-
L]
'
+ Revista Cientifica da Universidade Eduardo Mondlane, Série: Ciéncias da Educacio ISSN 2307-390X
Artigo original

AVALIANDO O USO DAABORDAGEM CONSTRUTIVISTANOS
MATERIAIS IMPRESSOS DE FISICA PARA O PROGRAMA DO
ENSINO SECUNDARIO A DISTANCIA

'Rogério E. C. Cossa e Eugénia F. R. Cossa?

Ministério da Educacdo, Mogambique
2Universidade Eduardo Mondlane, Mocambique

RESUMO: Este artigo reporta os resultados de um estudo realizado com o objectivo de avaliar os materiais
impressos de Fisica em uso no Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) e sua eficacia no ensino
presencial. Especificamente, a avaliagdo visava determinar em que medida os materiais impressos de Fisica
promovem a aprendizagem construtivista e sua eficacia quando aplicados no ensino presencial. No entanto, este
artigo reporta apenas os resultados relativos & promocgéo da aprendizagem construtivista nos referidos materiais.
O conceptual tedrico do estudo assentou nas teorias de Piaget e Vigotsky, tendo sido analisados o0s processos de
assimilacdo e acomodagdo do conhecimento e 0 seu impacto no desenho do curriculo e no processo da instrugao.
Estes dois processos, de acordo com Huitt e Hummel (2003) e Ginsburg (1988), sdo complementares, usados
simultanea e alternativamente pelo individuo na aquisicdo do conhecimento. Para a avaliacdo dos materiais foi
utilizado o método qualitativo, numa abordagem descritiva, em combinacdo com o método quantitativo. Os
resultados mostraram que os materiais impressos de Fisica em uso no PESD promovem a aprendizagem
construtivista particularmente no que tange a duas dimensdes, designadamente “relevancia pessoal” e “controlo
compartilhado”. Considerando este facto, o estudo recomenda o desenvolvimento de estratégias de
aprendizagem que incluam outras dimensdes, tais como “negociacao dos alunos™, “voz critica”, e “incerteza”.
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EVALUATING THE USE OF A CONSTRUCTIVIST APPROACH IN
PHYSICS PRINTED MATERIALS FOR DISTANCE SECONDARY
EDUCATION PROGRAM

ABSTRACT: This article reports on the results of a study conducted with the aim of evaluating Physics printed
materials in use in a Distance Secondary Education Program (PESD) and to assess its effectiveness when applied
in face-to-face (classroom). Specifically, the evaluation sought to determine the extent to which the materials
promote constructivist learning, as well as to determine its effectiveness when applied in face-to-face teaching.
Meanwhile, this article reports only the result related to the promotion of the constructivist learning through the
referred materials. The conceptual framework of the study was based on the theories of Piaget and Vigotsky,
wherein the processes of assimilation and accommodation of knowledge and its impact on the designing of
curriculum and instructional process were analyzed. These two processes, according to Huitt and Hummel
(2003) and Ginsburg (1988), are complementary, used simultaneous and alternatively by the individual in the
acquisition of knowledge. To evaluate the materials, a qualitative method in a descriptive research approach was
used in combination with quantitative methods. The results of the study showed that the printed materials in use
in Distance Secondary Education Program do promote the constructivist learning, specifically as far as two
dimensions are concerned, namely “personal relevance” and “shared control”. Considering this fact, the study
recommends the development of learning strategies that include other dimensions, such as “negotiation with
learners”, “critical voice”, and “uncertainty”.
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INTRODUCAO

Num programa de educacdo a distancia, a
comunicacdo com os alunos pode ser feita
utilizando uma variedade de formas de
comunicacdo, tais como supervisores,
tutores, rédio, televisdo, telefone, outros
alunos, correios, e-mail, material impresso,
material digital, etc. Porém, de todas estas
formas, o material impresso é geralmente
central para a aprendizagem dos alunos
(DOLUWEERA, BISWAS e SOMARATNE,
2012; SIMPSON, 2000; OLIVER e GRANT,
1994 e WILLIS, 1994). Por isso, é
extremamente importante compreender, por um
lado, como € que os alunos aprendem atraves
do material impresso e, por outro, como é
que a partir dos textos escritos se pode
certificar que os materiais estéo oferecendo
aos alunos uma aprendizagem efectiva e
assente nos principios da aprendizagem
construtivista.

Actualmente, a abordagem construtivista
da aprendizagem ¢é tida como sendo mais
influente no desenho de curriculos educacionais
(CHAN, 2010; TROWBRIDGE, BYBEE e
POWELL, 2000). Com o desenvolvimento
das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) cresce o interesse em
repensar os paradigmas educacionais que
vém sendo utilizados na educacgéo formal
presencial para a sua aplica¢do no Ensino a
Distancia (EaD). O construtivismo € o
paradigma que mais se preocupa em criar e
implementar um ambiente virtual que
favoreca a participacdo activa do aluno no
seu processo de aprendizagem; a troca de
experiéncias entre os participantes; a discussao
e o trabalho em grupo (CHAN, 2010; PAAS,
2001 e LYNCH, 1997). Deste modo, Paas
(2001) e Lynch (1997) defendem que a pesquisa
sobre a aprendizagem construtivista
aplicada ao EaD n&o pode estar muito
condicionada ao desenvolvimento das TIC
pois, muitos paises, principalmente os em
via de desenvolvimento, continuardo
durante mais tempo a basear o seu EaD no
material impresso, por razdes financeiras.

Neste contexto, o principal objectivo deste

artigo € apresentar parte dos resultados de
um estudo realizado em Mocambique sob
o tema “Avaliagdo de materiais impressos
de Fisica para Programa do Ensino
Secundério a Distancia e sua eficacia no
ensino presencial”, que se baseou em trés
questdes de investigacdo, formuladas do
seguinte modo: (i) como € que no
Programa do Ensino Secundério a
Distancia os materiais impressos de Fisica
promovem uma aprendizagem construtivista?
(ii) qual é o nivel de eficacia que os materiais
do Programa do Ensino Secundario a
Distancia apresentam quando aplicados no
ensino presencial? (iii) que alteracOes
podem ser propostas ao desenho
instrucional dos materiais do Programa do
Ensino Secundario a Distancia na perspectiva
de aprendizagem construtivista? Porém, este
artigo ira cingir-se apenas aos resultados
obtidos em torno da primeira questdo de
investigacdo, referente a promoc¢do da
aprendizagem construtivista através dos
materiais impressos de Fisica do Programa
do Ensino Secundario a Distancia (PESD).

CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Para dar resposta a questéo de investigacdo
sobre a promocdo da aprendizagem
construtivista ~ através dos  materiais
impressos de Fisica, o estudo assentou-se
nas teorias de aprendizagem de Piaget e
Vigotsky. De acordo com a teoria de Piaget,
a assimilagdo e acomodacéo sdo dois processos
complementares,  usados  simultinea e
alternativamente pelo individuo na aquisi¢do do
conhecimento (HUITT e HUMMEL, 2003 e
GINSBURG, 1988). A Figura 1 ilustra estes
processos e, segundo a teoria de Piaget,
enquanto a assimilacdo representa o
movimento de integracdo do meio no
organismo, a acomodacdo representa
movimento do organismo no sentido de se
submeter as  exigéncias  exteriores,
adequando-se ao meio. Com este modelo
pode-se  concluir que, enquanto a
assimilacdo € determinada pelo objecto do
meio, a acomodacdo é determinada pelo
individuo.
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Figura 1: Modelo de assimilacio e acomodacéo do conhecimento

O ciclo que se verifica na figura significa
que 0 organismo interage continuamente
com 0s objectos do meio, mostrando que
ndo pode haver acomodacdo sem
assimilacdo, ja que s6 se verifica a
acomodacéo de algo que tenha sido antes
assimilado, e vice-versa (SEBER, 1997 e
GINSBURG, 1988). Como se pode
depreender, o conhecimento ndo progride
mediante  simples  recordacbes  de
informagbes dadas, mas sim mediante
trocas que 0 sujeito mantém com objectos
do meio. Neste sentido, deve haver
compatibilidade entre o que se pretende
ensinar e o nivel de desenvolvimento
intelectual do individuo (SEBER, 1997 e
PIAGET, 1964). Por isso, de forma
singular, esta teoria defende o
desenvolvimento do intelecto antes da
ocorréncia do processo de ensino. Assim, a
implicacdo pedagogica desta teoria é que o
aluno, se ndo tiver atingido um
determinado nivel de desenvolvimento
intelectual suficiente para uma
determinada aprendizagem, esta deve ser
adiada (HUITT e HUMMEL, 2003 e
CABANAS, 1995).

Acomodacao do Conhecimento

No entanto, a teoria de Vigotsky minimiza

0 impacto desta implicacdo pedagogica ao
propor dois niveis do desenvolvimento do
intelecto, o Nivel de Desenvolvimento
Actual (NDA) e o Nivel de
Desenvolvimento Potencial (NDP). Para
Vigotsky, ndo €& preciso  esperar
determinadas  estruturas mentais  se
formarem para que a aprendizagem seja
possivel (TUDGE, 1990). E o ensino que
desencadeia a formacdo de estruturas
mentais necessarias a aprendizagem, sendo
no entanto, necessario respeitar a
capacidade cognitiva do aluno (TUDGE,
1990). A Figura 2 ilustra os niveis do
desenvolvimento do intelecto  num
individuo de acordo com a teoria de
Vigotsky. Esta teoria defende a existéncia,
na mente dos alunos, de uma Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que
representa a diferenca entre o que o aluno
pode fazer individualmente (NDA) e
aquilo que é capaz de atingir com a ajuda
do professor ou de colegas (NDP) mais
aptos na matéria (FINO, 2001; BERTRAND,
1998; GALLIMORE e THARP, 1990).

Assim, para Vigotsky, o desenvolvimento
dos processos cognitivos superiores é
resultado de uma actividade mediada. Isto
significa que a accdo do docente somente
tera sentido se for realizada no plano da
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ZDP, para ajudar os alunos na resolucéo de
problemas que estejam fora do seu alcance,
desenvolvendo estratégias para que

paulatinamente possa resolvé-los de forma
independente (CLERMONT e BELL,
1988).
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Figura 2: Modelo dos niveis do desenvolvimento do intelecto.

Analisando o sentido de cada uma das duas
teorias, pode-se concluir que ambas sdo
construtivistas e que ha uma certa
complementaridade entre elas ao longo do
processo de aprendizagem. Elas séo
construtivistas em suas concepgdes do
desenvolvimento intelectual porque ambas
mostram como o individuo se engaja no
processo de construgdo do conhecimento,
sustentando que o desenvolvimento do
intelecto se efectua a partir das relagdes
reciprocas do individuo com o meio
(SEBER, 1997, TUDGE, 1990;
CLERMONT e BELL, 1988). Assim,
interpretando-as comparativamente, pode-
se dizer que, na construcdo do
conhecimento, o nivel de desenvolvimento
intelectual do aluno, referido por Piaget no
processo de assimilagcdo e acomodacéo do
conhecimento, ndo pode estar dissociado
dos seus niveis de desenvolvimento actual
e potencial referidos por Vigotsky.

Portanto, 0 termo “construtivismo” surge
na Psicologia com a obra de Jean Piaget,
no contexto de sua epistemologia genética,

para indicar o papel activo na construgéo
de suas estruturas cognitivas
(CASTANON, 2005). Assim, desde ent#o,
na base de Piaget, o termo construtivismo
tem merecido muitas abordagens teoricas
em Psicologia, Filosofia, Sociologia e
Antropologia (CHAN, 2010) e Educagéo
(TABER, 2011). Estas abordagens
assumem  posicdes  ontologicas e
epistemologicas muito distintas entre si.
Por exemplo, investigadores como Taber
(2011) e Richardson (2003) consideram o
construtivismo como sendo uma teoria de

aprendizagem, enquanto outros como
Driscoll ~ (2007)  assume que &
epistemologico e, Micheletto (2011)

considera que o0 construtivismo € um
principio ou filosofia da aprendizagem.
Outra questdo incoerente na sua abordagem
relaciona-se com a categorizacdo  do
constructivismo. No entanto, Tovar et. al.
(2006), Doolittle e Hicks (2003) e Doolittle
(1999) consideram as seguintes trés
categorias como principais: 0
construtivismo  social,  construtivismo
radical e construtivismo cognitivo.
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Como se pode constatar, existem diferentes
visdes na abordagem do constructivismo.
Mas uma questdo fundamental e comum
que os investigadores colocam em diversos
dominios da ciéncia relacionada com a
perspectiva construtivista, independentemente
da sua categoria, € como engajar os alunos
na construcdo do conhecimento. Estudiosos
como Micheletto (2011), Sultan, Woods e
Koo (2011), Dykstra Jr. (2010), Vaney,
Adams e Elliott, 2008, Cakir (2008),
Driscoll (2007), Trowbridge, Bybee e
Powell (2000), Morgan e O’reilly (1999),
Mutimucuio (1998) e White e Gunstone
(1992) constituem exemplos  de
investigadores com essa preocupacao.
Portanto, isto mostra que, do ponto de vista
pedagdgico, hd uma concordancia entre
investigadores no importante papel que o
constructivismo desempenha na
aprendizagem dos alunos e no desenho
instrucional.

Labura e Arruda (2002) e Fraser e Walberg
(1995), analisando cada uma das trés
categorias do construtivismo mencionadas
anteriormente e associando-as a grande
questdo de como engajar os alunos na
construcdo do conhecimento explicam-nas
do seguinte modo: (i) na perspectiva do
construtivismo radical assume-se que a
elaboracdo do conhecimento é um processo
eminentemente individual. Fundamentalmente,
esta perspectiva assume que o aprendente
elabora conhecimentos e crencas a partir
dos seus conhecimentos preexistentes,
submetendo-se as novas ideias e situacoes
que ele encontra; (ii) por sua vez, a
perspectiva do construtivismo  social
assume que o conhecimento é construido
pelo aprendente em interacgdo com 0 seu
meio social (escola e cultura extra-escolar).
Portanto, nesta perspectiva, 0
conhecimento ndo pode ser gerado por um
individuo, agindo independentemente do
seu contexto social e, finalmente, (iii) a
perspectiva cognitiva assume que O
conhecimento é o resultado de interiorizacéo e
(re) construcdo cuidadosa da realidade
externa por um individuo.

Analisando os trés tipos de construtivismo
em termos instrucionais pode se dizer que
cada um deles é importante e assume o seu
papel no processo de aprendizagem tanto
na educacdo presencial assim como na
educacdo a distancia. Constata-se, também,
que a construcdo do conhecimento nao
pode ser vista apenas num certo tipo de
construtivismo, pois nenhum tipo de
construtivismo pode isoladamente proporcionar
eficazmente uma aprendizagem. Por isso, no
desenho de uma instrucdo ou de materiais
de aprendizagem é importante que hajam
compensacfes entre os tipos de
construtivismo, porque cada um deles tem
as suas potencialidades e/ou fraquezas. Por
exemplo, o construtivismo radical que esta
direccionado na linha do cognitivo
individual poderd ser compensado pela
linha cognitiva sociocultural, designada de
construtivismo social. Por sua vez, o
construtivismo cognitivo que enfatiza a
aprendizagem a partir de processos mentais
internos, também podera ser compensada
pela parte social (DERRY, 1996).

Portanto, de um modo geral, a perspectiva
construtivista na educagdo baseia-se no
facto de que as pessoas constroem a sua
prépria compreensdo e conhecimento sobre
0 mundo. Os conhecimentos de um
individuo sdo o resultado das suas proprias
experiéncias e vivéncias em diferentes
contextos, alteracdo das estruturas mentais
que gera uma mudanca no Seu
comportamento e crengas que irdo permitir
a interpretacdo dessa realidade. Deste
modo, de acordo com esta perspectiva, a
aprendizagem é uma interpretacdo pessoal
da realidade e um processo activo no qual
0 significado e desenvolvido na base da
experiéncia (REISER e DEMPSEY, 2002,
MERGEL, 1998 e HEIN, 1991). Esta
perspectiva  construtivista é também
comungada por pesquisadores como
Micheletto (2011), Taber (2011), Liang e
Gabel (2005), Akkus, Kadaytfci e Atasoy
(2003), Laburt e Arruda (2002),
Mutimucuio (1998) e Fraser e Walberg
(1995) que referem que o ingrediente mais
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importante no processo de aprendizagem €
a interac¢do entre o novo conhecimento e o
conhecimento existente. A posi¢cdo destes
autores pode ser entendida no sentido de
que a aprendizagem € um processo
individual que envolve a ligacdo das novas
ideias e experiéncias com o que o aluno ja
sabe. Assume-se aqui que o aluno vem
para a sala de aula com esquemas de
pensamento e crengas preexistentes.

Assim, com esta perspectiva e com a
preocupacdo de se garantir um ensino de
qualidade, o desenvolvimento de uma
avaliacdo  baseada nos  ambientes
construtivistas de aprendizagem em funcao
das suas dimensdes tem sido um campo
crescente de foco de pesquisa nas Ultimas
décadas (SULTAN, WOODS e KOO,
2011 e VANEY, ADAMS e ELLIOTT,
2008). Por exemplo, com o objectivo de
providenciar aos professores pesquisadores
de meios eficientes que lhes permitam
monitorar 0  desenvolvimento  da
abordagem construtivista na sala de aulas,
investigadores interessados na reforma da
aprendizagem construtivista em ciéncias e
matematica, tém-se debrugado sobre esta
matéria, tendo sido desenvolvido o
instrumento de Pesquisa de Ambientes
Construtivistas de Aprendizagem
(Constructivist  Learning  Environment
Survey - CLES). Este instrumento, tem sido
usado por investigadores para avaliar as
percepcOes dos professores e alunos sobre
determinadas dimensbes do ambiente
construtivista no ensino das ciéncias e da
mateméatica (JOHNSON e MCCLURE,
2000; TAYLOR, FRASER e WHITE,
1994). Sultan, Woods e Koo (2011), para
investigarem a abordagem construtivista
nas escolas da Malasia numa aprendizagem
digital, também basearam o seu estudo em
ambientes construtivistas de aprendizagem
e fizeram uma adptacdo ao instrumento
original. Do mesmo modo, Vaney, Adams
e Elliott (2008), fizeram uma adaptacdo ao
instrumento original para desenvolver uma
ferramenta valida e fiavel de monitoria ao
desenvolvimento da aprendizagem

construtivista numa aprendizagem online
baseada em ambientes construtivistas. O
instrumento original, segundo Taylor,
Fraser e White (1994), foi desenvolvido
em 1991 para ser usado com estudantes e
professores das escolas superiores, nas
disciplinas de Matematica e Ciéncias, para
a avaliacdo dos ambientes constructivistas
de aprendizagem. O instrumento incluia 35
itens sendo 7 em cada uma das cinco
dimensdes constructivistas.

De acordo com os autores atras referidos,
as cinco dimensdes  consideradas
fundamentais para avaliar os referidos
ambientes na sala de aulas numa
aprendizagem tradicional, digital ou online
sdo as que a seguir se descrevem: (i)
Relevancia pessoal: esta dimensdo centra-
se na conexdo entre as matérias
cientificamente ensinadas ao aluno na
escola e as experiéncias que ele adquire
fora da escola. A relagdo entre estas
matérias e as experiéncias diarias do aluno
constitui  um  pressuposto  bastante
significativo para o0 desenvolvimento
cientifico do aluno; (ii) Incerteza: esta
dimensdo refere-se a necessidade da
observancia das  crencas,  valores,
experiéncias humanas e teorias na
aquisicdo de conhecimentos cientificos.
Portanto, esta dimensdo avalia a extenséo
das oportunidades que sdo dadas ao aluno
na aquisicdo de conhecimentos cientificos;
(ili)  Controlo compartilhado: esta
dimensdo tem a ver com o0 convite que
deve ser feito aos alunos no sentido de
compartilharem com o professor em todo o
ambiente de aprendizagem. Isto significa
que o controlo do ambiente compartilhado
por todos deve ser feito com base numa
avaliacdo permanente e formadora; (iv)
Negociagdo dos alunos: esta dimensdo
avalia a extensdo das oportunidades
existentes para os alunos explicarem e
justificarem a outros alunos as suas
recentes ideias, escutarem atentativamente
e reflectirem na viabilidade das ideias de
outros alunos e subsequentemente,
reflectirem auto criticamente na
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viabilidade das suas proprias ideias; (V)
Voz critica: esta dimensdo avalia 0 grau
pelo qual um clima social tem sido construido,
dentro do qual os alunos sentem que € legitimo
e benéfico questionar os planos e métodos
pedagégicos do professor e  expressar
preocupacdes acerca de qualquer impedimento
da sua aprendizagem. Portanto, nada nem
ninguém esta acima da critica construtiva.

A dimensdo relativa a incerteza é uma das
mais apontadas por diversos autores para o
reforco da abordagem construtivista de
aprendizagem no ensino das ciéncias
naturais. O ambiente considerado nesta
dimensdo € a disponibilizagdo de uma
instrucdo que promova uma mudanca
conceptual, isto é, uma instrugdo que leve
os alunos a activarem e a modificarem 0s
seus pre-conhecimentos ou preconceitos
para que eles sejam melhor compreendidos
cientificamente (AKKUS, KADAYTFCI e
ATASOQY, 2003; GUNSTONE e MITCHELL,
1998 e NUSSBAUM e NOVICK, 1982).

Trowbridge, Bybee e Powell (2000)
sugerem um modelo instrucional efectivo,
baseado no construtivismo, que possa
promover uma mudanga conceptual como
sendo um ciclo de aprendizagem constituido por
quatro fases, nomeadamente: (i) engajamento -
engajar mentalmente os alunos nas grandes
ideias ou conceitos da aula, estimulando
interesse e curiosidade nos alunos para que
possam ter acesso aos seus conhecimentos
e concepgdes prévias; (ii) exploragdo -
investigar e explorar conjuntamente as
ideias por forma a estabelecer uma base de
experiéncia e partilha dos conhecimentos e
concepgdes prévias; (iii) desenvolvimento
- priorizar  explicacbes  baseadas em
conhecimentos  prévios,  desenvolver
vocabulario e providenciar experiéncias para
reforgar e potenciar a compreenséo dos alunos;
e (iv) generalizacdo e aplicagéo - transferir e
aplicar as compreensdes dos conceitos para
diferentes situacbes. A Figura 3, a seguir
representada, mostra esquematicamente o
referido modelo instrucional.

conhecimento)

Engajamento
(grandes ideias ou
conceitos da aula)
Generalizagdo e A
licacs Exploracdo
Hplicacdo (partilha de
{transferénciado C————— > S

Desenvolvimento

(explicagdes baseadas
em concepgdes prévias)

conhecimento e
concepgdes prévias)

Figura 3: Modelo instrucional

METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, foi adoptada
uma abordagem mista que consistiu na
combinacdo dos métodos qualitativos
numa abordagem descritiva e quantitativos.

A aplicacdo do método qualitativo
consistiu na identificacdo, a partir da
revisdo  bibliografica, de ambientes
construtivistas em funcdo das cinco
dimensdes do construtivismo referidas na
seccdo anterior. A partir desta identificacao
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foi produzido um instrumento (grelha de
analise dos ambientes construtivistas) que
permitiu fazer a recolha de indicadores que
conduzissem a avaliagdo dos ambientes
construtivistas em cada uma das dimensdes, a
partir de critérios previamente definidos. Por
exemplo,  apresentando-se  parte  desse
instrumento, apenas na dimensdo “relevancia
pessoal”, a relacdo critérios, ambientes
construtivistas e indicadores pode ser
compreendida como mostra a Tabela 1.

Portanto, nesta base foi analisada cada uma
das ligdes que constitui 0 modulo de Fisica
da 82 classe em uso no PESD, na unidade
sobre a estrutura da matéria, e fez-se assim
o levantamento de indicadores nesta

dimensdo. O levantamento de indicadores
nas restantes dimensdes construtivistas foi
feito obecendo a mesma ldgica da estrutura
da parte do instrumento apresentado na
dimensdo “relevancia pessoal”.

De referir que este instrumento foi uma
adaptacdo dos instrumentos usados por
Ottevanger (2001) na sua pesquisa sobre a
necessidade de apoiar os professores em
materiais de ensino para uma melhor
implementacdo do curriculo na &rea das
ciéncias na Namibia, e por Taylor, Fraser e
White (1994) para a determinacdo da
praticabilidade e viabilidade das cinco
dimensdes de ambientes construtivistas
numa sala de aulas de Matematica.

Talela 1 - Grelha de analise dos ambientes construtivistas na dimensao “relevincia pessoal”

Critérios

Indicadores | Nota (%)

Ambiente construtivista Ai: As tarefas dadas aos alunos privilegiam contextos que lhes séo significativos.

Exemplificacdo da aplicabilidade ou
utilidade dos fenémenos

Estabelecimento da relacdo-velho-novo

Ambiente construtivista Az: Os exemplos dados privilegiam situagdes do mundo real e o dia a dia do aluno

Caracterizacdo de fendmenos da
natureza

Aplicacédo de fendmenos na ciéncia e na
técnica

Descricdo de situagcBes facilmente
reconhecidas pelo aluno

Ambiente construtivista Asz: As actividades permitem que os alunos fagam uma auto-avaliagdo e auto-

correcgéo.

Estabelecimento da relacdo logica
entre actividades-objectivos-contelidos

Contemplacédo do feedback

Antes da sua aplicacdo foi feita uma
validacdo que consistiu no envolvimento
de docentes do ensino superior e técnicos
do Ministério da Educacdo com
conhecimentos solidos sobre avaliacdo,
teorias de aprendizagem e desenho
instrucional e com experiéncia em ensino e
investigacao educacional.

A aplicagdo do metodo quantitativo
consistiu na transformacdo dos dados
qualitativos, obtidos a partir do
levantamento de indicadores respeitantes a
determinados critérios de avaliacdo de
ambientes  construtivistas, em dados

quantitativos na escala de Likert,
utilizando-se os cédigos: 1 = Nem tdo
pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 =
Muito; 5 = Completamente. Nesta
transformacéo, teve-se em conta os limites
do dominio de um critério, que
representam as medidas a partir das quais
se podem determinar se um critério pode
ser considerado respeitado ou nao
(ROEGIERS e KETELE, 2001). Estas
medidas podem ser obtidas a partir da
observancia de certos indicadores.

Contudo, para se evitar que o0 éxito ou o
fracasso ndo fosse atribuido apenas ao
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acaso, buscou-se algumas oportunidades
independentes de comprovar cada critério.
Roegiers e Ketele (2001) referem que a
regra dos 2/3 constitui um bom ponto de
referéncia em termos de critérios de
dominio. Ela consiste em dar a cada aluno
pelo menos trés oportunidades de
comprovar cada critério. Assim, considera-
se que h& dominio de um critério pelo
aluno quando este consegue éxito em 2/3
dos itens relativos ao critério. Neste caso,
guando o éxito é alcancado em apenas dois
itens, diz-se que o dominio é minimo. Mas,
guando se obtém éxito nas trés
oportunidades sobre as trés, diz-se que o
dominio é maximo. Quando se trata de
mais de trés oportunidades, é possivel
tornar as seguintes propor¢Ges como
dominio minimo: 3/4; 3/5; 4/6; 5/7; etc.
Esta forma de avaliacdo €, segundo o
mesmo autor, geralmente aplicada na
avaliacdo de competéncias dos alunos, e 0s
critérios de avaliacdo raramente tém o
mesmo peso ou a mesma relevancia. Neste
sentido, analisada esta forma de avaliacdo,
concluiu-se que ela podia ser aplicada na
avaliacdo dos ambientes construtivistas,
tendo-se considerado a regra dos 2/3.
Também, por uma questio de
praticabilidade, considerou-se na
investigagcdo 0 mMesmo peso e a mesma
relevancia dos critérios.

Assim, nesta investigacdo, procedeu-se do
seguinte modo para a avaliacdo
quantitativa dos ambientes:

e Primeiro, aplicando a regra dos 2/3,
para o critério em que foram
apurados 2 indicadores, a sua
avaliacdo foi considerada como
sendo de dominio minimo (66%) e
para o critério que apresentou 3 ou
mais indicadores foi avaliado como
de dominio maximo (100%). Estes
limites de dominio mostram o grau
a partir do qual os critérios de
avaliacdo de ambientes
construtivistas foram considerados
respeitados;

De seguida, na base das notas
percentuais atribuidas a cada
crittrio  em um  determinado
ambiente, foi determinada a média
percentual desse ambiente. Por
exemplo, olhando para a tabela 1
atrds referida, para o ambiente
construtivista A2, a média
percentual deste ambiente foi feita
na base da média das notas
percentuais atribuidas a cada um
dos trés critérios;

Terceiro, considerando ainda a
regra dos 2/3 e o0s dominios
minimos e maximos, as
classificagbes percentuais de cada
ambiente construtivista foram de
seguida transformadas em
classificacbes na escala de Likert.
Como de acordo com esta regra,
dois critérios respeitados
correspondem a 66% e um a 33%,
entdo, esta base permitiu a
definicdo dos dois primeiros
intervalos (0 - 33 e 33 - 66), tendo
se feito corresponder aos codigos 1
e 2 na escala de Likert,
respectivamente. Os trés ultimos
intervalos  resultaram de um
ajustamento feito aos intervalos
para permitir uma correspondéncia
com os trés dltimos cddigos da
escala. A Tabela 2 apresenta a
correspondéncia das classificacOes
percentuais dos ambientes
construtivistas obtidos na referida
escala; e

Finalmente, na base do célculo das
médias percentuais dos ambientes
construtivistas por dimensdo e
posteriormente  convertidas na
escala de Likert, foi avaliada cada
uma das dimensoes do
construtivism.
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Tabela 2: Correspondéncia das classificacdes percentuais dos ambientes construtivistas na escala de

Likert

ClassificacOes percentuais (%) 0-33

33 — 66 66 — 80 80 - 90

90 - 100

Correspondéncia das 1
classificacbes na escala de Likert

3 4 5

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta seccdo apresenta e discute 0s
resultados da avaliagéo feita aos materiais
impressos de Fisica, tendo em conta cada
uma das dimensfes dos ambientes
construtivistas, nomeadamente, relevancia
pessoal, incerteza, controlo compartilhado,
negociacdo dos estudantes e voz critica. Na
discussdo dos resultados foram ainda
observados 0s respectivos critérios e
ambientes construtivistas identificados.

Avaliacdo dos Materiais na Dimensé&o
“relevancia pessoal”

Os resultados mostram que esta dimensao
¢ fortemente explorada ao longo do
modulo de Fisica através de tarefas que
privilegiam contextos que séo
significativos aos alunos, de exemplos que
privilegiam situacdes do mundo real e o
dia-a-dia do aluno e através de actividades
que permitem que os alunos facam uma
auto-avaliacéo e auto-correcgédo (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados da avaliagdo dos ambientes da dimensdo relevancia pessoal.

Critérios

Ambiente construtivista 1/2[3|4|5

Exemplificacdo da aplicabilidade ou utilidade dos
fendmenos

A1: As tarefas dadas aos
alunos privilegiam contextos X

Estabelecimento da relagdo-velho-novo

que lhes sdo significativos.

Caracterizacdo de fendmenos da natureza

A2; Os exemplos dados

Aplicacdo de fenébmenos na ciéncia e na técnica privilegiam  situacbes do X
Descrico de situagBes facilmente reconhecidas pelo aluno | mundo real e o dia-a-dia do

aluno.
Estabelecimento da relacdo logica entre actividades- Az: As actividades permitem
objectivos-contetdos que os alunos fagam uma X

Contemplacédo do feedback

auto-avaliacdo e auto-
correccao.

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente

Os resultados ilustrados na Tabela 3
mostram a existéncia de uma concordancia
entre o desenho instrucional do médulo de
Fisica e a teoria de Piaget, que sugere que
0s professores devem enfatizar o papel
critico das experiéncias dos alunos ou
interaccbes com o meio envolvente
(HUITT e HUMMEL, 2003). Estas
experiéncias ou interacgdes, uma vez tidas
em conta no desenho de materiais,
constituem um  pressuposto  bastante
significativo para o0 desenvolvimento
cientifico do aluno. A integracdo das

experiéncias de alunos nos materiais
facilita os processos de assimilacdo e
acomodacédo do conhecimento, pois, de
acordo com a teoria de Piaget, estes dois
processos sdo complementares e usados
simultaneamente e alternativamente pelo
individuo na aquisi¢do do conhecimento
(CABANAS, 1995; HUITT e HUMMEL,
2003). Neste sentido, o estabelecimento de
uma relacdo logica, entre actividades-
objectivos-conteddos e contemplar
feedback ao longo das licbes do modulo, é
uma condigdo para tornar uma instrucéo
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efectiva (TROWBRIDGE, BYBEE e
POWELL, 2000).

Avaliacdo dos Materiais na Dimenséao
“incerteza”

Neste caso, 0s resultados mostraram que a
dimenséo incerteza nédo esta
completamente reflectida ao longo do
moédulo de Fisica sobre a estrutura da
matéria em analise, contrariamente aos
resultados da dimensdo anterior. No
entanto, observando os  resultados
apresentados na Tabela 4, constata-se que
0 ambiente relativo a representacao
qualitativa dos fendmenos sob multiplas
formas estd completamente presente ao
longo da aprendizagem. Analisando este

facto do ponto de vista das teorias de
Piaget e Vigotsky, que realcam a
necessidade de o individuo se engajar no
processo de construcdo do conhecimento,
pode-se dizer, por um lado, que as
multiplas formas de representar um
fendmeno contribuem significativamente
no processo de assimilacdo e acomodacdo
do conhecimento, uma vez que estes dois
processos se complementam na aquisicao
do conhecimento (Gouveia e Valadares,
2004). Por outro lado, as mdltiplas formas
de representar um fendmeno podem
contribuir significativamente para que 0
aluno realize aquelas tarefas que seria
incapaz de realizar sozinho sem a ajuda
apropriada do professor (HUGHES, 1988).

Tabela 4 - Resultados da avaliacdo dos ambientes na dimens&o incerteza

Critérios

Ambiente construtivista 1123415

Explicagcdo de um mesmo fenémeno ou conceito
de formas diferentes
Demonstracdo de um mesmo fendémeno de
diferentes maneiras

Bui:

Os mesmos fendémenos representados
qualitativamente de multiplas formas

Apresentacdo de calculos de grandezas fisicas
apresentados diferentes formas

Apresentacdo de problemas do mesmo tipo de
formas diferentes

Bo:

Os mesmos fenémenos representados
quantitativamente de multiplas formas X

Indicacéo de eventos orientadores para os alunos
evocarem as suas pré concepgdes

Encorajamento da confrontagdo das ideias do | Bs: A mudanca conceptual é promovida através
aluno com as apresentadas ao longo do | da criagdo do conflito cognitivo

desenvolvimento das matérias
ExplicacOes baseadas em conhecimentos prévios

Realizacdo de actividades obedecendo a

sequéncia POE

B4: A mudanca conceptual € promovida através
da realizacdo de actividades de Predicdo — | X
Observacéo — Explicacdo (POE).

Comparagdo de fendmenos ou conceitos

Comparagdo de grandezas Fisicas

Bs: A mudanca conceptual é promovida através
do estabelecimento de analogias.

Conteldos ou actividades desenvolvidas através
de representagdes hierarquicas com ligagdes de

Bs: A mudanca conceptual é promovida através
da utilizacdo de mapas de conceito.

conceitos

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente

Ainda de acordo com os resultados
apresentados na Tabela 4, nota-se que a
mudanca conceptual através da criacdo do
conflito cognitivo nédo se faz sentir muito
ao longo da aprendizagem. A mudanca
conceptual ~ promovida  através da
realizacdo de actividades de Predicdo —
Observagdo - Explicagdo (POE), néo
constitui op¢do metodolégica no modulo.

A instrucdo prioriza actividades de
Experimentagdo -  Observagdo  —
Explicacdo (EOE). Contrariamente as
actividades de POE, as de EOE néo
permitem que os alunos decidam sozinhos
0 que aplicar, predizer o resultado do
evento, justificar a sua predicdo e
reconciliar qualquer conflito entre a
predicdo e observacdo. Provavelmente, a
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opcao pelas actividades de EOE tenha a
ver com o facto de no EaD baseado no
material impresso ser extremamente dificil
controlar o que o aluno aprende, e como
esta aprendendo, e providenciar um
feedback atempado, uma vez que ele tem
poucas possibilidades de interagir com o
tutor ou com outros alunos, contrariamente
ao que acontece no ensino presencial. A
promocdo da mudanca conceptual através
do estabelecimento de analogias ndo é tida
em conta ao longo da aprendizagem com
estes materiais, pois o aluno ndo é
submetido a situacdes em que, em primeiro
lugar, tenha de evocar as suas pré-
concepgBes. Do mesmo modo, a promogéo
da mudanca conceptual através da criacao
do conflito cognitivo s6 se faz sentir
apenas através de um critério, o das
explicacdes baseadas em conhecimentos
prévios. Os eventos orientadores para 0s
alunos evocarem as suas pré-concepcoes e
0 encorajamento da confrontacdo das
ideias dos alunos com as apresentadas ao
longo do desenvolvimento das matérias,
ndo sdo tidos em consideragcdo. Com base

no modelo instrucional proposto por
Trowbridge, Bybee e Powell (2000) pode-
se, entdo, dizer que as explicacOes
baseadas em conhecimentos prévios
presentes no modulo aparecem de forma
isolada, isto €, ndo fazem parte do ciclo de
aprendizagem. O ideal seria que as
explicacdes ao longo da aprendizagem com
este tipo de materiais fossem consideradas
na fase do desenvolvimento, de forma a
estabelecer estreita ligagdo com as grandes
ideias ou  conceitos, partilha de
conhecimento e concepcdes prévias.

Resultados da Avaliacdo dos Materiais
na Dimenséo “controlo compartilhado”

Nesta dimensdo, os resultados apurados e
indicados na Tabela 5 mostraram que o
ambiente relativo ao encorajamento dos
alunos a consultas com o tutor ou
interaccdo aluno-professor e professor-
aluno estd completamente presente no
modulo. No entanto, 0 mesmo néo
acontece com a co-responsabilizacdo dos
alunos pelas suas proprias aprendizagens.

Tabela 5 - Resultados da avaliacdo dos ambientes na dimenséo controlo compartilhado

Critérios

Ambiente construtivista

Orientagbes claras para o aluno
controlar a sua aprendizagem

Encorajamento  no aumento  da
compreensdo através do uso de
materiais adicionais

Ci: Os alunos séo co-responsabilizados pelas suas
proprias aprendizagens.

Orientag0es para visitas ao CAA

C2: As ligdes encorajam os alunos a consultas com o
tutor ou interaccdo aluno professor e professor aluno
(didlogo horizontal).

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente

A partilha de ideias durante a
aprendizagem é alcancada através de uma
avaliacdo permanente que é contemplada
no modulo ao longo das licdes e através de
instrugcdes e oportunidades que s&o dadas
aos alunos para se auto-avaliarem.
Interpretando esta forma de partilha a luz
da teoria de Vigostky, pode-se dizer que
esta forma de avaliagcdo da aprendizagem
contribui ~ significativamente para 0S

processos de assimilacdo e acomodacéo do
conhecimento, uma vez que a ZDP que
existe na mente do aluno é constantemente
alimentada,  estabelecendo-se  assim,
facilmente a ponte entre o que o aluno
pode fazer individualmente (NDA) e
aquilo que é capaz de atingir com a ajuda
do professor ou colegas mais aptos na
matéria (NDP).
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Resultados da Avaliacdo dos Materiais na
Dimensao “negociagio dos estudantes”

Nesta dimensdo, os resultados revelaram
que os trabalhos em grupos ndo sdo tidos
em consideragdo durante a aprendizagem
e, consequentemente, ndo existem tarefas
que desencadeiem problemas e desafiam os
alunos a sua resolucdo (Tabela 6). No
entanto, a semelhanca da dimensédo
anterior, a negociacdo dos alunos através
de trabalhos em grupos—seria mais uma
extensdo das oportunidades para o reforco
dos processos de assimilagdo e

acomodacéo e ao estabelecimento da ponte
entre NDA e NDP. Gouveia e Valadares
(2004), ao testarem o efeito do trabalho
cooperativo na aprendizagem de Quimica
no tema Acido — Base, concluiram, através
de uma pesquisa experimental, que os
alunos que trabalham em cooperagao
tendem a atingir melhores desempenhos a
nivel académico; apresentam  mais
solugbes as questdes de dificuldade
cognitiva mais elevada; desenvolvem auto-
estima e um maior ndmero de atitudes
sociais positivas, e atingem uma maior
compreensdo dos conteldos que estudam.

Tabela 6: Resultados da avaliagcdo dos ambientes na dimensdo negociacao dos estudantes

Critérios

Ambiente construtivista 11213145

Indicacdo de trabalhos em
grupo

D1: As ligdes promovem trabalho em grupo. X

Problematizacdo das tarefas | D2: As tarefas para o trabalho em grupo desencadeiam problemas e
desafiam os alunos a sua resolugdo.

em grupo

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente

O trabalho em grupo ao longo do médulo
ndo constitui aposta dos materiais do
PESD, talvez pela dificuldade que existe
na sua organiza¢do numa aprendizagem a
distancia, uma vez que o0s alunos
encontram-se dispersos e com um sistema
de comunicag&o deficiente no pais.

Resultados da Avaliagdo dos Materiais
na Dimenséo “voz critica”

Em relagéo a esta dimensdo, os resultados
apurados, apresentados na Tabela 7,
mostram que em momento algum se d& aos
alunos a oportunidade de poderem
expressar suas preocupagdes sobre o
processo de aprendizagem ou

questionarem os métodos pedagdgicos
usados.

A criagcdo de ambientes que permitissem
aos alunos questionarem 0 processo de
aprendizagem a distancia seria benéfica
para a sua avaliagdo e reorganizagao.
Provavelmente, o facto de nos materiais
recomendar-se ao aluno a frequentar o
Centro de Apoio a Aprendizagem, para
realizar outras actividades e colocar as suas
duvidas ao tutor ou aos colegas, tenha
influenciado que n&o fosse incluido outra
informacdo nos materiais que pudesse
permitir que o aluno expressasse as suas
preocupacbes sobre o processo de
aprendizagem.

Tabela 7: Resultados da avaliacdo dos ambientes na voz critica

Critérios

Ambiente construtivista 112

Oportunidades para 0 aluno expressar seus
sentimentos acerca da organizacdo do ensino a
distancia

Ei:  Os alunos podem expressar suas
preocupacdes  sobre o  processo  de | X
aprendizagem.

Indicagdo de espaco para sugestdes dos alunos

Oportunidades para o aluno avaliar os materiais

E2: Os alunos podem questionar os métodos
pedagdgicosusados e expressar suas | X
preocupacdes.

1 = Nem tdo pouco; 2 = Um pouco; 3 = Em parte; 4 = Muito; 5 = Completamente
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em suma, os resultados revelaram que 0s
ambientes construtivistas pertencentes as
dimensGes “relevancia pessoal” e “controlo
compartilhado” sdo os privilegiados na
aprendizagem através dos materiais
impressos de Fisica em uso no PESD. A
aprendizagem através da cobertura de
ambientes das dimensdes “incerteza”,
“negociacdo dos estudantes” e “voz
critica”, ndo constitui aposta nos modulos
de Fisica da 8 classe em uso no PESD.
Isto significa, por um lado, que a
abordagem dos contetdos nos modulos é
feita tendo em conta as experiéncias que o0
aluno adquire fora da escola e, por outro, a
aprendizagem € conduzida tendo em conta
a necessidade de o aluno dialogar a partir
dos mesmos materiais. A promocdo da
aprendizagem construtivista nestas
dimensdes é feita através da criacdo de
ambientes que privilegiam:

e tarefas dos alunos em contextos
significativos;

e exemplos de situagbes do mundo
real e o dia-a-dia do aluno;

e actividades que permitam com que
os alunos facam uma auto-
avaliacdo e auto-correccao;

e co-responsabilizacdo dos alunos
pelas suas proprias aprendizagens;
e

e encoragjamento dos alunos a
consultas com o tutor ou
interaccdo aluno  professor e
professor aluno.

A fraca presenca de ambientes
construtivistas  relativos a dimenséo
“incerteza” leva a concluir que, na
aprendizagem a distancia com recurso a
estes materiais, as crencgas, valores,
experiéncias humanas e teorias séo pouco
considerados na aquisicao de
conhecimentos cientificos. Por isso, na
elaboracdo de materiais impressos para o
ensino & distdncia recomenda-se maior

observancia do modelo proposto por
Trowbridge, Bybee e Powell (2000). Esse
modelo é constituido por quatro fases,
designadamente engajamento, exploracao,
desenvolvimento e generalizacdo e
aplicacéo.
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