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Este artigo relata um estudo desenvolvido em trés fases (exploratéria de diagnéstico, programa de formagcao
de professores e praticas de ensino resultantes desta formagao) envolvendo professores de fisica e alunos do Ensino
Secunddrio de Cabinda (Angola), e que focalizou o conceito newtoniano de for¢a. A fase exploratéria demons-
trou que a formacgdo de professores tem fragilidades com repercussdes negativas nas aprendizagens dos alunos
do Ensino Secundéario em Cabinda. As outras duas fases do estudo mostraram que os programas de formagao
de professores centrados em modelos didaticos sobre campos conceptuais de conceitos cientificos conduzem a
alteracdo das préticas de ensino dos professores, e que determinam melhorias importantes nas aprendizagens dos
alunos ao engajé-los em atividades e tarefas programadas. Este trabalho evidencia a relevancia da formacao de
professores, baseada em modelos didaticos especificos sobre certos campos conceptuais, como ponto de partida
para a qualificacdo do ensino de fisica em Angola.

Palavras-chave: fisica, ensino secundario, modelo didatico de campos conceptuais, formagao de professores,
representacoes graficas, praticas de ensino, sala de aula.

This article describes a study developed in three phases (exploratory, the diagnosis, teacher education pro-
gram and teaching practices resulting from it) involving physics teachers and students of Secondary Education
of Angola, and it is focused on the newtonian concept of force. The exploratory phase showed that teachers
education have fragilities with negative repercussions on students’ learning in Secondary Education in Cabinda.
The other two phases of the study showed that teacher education programs centered on teaching models about
conceptual fields of scientific concepts leads to changes in teaching practices which determine significant im-
provements on students learning by to engaging them in activities and scheduled tasks. This work shows the
relevance of a teacher education program, based on specific didactic models about certain conceptual fields, as
a starting point for the qualification of the physics teaching in Angola.

Keywords: physics, secondary education, didactic model of conceptual fields, teacher education, graphical re-
presentations, teaching practices, classroom.

1. Introdugao

A dura, sangrenta e prolongada guerra, que assolou
Angola, e a consequente fuga massiva dos seus me-
lhores quadros, afetaram todas as estruturas do tecido
social, produtivo e econdémico, e o ensino, apesar de
nao ter conhecido melhorias substanciais no periodo em
que Angola se encontrava sob jugo colonial, saiu muito
mais fragilizado. Embora, continuamos a assistir todos
os anos, acoes formativas sob a forma de semindrios
de reciclagem e de superagao de professores, em to-
dos os niveis de ensino e dominios, os seus projetos,
segundo Peterson [1], ndo tém sido acompanhados de
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uma estratégia desejavelmente coerente, traduzida em
um conjunto de medidas legislativas, administrativas,
politicas e pedagégicas capazes de imprimir um ensino
de ciéncias de qualidade, nomeadamente o da fisica em
Angola, uma vez que nao acompanha os resultados das
investigagoes recentes sobre a educagao e o ensino.
Ensaiaram em Angola trés modelos de formagao ini-
cial de professores de ciéncias, nomeadamente de fisica.
O primeiro financiado pelo Fundo das Nagoes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) e denominado curso
de requalificacao de professores teve lugar nos anos de
1978 e 1979, para candidatos com habilitagoes minimas
de 5° Ano liceal ou equivalente (9° Ano de escolarizagao
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bésica), assegurado por docentes experientes vindos de
varios paises. O segundo modelo, que vigorou até
2004, iniciou em 1979 nos Institutos Médios Normais
de Educacao (INE), para candidatos habilitados com o
Ensino Bésico (8* Classe) ou equivalente e destina-se
a formar professores bidisciplinares (matemadtica-fisica,
biologia-quimica, histéria-geografia, etc.), em quatro
anos para assegurarem a docéncia nas escolas do II
Nivel (5% e 6 classes) e do III Nivel (7* e 8* classes), que
acabavam de emergir no ambito da primeira reforma
educativa de Angola iniciada em 1978. A este modelo
associou-se uma outra variante de formagao de profes-
sores para as areas rurais assegurada pela Organizacao
Internacional Ajuda ao Desenvolvimento de Povo para
Povo (ADPP). O terceiro modelo faz parte de um pro-
grama de formagao inicial de professores de fisica do
nivel superior (licenciatura de 5 anos) para candidatos
com o Ensino Médio concluido ou equivalente, iniciada
com a criagdo dos Institutos Superiores de Educagao
(ISCED) no pais, em 1980. Paralelamente a este mo-
delo, na segunda reforma educativa (Decreto Lei 13/01
de 31 de dezembro, Lei de Bases de Sistema Educa-
tivo de Angola), outras institui¢oes como sao as Escolas
Superiores Pedagdgicas, iniciaram também a formagao,
em trés anos, de professores bacharéis de fisica.

Os resultados obtidos destes modelos de formagao
continuaram aquém das necessidades de formacao de
professores de ciéncias, nomeadamente a fisica no pafs,
porque sao poucos os estudantes que optam para a sua
formagao.

Nas instituigoes escolares, onde a fisica figura como
disciplina curricular o seu ensino é assegurado maiorita-
riamente por docentes que nao tendo a formacao em en-
sino de fisica, praticam o ensino tradicional [2]. A falta
de uma adequada formagao académica e metodoldgica
da maioria dos professores para o ensino das ciéncias,
que se assiste em Angola, nao sé fragiliza o desenvolvi-
mento profissional dos professores como afeta também
as aprendizagens dos alunos, nomeadamente no que diz
respeito a aprendizagem de conceitos cientificos.

Este facto certamente contribui para que os alu-
nos angolanos se afastem cada vez mais de cursos de
ciéncias, como € o caso da fisica, e tecnologias, em clas-
ses mais avancadas.

Ora, a formagao de cidadaos angolanos em cursos
cientificos e tecnolégicos, para além de ser uma necessi-
dade que se impoe hoje, terminada a guerra que abalou
o pais, a sua alfabetizagao plena é deveras um outro
desafio a ter em consideracao nos principais projetos
que visam a formacao, nao sé dos professores, mas so-
bretudo de seus alunos provenientes de grandes gru-
pos etnolinguisticos e culturais diversificados, onde a
lingua veicular comum oriunda da antiga poténcia co-
lonizadora funciona, em muitos casos, como obstaculo
para a sua aprendizagem. Por isso, a qualificacao do
ensino das ciéncias deve ser encarada como uma pre-
missa inadidvel. Uma qualificagdo do ensino que ignora
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a formagao dos professores vistos como principais agen-
tes de mudanca neste processo, é continuar a adiar todo
um problema cuja solucdo se pretende célere para An-
gola. Um modelo simples de formacao de professores,
que se adequa com a necessidade de formar mais profes-
sores num curto intervalo de tempo para a qualificacao
do ensino de ciéncias em Angola, é um dos desafios que
continua a preocupar a todos (politicos, professores e
encarregados de educagio).

Este artigo apresenta um estudo, que procura con-
tribuir a esse desafio na vertente de treinamento de
professores de fisica, em exercicio. O mesmo visa dar
solugao ao problema de promover a qualidade de en-
sino de fisica no I Ciclo do Ensino Secundério, através
de agoes formativas de professores nas condicoes edu-
cativas de Angola, onde nas escolas o material bibli-
ografico e equipamentos laboratoriais quase que sao ine-
xistentes e as novas tecnologias de informagao e comu-
nicagdo (NTIC) tém pouca expressdo. A questdo de
investigacao que pretende responder é:

Que eficicia tem um modelo de formagao continu-
ada de professores que mobiliza um modelo didatico es-
pecifico sobre o campo conceptual de forca nas praticas
de ensino dos professores e destas nas aprendizagens
dos alunos?

Discutiremos, por fim, a importancia dos resultados
alcangados para a qualificacdo do ensino de fisica em
contextos educativos similares.

2. Enquadramento tedrico

Nas tultimas duas décadas, a ciéncia para todos, ou lite-
racia cientifica para todos, de acordo com certos auto-
res, tem vindo a tornar-se numa meta explicitada pelos
curriculos da ciéncia em vérios paises do mundo [3]. To-
davia, para Hanrahan [4], as reduzidas percentagens de
aproveitamento dos alunos nos tltimos anos do ensino
secundario em ciéncias, e a pouca procura que se veri-
fica na escolha dos alunos por cursos de ciéncias e de
engenharia, a nivel de graduacdo no Ensino Superior,
revelam uma tendéncia preocupante sobre o ensino de
ciéncias que lhes tem sido ministrado. Por isso, alguns
investigadores, como Lemke [5], O’Loughlin [6], Taylor
[7] e Tobin [8], tém sugerido a necessidade de uma mu-
dancga substancial dos curriculos de ciéncia, no sentido
de estes irem ao encontro dos alunos e do que as socieda-
des deles esperam. Em contextos educativos similares
aos da Angola em que a qualidade das aprendizagens
¢é seriamente afetada pela qualidade da formacao dos
docentes [2, 9], o problema acima referido agrava-se.

As préticas profissionais dos professores podem ser
estudadas segundo diferentes perspetivas [10]. No
ambito dessas praticas, varios autores tém referido os
modelos de ensino que privilegiam a evolugao concep-
tual [11-13].

Uma outra reflexdo ainda sobre a questdo acima
enunciada reside no complexo trabalho do professor,
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pelo menos a partir da década de 80 do século XX,
que tem sido apontado como uma das atividades mais
intensiva a ser desenvolvida [14]. No caso particular do
ensino das ciéncias a acao do professor tem sido conside-
rada por alguma investigagao [15], como uma soma de
varios aspetos, que os professores em inicio de carreira
tém muitas dificuldades em lidar [16].

A procura sistemdtica de uma abordagem didética,
que faca sentido para os alunos e para a sociedade atual,
é crucial para que exista uma verdadeira mediagao da
aprendizagem dos alunos pelo professor [17]. A me-
diagao do professor é, em primeiro lugar, a a¢ao (verbal
e nao verbal) do professor para desenvolver no aluno co-
nhecimentos, competéncias e atitudes pretendidos pelos
curriculos [18]. E um trabalho que o professor desen-
volve na zona do desenvolvimento préximo dos alunos,
introduzido por Vygotsky [19], que consiste em sus-
tentar tarefas complexas para os alunos realizarem no
ambito do conteido a aprender.

A mediagao do professor, para que seja eficaz, exige
que o professor tenha em conta as dimensoes cognitivas,
afetivas, socio-politicas e relacionais do que se passa na
sala de aula [15]. Assim, o professor quando medeia
as aprendizagens dos alunos numa aula deve ter em
atencdo os seguintes aspetos: i) os recursos a disponibi-
lizar aos alunos; ii) as linguagens (verbal, matemadtica,
gréfica, computacional) a serem utilizadas por si e pelos
alunos; iii) o conhecimento, as competéncias e atitudes
a desenvolver nos alunos; iv) os conhecimentos prévios
dos alunos; v) as tarefas a propor aos alunos e a ativi-
dade que espera deles; vi) a informagao relevante a pro-
porcionar; vii) como envolver os alunos na sua apren-
dizagem (usando o seu conhecimento e a informagcao);
viii) aprofundar o campo conceptual especifico objeto
de ensino.

A promocao de um ensino de qualidade passa pela
formacao de professores que permita ao professor es-
truturar o seu ensino em situagdes formativas [17, 18]
nas quais a colocacao de tarefas e a mediagao do pro-
fessor sao determinantes. Em, particular, a mediacao
do professor é influenciada por vérias dimensées [18]
das quais destacamos 5, a saber: i) a conversagio na
sala de aula (a interacao verbal estabelecida na sala de
aula entre o professor e os alunos e entre os alunos)
[20]; ii) trabalho efetivo dos alunos na sala de aula [21],
mobilizando de forma sistemética, l6gica ou mais in-
tuitiva o campo conceptual [22] objeto do ensino e da
aprendizagem; iii) o sistema social da sala de aula (o
aluno como sujeito epistémico em interagado com outros
sujeitos epistémicos) [23]; iv) o papel das questoes e si-
tuagoes (questionando de forma sistemética a situagao
fisica ou assunto a estudar de varias perspetivas, ten-
tando a respetiva fundamentagio e enquadramento); v)
o estatuto epistemoldgico atribuido ao conhecimento
apresentado como corpo de conhecimento fechado ou
em construgdo (organizado e estruturado por teorias
relativamente estaveis, nao obstante evoluir em tempos
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histoéricos de forma a tornar-se mais adequado para des-
crever os factos ou mais potente em termos preditivos)
[17].

Em muitos paises realizaram-se reformas na
formagao de professores, com cunhos diversificados.
Atualmente a énfase atribuida as reformas educativas e
de formacao de professores na maior parte dos paises,
embora esta tultima tenha estudos em numero redu-
zido nesta tltima década [24], foca-se na qualidade da
formagao e das competéncias dos alunos e no desenvol-
vimento profissional e qualificagao de professores para
o exercicio da sua profissdo [25-27]. Todavia, consi-
derar a formagao de professores como um processo de
aprendizagem ao longo de toda a vida exige dela, uma
conceptualiza¢do mais ampla [28]. Provavelmente, de-
vem procurar-se as razoes desta ampliacao justamente
no interesse pela construcdo do conhecimento profissi-
onal, ou seja, aprender a ensinar tem a ver, em defini-
tivo, com a construcao da identidade de um professor,
motivado por fatores praticos, politicos e académicos
(Idem). As bases conceptuais para tomar decisoes no
curriculo da formagao do professorado [28] permitem
uma representacao dos tipos e caracteristicas do conhe-
cimento profissional e dos processos para o seu desen-
volvimento.

A teoria dos campos conceptuais desenvolvida por
Vergnaud [22] em 1987 e utilizada em educac¢do em
fisica por diversos autores [29-36], permite uma uni-
dade de pensamento e de agao e uma organizagao que
permitem a mobilizacao de certas formas de utilizar os
conceitos em situagoes complexas [21]. De acordo com a
teoria de Vergnaud, o conhecimento encontra-se organi-
zado em campos conceptuais e que o sujeito se apropria
destes campos conceptuais ao longo de muito tempo,
através de experiéncia, maturidade e aprendizagem
[29]. A construgao dos conceitos é feita pelos apren-
dizes quando estes sao expostos a situagoes-problemas
[30], que ao enfrentd-las, procuram interpreté-las por
meio de seus significados e suas representagoes [31], mo-
bilizando véarios conceitos relacionados entre si, varios
invariantes e vérias situagoes-problemas em que ja ob-
tiveram sucesso [33]. A sua utilizacdo nas préticas de
ensino dos professores e nas aprendizagens dos alunos
é considerado como um referencial importante para se
entender o processo de resolugao de problemas e apon-
tar caminhos para minimizar as dificuldades dos alunos
[37], e na formacdo de professores como uma drea de
investigagio promissora [2].

2.1. Modelo didatico especifico sobre campo
conceptual de forga na formacao de pro-
fessores de fisica em Angola

Nesta seccao apresenta-se e ilustra-se o modelo didatico
especifico sobre campo conceptual da forca (MDE-
CCF) que esteve na base da formagdo continuada
de professores. Refira-se desde ja que os professores
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possufam uma reduzida formacao cientifico-didatica [2,
9], e que a formagao tinha como principal objetivo de-
senvolver competéncias no dominio especifico do ensino
introdutério do conceito da forca como interagdo en-
tre sistemas materiais. Na verdade, um campo concep-
tual nao se restringe a um conceito apenas [29, 38|,
mas a uma area especifica de ciéncias [29], seja ela
de fisica, quimica, biologia, matematica, etc. Todavia,
atendendo a universalidade do conceito de forca poder
tocar quase todos os tépicos da fisica, sejam eles no
dominio macroscopico como no dominio microscépico,
julga-se pertinente traté-lo aqui, no ambito de um mo-
delo didatico especifico. Além disso, ao referirmo-nos
a forca, estamos na verdade a referir uma rede de
conceitos (interagdo, aceleracgdo, velocidade, posigao,
particulas, sistema, ponto de aplicacdo, etc.) que inclui
os conceitos mais fundamentais de mecéanica. Procura-
se com este modelo fazer uma abordagem analitica do
conceito enraizado na ideia de interacoes entre siste-
mas materiais, que nao prejudica a esséncia do con-
ceito a qualquer nivel, pois o seu alargamento para as
interacoes entre particulas materiais ou cargas pontu-
ais com o meio fisico [39], pode se adaptar satisfato-
riamente no processo do ensino e de aprendizagem de
fisica.

Pretendia-se que a formagao baseada nesse modelo
viesse a ter repercussoes positivas nas praticas de ensino
dos professores e nas aprendizagens dos seus alunos do
I Ciclo do Ensino Secundério sobre a identificagao de
diferentes tipos de forgas aplicadas a sistemas materi-
ais, sua relagao com os objetos materiais em interacao,
pontos de aplicagao e linhas de agao, orientagao e re-
presentagao vetorial, como ponto de partida para outras
operagoes mentais dos alunos ligadas a definicao do seu
conceito, formulacao matematica, representacao grafica
e a sua correspondente unidade de medida no sistema
internacional (SI) e no sistema CGS, cumprindo assim
o curriculo nacional angolano.

O MDE-CCF, que se apresenta aqui, fundamenta-
se nas representagoes figurativas de Astolfie cols. [40],
nos diagramas objetos-interagoes (DOI) e nas bandas
desenhadas de Dumas-Carré e Goffard [41], nos dia-
gramas de sistemas em interacdo (DS) de Viennot [42]
e Lopes [17]. A Fig. 1 ilustra a sequéncia de agoes
de ensino e de aprendizagem de forma para que os
alunos colocados perante uma situacao fisica possam,
progressivamente em termos de abstragao, representa-
la com vista & identificacao dos sistemas em interacao
e posteriormente a representagao das forgas. Este mo-
delo didatico assenta em diversos tipos de representacao
grafica j& referidos e em modelos de ensino que privi-
legiam a evolugao conceptual [11-13] e permitem que o
professor trabalhe na zona de desenvolvimento préximo
dos alunos enfatizando a(s) fase(s) do modelo didético
que requerem mais atengao, de modo a provocar neles a
desestabilizacao [29-30] necessdria que os possa condu-
zir na focalizagao dos aspetos fundamentais e comuns
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que dao sentido ao conceito [29, 38], pretendido. Tendo
em conta aos argumentos principais de Vergnaud sobre
o campo conceptual [29, 36], chama-se a atengdo que o
esquema da Fig. 1 deve ser utilizada diversificando as
situacoes-problemas.

Situagdo
fisica

!

Representagdo
fiourativa

Repulsivas (interagdes

I de tipo eletromagnético

quando ha “contacto”
entre objetos)

Identificagdo dos
sistemas

§ 11

Representagdo
'Dlag'ramas N — Tipos de interagdes  |—| das’forg:as
objetos-interagao (gréfica e
U vetorial)

Atrativas (interagdes de tipo
eletromagnético ou gravitico
quando tendem a aproximar
sistemas materiais afastados
de uma certa distancia)

Figura 1 - Modelo didético especifico ao campo conceptual de
“forca newtoniana”.

A Tabela 1 ilustra os passos sugeridos para o es-
tudo das forgas aplicadas a sistemas materiais segundo
o mesmo modelo para as seguintes situagoes fisicas:

1) Um baléo a cair do ar;

2) Um rapaz a chutar uma bola;

3) Um bloco de madeira colocado em cima de uma
mesa plana.

A formagao de professores consistiu na realizacdo
de um seminario e num plano de acompanhamento dos
professores apds semindrio, como forma para procurar
romper com as suas praticas conservadoras de ensino
[43], na perspetiva de que a qualificagdo de professores
e o desenvolvimento da sua autonomia profissional sao
buscas continuas e “sem fim” [44].

E de salientar que a situagao de um balao a cair
do ar permite: i) abordar os conceitos de sistema,
interacao a distancia, aceleracao, posicao, particula,
ponto de aplicacdo, etc.; ii) construir invariantes tais
como a Terra é um sistema que interage com qualquer
objeto com uma certa massa que esteja na sua proximi-
dade ou a linha de agao das forcas da interagao gravitica
passa pelos centros de gravidade da Terra e do corpo
considerado; iii) tornar presente situagoes do tipo em
que os sistemas nédo estdo em contacto fisico, mas estao
e interacao.

A situacdo de um rapaz a chutar uma bola per-
mite: 1) abordar os conceitos de sistema, interagao
por contacto (macroscopicamente), aceleracdo, posicao,
particula, ponto de aplicacao, etc.; ii) construir invari-
antes tais como s6 ha forga a atuar na bola enquanto
durar a interacdo entre rapaz e bola; iii) tornar pre-
sente situagoes que clarificam que sé atuam forcas num
sistema quando este sistema esta a interagir com outro.
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Tabela 1 - Exemplos da aplicacao do MDE-CCF para identificar sistemas materiais, sistemas em interacao entre si e representar tipo

de forcas correspondentes a cada interagao.

. . 1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo
Situagao fisica
Representagdo Identificacdo dos sistemas . . Representacdo do tipo de
. . - L . - Diagramas objetos
figurativa da situacdo  materiais em cada situacio interacoes forcas correspondentes a cada
fisica fisica ¢ interacdo
PT= - "
=
Um baldo a cair do ar T T T olo
- erra Erra
£rre

o
Um rapaz a chutar uma /Q\
bola 74;37-

T
Ui rapaz chuta wna bola.

Solg,
Terra

OED

Um bloco de madeira

tv—r Sclo

U bloca d madeira colocado e civa d wva mesa

colocado em cima de
uma mesa plana

A situagdo de um bloco de madeira colocado em
cima de uma mesa plana permite: i) abordar os concei-
tos de sistema, interagdo a distancia e por contacto (ma-
croscopicamente), aceleracdo, posigao, particula, ponto
de aplicagao, etc.; ii) construir invariantes tais como o
ponto de aplicagao das forgas em jogo numa interacgao
por contacto estao aplicadas nas respetivas superficies;
iil) tornar presente situagdes do tipo em que é necessario
considerar mais que uma interagao.

No seu conjunto as trés situagoes permitem estender
o campo conceptual de forga.

3. Descricao do estudo empirico

O estudo empirico organizou-se em trés fases: i) ex-
ploratéria, de diagnédstico ii) programa de formagao
de professores e iii) praticas de ensino resultantes da
formagao.

A fase exploratéria, iniciada em 2006, consistiu num
estudo diagndstico sobre o perfil de formagao académica
e profissional de 20 professores de fisica do I Ciclo do
Ensino Secundério de Cabinda (Angola) e de um outro
estudo envolvendo 125 alunos da 72 , 9% e 122 classe
sobre conhecimentos fisicos do conceito newtoniano de
forga.

A fase de formacdo de professores teve lugar em
junho de 2007 com o envolvimento de 6 professores
de fisica do I Ciclo do Ensino Secundario de Cabinda
(Tabela 2) e um Inspetor da 4rea das ciéncias natu-
rais. Visou, para além de contribuir para o desenvolvi-
mento profissional dos professores envolvidos, analisar

a eficaicia do MDE-CCF na formacao de professores.
No contexto da formagao organizou-se um semindrio
de 25 horas, desenvolvido em cinco dias, seguido de
um plano de acompanhamento realizado nos meses de
agosto e principio de setembro de 2007, com todos
os professores exceto o Inspetor. Com esta aborda-
gem procurou-se desenvolver conhecimentos cientifico-
didaticos necessarios para utilizar nas praticas de en-
sino, usando de forma intensiva o MDE-CCF.

Os dados de andlise utilizados nesta fase foram: re-
lato do semindrio realizado pelo formador, percecoes
dos professores sobre o semindrio, através de um ques-
tionario aplicado, e relatos do formador sobre o plano
de acompanhamento, nomeadamente o relativo a incor-
poragao ou nao do MDE-CCF na planificacao das aulas
dos professores formandos.

A dltima fase, das praticas de ensino, que incluiu
um estudo multicasos [45] com professores e respetivos
alunos, desenvolveu-se em setembro de 2007. Nesta fase
participaram 4 professores formandos e 674 alunos de
72 classe de trés escolas do I Ciclo do Ensino Secundério
de Cabinda. Esta fase visou analisar a eficadcia do MDE-
CCF nas praticas de ensino dos professores formandos
e destas nas aprendizagens dos seus alunos. Utilizou-
se como dados de andlise: 1) as narragoes das aulas a
partir da video-gravagao, sobre a conducao das aulas
e o uso do modelo didético proposto; ii) as percegoes
dos alunos sobre a condugao das aulas e uso do modelo
didatico trabalhado; iii) o relato de acompanhamento
sobre a condugao das aulas e o uso ainda do mesmo
modelo didatico.
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Tabela 2 - Caracteristicas dos professores participantes da formacao.

Professores  Escola Idade Formacao académica Tempo de Tempo de servigo em
servigo ensino de fisica
M Tando Zinze (Tz) 20 PUNIV (Sem formacéo superior) 2 2
A Luvassa (Lv) 34 1° Ano da licenciatura em matemadtica 17 3
B Luvassa (Lv) 33 Licenciatura em pedagogia 10 1
C Barao Puna (Bp) 35 2° Ano da licenciatura em matemdtica 14 3
P Barao Puna (Bp) 33 4° Ano da licenciatura em psicologia 10 1
R Barao Puna (BP) 29 32 Ano da licenciatura em matemdtica 10 1

4. Apresentacao e analise de resultados

4.1. Fase exploratéria

Os resultados obtidos do questionéario administrado aos
20 professores e do questionédrio de conceitos dos 125
alunos permitiram-nos [2] afirmar que: (a) a formagao
inicial dos professores em fisica é muito diminuta; (b)
os alunos evidenciam aprendizagens reduzidas sobre o
conceito de forga, o que sugere que as praticas do en-
sino levadas a cabo pelos professores nao proporcionam
sélidas aprendizagens pelo menos ao nivel desse con-
ceito.

Para melhorar as aprendizagens de fisica dos alunos
considerou-se que, primeiro, se privilegiasse as praticas
de ensino levadas a cabo pelos seus professores, incre-
mentando agdes que visassem a sua formagao.

4.2. Fase da formacao de professores

Os resultados obtidos sobre a percecdo dos professores
participantes na agao formativa relativa a formacao re-
cebida estao resumidos na Tabela 3. Estes evidenciam
que os professores percecionaram a formacgao, e nesta o
MDE-CCF, como um importante contributo para de-
senvolverem os seus conhecimentos cientifico-didaticos.

4.3. Fase das préticas de ensino (estudo multi-

casos)

A fase do estudo multicasos conheceu alguns constran-
gimentos que influenciaram o funcionamento desejével
das praticas de ensino dos professores, nomeadamente:
a) O professor da Escola de Tando Zinze (Tz) traba-
lhou sozinho, porque era o tnico professor de fisica da
escola por isso nao tinha ninguém com que podia trocar
ideias;

b) As préticas de ensino dos professores da Escola de
Luvassa (Lv) ficaram afetadas pelos alunos finalistas
estagiarios da Escola de Formacao de Professores, que
ocuparam as suas turmas, passando os professores da
Escola a orientar-lhes sem poder fazer o uso conveniente
do MDE-CCF;

c) As praticas de ensino dos professores da Escola
“Barao Puna” foram afetadas por uma invasao de um
grupo de marginais, perturbando o normal funciona-
mento da escola.

Apesar destes constrangimentos nas escolas, os da-
dos registados acerca das praticas de ensino e do uso do
MDE-CCEF nas aulas, e consequentemente nas aprendi-
zagens dos alunos resultantes dessas praticas de ensino,
sao importantes para avaliarmos a eficicia do modelo
didatico trabalhado, como confirmam os exemplos se-
guintes.

Tabela 3 - Resultados referentes ao estudo sobre a formagao de professores.

Escolas
Dados de anélise Parametros de analise Tando Luvassa B. Puna
Zinze
M A B C P R

Relato do semina- -Contacto com o modelo de interagdo entre sistemas  Sim Sim Sim Sim Sim Sim
rio dos professores materiais para a introdugao do conceito da forca new-

toniana através de um texto de apoio

-Colaboracao na sua formagao através de dividas ci- Sim Sim Sim Sim Sim Sim

entificas e metodoldgicas e sugestdo baseadas na ex-

periéncia pessoal de cada professor, incluindo envolvi-

mento em tarefas planificadas
Avaliacao do -Aspetos negativos na apresentagao e organizagao dos  Nao Nao Nao Nao Nao Nao
semindrio pelos conteidos do semindrio
professores -Aspetos negativos na realizacdo do semindrio Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Relato de -Incorporagao do modelo didético na planificacdo das ~ Sim Sim Sim Sim Sim Sim
acompanhamento aulas
(RA) apés o -Manifestagdo do interesse no aprofundamento de  Sim Sim Sim Sim Sim Sim
semindrio questoes cientifico-diddticas relativas ao modelo

didético

-Escolas debatem-se com dificuldades de natureza ad- D MD MD MD MD MD

ministrativa e organizativa

Legenda: D - Com dificuldades; MD - Com muitas dificuldades.
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A partir das narragbes analisou-se como é que o
MDE-CCF foi usado nas praticas de ensino dos pro-
fessores. Cada narragao foi dividida, de acordo com a
estrutura tipica de uma aula em Angola: introducao,
desenvolvimento, controlo. A fase de desenvolvimento
foi dividida em episédios. Assim, as unidades de anélise
de cada narracao sao os episédios: fase 1 (em geral, com
1 episédio), a fase 2 com vdrios episddios e fase 3 (em
geral, com 1 episédio).

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da anélise
das préticas de ensino em fungao das categorias relati-
vas ao uso do MDE-CCF para o caso de um dos profes-
sores (M). Neste caso o professor M usou o MDE-CCF
de uma forma sequencial recorrendo apenas a uma si-
tuagao fisica e usando em cada fase do MDE-CCF a
correspondente representagao gréafica.

Também se analisou, a partir das narragoes, os
tracos da mediacao de cada professor, dando-se atencao
a 4 categorias: i) modo como se explorou as situagoes
fisicas; ii) caracteristicas das interagdes entre professor
e alunos; iii) qualidade das perguntas feitas pelo pro-
fessor em termos da exigéncia epistémica solicitada aos
alunos; iv) significados dos gestos utilizados pelo pro-
fessor. Também se analisou se o professor efetuou ou
ndo, no final da aula, uma sintese do que tinha sido
trabalhado na aula. A titulo de exemplo apresenta-se
na Tabela 5, a andlise mais detalhada dos tragos da
mediacao do professor M.

Os resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5 sao
exemplos da analise da pratica de um professor for-
mando (M) que evidenciam que o referido professor,
apreendeu as orientagoes cientifico-didaticas do modelo
trabalhado durante a formagao e procurou aplicé-las
nas suas praticas de ensino.

Na Tabela 6, apresenta-se a sintese dos resultados
da andlise das préticas de ensino dos quatro professo-
res formandos, nas dimensoes de indicadores de uso do

Tabela 4 - Resultados sobre o uso do modelo pelo professor M.
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MDE-CCF e tragos da mediagao.

Verifica-se, tal como no professor M, que os outros
professores formandos na dimensao indicadores de uso
do MDE-CCF:

a) Adotaram a sequéncia de passos didaticos sugeridos
pelo MDE-CCF;

b) Fazem um adequado uso das representagoes graficas
em cada episddio, nao obstante a escolha das situagoes
fisicas de acordo com os diferentes episédios das aulas
ser ainda confusa para os professores B e P, quando
procurassem diversificar as situacoes fisicas nas aulas;
¢) Fazem uma abordagem cientifica dos conteidos, tal
como sugerido pelo MDE-CCF, embora os professores
B e P tenham cometido erros de uso inadequado de al-
guns termos cientificos como forca da bola é devido a
Terra em vez de forga que atua na bola devido a in-
teragao com a Terra e outros ligados a representacao
das interacoes. O tnico professor que procurou utilizar
duas situacoes fisicas diferentes e que fez uma aborda-
gem cientifica com sucesso foi o professor R, que julga-
mos ser devido a afinidade que o curso de matematica,
que segue no Ensino Superior, tem com a fisica (Ta-
bela 6), ndo obstante a formagao adquirida no ambito
desta acao formativa.

Na dimensao de andlise tragos da mediacao, os mes-
mos professores, embora os seus discursos tenham sido
basicamente autoritarios, mostraram ser capazes de:

a) Conduzir um processo de ensino e de aprendizagem
que prima mais pela aprendizagem dos alunos, uma vez
que através de perguntas e respostas e com algumas ra-
ras tarefas especificas atribuidas aos alunos, permitiu
que os alunos explorassem as situagoes fisicas usadas e
compreendessem o conceito newtoniano de forca apli-
cada a um sistema material, bem como a sua identi-
ficacdo e representacao grafica;

b) Fazer interagir os alunos entre si com algumas curtas
discussoes, com maior realce para o professor R.

Categorias Fase 1 Fase 2 Fase 3
Episédio 1 Episédio 2 Episédio 3 Episddio 4 Episddio 5 Episddio 6 Episédio 7
Passos (Ssltga(cig il;ig Diagrama Diagrama de Identificagdo do R::;)TO de
didaticos do pa.Ia do na s.f. Idem s.f. Idem sistemas interacdo de s.m tipo de forca gi déticos do
modelo estrada) materiais (s.m.) (i.s.m.) (i.t.f.) modelo
Ezﬁ;ztsiir:agao r.f. r.f. S.m. i.s.m.
Uso das i (f) D
representagdes - —
eréficas 7%7 7%7 7%7 -
) / / Terra Terra
Correcdo
cientifica da
abordagem do Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa
conceito de
forca
Escolhas das
situacdes Repouso Repouso Repouso Repouso Repouso Repouso Repouso
fisicas
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Categorias de anélise

Episédios  Exploracao das situacdes fei- Interacdo com os alunos  Qualidade das Significados ges-  Sintese
tas pelo professor perguntas feitas tos dos professo-
res
Ep1 Para enquadrar os alunos, o  Através de Perguntas de mo- Um gesto de ori- Descricao resumi-
professor falou de: perguntas/respostas tivacdo e de ex- entagdo com o da dos diferentes
-Corpos sujeitos a interacbes sobre a revisao da ploragdo de co- dedo indicador passos analisados
(corpos em contacto); matéria dada, represen- nhecimentos fei- comecando pela
-Descricao de situagoes fisicas;  tando figurativamente a  tas pelo professor representacao
-Representacao figurativa de situacao fisica, enquanto figurativa de
situagoes fisicas; os alunos escutam, res- uma situagao
-Identificacao de sistemas ma- pondem e  também fisiica  (fazendo
teriais de uma situagao fisica ~ desenham nos cadernos desenho)
Ep2 Para iniciar a aula, o profes- Nao houve Pergunta de con- Orientar os alu- Nao houve
sor aponta no quadro a re- clusao de frase nos com o dedo
presentagdo figurativa da si- indicador a re-
tuagdo fisica (carro parado na presentagao figu-
estrada), que confunde com rativa do quadro
a situagao fisica propriamente
dita
Eps Continua com a aula, apa- Nao houve Nenhuma  per- Nenhum gesto es- Nao houve
gando a representagao figura- gunta registada pecifico registado
tiva anterior no quadro, que
o professor chamou de si-
tuacdo fisica, faz no quadro
um desenho semelhante e cor-
rige dizendo que aquela repre-
sentacao figurativa caracteri-
zava a situacdo fisica de um
carro parado
Ep4 A aula continuou com a iden-  Através de um co- Perguntasdecon- Orientar os alu- Nao houve
tificacdo dos sistemas materi- mentéario leva os alunos, clusao de frases nos com o dedo
ais da referida situagao fisica, em coro, a mencio- indicador os di-
desenhando no quadro um nar, acompanhando o ferentes sistemas
oval e um retangulo dividido  professor, os sistemas materiais identifi-
pela diagonal, colocando as  materiais identificados cados na situacao
palavras carro, chdo e Terra na situagao fisica fisica
no oval e nos espagos do
retangulo, respetivamente
Eps A aula prossegue com a iden-  Através de Perguntas de  Nenhum gesto es- Nao houve
tificagdo de interagdes estabe-  perguntas/respostas reflexdo (siléncio  pecifico registado
lecidas entre os diferentes sis-  sobre a identificacdo de dos alunos para
temas materiais (contacto e &  interagoes estabeleci-  pensarem pri-
distancia) da situagdo fisica, das entre os sistemas meiro), pergun-
colocando setas de sentido du-  materiais tas de orientagao
plo para as respostas
corretas
Epsg Depois da identificacao de ti-  Através de Perguntas de Orientar os alu- Nao houve
pos de interagdes, passou-se perguntas/respostas reflexdo (siléncio nos com o dedo
para a identificacdo de tipos acompanhadas de al- dos alunos para indicador os di-
de forgas (repulsivas e atrati- guns comentdrios sobre pensar primeiro), ferentes sistemas
vas) de uma situagdo fisica a identificacdo de ti- perguntas de ori- materiais identifi-
pos de forcas de uma entacdo para as cados na situagao
situagao fisica respostas correc- fisica para explo-
tas rar os tipos de
forgas aplicadas
Ep~ Para concluir a aula, o pro- Tarefas independentes Perguntas feitas Nenhum gesto  Resumo de todos
fessor mandou os alunos to- dos alunos nos cadernos pelos alunos ao notdvel passos dados
marem os apontamentos do  (tomando aponta-  professor, como na aula para

quadro para os seus cadernos
didrios sob a sua vigilancia.
Atendeu as dividas colocadas
pelos alunos. Mandou arru-
mar o material dos alunos an-
tes de lhes fazer sair da sala

mentos nos cadernos
didrios). Esclarecimento
de duvidas levantadas
pelos alunos

duvidas da aula

recordar as di-
ferentes  etapas
de construcao do
conceito da forga
aplicada a um
sistema material
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No sentido de se estudar a percegao dos alunos so-
bre as aulas, foram recolhidas as suas respostas a um
questiondrio relativo a forma como percecionaram as
préaticas de ensino dos seus professores relativos ao uso
do MDE-CCF. A anélise dessas respostas encontra-se
sistematizada na Tabela 7. Em geral, a percecao que
os alunos tém das aulas estd de acordo com a andlise

Tabela 6 - Sintese da andlise das narracdes (todos os casos).
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relativa aos tracos da mediagao.

Estes resultados mostram que as praticas dos pro-
fessores incorporam o MDE-CCF de uma forma es-
quematica e rigida, e os alunos reconhecem que hé
esforgo do professor para fazer uma efetiva mediacao
das suas aprendizagens embora mantendo os tragos de
praticas de mediagao que habitualmente tinham.

Objeto de analise Parametros de andlise Escolas
Tando Zinze | Luvassa [ Barao Puna
M A B C P R
Narragoes (N) Dimensao indicadores uso do modelo
sobre a condugao MDE-CCF
da aula e a - Passos didaticos do modelo Seq - Seq - Seq Seq
proposta didatica - Uso das representacoes gréficas Seq - Seq - Seq Seq
Corregao cientifica da abordagem do  Boa - C/Erros - C/Erros Boa
conceito forca
Escolhas das situacdes fisicas Uma - Confusas - Confusas Duas
Dimensao tracos da mediagao
-Exploracao das situacoes feitas pelo  Boa - Confusa - Confusa Boa
professor
-Interagao com os alunos Houve - PV - Houve Houve
-Qualidade das perguntas feitas Diversa - Diversa - Diversa Diversa
-Significados dos gestos do professor ~ De Orient. - De Orient. - De Orient.  De Orient.
Legenda: Seq - sequéncia sugerida pelo modelo, PV- Poucas vezes; Orient- Orientacao.
Tabela 7 - Sintese dos resultados das percec¢ées dos alunos.
Escolas
Objeto de anélise Parametros de andlise T. Zinze [ Luvassa [ Barao Puna
M A B C P R
Percegoes dos -Durante as aulas, o professor permitiu  Poucas ve- - Nao - Poucas ve-  Sim
alunos (PA) sobre a discussao das ideias com os colegas da  zes zes
a conducgao da sala e o préprio professor para compre-
aula e a proposta ender a matéria
didatica usada -Durante as aulas, usou-se exemplos do  Sim - Com - Sim Varios
quotidiano dos alunos reserva
-A aprendizagem dos alunos preocupou  Sim - Com - Sim Sim
o professor durante as aulas Reserva
-Quem mais formulou perguntas e reali-  Professor - Professor - Professor Professor

zou tarefas nas aulas, professor ou alunos

Para a avaliagdo dos resultados das aprendizagens
dos alunos resultantes dessas préticas foram seleciona-
das duas questoes das varias colocadas no questionério
de conceitos inicial, dada a sua pertinéncia na andlise
das concegoes dos alunos em termos de identificacao
das forgas aplicadas nos sistemas materiais usando o
MDE-CCF. Apresentam-se de seguida esses resultados
em funcao de duas das questoes colocadas.

A primeira questao tinha o seguinte enunciado:

Observe cuidadosamente a Fig. 2, que mos-
tra o movimento de uma pedrinha langada
ao ar. Escreva no quadro abaixo um (X)
debaixo da coluna com o registo de forgas
aplicadas na pedrinha, apenas a frente das

forcas verdadeiramente consideradas aplica-
das na pedrinha e debaixo das outras colu-
nas a respetiva justificagdo, indicando o ou-
tro corpo com que interatua. Se nao intera-
tuar com nenhum outro corpo, assinale na
coluna de nao existe. Se nao souber, escreva
na coluna de nao sei do mesmo quadro.

Os resultados obtidos dos alunos participantes no
estudo multicasos e dos alunos da 7% , 9% e 12? classe
da fase exploratéria sobre a 1* questao, estao sistema-
tizados na Fig. 3.

Um exemplo das escolhas feitas pelos alunos quanto
ao corpo que participa na interagao relativa as forgas
identificadas como graviticas encontra-se na Fig. 4.
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A segunda questao foi formulada como segue:

Uma pedrinha no fopo

Observe cuidadosamente a Fig. 5 que mos-
tra o movimento de um carro sem motor a
deslizar-se sobre uma mesa horizontal. Es-
creva no quadro abaixo um (X) debaixo da
coluna com o registo de forcas aplicadas no
carro sem motor, apenas a frente das forgas
verdadeiramente consideradas aplicadas no
carro sem motor e debaixo das outras co-
lunas a respetiva justificacao, indicando o
outro corpo com que interatua. Se nao inte-
ratuar com nenhum outro corpo, assinale na
coluna de nao existe. Se nao souber, escreva
na coluna de nao sei do mesmo quadro.

Figura 2 - Movimento de uma pedrinha langada ao ar. Os resultados obtidos dos alunos participantes no
estudo multicasos e dos alunos da 7% , 9% e 12? classe

Os resultados apresentados nas Figs. 3 e 4 mostram da fase exploratdria estao apresentados na Fig. 6. As
que as escolhas dos alunos dos casos de investigacao Figs. 7 e 8 representam as escolhas dos alunos, quanto
foram induzidas pelo ensino pois identificam a forca ao corpo que participa em cada interagao, para as forgas
interagao gravitica, ainda que nao conseguiu evitar a identificadas como graviticas e forga normal, respetiva-
concegao de forga associada ao sentido de movimento. mente.
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Figura 3 - Gréafico de resultados comparativos dos alunos sobre a 1? questao.
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Figura 4 - Gréfico das justificagdes apresentadas pelos alunos no caso de uma forga identificada como gravitica (F'3).
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Figura 5 - Movimento de um carro sem motor a deslizar-se sobre uma mesa horizontal.
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Figura 6 - Gréfico de resultados comparativos dos alunos sobre a 2% questao.

Os resultados apresentados nas Figs. 6, 7 e 8 reve- na identificacao dos sistemas que participam na in-
lam que os alunos dos casos de investigacao sao muito teracao. Todavia, continuam ainda, a comungar a ideia
melhores em relagao aos dos alunos dos casos de re- de que um sistema material em movimento implica sem-
feréncia, no que respeita a identificagao de forcas pre- pre uma forga aplicada, com o sentido do movimento.

sentes em interagoes a distancia e por contacto e ainda
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Figura 7 - Exemplo de um gréafico das justificagoes apresentadas pelos alunos no caso de uma forga identificada como gravitica (Fa).
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Figura 8 - Exemplo de um grafico das justificagdes apresentadas pelos alunos no caso de uma forga identificada como forga normal (F's).

5. Discussao e conclusoes

Este estudo insere-se na area da formacao continu-
ada de professores, nomeadamente em contextos onde
a formagao inicial apresenta um elevado défice [2, 9].
O estudo pretendeu, mais especificamente, analisar a
eficicia da formacao baseada num modelo didético
especifico que usa um campo conceptual especifico,
uma rede conceptual centrada num conceito particu-
lar, como é o caso da forca, e nao a um conjunto de
tépicos cientificos, como sugeriu Vergnaud [29, 38], quer
ao nivel das praticas de ensino dos professores quer das
aprendizagens dos alunos [2].

A fase exploratéria clarificou e deu relevancia
empirica ao problema de investigacao, justificando
desta forma a necessidade da formacao dos professores
de fisica no ativo em Angola como forma de potenciar a
qualidade do ensino [25-27] de fisica naquela Provincia
angolana.

Os resultados da fase de formacao dos professores
sao indicadores que serviram de apoio para inferir que
o MDE-CCF foi relevante e 1til [2] para formar os pro-
fessores [28], superando as dificuldades detetadas so-
bre o conceito de forga no estudo diagnédstico, o que
lhes permitiu tornarem-se profissionais mais competen-
tes [25-28].

A andlise da ampliagdo do campo conceptual (em
termos de invariantes, rede conceptual, ou situagoes) no
ensino e na aprendizagem nao foi feita diretamente. A
analise relativa aos invariantes foi inferida a partir das
respostas dos alunos ao teste. Os resultados dos tes-
tes mostram claramente uma ampliagao do campo con-
ceptual de forca. A anélise das situacoes foi estudada
apenas no ensino a partir das narragoes das praticas,
verificando-se que as experiéncias proporcionadas aos
alunos centram-se apenas numa ou duas situagoes. De
acordo com a teoria dos campos conceptuais de Verg-
naud é importante que no ensino sejam consideradas
uma maior variedade de situagoes a explorar para en-
riquecer ainda mais o campo conceptual de forca dos
alunos.

Os resultados alcancados com a analise das

narracoes das praticas do ensino dos professores, das
percecoes dos alunos sobre as praticas do ensino e do
relato do acompanhamento acerca da condugao das au-
las e do uso do MDE-CCF e, ainda, os resultados das
aprendizagens dos alunos mostram que:

a) O MDE-CCF nao s6 foi eficaz durante a formagao de
professores, como foi também eficaz nas suas praticas
do ensino [2];

b) Estas préticas melhoraram as aprendizagens dos alu-
nos [37]. Em particular, o uso da teoria dos campos
conceituais, na concecao do modelo didatico como nas
préticas dos professores, permitiu que certos invariantes
do campo conceptual de forga fossem adequadamente
tratados e isso tenha sido identificado nas respostas dos
alunos que participaram no estudo.

¢) No dominio didatico-metodolégico, um campo con-
ceptual pode nao ser referente apenas a grandes topicos
de ciéncias [29, 38], mas a uma rede conceptual cen-
trado num conceito especifico abrangente, como € o caso
da forca newtoniana, abarcando uma variedade de si-
tuagoes, invariantes e conceitos relacionados com o con-
ceito central.

6. Conclusoes

Estas evidéncias asseguram-nos de que uma formacgao
de professores de fisica, assente num modelo didatico
especifico, é viavel para os professores no ativo em An-
gola. Pode ser, assim, uma via para suprimir algumas
das fragilidades detetadas nos professores ao nivel das
suas préticas de ensino [28].

Tendo em atencao os resultados globais registados
neste estudo conclui-se:

A formacéo de professores intensiva e com um acom-
panhamento minimo no terreno e assente num modelo
cientifico e didatico de um contetdo curricular conduz,
em contextos similares ao de Angola, a praticas de en-
sino que usam de facto esse modelo. Estas préticas de
ensino determinam melhorias importantes na qualidade
das aprendizagens dos alunos.

Esta conclusao é de uma grande importancia so-
cial, pois mostra que se pode suprir as fragilidades da



Formacao continuada de professores de fisica, em Angola, com base num modelo diddtico para o campo conceptual de forca

formacao de professores, pelo menos em paises que tém
semelhancas educativas com Angola, desde que se re-
corra a especialistas que possam contribuir para a ela-
boracao de modelos didaticos especificos especialmente
adaptados aos contextos educativos e culturais e a pro-
gramas de formagao de professores assentes naqueles
modelos.

Esta é a (re)interpretagdo que podemos dar aos re-
sultados desta investigagdo em Angola e noutros paises
do terceiro mundo com condigbes educativas semelhan-
tes, para o ensino dos outros conceitos de fisica, em
particular e das ciéncias em geral.

Atendendo ao poder que hoje as TIC exercem so-
bre a formagao acelerada dos técnicos em qualquer drea
de saber, a inclusao do uso dos modelos didaticos es-
pecificos utilizando os campos conceptuais de Vergnaud
nos modelos de ensino a distancia, por exemplo, pode-
riam ser uma vertente vidvel para a formagao dos pro-
fessores em Paises subdesenvolvidos, como é o caso de
Angola, desde que fossem garantidos os meios técnicos
necessarios.
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