devem
ser integradas conjuntamente e apresentadas sob a
forma de um relatério. O desenvolvimento de um
Elemento Integrador deve incluir varias estratégias de
aprendizagem activa nomeadamente: a) trabalho grupo;
b) resolucdo de problemas e c¢) avaliagao formativa com
feedback. Com um Elemento Integrador pretende-se que
os estudantes para além de adquirirem conhecimentos,
desenvolvam também capacidades de os mobilizar, de
forma a enfrentar situagdes que poderdo encontrar no
seu futuro profissional.

Com esta abordagem educacional, que incluiu as estratégias

acima sumariamente descritas, em que os processos de

ensino se centram nos estudantes, responsabilizando-os pela
sua aprendizagem, torna-se necessario repensar a formagao
pedagogica dos docentes. Leccionar ¢ uma actividade

complexa que exige a reflexdo continua sobre o que ¢ o

ensino e a aprendizagem e uma analise das proprias praticas

[45]. Assim, compete a cada docente, preferencialmente

com o apoio das instituigdes a que se encontra vinculado,

desenvolver competéncias ao nivel da construgdo e

comunicagdo de conhecimento, envolver-se em processos

de auto-formagdo e de formagdo com os outros tendo em
vista 0 seu desenvolvimento profissional. Para Canha &

Alarcao [46], o desenvolvimento profissional pode ser

alcancado através de processos de colabora¢do entre

professores e investigadores em Didactica. Entende-se por
colaboragdo todo o processo que envolve pessoas de
contextos e experiéncias profissionais diferentes que
trabalham em conjunto, como iguais, para alcangarem
beneficios mutuos [47]. A colaboragdo pode ser vista, ainda,

COmo um compromisso conjunto entre membros de

diferentes areas do conhecimento com o objectivo de

planear e proporcionar oportunidades para a melhoria do
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ensino, das aprendizagens e da formagdo de professores

[47].

Uma proposta de colaboragdo foi avangada por C.G.

Oliveira [48] denominada de Colaboraciao Disciplinar.

Este tipo de colaboragdo pode ser definido como um

trabalho conjunto que se estabelece entre um investigador

em Didactica, e que possui formagdo base na area das
disciplinas onde ira intervir, com o(s) professor(es) das
respectivas  disciplinas mas que n3o sdo da area da

Educagao.

A Colaboragao Disciplinar apresenta varias vantagens,

tais como [48]:

e a da proximidade entre o investigador e o professor —
o investigador tendo formacdo na 4rea da unidade
curricular fala a mesma linguagem disciplinar que o
professor. Este facto permite ao professor: ultrapassar
algum preconceito em relagdo a Didactica; ultrapassar a
barreira de linguagem utilizada pela Didactica.

e a da eficicia nas sugestdes — pelo facto de o
investigador conhecer os contetidos a serem abordados
pode, com mais facilidade, sugerir estratégias e os
respectivos materiais didacticos.

e aumenta a seguranca do professor na implementacio
das estratégias — pelo facto do investigador
compreender as dificuldades inerentes aos conteidos
abordados na disciplina e as competéncias que se
pretende desenvolver, traz confiangca ao professor na
implementagao da estratégias sugeridas.

e permite 0 desenvolvimento profissional
contextualizado — uma vez que permite ao professor
discutir e reflectir sobre as suas praticas, com o
investigador, de forma contextualizada.

e aproxima a investigacdo da pratica e vice-versa —
permite que a investigagdo em Didactica tenha impacte
na pratica e que esta enriquega, também, o seu dominio
de estudo.

Apresentam-se na secgdo seguinte dois estudos empiricos

realizados pelos dois Gltimos autores desta comunicagao [3,

48], sob a supervisdo da primeira autora, e onde foram

mobilizadas as ideias expostas anteriormente. Em ambos os

estudos, integrados em projectos de doutoramento, foram
implementadas estratégias de aprendizagem activa em
disciplinas de Fisica Introdutéria a cursos de Engenharia
em institui¢des de Ensino Superior portuguesas. O primeiro
estudo foi realizado pelo investigador (segundo autor desta
comunicagdo, P. C. Oliveira, 2009), também professor de

Fisica, na sua pratica lectiva. O segundo envolveu uma

colaboragdo entre uma professora de Fisica e uma

investigadora em Didactica da Fisica do Ensino Superior

(Gltima autora desta comunicagao, C. G. Oliveira, 2011).

III. ESTUDOS EMPIRICOS

A. Implementacdo de estratégias de aprendizagem
activa no Ensino da Fisica num Curso de Engenharia
por um Professor-Investigador

Este estudo foi realizado na disciplina de Fisica I do
primeiro semestre do primeiro ano do Curso de Engenharia
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Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP),
em Portugal, no ano lectivo 2006/07. A disciplina tinha trés
tipos de aulas: Tedricas (2 horas/semanais), Teorico-praticas
(2 horas/semanais) e Praticas (2 horas/semanais). O autor
deste estudo foi o responsavel pela leccionagao das aulas
Teodricas e Tedrico-praticas a uma turma, com um total de
38 estudantes.

Uma das estratégias de aprendizagem activa implementadas
nas aulas Tedrico-praticas foi a utilizagdo do Elemento
Integrador. Este consistia na elaboracdo de um projecto de
um elevador a que se deu o nome de Projecto do Elevador
da Fisica (PEF). Este projecto tinha dois grandes
objectivos: aplicagdo da Fisica ao mundo real e a integragdo
dos raciocinios e contetidos da disciplina num unico
elemento de estudo. O primeiro objectivo prende-se com o
facto de muitos estudantes afirmarem que as leis Fisicas
tém pouca aplicabilidade nas situagdes reais. Assim, este
projecto foi pensado de forma a tornar os conceitos Fisicos
relevantes e uUteis para os estudantes, e partiu do seguinte
problema: “Como aplicar a Fisica a um elemento real”. O
segundo foi encontrar um elemento, neste caso um
elevador, que fosse capaz de ser integrador, ou seja, que
todos os contetidos e raciocinios abordados na disciplina
pudessem ser estudados numa unica entidade coerente.
Deste modo, todas as semanas era dada aos estudantes um
sub-problema sobre o elevador que estava directamente
relacionada com os contetdos abordados nas aulas
Teoricas. Todos os sub-problemas estavam interligados, nao
se podendo avangar para o seguinte sem que o anterior
estivesse concluido. Para a realiza¢do do problema e sub-
problemas os estudantes foram organizados em grupos e,
em todas as aulas Tedrico-praticas, os primeiros 30 minutos
eram utilizados para os discutir. Este momento servia para
que os estudantes pudessem discutir entre eles e com o
professor as abordagens possiveis para a resolugdo do sub-
problema proposto e obterem um rapido feedback para a
conclusdo do mesmo. A Figura 1 sumariza as caracteristicas
principais do Elemento Integrador usado.

Problema do Dimensionamento
“Mundo Real” de um elevador
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FIGURA 1. Caracteristicas Principais do Elemento Integrado —
Elevador da Fisica.
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O primeiro sub-problema, que os varios grupos tiveram que
realizar, consistiu na defini¢do das caracteristicas principais
do elevador que iriam projectar, tais como:

e Tipo de elevador (residencial, hospitalar, de carga...);

e O numero de andares do edificio e respectivo pé direito;
e O numero maximo de pessoas (ou carga maxima) a
transportar;

As dimensdes da cabina;

Os valores da velocidade e aceleragdo maximas;

O peso do contrapeso;

Eventualmente outros elementos que o grupo considere
necessario.

Ap6s definirem as caracteristicas principais do “seu”
elevador, cada grupo de estudantes teve que resolver mais 8
sub-problemas. Na Figura 2 encontram-se dois exemplos
destes. No final do semestre, cada grupo teve que elaborar
um relatério onde constavam todos os sub-problemas
realizados.

De forma a compreender qual o impacto desta estratégia,
junto dos estudantes, aplicaram-se no final do semestre um
inquérito por questionario e uma entrevista. Obtiveram-se
35 respostas ao questiondrio e realizaram-se 8 entrevistas.
Os critérios para a selec¢do dos estudantes para as
entrevistas foram: i) ter frequentado pelo menos 90% das
aulas (Tedricas, Teorico-praticas e de Laboratdrio); ii)
disponibilidade para ser entrevistado.

O objectivo do questionario era o de conhecer a opinidao dos
estudantes sobre o PEF. Este era composto por perguntas de
resposta fechada, associadas a uma escala de Likertde 1 a 5
(em que 1 corresponde ao menos favoravel e 5 ao mais
favoravel). A analise foi realizada com SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences). Considerou-se como
opinido positiva as respostas com valores da escala de
Likert superiores a 3 (ou seja, 4 € 5).

Para aprofundar os resultados obtidos no questionario foi
criado um guido de entrevista. A analise de conteudo das
entrevistas foi feita com o software QSR NVivo 7.

A tarefafproblema 3 apresentada aos estudantes foi: “De acordo com o
numero de andares do prédio onde ira funcionar o vosso elevador idealizado,
calcule quais os valores da velocidade maxima e minima que o elevador podera
atingir se cair em queda livre. Discuta que aproximagdes terdo de ser feitas para

considerar essa situagdo.”

obtidos a partir do questionario (Q) e das entrevistas (E).
No final, faremos a triangulagdo dos resultados obtidos.
Dos resultados das respostas ao questiondrio podemos
afirmar que para:

e 83,3% dos estudantes o Projecto do Elevador da Fisica
foi capaz de promover a interligagio dos conteidos
abordados na disciplina com o “mundo real”.

e 80% dos estudantes as discussdes feitas em grupo sobre
os sub-problemas apresentadas foram uteis para a sua
aprendizagem,;

e 70,0% dos estudantes o Projecto do Elevador da Fisica
foi um elemento importante para esclarecer os varios
contetidos abordados no curso;

e 063,3% dos estudantes o Projecto do Elevador da Fisica
foi um elemento capaz de promover a sua participacdo
nas aulas.

De forma a aprofundar os resultados do questionario foram

realizadas entrevistas a oito estudantes, numerados de 1 a 8

(E1 a EB). Estas, depois de transcritas, foram analisadas. O

Elemento Integrador - Projecto do Elevador da Fisica foi

analisado segundo as dimensdes e categorias indicadas na

Figura 3.
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=

FIGURA 3. Dimensdes e Categorias de analise do Projecto
Elevador da Fisica.

A Erro! A origem da referéncia nao foi

encontrada. sintetiza os resultados obtidos em fun¢io
das dimensdes de analise e do nimero de estudantes.

TABELA 1. Nimero de estudantes por dimensdo analisada
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tambeém qual a intensidade da forga médiz 3 que uma pessea ficaria sujeita,

Faga as considerages necessarias para a modelizagio do problema.”
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FIGURA 2. Exemplos de sub-problemas usados no Projecto
Elevador da Fisica (PEF).

A.1. Resultados

Nesta secgdo iremos apresentar os principais resultados
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Dos resultados da Tabela I podemos constatar que 6 dos 8

estudantes entrevistados (75,0%) referiram terem tido

Feedback durante a realizagdo do Projecto do Elevador da

Fisica. Para ilustrar a opinido dos estudantes transcrevem-se

dois excertos:

e  “No caso do nosso grupo, nos elaboramos o projecto de
uma determinada maneira e quando enviamos o
projecto para o professor este achou que o projecto
estava com bastantes deficiéncias...disse que tinhamos
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que rectificar...” (E2);

o “Houve feedback por parte do professor as varias
versoes entregues. No nosso caso o relatorio sobre o
trabalho do elevador foi feito ao longo do semestre e
durante esse tempo entregamos duas versoes
preliminares que depois foram sendo corrigidas” (E3).

Analisando a dimensdo Conteidos abordados, podemos
afirmar que a totalidade dos estudantes entrevistados
considerou que o Projecto do Elevador da Fisica envolveu
todos, ou quase todos, os contetidos abordados na disciplina
de Fisica 1. Podemos transcrever alguns extractos de
entrevistas que assim o corroboram:

e “Acho que foram quase todos. O elevador tocou quase
todos os pontos ao longo de todo o semestre. Alids o fim
do projecto coincidiu com o fim das aulas Teorico-
praticas.” (E2);

e  “O projecto do elevador trata de todo o programa de
Fisica 1. Ao elaborarmos esse relatorio estamos a
trabalhar esses conteudos” (E7).

Na dimensao Trabalho de Grupo, 6 estudantes (75,0%)

referiram a importdncia do trabalho de grupo para o

desenvolvimento de competéncias sociais e profissionais.

Citando dois deles:

e “Quem trabalha numa empresa, ou num escritorio
trabalha sempre em grupo, portanto temos de estar
habituados as opiniées dos colegas ou a algumas
contrariedades...” (E1);

e “No que respeita aos outros conhecimentos logo a
partida sobressai o de gestdo de grupo, gestdo das
relagoes.” (ES).

No que respeita a dimensao Liga¢do ao mundo real, 7 dos

8 entrevistados (87,5%) reconheceram que o Projecto do

Elevador da Fisica promoveu aplicagdo da Fisica a

situagdes do mundo real. Transcrevemos de seguida duas

opinides dos estudantes que ilustram esta ligacao:

e “..acho que é muito mais interessante aprender seja o
que for aplicando na pratica do que propriamente s
ser teoria. Neste caso aplicar a informagdo, os
conteudos dados numa disciplina a algo que
conhecemos todos os dias e que utilizamos mais ou
menos todos os dias acho que é muito interessante...”
(E3);

o “... depois poe problemas da vida real, e é mais facil
transportar os conceitos fisicos para alguma coisa que
nos vemos e sentimos. E para entender fisica também é
preciso isso” (E7).

Em relagdo a Aprendizagem, 7 dos 8 entrevistados

(87,5%) reconheceram que o Projecto do Elevador da Fisica

foi um elemento importante na aprendizagem da disciplina

porque: a) permitiu a interligacdo, sistematizacdo de
conceitos e a sua aplicacdo a algo pratico; b) abrangeu
todos os contetidos leccionados permitindo a sua aplicagdo

na resolugcdo dos problemas; c) permitiu acompanhar a

disciplina com através de tarefas, centradas em sub-

problemas articulados com um problema central, u ao longo

do semestre; d) permitiu ao estudantes estarem activos e

participativos. Transcrevem-se dois excertos das entrevistas

em que os estudantes falaram da relacdo do Projecto do

Elevador da Fisica com a sua aprendizagem:
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e “O facto de termos que o compilar e dentro de algumas
normas deu para reflectir e verificar. Assim a matéria
estava sempre presente, podiamos corrigir alguns erros.
As tarefas estavam ligadas umas as outras. Ou seja, as
tarefas tinham seguimento por vezes tinhamos que
voltar a tras para corrigir e perceber melhor a matéria”
(ES);

o  “O relatorio final obrigou-nos a rever todos os pontos
da matéria que até ai tinha sido estudada e que foi
aplicada nesse projecto, servindo para consolidar
saberes” (EB).

Finalmente, analisando a dimensdo Opinido podemos

constatar que nenhum estudante referiu desvantagens na

utilizagdo deste tipo de projecto. No que respeita a

categoria Vantagens todos os estudantes apontaram

vantagens, das quais se destacam: a) aprender Fisica com
recurso a uma aplicag@o do dia-a-dia; b) a ligacdo da Fisica
com a sua area profissional futura; c) esclarecer conceitos;

d) estudar para o exame através da realizagdo do relatério

final; e) ter uma atitude activa nas aulas e na sua

aprendizagem. Citando dois exemplos:

o  “As vantagens, como eu disse, é mantermo-nos activos
em relagdo a toda a matéria que vamos dando e depois
como o projecto é entregue antes do exame permite-nos
passar a limpo e relembrar toda a matéria que vai sair
no exame” (E2);

e “..Achei o projecto muito bom, porque através de um
trabalho pratico, que a maior parte dos colegas que
acabar o curso vai encontrar nas obras, conseguiu-se
motivar e aplicar a fisica a uma coisa do dia-a-dia que
nos ajuda a percebé-la melhor...” (E4).

Analisando os resultados obtidos quer pelo questiondrio,

quer pelas entrevistas consideramos ter evidéncias para

afirmar que o Elemento Integrador (Projecto do Elevador
da Fisica) foi, no contexto em estudo, uma estratégia

promotora de aprendizagem (Q — 80,0% e¢ E — 87,5%).

Segundo os estudantes este projecto foi promotor de

aprendizagem porque lhes permitiu fazer a interligacao de

conceitos numa aplicagdo pratica, uma vez que esteve
presente ao longo da disciplina, os manteve activos,
participativos e, ainda, porque num Unico projecto
conseguiram mobilizar todos os conteudos e raciocinio
abordados. Estes resultados estdo de acordo com Whitelegg

& Parry [49], pois segundo estes autores a aplicacdo dos

contetidos abordados numa disciplina a um problema da

vida real promove aprendizagem, porque os estudantes
véem a sua aplicagdo e utilidade dando-lhes significado.

Também ¢ de realgar que a maioria dos estudantes (E —

75,0%) referiram ter tido apoio do professor ao longo da

execucdo do projecto, nomeadamente através do feedback

obtido. Esta avaliagdo formativa ¢é importante para

promover aprendizagem, pois segundo Irons [50] a

existéncia de varios momentos de avaliagdo com feedback

promove a motivagdo dos estudantes e permite melhorar os

seus niveis de aprendizagem. Ainda relacionado com a

aprendizagem, serd de referir que os estudantes

consideraram que as discussdes ocorridas no ambito do
trabalho de grupo foram importantes para a sua
aprendizagem porque permitiram a consolidagdo de
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conhecimentos, o aprofundamento de contetidos e a
aprendizagem com os colegas. Estes resultados estdo de
acordo com Johnson & Johnson [41], pois estes autores
afirmam que o trabalho de grupo permite a partilha de
conhecimentos e o desenvolvimento da argumentacdo
cientifica dos estudantes, promovendo assim as suas
aprendizagens.

Assim, pelos resultados obtidos neste trabalho, e tendo em

conta a sua leitura com estudos de referéncia, julgamos ter

evidéncias para afirmar que a proposta didactica —

Elemento Integrador — utilizada nas aulas Tedrico-praticas

da disciplina de Fisica I permitiu aos estudantes:

e aprender com a mobilizagdio dos conhecimentos
leccionados;

e mobilizar conhecimentos e competéncias aplicando-os a
situacdes praticas do dia-a-dia com relevancia para o
seu futuro profissional;

e relacionar e interligar, através de problemas ou temas,
diferentes conceitos abordados na disciplina.

Para além destas caracteristicas, o Elemento Integrador (no

nosso caso o “Elevador da Fisica”) apresenta

potencialidades para:

e motivar os estudantes;

e promover a participagdo e envolvimento dos estudantes
nas diferentes actividades propostas;

e permitir maior interacgdo professor-estudante e
estudante-estudante;

e dar sentido a disciplina (no nosso caso de Fisica) no
curso em que esta se integra (no nosso caso um curso de
engenharia);

e melhorar a aprendizagem.

A.2. Implicagdes didacticas

Na continuidade do referido considera-se que o uso de
Elementos Integradores é uma forma de promover a
aprendizagem activa dos estudantes.

Reconhece-se, no entanto, que o uso de Elementos

Integradores exige do professor outras competéncias

pedagogico-didacticas que ndo sdo requeridas num ensino

mais tradicional. Desta forma, julga-se importante
sistematizar, aqui, linhas orientadoras pedagogico-
didacticas para a sua concepgao e utilizagdo no ensino.

Para a construgdo de wum Elemento Integrador,

nomeadamente no Ensino da Fisica, o professor devera

encontrar uma situagao que:

e esteja relacionada com a futura actividade profissional
dos estudantes;

e permita a formulacdo de diferentes sub-problemas,
associados ao problema central, com aplicag@o pratica e
com diferentes resolugdes possiveis;

e seja passivel de integrar todos, ou quase todos, os
conteudos e raciocinios mobilizados na disciplina.

Depois de se encontrar o Elemento Integrador o professor

devera planificar um projecto que:

e inclua a explicitagdo da sua finalidade assim como os
critérios a usar na avaliacdo do mesmo;

e inclua diferentes sub-problemas e tarefas, com sub-
produtos identificados e datas de realizag@o definidas.
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Esses sub-problemas deverdo acompanhar a disciplina
ao longo do semestre;

e garanta que os sub-problemas sejam dependentes uns
dos outros e intimamente associadas ao projecto no seu
todo;

e garanta que os sub-problemas nio sejam s6 de aplicagao
directa de formulas e/ou expressdes, mas que criem
necessidade aos estudantes de aprofundar os
conhecimentos sobre os topicos abordados;

e sejaresolvido em grupos de estudantes (de 4 a 7);

e crie um ambiente de sala de aula que permita aos
estudantes interagirem entre si e com o professor;

e o professor fomente e oriente as discussdes em grupo,
apoiando e clarificando sempre que necessario;

e o professor forneca feedback atempado ao desempenho
dos grupos e dos estudantes, com base nos critérios de
avaliacao definidos.

B. Implementacido de aprendizagens activas no Ensino
da Fisica em Cursos de Engenharia como resultado de
um trabalho colaborativo'

Este segundo estudo realizado é o resultado de uma
colaboragdo entre a 3* autora deste trabalho ¢ uma
professora de Fisica do Ensino Superior. A colaboragdo
decorreu durante dois anos lectivos (2007/08 e 2008/09)
numa disciplina introdutéria de Fisica (Elementos de Fisica
— EF), do primeiro ano do primeiro semestre, leccionada a
diferentes cursos de Engenharia da Universidade de Aveiro
(Portugal). A disciplina de Elementos de Fisica possuia a
seguinte  escolaridade: aulas  Teodrico-praticas (TP,
2h/semana); aulas Praticas (P, 2h/semana) e uma aula de
Orientag@o Tutorial (OT, lh/semana).

De forma a promover a aprendizagem activa na disciplina
de Elementos de Fisica utilizaram-se sugestdes referidas na
literatura, e atras descritas, nomeadamente o uso de
perguntas conceptuais, folhas de davidas/perguntas,
Trabalho para Casa (TPC), feedback e trabalho de grupo. A
escolha destas estratégias, como veremos na sec¢do
seguinte, foi o resultado do didlogo entre a investigadora e a
professora na procura de motivar os estudantes para o
ensino da Fisica. Nesta seccdo ilustra-se a forma como as
mesmas foram utilizadas na disciplina.

As perguntas conceptuais foram utilizadas no final de
algumas aulas Teorico-praticas (cerca de 50%). Um dos
seus objectivos foi proporcionar: a) aos estudantes a
possibilidade de verificarem o grau de compreensdo sobre
os conteudos abordados e de lhes promover uma reflexdo
sobre os mesmos; b) a docente uma percep¢do dos
conhecimentos desenvolvidos durante a aula.

As folhas duvidas/perguntas foram utilizadas em todas as
aulas Tedrico-praticas, sendo reservados os ultimos 5
minutos de cada aula para a sua utilizagdo. Os objectivos da
utilizagdo destas folhas foram possibilitar: a) a colocag@o de
duvidas por parte de estudantes mais timidos; b) a
colocagdo de questdes que os estudantes ndo tiveram

! Estudo financiado pela FCT (Referéncia da Bolsa:
SFRH/BD/37872/2007)
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oportunidade de o fazer durante a aula; ¢) um momento de
reflexdo, por parte dos estudantes, dos conteudos
abordados; d) a docente conhecer duvidas dos estudantes e,
assim, (re)orientar o seu ensino.

Outra estratégia usada foi a utilizagdo de Trabalho Para
Casa (TPC). Nas aulas Tedrico-praticas eram sugeridos
exercicios considerados fundamentais, pela professora, para
a compreensdo dos conteidos abordados. Estes exercicios
seriam para resolver fora da sala de aula e seriam discutidos
posteriormente nas aulas de Orientagao Tutorial.

O feedback quer as perguntas conceptuais, quer as folhas
de duvidas, quer aos TPC realizados foi sistematicamente
fornecido aos estudantes e, por isso, foi utilizado em todo o
tipo de aulas (Teorico-praticas, Praticas e Orientagdo
Tutorial). Nas Teorico-praticas era dado feedback as folhas
de duvidas/perguntas e as perguntas conceptuais. Nas
Praticas era dado feedback aos relatérios que eram
realizados em grupo pelos estudantes, no fim de cada uma
das experiéncias laboratoriais. Nas aulas de Orientacdo
Tutorial era dado feedback aos Trabalho para Casa (TPC)
propostos nas Teorico-praticas.

Finalmente o trabalho de grupo também foi incentivado,
ndo s6 nas aulas Praticas, em que obrigatoriamente tinham
que o fazer, mas também nas aulas Tedrico-praticas. Nestas
foi pedido aos estudantes que discutissem entre eles os
exercicios propostos antes da resolucdo, final, no quadro.
Os objectivos do trabalho de grupo eram de permitirem aos
estudantes (a) a troca de ideias e com isso aprenderem uns
com os outros (peer instruction); b) o desenvolvimento de
competéncias de comunica¢do, argumentagdo e gestdo
interpessoal.

Em sintese, as estratégias usadas nas praticas lectivas da
disciplina para promover aprendizagem activa por parte dos
estudantes sdo as apresentadas na Figura 4.

Perguntas
Conceptuais
- Promover discussdes

sobre os conceitos
abordados nas aulas ;

- Aplicagdo da Fisica ao
dia a dia;
- Verificagdo e Folhas de
consolidagdo de 2 a
conceitos. DIYLER
TPC
- Permite aos estudantes

- permite treinar mais reflectirem sobre o que
exercicios; foi abordado na aula;
- Esclarecimento de
Estratégias de Clividas,
. - Permite a professora
Aprendlzagem ter um feedback dos
estudantes.

- permite consoloidar o
que aprenderam nas
aulas.

Feedback

- permite a discussdo de
- as Perguntas ideias e esclarecimento
Conceptuais, as Folhas de duvidas;
de Duvidas e aos TPC; _ permite adquirir
- permite corrigir e competéncias de
perceber o que argumentacdo e defesa
falharam. de ideias.

FIGURA 4. Estratégias promotoras de aprendizagem activa
utilizadas na disciplina.
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B.1 Resultados

Em cada um dos anos lectivos (2007/08 e 2008/09), a
disciplina foi frequentada por 42 estudantes, num total de
84, distribuidos por varios Cursos. Os Cursos que tinham
maior representatividade eram os de Engenharia do

Ambiente, Engenharia Civil e Engenharia de Materiais.

A avaliag@o das estratégias de aprendizagem activa ¢ aqui

analisada do ponto de vista dos estudantes. A opinido dos

estudantes sobre as estratégias utilizadas, e que foram
referidas anteriormente, foi obtida através:

e da aplicagdio de um Questiondrio aos estudantes,
elaborado para o efeito, e aplicado no final de cada um
dos semestre (obtiveram-se 76 questionarios, 38 de cada
ano lectivo);

e da realizagdo de entrevistas a 14 estudantes também no
final do semestre (7 estudantes de cada um dos anos
lectivos). Os critérios para a seleccdo dos estudantes
foram: i) ter pelo menos um estudante dos cursos mais
representativos; ii) terem frequentado pelo menos 90%
das aulas Tedrico-praticas e das aulas Praticas; iii) terem
disponibilidade para serem entrevistados.

Os objectivos do questionario consistiam em avaliar a

opinido dos estudantes sobre a disciplina, em func¢do dos

diferentes tipos de aulas, nas dimensdes: a) interacgdo
professor/estudante; b) organizacdo dos diferentes
contetidos; c¢) estratégias utilizadas.

O questionario era constituido por 38 perguntas de resposta

fechada e associadas a uma escala de Likert (de 1,

correspondente a  “discordo  totalmente”, até 5,

correspondendo  ao  “concordo  totalmente”). Na

apresentacdo dos resultados, que se segue, consideram-se
como respostas positivas a soma das percentagens

correspondentes aos niveis 4 e 5.

De referir, ainda, que as respostas ao questiondrio foram

analisadas com o programa SPSS - Statistical Package for

Social Sciences.

Das respostas dadas pelos estudantes ao questionario

podemos concluir que estes consideraram que:

e nas aulas Praticas foram incentivados a discutir os
resultados e as conclusdes dos trabalhos praticos (83%);

e durante as aulas Teorico-praticas foram estimulados a
reflectir sobre os contetidos abordados (80%);

e a resolu¢do dos TPC’s e o feedback dado contribuiram
para melhorar a sua aprendizagem (79%).

e a possibilidade de poder fazer perguntas por escrito no
fim da aula foi importante para o esclarecimento de
duvidas (70%);

e o feedback dado pelo professor as duvidas colocadas
por escrito foram importantes para o esclarecimento das
mesmas (68%);

e foram incentivados a participar e a discutir as suas
ideias (61%);

e as perguntas conceptuais foram importantes para o
esclarecimento dos conteudos abordados na aula (61%);

Os objectivos das entrevistas sdo semelhantes ao do

questiondrio e foram realizadas de forma a aprofundar os

resultados deste. As entrevistas foram conduzidas no final
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do semestre a 14 estudantes (7 de cada ano lectivo). A
informagao recolhida nas entrevistas, transcritas e validadas
pelos estudantes, foram alvo de andlise de contetido com
QSR NVivo 7. As dimensdes de analise encontram-se na
Figura 5.

Estratégias vs
Aprendizagens
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FIGURA 5. Dimensdes de analise das estratégias implementadas
vs aprendizagem.
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A Tabela 2 sintetiza os resultados obtidos em fun¢do das
dimensdes de analise ¢ do nimero de estudantes.

TABELA II. Numero de estudantes por estratégia
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Da andlise da Tabela II pode-se afirmar que 9 estudantes
consideram que as folhas de duvidas foram importantes
para a sua aprendizagem porque no momento em que
estavam a escrever as suas duvidas reflectiam sobre o que
tinha sido dado na aula e de alguma forma tinham a
oportunidade de voltar aos contetidos abordados, tomando
consciéncia do que ndo tinham compreendido. Por outro
lado, como estas dividas tinham na aula seguinte feedback
por parte da professora, os estudantes tinham nova
oportunidade de aprofundar os conceitos:

e  “Durante o tempo que estavamos a escrever as duvidas
estavamos a analisar a matéria que tinhamos dado
naquela aula e pediamos ajuda a professora para ela
tentar colmatar as nossas falhas“(E3);

o “..esse método indirecto de falar com a professora
ajuda muita gente. O feedback na aula seguinte é muito
importante para nos, era uma revisdo da aula
anterior...”(E10).

Em relagdo as perguntas conceptuais, todos os estudantes

entrevistados consideraram que estas foram potenciadoras

de aprendizagem, pois: i) permitiam verificar se os

conteudos apreendidos estavam correctos ou ndo; ii)

promoviam discussdes e mnessas discussdes podiam

esclarecer duvidas; iii) faziam a liga¢do da Fisica ao mundo
real:

e “Eram importantes porque, por vezes, suscitava
discussoes e duvidas nos alunos que a professora
esclarecia...Estas perguntas tém muita utilidade, da
para verificar se percebemos o que foi dado na aula”
(E1);
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o “..deve-se sempre fazer uma avaliagio de como os
alunos estdo a adquirir a materia que esta a ser dada
durante as aulas, isso é sempre importante para tentar
arranjar solugoes para melhorar o aproveitamento dos
alunos. Acho que essas perguntas sdo bastante
valiosas...” (ES).

Quando questionado sobre os trabalhos de grupo, 7

estudantes disseram ser uma forma de aprenderem uns com

os outros e de aprofundar os conhecimentos através da
discussao:

e “...Quando faziamos em conjunto usdvamo-nos uns aos
outros para atenuar as dificuldades...”(E2);,
e “...Por vezes eu ndo compreendia os exercicios e falava

com o meu colega do lado e era uma ajuda, caso ele
tivesse percebido, ele explicava e depois com a
explicagdo final da professora percebia melhor ...”
(E12).

No que respeita ao feedback dado pela professora, todos os

estudantes reconheceram a sua importancia no sentido de

melhorem os seus conhecimentos e corrigir onde tinham
falhado:

e “_Eram importantes, porque uma pessoa tem que
aprender com os erros. Muitas vezes respondemos mal e
a indicagdo que a professora nos dava ajudava-nos a
perceber onde erramos e a corrigir...” (E3);

e “..Acho que é importante termos oportunidade, de no
fim da aula, escrevermos as nossas duvidas
relativamente a essa aula e na aula a seguir, no inicio
da aula, essas duvidas serem tiradas. Assim no final da
aula temos que rever toda a matéria para escrevermos
as duvidas. Ajuda a rever o que nos demos para ndo
esquecermos. Mas sem feedback imediato ndo vale a
pena...” (ES).

Finalmente, 7 estudantes consideram o TPC’s importantes

para a sua aprendizagem porque: i) permitia-lhes fazer mais

exercicios e desta forma consolidavam a matéria; ii) a

tentativa de resolu¢do permitia encontrar dificuldades e

assim procurar formas de as ultrapassar:

o “ ..os TPC's permitiram praticar mais exercicios e
assim perceber melhor o que tinha sido dado...” (E3);
e “..os TPC’ forma importantes porque ao tentar faze-

los deparei-me com dificuldades e desta forma consegui

aperceber-me e tirar as minhas duvidas” (E14).
Analisando os resultados obtidos quer pelo questiondrio,
quer pelas entrevistas consideramos ter evidéncias para
afirmar as estratégias implementadas foram promotoras de
aprendizagem. Assim, as folhas de davidas foram
consideradas pelos estudantes entrevistados como
promotora de aprendizagem (E—64%) porque no momento
em que estavam a escrever as suas duvidas, no papel,
reflectiam sobre o que tinha sido dado na aula, e de alguma
forma, tinham a oportunidade de rever os contetidos
abordados tomando consciéncia do que ndo tinham
compreendido. Este resultado estd em concordancia com os
resultados do questionario, pois 70% dos estudantes
consideraram importante ter oportunidade de fazer
perguntas ou colocar duvidas por escrito a professora, e
68% pensam que o feedback, dado pela professora a essas
perguntas/duvidas, foi importante para a sua aprendizagem.
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Estes resultados estdo de acordo com o referido na
literatura, por exemplo, para Cross [26] os estudantes ao
escreverem as suas davidas no papel tomam consciéncia do
que aprenderam, conseguindo de alguma forma monitorizar
a sua aprendizagem. Em relagdo as perguntas conceptuais,
como ja mencionado, todos os estudantes, nas entrevistas,
consideraram que a sua utilizagdo foi uma estratégia
importante para a sua aprendizagem, argumentando que:
permitiam  verificar se o0s conceitos tinham sido
compreendidos correctamente; promoviam discussdes e
nessas discussdes podiam esclarecer duvidas; faziam a
ligagdo da Fisica ao mundo real, ou seja, viam a aplicagdo
dos conceitos a algo concreto. Este resultado foi
corroborado pelo questiondrio onde os estudantes disseram
que as perguntas conceptuais foram importantes para
esclarecer os conteudos abordados (Q-61%).  Estes
resultados estdo em concordancia com a literatura. Por
exemplo, Crouch & Mazur [51] afirmam que as perguntas
conceptuais melhoram a compreensdo conceptual dos
assuntos abordados e que os estudantes tornam-se mais
participativos. Para, Nicol & Boyle [52] as discussdes que
ocorrem em sala de aula sdo importantes para a
aprendizagem, pois o debate de ideias, entre os estudantes,
permite, por um lado, a partilha de conhecimento e, por
outro, a defesa de ideias promove a capacidade de
argumentagdo e a mobilizagdo de conhecimentos. Outra
estratégia referida pelos estudantes como promotora de
aprendizagem foi o trabalho de grupo (E-50,0%), pois
aprendem uns com os outros através da discussdo dos
contetidos e raciocinios abordados nas experiéncias. Este
resultado esta em concordancia com diversos autores [3, 36,
39, 53] que defendem que o trabalho de grupo podera ser
util para a aprendizagem dos estudantes, pois permite-lhes:
i) partilhar conceitos e procedimentos; ii) desenvolver
capacidades de argumentag¢@o e manipulacdo de ideias; iii)
reflectir sobre o que aprenderam. Em relacdo ao feedback
todos os estudantes consideraram-no importante para a sua
aprendizagem (E-100%). Também no questionario os
estudantes consideram que o feedback dado as folhas de
davidas e aos TPC foi importante para as suas
aprendizagens (Q-68% e Q-79% respectivamente). Ainda
em relagdo aos TPC, os estudantes entrevistados disseram
que estes e o feedback dado foram uteis porque lhes
permitia consolidar a matéria, e que durante a sua
resolu¢do, quando se deparavam com duvidas podiam
solicitar ajuda para as ultrapassar (E-50,0%). Estes
resultados encontram eco na literatura, pois segundo
Cooper et al [54] um dos principais beneficios dos TPC ¢
melhorar a compreensdo e a retengdo dos assuntos
abordados na aula.

B.2 Colaboracio Disciplinar

Nesta seccdo descreveremos, de forma sucinta, a
colaboragdo estabelecida entre a investigadora em
Didactica e a professora de Fisica. Esta colaboragao
enquadra-se numa Colaboragdo Disciplinar, uma vez que a
investigadora ¢ Licenciada e Mestre na area da Fisica e a
intervengao didactica ocorreu numa disciplina de Fisica.
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Qualquer tipo de colaboragdo deve ser iniciada por um
processo de negociagdo e pela contratualizagdo do trabalho
a desenvolver. Nesse sentido, a investigadora solicitou um
primeiro encontro com a professora de Fisica, em 19 de
Outubro de 2007, que teve a duragdo de, aproximadamente,
2 horas.
Outro aspecto a ter em conta no inicio de um processo
colaborativo prende-se com a escolha dos actores da
colaboragdo. No caso especifico, solicitou-se a colaboragao
de uma professora que tinha sido co-orientadora de
mestrado da investigadora. Sendo assim, para além do bom
relacionamento pessoal, existia também confianca a nivel
cientifico e profissional.

Os principais objectivos do primeiro encontro realizado,

assim como alguma informacdo sobre a consecucdo dos

mesmos, descrevem-se de seguida:

e contextualizar a solicitacdo da colaboracdo no projecto
de doutoramento da investigadora, nomeadamente
através da descri¢ao dos seus objectivos. Tendo em vista
uma mais aprofundada compreensio do estudo a
realizar em sala de aula, a investigadora apresentou,
ainda, resultados de outros estudos ja realizados em
contextos semelhantes (ensino introdutorio de Fisica em
Cursos de Engenharia, promotores do sucesso dos
estudantes);

e explicitar os objectivos da colaboragao do ponto de vista
da investigadora (implementar, em colabora¢do com a
professora, uma intervengdo didactica, que teria como
objectivo principal alterar a percep¢do dos estudantes
para o ensino introdutorio da Fisica);

e negociar com a professora a colaboragdo a realizar.
Relativamente a este objectivo, refira-se que a
professora se mostrou receptiva a colaboragdo,
manifestando que o processo de ensino e aprendizagem
sempre foi algo que a preocupou e interessou, assim
como, a falta de motivagdo dos seus estudantes. Assim,
a professora concordou em colaborar com a
investigadora na implementacdo de uma intervengao
didactica com o objectivo de procurar alterar a
percepgdo e a motivagdo dos seus estudantes para o
ensino da Fisica, assim como de compreender o
processo implementado.

Atendendo a aceitacdo da colaboragdo pela professora, a

investigadora sugeriu e apresentou-lhe varias estratégias

referenciadas na literatura como promotoras de
aprendizagem activa e que poderiam motivar 0s seus
estudantes. Apds uma analise das mesmas escolheram-se as
estratégias a implementar. A investigadora forneceu, ainda,

a professora os materiais didacticos necessdrios a

implementacdo das mesmas (perguntas conceptuais e as

folhas de duvidas).

Para além deste 1° encontro ocorreram outros durante o

processo de implementagdo da intervengao didéactica. Estes

encontros eram de dois tipos: formais e informais. Os
formais realizaram-se no inicio e no fim de cada semestre

com o intuito de analisar os resultados obtidos e planear a

proxima intervengdo. Os informais ocorriam no fim de cada

aula para troca de opinides sobre a aula.

Para além dos encontros presenciais entre a investigadora e
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a professora, a investigadora ainda:

e assistia as aulas para (a) dar apoio emocional a
professora na implementacao das estratégias, (b) fazer a
recolha das folhas de duavidas e das respostas as
perguntas conceptuais, e (c) observar a reac¢do dos
estudantes as estratégias implementadas;

e analisava as respostas dos estudantes as folhas de
duvidas, bem as perguntas conceptuais, fornecendo os
resultados a professora para que esta, na aula seguinte,
desse feedback aos estudantes;

e desenhava, e propunha a professora, os instrumentos de
recolha de dados para avaliagio das estratégias
implementadas (questiondrio e guido de entrevista aos
estudantes) e analisava os seus resultados.

A Figura 6 apresenta as principais dimensdes da

colaboragdo desenvolvida.

Inicio:
Contacto do investigador com a professora
com a apresentagdo de exemplos de boas
praticas no ES.

Motivagdo da professora
Necessidade de mudanga e preocupagdo com
a sua pratica.

Reunides:
« Formais — Apresentagdo de Objectivo Comum:
estratégias e discussdo de ~ Alterar a percepgdo e
resultados; COI aboragao motivagdo dos estudantes
* Informais — feedback sobre para o ensino da Fisica
a implementagdo de
estratégias.

Acgdes do Investigador:
* Sugerir estratégias de aprendizagem activa;
* Fornecer os materiais diddcticos necessérios
aimplementacgdo dessas estratégias;
*Recolha e andlise das folhas de dividas e
perguntas conceptuais;
* Apoio emocional;
*Feedback
+ Avaliagdo do impacto das estratégias

FIGURA 6. Desenho da colaboragido desenvolvida

No final do processo colaborativo realizou-se uma
entrevista a professora, no sentido de compreender qual a
sua opinido sobre a utilizagdo das estratégias utilizadas e,
também, sobre o processo colaborativo. Apresenta-se, de
seguida, uma stimula desses resultados.

Em relagdo a intervengdo didactica, a professora avaliou-a
de forma positiva, como se ilustra abaixo através de
transcri¢des da entrevista realizada.

No que respeita as perguntas conceptuais a professora foi
de opinido que “As perguntas conceptuais promovem uma
reflexdo. Acho que isso é muito positivo, pois dessa forma
consolidam os conhecimentos sobre os conteudos
abordados... sdo perguntas, normalmente, sobre coisas do
dia-a-dia, coisas com que os estudantes lidam e que
provavelmente ndo fizeram essa ponte, e naquele momento
fazem-na...”.

Em relac@o as folhas de duvidas a professora considera que
a aplicacdo destas “é francamente positivo porque é dada
uma oportunidade aos estudantes de comentarem a aula,
pronunciarem-se e colocarem as suas duvidas. Se queremos
uma aprendizagem activa acho que esta componente é
importante porque viram que depois as duvidas foram
analisadas e que houve uma tentativa de explicar e de lhes
esclarecer essas duvidas...”.

No que respeita ao TPC a professora pensa que estes sdo
importantes porque permitem o estudo auténomo, “pois é
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uma forma de consolidarem aquilo que foi dado na aula”.
Em relag@o ao trabalho de grupo, a professora reconheceu
que este “é muito benéfico porque quando se trabalha em
grupo a discussdo é promovida, temos que respeitar a
opinido das outras pessoas, respeitar o seu raciocinio,
partilhar opinides. Temos também que desenvolver as
nossas capacidades de argumentacdo. Por outro lado,
quando eles estdo a discutir uns com os outros tém uma
linguagem que é diferente da nossa e por vezes aprendem
uns com os outros”.

Finalmente em relacdo ao feedback, a professora
reconheceu a sua importdncia porque “motivava os
estudantes e estes sentiam que a aprendizagem deles era
importante para a professora”.

Sera importante relembrar que muitas destas opinides foram
corroboradas nas respostas dos estudantes conforme se viu
anteriormente.

Em relacdo ao processo de colaboragdo, a professora
reconheceu que este serviu para o seu desenvolvimento
profissional, uma vez que lhe permitiu conhecer novas
estratégias de ensino, aprendizagem e avaliagdo. Para além
disso também reconheceu que um outro olhar sobre as suas
praticas foi bastante importante: “as conversas que tivemos
onde se discutiram as estratégias, em que tu sugeriste estas
metodologias novas tais como as perguntas conceptuais, as
folhas de duvidas, a rotatividade nos laboratorios...muitas
dicas que foram muito importantes. Além disso é sempre
bom ter alguém que assista as nossas aulas e que vé as
coisas noutra perspectiva e que nos ajuda também a fazer a
interpretagdo de algumas atitudes e um pouco do que se vai
passando, acho que isso é muito bom.”

Ainda relacionado com o desenvolvimento profissional
docente, a professora reconheceu, uma vez mais, a
importancia da colaboracdo para questdes para as quais ndo
estava sensibilizada: “Do meu ponto de vista, como
docente, esta colaboragdo também me alertou para
algumas questées que estava menos sensibilizada para
elas.Ndo foi s6 bom para o aluno, mas foi bom para mim
que me alertou para determinados pormenores que foram
muito importantes, as perguntas conceptuais, coisas
praticas, as perguntas relacionadas com o dia-a-dia que
sdo fundamentais e de preferéncia direccionadas para o
curso deles, para eles verem a importancia da unidade
curricular no curso. Isso na pratica é uma mais-valia”.

A professora reconheceu, também, a vantagem da
investigadora ter formagdo na area da Fisica, pois para além
de sugerir estratégias que se aplicassem a disciplina,
também permitiu que a investigadora seleccionasse e
analisasse as respostas dos estudantes e, deste modo, ser
possivel ~ fornecer feedback em tempo util “a
disponibilidade [da investigadora] para fazer a andlise das
folhas de duvidas e das perguntas conceptuais foi
importante, pois sem isso seria impossivel eu dar uma
resposta em tempo util...também o facto de teres-me
fornecido as perguntas conceptuais e ndo ter precisado de
perder tempo na sua elaboragdo. Isto so foi possivel por
seres da area, teres outras competéncias que ndo tem uma
pessoa de outra drea, teres o know-how cientifico
necessario para teres uma sensibilidade diferente para
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sugerir  metodologias, discutir ideias, abordagens,

propostas de trabalho, trabalhos cientificos especificos

sobre fisica e ndo so sobre a parte pedagogica...”.

Em sintese, na opinido da professora o

colaborativo foi rico porque:

e permitiu-lhe conhecer novas estratégias de ensino,
aprendizagem e avaliagdo;

e permitiu-lhe ter um outro olhar sobre as suas praticas;

e alertou-a para aspectos da pratica docente que estava
menos sensibilizada

Assim, podemos dizer que o tipo de colaboragdo

desenvolvido neste trabalho permitiu o desenvolvimento

profissional da professora, contribuindo para a melhoria do

processo de ensino e aprendizagem.

trabalho

IV. CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentadas e justificadas algumas
estratégias de aprendizagem activa que mostraram ser
eficazes para as aprendizagens dos estudantes. As
estratégias utilizadas alteraram a percep¢do que o0s
estudantes tinham sobre as disciplinas de Fisica e motivou-
os para o seu estudo. A maior parte dos estudantes que
participaram nos dois estudos sentiram interesse pelas
respectivas disciplinas conseguindo compreender a sua
importancia para o futuro profissional. Para estes estudantes
a Fisica ¢ uma disciplina base para o seu curso de
Engenharia, na qual se aprende os métodos cientificos que,
para qualquer engenheiro, sdo importantes.

Os dois estudos aqui apresentados mostram também duas
formas distintas de alcangar o desenvolvimento profissional
docente. No primeiro estudo, este ¢ atingido através da
auto-formacao docente, se bem que integrado num percurso
investigativo conducente ao grau de doutor, uma vez que
foi o docente que pesquisou e implementou estratégias de
aprendizagem activa que pudessem ser implementadas nas
suas aulas. Sendo o seu contributo mais importante ao nivel
da concepgdo, implementagdo e avaliacdo da estratégia
denominada de Elemento Integrador.

O segundo estudo mostrou outra forma de atingir o
desenvolvimento profissional docente. Neste caso, este foi
conseguido através de um processo de colaboragdo
denominado por Colaboragdo Disciplinar. Este processo
permitiu ao professor tomar conhecimento, aplicar e aderir
ao uso de estratégias de aprendizagem activa que pode mais
tarde voltar a utilizar, para além de se ter tornado mais
reflexivo sobre as suas praticas.
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