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RESUMO

O presente trabalho centrou-se num estudo de caso realizado com uma turma
de estudantes do sexto ano, seguindo-se uma metodologia de natureza
qualitativa, em que a problematica de investigagao se situa na melhoria do
envolvimento dos estudantes do 2° ciclo nas aprendizagens, em particular da
disciplina de Matematica. O estudo orientou-se pela prossecucao de trés
objetivos principais, a saber: envolver os estudantes na aprendizagem da
Matematica; desenvolver a capacidade de mobilizar conhecimentos de
matematica em diferentes contextos; promover o reconhecimento da importancia
do conhecimento matematico, na resolucao de problemas reais.

Com este trabalho procurou-se dar resposta as questdes de investigagao
percursoras deste estudo: (1) Que metodologias ou estratégias de trabalho
promovem um maior envolvimento dos estudantes na aprendizagem da
Matematica? (2) Como orientar os estudantes a estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas curriculares? (3) Que situacdes formativas levam os
estudantes a sentir a necessidade do conhecimento matematico, percebendo a
sua utilidade na vida em sociedade?

Neste contexto, implementaram-se trés situacdes formativas, desenvolvidas
em aulas de Matematica, Educacdo Fisica, Educag¢ao Tecnologica e Educagao
para a Cidadania, seguindo uma abordagem construtivista. A recolha de dados
baseou-se na observagao participante da professora investigadora, nas produgoes
dos estudantes e em registos fotograficos. A andlise dos resultados mostrou
como os estudantes se envolveram positivamente nas aprendizagens, como
mobilizaram conteidos matematicos € como sentiram a necessidade do
conhecimento matematico em situacoes da vida real em sociedade.

Palavras-chave: matematica; ci€ncias; envolvimento; interdisciplinaridade;

articulacdo; experimentagdo e cidadania.






ABSTRACT

This study focused on a case study with a group of students of the sixth year,
followed by a qualitative methodology, in which the research problem lies in
improving the involvement of students of the 2nd cycle in the discipline of
learning Mathematics. The study was guided by the pursuit of three main
objectives, namely: to engage students in the learning of mathematics; develop
the ability to mobilize knowledge of mathematics in different contexts; promote
recognition of the importance of mathematical knowledge in solving real
problems.

With this work we tried to meet the precursors research questions of this
study: (1) What methods or work strategies promote greater involvement of
students in the learning of mathematics? (2) How to guide students to make
connections between mathematics and other subject areas? (3) What training
situations lead students to feel the need of mathematical knowledge, noting its
usefulness in society?

In this context, were implemented three training situations, developed in
mathematics classes, Physical Education, Technology Education and Education
for Citizenship, following a constructivist approach. Data collection was based
on participant observation the researcher teacher, in the productions of students
and photographic records. The results showed how students positively engaged
in learning, as mobilized mathematical content and how they felt the need of
mathematical knowledge in real life situations in society.

Keywords:  mathematics; sciences; involvement; experimentation;

articulation; interdisciplinarity and citizenship.
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1 INTRODUCAO

Os objetivos deste curso de Mestrado constituiram uma motivagao
pessoal importante, pela oportunidade de aprofundamento dos conhecimentos
cientificos e didaticos, disciplinares e interdisciplinares, particularmente nas
areas das Ciéncias e da Matematica, dando atencao especial a importancia da
utilizagao das tecnologias no ensino.

Ao desenvolver a atividade docente ao longo de varios anos, torna-se
fundamental efetuar regularmente uma revisdo reflexiva das praticas
pedagogicas que se implementam, para ndo incorrer no risco de fazer opgdes
pedagogicas e didaticas enraizadas nos habitos adquiridos, ou num instinto
profissional que poderéd ter uma excessiva adesao a um passado de formacao
eventualmente divergente da atualidade cientifica e da realidade social do
presente.

Um professor reflexivo “é aquele que consistentemente tenta que cada
decisdo que toma faga parte de um processo de aprendizagem e crescimento
continuo por conscientemente olhar para as suas consequéncias” (Ackerman,
1993, citado por Serrazina & Oliveira, 2001).

Um docente que reflete sobre as suas praticas, colocando interrogagdes a
si proprio e procurando respostas para as questdoes que lhe surgem perante o
modo como atua em sala de aula, esta a dar o seu contributo para uma melhor
gestao do curriculo e a desenvolver-se sob o ponto de vista pessoal e profissional,
pois “o trabalho investigativo em questdes relativas a pratica profissional ¢é
necessario para o desenvolvimento profissional do professor” (Ponte,1998,

citado por Serrazina & Oliveira, 2001).
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Com a opc¢do do tema escolhido para a presente investigacdo, designado por
Contributos para a melhoria do envolvimento dos estudantes nas
aprendizagens: um estudo de caso numa turma de 6° ano de escolaridade.,
pretendeu a professora investigadora refletir sobre as suas praticas educativas,
procurando encontrar contributos para a melhoria dessas praticas.

O grupo-turma alvo deste estudo de caso, sendo um grupo bastante
heterogéneo, ¢ constituido por diversos tipos de estudantes, no que se refere ao
envolvimento nas aprendizagens. Ha alguns que facilmente se deixam envolver,
mas existem outros que oferecem maior resisténcia a esse envolvimento. A
intervencao da docente desenvolveu-se no sentido de procurar envolver nas
aprendizagens o grupo no seu todo, ndo deixando nenhum estudante excluido
desse envolvimento. Esta inten¢do exigiu que a planificacdo das situagdes
formativas fosse realizada de modo a diversificar o mais possivel as estratégias,
as tarefas e os recursos, para abranger a diversidade de estudantes e o modo como
cada um se integra no envolvimento.

Sendo verdade que “a evolucao do pensamento ¢ intrinseca a realizacao de
actividades em cooperagdo com os parceiros sociais” (Vygotski, citado por
Matta, 2001, p.75), o envolvimento dos estudantes nas aprendizagens sera tanto
maior quanto mais regularmente for implementado o trabalho colaborativo nas
situagdes de aprendizagem. Neste sentido, o trabalho entre pares foi bastante
valorizado, pela intengdo de recorrer aos estudantes mais facilmente motivaveis,
considerando-os atores do processo ensino-aprendizagem mas, a0 mesmo
tempo, vendo neles recursos humanos capazes de potenciar o envolvimento do
grupo no seu todo, nas aprendizagens a realizar, promovendo com o seu
contributo, o envolvimento global do grupo em estudo.

Os professores convivem frequentemente com uma realidade que lhes
apresenta casos de grupos- turma aparentemente envolvidos na aprendizagem,
mas apenas sob o ponto de vista da presenca fisica. No entanto, essa presenga

que ndo ¢ sinonimo de envolvimento, pode estar caraterizada por uma
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diversidade de estudantes com niveis muito diferentes de adesao as tarefas. O
professor atento podera observar estudantes que se desconcentram
sistematicamente, que tém de ser regularmente estimulados para realizar as
tarefas, das quais se desligam a menor desatengdo do docente, desistindo de as
cumprir, ou entdo adotam comportamentos de desvio as normas, perturbando o
clima de trabalho coletivo. Neste contexto, o problema com que o professor se
confronta podera ndo estar centrado em dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, mas no seu envolvimento nas aprendizagens.

Na prética letiva didria, por vezes ha relatos de estudantes que manifestam o
seu desinteresse pelas atividades escolares, em particular da disciplina de
Matematica, justificando esse desinteresse muitas vezes com as suas proprias
experiéncias negativas nesta area mas, outras vezes, comparando o seu percurso
pessoal com o percurso escolar dos seus Encarregados de Educacao.

Com alguma frequéncia surgem estudantes que argumentam ser uma
tendéncia de familia ndo ter jeito ou gosto pelas aprendizagens escolares, com
maior incidéncia na disciplina de Matematica. Esta aceitacdo passiva de um
percurso pessoal e familiar de insucesso, a falta de confianga nas proprias
capacidades, relacionando a historia familiar com uma incapacidade considerada
hereditaria, a ideia de irreversibilidade na falta de competéncias em areas como
a Matematica, tém levado a investigadora a constatar que, com argumentos como
estes, muitos dos estudantes criam fortes barreiras ao seu envolvimento nas
aprendizagens, particularmente na disciplina de Matematica.

Em meio sécio - econdmicos e culturais mais desfavorecidos, sdo
frequentemente reduzidas as expectativas de alguns estudantes e das suas
familias, no que se refere ao sucesso nas atividades escolares e ao
reconhecimento da importancia desse sucesso na constru¢do do seu futuro como
cidadaos. No que diz respeito a disciplina de Matematica, a baixa expectativa de

muitos estudantes tem vindo a ser pautada por alguma inseguranca em realizar
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tarefas matematicas e pelo desanimo acumulado pelo seu percurso de insucesso,
tal como se referiu.

Na defini¢ao de auto - conceito ou auto - imagem, apresentados por Matta
(2001), compreende-se que a medida que o estudante vai crescendo e evoluindo
no conhecimento sobre a realidade, vai progressivamente tomando consciéncia
que ele proprio ¢ compreendido e avaliado pelos que o rodeiam e “a forma como
se vai apercebendo das expectativas e juizos que fazem a seu respeito, vai ter
reflexos ao nivel da imagem que vai fazendo de si” (Matta, 2001, p. 320). Entre
os oito e os doze anos os estudantes conseguem diferenciar na perce¢ao que t€m
de si proprios cinco dominios especificos: “Competéncia escolar, competéncia
atlética, comportamento, aceitacao de pares e aparéncia fisica” (Harter, 1989,
citado por Matta, 2001, p. 323), o que esta na origem de uma autoestima mais
ou menos elevada. Isabel Matta (2001), refere que, a medida que a idade do
estudante aumenta, aproximando-se dos doze anos, o seu nivel de auto - conceito
vai diminuindo, pelo facto dos seus modelos de comparagao se irem tornando
mais complexos, o que lhe torna mais dificil manter o auto - conceito em niveis
elevados, sendo neste nivel etario as dreas mais valorizadas a da Competéncia
Escolar e a do Comportamento.

Relativamente a familia do estudante, esta apresenta-se como uma entidade
cujo contexto de socializagao e de desenvolvimento da imagem de si proprio
proporciona experiéncias heterogéneas de “apropriacdo de conhecimentos que,
para além de importantes nas relagdes pessoais € na inser¢ao no grupo social,
vao ter reflexos nos progressos do pensamento.” (Matta, 2001, p. 327). Tendo
esta ideia presente, o professor tem de considerar que as diferentes caracteristicas
das praticas educativas familiares terdo implicacdes diferenciadoras nao s6 no
modo como os estudantes se percecionam a si proprios, mas como veem a escola,
com maior ou menor envolvimento, reconhecendo-lhe maior ou menor

importancia para a sua formagao pessoal.
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Assim, o professor que ird desenvolver um processo de ensino-aprendizagem
com um grupo-turma heterogéneo terd de estar consciente que, sendo os
estudantes diferentes uns dos outros, apresentam diferentes niveis de motivagao,
competéncias escolares, comportamentos, bem como diferentes niveis de
expectativas face ao seu proprio desempenho e ao seu sucesso.

Perante aquelas diferencas, o professor sente necessidade de tomar a
heterogeneidade em consideragdo. E tem de ter em conta que, consequéncia
daquelas diferencas, as percentagens de sucesso das avaliacdes sumativas
realizadas nas escolas por vezes sdao bastante preocupantes havendo
inclusivamente dados do Instituto de Avaliagao Educativa (IAVE) a revelarem
médias nacionais de sucesso a rondar os 50% ou mesmo abaixo desse valor. No
entanto, ha estudos que revelam que em muitos casos de criangas a quem sao
diagnosticadas dificuldades de aprendizagem ‘“nao existem problemas de
aprendizagem da matematica ou de comportamento, existem criangas que (...)
vivem um conflito de natureza sociocultural na escola, que tem como resultado
dificuldades de adaptacdo e de apropriacao de saberes escolares.” (Downing,
1984, citado por Matta, 2001, p. 347).

Muito provavelmente numa parte significativa das situagdes de insucesso em
que o professor traca um diagndstico de dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, o diagnostico mais adequado podera ser o de um problema de défice
de envolvimento desses estudantes nas aprendizagens.

A relagao entre falta de envolvimento e dificuldades de aprendizagem pode
levar a interpretagdes diferentes por parte dos professores e que poderao nao
corresponder a verdadeira razdo do insucesso. Numa primeira possibilidade,
pode haver efetivamente um forte envolvimento do estudante nas aprendizagens
mas este ter realmente dificuldades de aprendizagem que tém de ser alvo de
atencao especial por parte do professor. Aqui a falta do envolvimento ndo ¢ o

problema.
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No entanto, ao diagnosticar dificuldades de aprendizagem relativamente a um
determinado estudante, um professor pode fazer a sua interpretagao,
considerando que sdo as dificuldades de aprendizagem que desmotivam o
estudante que por isso ndo se deixa envolver nas aprendizagens. Pode ainda
haver um outro diagnéstico diferente, com uma interpretacdo do insucesso
baseada na ideia de que o estudante revela interesses divergentes das atividades
escolares e por isso nao trabalha, consequentemente, apresenta dificuldades de
aprendizagem por acumulagdo de falta de requisitos basicos.

Perante a heterogeneidade de um grupo — turma € necessario o professor ter
presente que a planificagdo de uma situagdo formativa deve ter em conta as
caracteristicas individuais e os conhecimentos anteriores do estudante, para
cativar o seu envolvimento. Em caso contrario, pode o professor esforgar-se
muito por ensinar, mas mesmo assim o estudante nao aprende.

John Dewey (1910) considera que “héa exactamente a mesma equacao entre o
ensino e a aprendizagem do que entre a venda e a compra” (citado por Novoa,
2005), tanto mais que “ s6 se pode ser bom vendedor se houver alguém que
compre, do mesmo modo que s6 se pode ser bom professor se houver alguém
que aprenda” (Novoa, 2005, p. 95), porque “educativa ¢ aquela aprendizagem
que implica o individuo na ac¢do, de tal forma que esta tltima ¢ desejada e amada
e conduz a criagdo, ou seja, a integracdo do eu no mundo.” (Medeiros, 1972,

citado por Novoa, p. 95).
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1.1 Justificagdo e contextualizagdo da investigacado

Pretendeu-se com a escolha do tema deste estudo, refletir sobre alguns
contributos que devem estar presentes na pratica letiva quando se pretende
promover o envolvimento dos estudantes nas aprendizagens.

Com base na teoria desenvolvida por Vygotski, (1896-1934), que introduz o
conceito de que o desenvolvimento intelectual dos estudantes ocorre em fungao
das suas interagdes sociais e condi¢des de vida, afigura-se importante, mais do
que elencar razdes que expliquem as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes em diferentes areas do saber, salientar o problema primordial, que
constitui o problema desta investigacao: a falta de envolvimento dos estudantes
nas aprendizagens que tém de realizar, fruto de diferencas entre as suas
vivéncias familiares e sociais. Na sua individualidade, resultado das experiéncias
pessoais veiculadas pela familia, pelos pares e pelo percurso realizado até entao,
o envolvimento do estudante nas aprendizagens ¢ uma condicdo primordial e
necessaria para que o mesmo participe na constru¢dao do seu conhecimento.

No contexto especifico da escola onde a professora investigadora desenvolve
a sua pratica letiva, ¢ uma preocupagao do grupo de docentes em geral e dos
docentes de Matematica em particular, bem como dos grupos hierarquicamente
superiores, contribuir para que haja o maior sucesso possivel, dai que haja um
Plano de Melhoria do Agrupamento de Escolas, que inclui o Plano de Melhoria
da Matematica, desde o ensino pré-escolar até ao 3° ciclo.

O aprofundamento de ideias fundamentadas em referéncias cientificas
relacionadas com o tema escolhido, investigando contributos para um maior
envolvimento dos estudantes nas aprendizagens, foi uma necessidade sentida no
contexto profissional da professora investigadora. Ao integrar a equipa de
trabalho responsavel por implementar o Plano de Melhoria da Matemdtica para

o ano letivo 2014/2015 no agrupamento de escolas a que pertence, a investigacao

21



sobre o tema do presente trabalho surgiu como desejo e necessidade de
aprofundar conhecimentos pedagogicos e didaticos, ndo s6 na area da
Matematica mas também das Ciéncias Naturais, disciplinas do grupo de
docéncia que leciona.

Tendo como referéncia o Projeto Educativo do Agrupamento onde
desenvolve a pratica letiva e refletindo em primeira instancia sobre a necessidade
de contribuir para o envolvimento dos estudantes nas aprendizagens, esta
investigacdo motivou a investigadora a alargar os horizontes de reflexao,
investigando a implementagdao de situagdes formativas que envolvam os
estudantes, sem centrar o estudo exclusivamente na disciplina de Matematica,
mas em areas do saber como Ciéncias Naturais, Educacao para a Cidadania,
Educagao Fisica e Educacao Tecnologica.

Na estruturagdo da implementacao didatica realizada, a professora
investigadora selecionou o dominio programatico Geometria e Medida do
Programa e Metas Curriculares de Matematica em vigor desde 2013. Esta
escolha justificou-se nao s6 pela importancia deste dominio nos Programas e
Metas de Matematica em vigor, mas também pela oportunidade criada pela
gestdo do programa durante o tempo da implementacdo e pela riqueza de
conteudos, com elevado potencial de articulacdo com as outras areas do saber
envolvidas.

Refletindo sobre os resultados das provas finais nacionais divulgados nos
ultimos trés anos pelo IAVE, constatou-se que estes revelaram que em 2013 a
média da prova final de Matematica de 6° ano foi de 49%, tendo descido 5%,
relativamente a média de 2012, que foi de 54%. Na prova final de 2014 a média
nacional voltou a descer, desta vez 1,7% relativamente a 2013, tendo passado a
ser de 47,3%. Estes resultados mostram que as médias nacionais nas provas
finais de Matematica de 6° ano, nos ultimos trés anos, além de serem baixas,
foram descendo ao longo dos ultimos trés anos, sendo negativa a média nacional

de 2013 € 2014.
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A média conseguida pela escola da investigadora, nos ultimos trés anos,
situou-se dentro da média nacional ou abaixo do seu valor. No entanto,
considera-se que, mais importante do que a discussao de resultados obtidos em
provas nacionais, ¢ fundamental a reflexdo sobre o nivel de envolvimento dos
estudantes nas aprendizagens, de modo a contribuir para a sua literacia
matematica, cientifica e tecnologica.

Esta reflexdo transferiu a atencao para a andlise do relatorio do Programme
for International Student Assessment (PISA) de 2012, promovido pela
Organizagao de Cooperagdo e¢ de Desenvolvimento Econéomico (OCDE). Tal
relatorio visa a avaliacdo dos conhecimentos e competéncias de alunos de 15
anos de paises de todo o mundo, incluindo Portugal, no dominio da matematica,
da leitura e das ciéncias.

Apesar dos resultados em provas nacionais, ao nivel da Matematica,
mostrarem que ha ainda muito a fazer para melhorar o envolvimento dos
estudantes nas aprendizagens da disciplina, a investigadora verificou, decorrente
daquele relatorio, que Portugal progrediu 21 pontos ao nivel da literacia
matematica, de 2003 para 2012, (de 466 pontos para 487 pontos). Tal resultado
colocou o nosso pais na média dos resultados dos paises da OCDE, o que ¢
positivo, mas pode ser ainda melhor. Essa melhoria na literacia podera passar
por um maior envolvimento dos estudantes nas aprendizagens, dotando-os da
capacidade de mobilizar conhecimentos de diferentes areas do saber.

As situagdes formativas investigadas tiveram a intencionalidade de
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas, de modo a que os
estudantes vissem a sua presenca e utilidade em situacdes diversas, nas quais
sentissem a necessidade do seu conhecimento. Por essa via, procurou-se
promover um maior envolvimento dos estudantes nas tarefas, que se
planificaram de modo a procurar que as mesmas se revelassem significativas e

atrativas para eles.

23



Com o presente estudo procurou-se investigar situacdes formativas que
promovessem o envolvimento de todos os estudantes nas aprendizagens,
incluindo nelas o trabalho experimental, o trabalho colaborativo, a articulagao
de saberes, a interdisciplinaridade e o trabalho de projeto, promovendo o
desenvolvimento de competéncias ndo s6 do dominio cognitivo, mas também do
dominio afetivo e social. Ao longo deste trabalho foi igualmente investigada a
importancia da Matematica e das Ciéncias da Natureza na formagao integral dos
estudantes, promovendo o seu envolvimento na educag¢do para a cidadania,
sendo valorizado o papel da tecnologia, quer nas tarefas escolares dos estudantes,
quer na vida em sociedade.

Com este projeto pretendeu-se igualmente desenvolver competéncias de
investigacao por parte da professora investigadora, de modo a enriquecer a sua
formacao pessoal e profissional, contribuindo deste modo para uma participacao
mais solida e fundamentada no seu local de trabalho, ao desenvolver
competéncias de reflexdo e acao, importantes na pratica docente em sala de aula
e que serdo sempre aplicaveis a outros dominios de atuacdo no ambito da agao
pedagogica e didatica.

Tendo presente a importancia da formagao global dos estudantes para a sua
integracdo na sociedade, justifica-se que cada docente de Matematica procure
encontrar contributos para a melhoria do seu envolvimento nas aprendizagens
da disciplina: refletindo e repensando as suas praticas, diversificando métodos,
estratégias, recursos de ensino, indo ao encontro das necessidades especificas
dos estudantes e tentando, sempre que possivel, envolver os Encarregados de
Educacao e a comunidade educativa.

No presente trabalho de investigacdo desenvolvido no ambito do
Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e da Matematica, sob o tema
Contributos para a melhoria do envolvimento dos estudantes nas
aprendizagens: um estudo de caso numa turma de 6° ano de escolaridade, foi

projetado um estudo e uma reflexdo sobre diferentes vertentes, que além de
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abrangerem aquelas duas disciplinas, englobando-as na Ciéncia como um todo,

incluiram, ainda, o dominio da Tecnologia, da Sociedade ¢ do Ambiente.

1.2 Problema de Investigagao, Objetivos e Questdes
de investigacdo

A investigagdo sobre o insucesso dos estudantes nas aprendizagens, em
particular da disciplina de Matematica, tem uma abrangéncia muito vasta. Ao
justificar e contextualizar esta investigacdo foram referidos aspetos que
influenciam o modo como os estudantes se envolvem nas aprendizagens e que
podem ndo coincidir necessariamente com dificuldades de aprendizagem.
Referiram-se aspetos como a influéncia do meio familiar na imagem que o
estudante tem de si proprio € no modo como perceciona a escola, a importancia
da interagao social nas aprendizagens, a importancia que o estudante reconhece
aos saberes escolares na constru¢ao do seu futuro. Dentro de uma diversidade de
temas relacionados com o modo como os estudantes realizam, com maior ou
menor sucesso, as aprendizagens escolares e que nao se esgotam nos exemplos
referidos, o presente estudo centrou-se em alguns dos aspetos que poderao
contribuir para a melhoria do envolvimento dos estudantes nas aprendizagens.

O Problema de Investigacdo deste estudo, inserido no contexto acima
descrito €: a falta de envolvimento dos estudantes nas aprendizagens.

Para que os estudantes se envolvam nas aprendizagens, em particular da
disciplina de Matematica, ¢ importante que desenvolvam maior confianga no
levantamento de questdes e na resolugdo de situagdes concretas cuja abordagem

exige varios raciocinios, transversais a diferentes areas do saber. Sendo
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importante para os estudantes desenvolverem e revelarem essas competéncias na
prestacao de provas a que estao sujeitos na escola, ndao menos importantes sao as
competéncias que desenvolvem enquanto cidadaos em construgdo, pelos
desafios que a vida em sociedade lhes reserva.

Assim, a abordagem do problema de investigagao levou a definigao de trés
Objetivos de Investigacdo, que se procuraram atingir, com vista ao
envolvimento pretendido:

Objetivo 1 (O1) - Envolver os estudantes na aprendizagem da Matematica;

Objetivo 2 (02) - Desenvolver a capacidade de mobilizar conhecimentos de

matematica em diferentes contextos;

Objetivo 3 (O3) -Promover o reconhecimento da importancia do
conhecimento matematico na resolugcdo de problemas
reais.

Os contributos para o envolvimento dos estudantes foram procurados nao sé
no dominio especifico da disciplina de Matematica, mas em situacdes de
aprendizagem que envolveram outras areas, como as Ciéncias Naturais, a
Educagao para a Cidadania, a Educacao Tecnologica e a Educacao Fisica.
Centrado este estudo no problema de investigacdo e nos objetivos diretamente
relacionados com o problema, foram formuladas trés Questdes de Investigaciao
orientadoras deste trabalho de investigacao:

Questao 1 (Q1) - Que metodologias de trabalho promovem um maior
envolvimento dos estudantes na aprendizagem da
Matematica?

Questao 2 (Q2) - Como levar os estudantes a estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas curriculares?

Questao 3 (Q3) - Que situagdes formativas levam os estudantes a sentir a
necessidade do conhecimento matematico, percebendo a sua

importancia na vida em sociedade?
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Para investigar a resposta a estas questdes foi feita na parte seguinte uma
revisdo bibliografica em que se aprofundou o conhecimento sobre o Projeto
Educativo do Agrupamento onde se desenvolveu a implementagdo didatica, a
abordagem construtivista da construgdo do conhecimento cientifico, a
importancia do trabalho colaborativo no envolvimento dos estudantes nas
aprendizagens, a articulacdo interdisciplinar, o trabalho em projeto, o
desenvolvimento de competéncias, a importancia do trabalho experimental nas
aprendizagens ¢ o contributo da area disciplinar de Matematica e Ciéncias

Naturais para a educacao para a cidadania

1.3 Organizacao global do projeto

O presente trabalho foi organizado em cinco partes: na primeira parte do
projeto, € contextualizado o estudo, definido o problema de investigacao, os
objetivos e as questdes de investigacao e descrita sumariamente a organizacao
global do projeto.

Na segunda parte ¢ feito o enquadramento tedrico do trabalho, apresentando-
se o resultado das pesquisas realizadas nas fontes de informagdo que constam
nas referéncias. Com a revisdo bibliografica fundamentaram-se as etapas
seguintes.

Na terceira parte contextualiza-se a metodologia desenvolvida com base nos
modelos de investigacdo em educacao, centrando essa contextualizacdo numa
metodologia qualitativa, com um estudo de caso. Na parte referente a
metodologia, caracterizou-se o grupo de estudantes sobre o qual incidiu o estudo

de caso e planificou-se a intervengdo didatica apresentada em trés situacdes
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formativas, a primeira desenvolvida em seis fases, a segunda e a terceira, em trés
fases cada uma, respetivamente.

Na quarta parte faz-se a apresentagdo, analise e discussdo dos resultados,
dividindo esta parte em trés situagdo formativas. Dada a extensao do
desenvolvimento das mesmas, em particular da primeira, ¢ feita a apresentagao
dos resultados de cada situagdo formativa procedendo-se logo de seguida a
andlise e discussdo desses mesmos dados.

Na quinta e ultima parte, apresentam-se as reflexdes finais, relacionando-as
com as questoes de investigagao tragadas inicialmente, referem-se as limitagdes

sentidas neste estudo e a apresentam-se futuras linhas de investigagao.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Projeto Educativo e enquadramento da
investigacao

A perspetiva de aprofundamento de conhecimentos e competéncias de
reflexdo e acdo, necessarias na procura de respostas as questdes que se vao
colocando na pratica docente, constituiu uma forte motivacao para a professora
investigadora desenvolver este trabalho, pela proximidade com o seu contexto
profissional nos dois ultimos anos letivos e presentemente, no ano letivo
2014/2015. Ao integrar uma equipa de trabalho que procura contribuir para a
constru¢do de um Plano de Melhoria no agrupamento de escolas a que pertence
e tendo como ponto de partida refletir e investigar sobre alguns contributos
passiveis de integrarem um plano para a melhoria das aprendizagens dos
estudantes, considerou pertinente fazer uma leitura mais atenta do Projeto
Educativo do Agrupamento (PEA) do Agrupamento de Escolas de Rio Tinto
(AVERT) para o triénio 2013/2015.

Pela consulta atenta do PEA, vé-se que, no seu ponto quatro, sao definidos
objetivos para projetos de relevancia educativa: projeto (s) para o
desenvolvimento da Cidadania e projeto (s) de Educacdo Ambiental. Em relagao
ao primeiro, destaque-se o seu enquadramento, no qual se salientam objetivos
do ponto de vista didatico e pedagdgico:

“Projeto (s) para o desenvolvimento da Cidadania: promover a
educagdo para a cidadania e o interesse dos jovens pelo debate de temas de

atualidade; formar cidaddos intervenientes e participativos na comunidade

escolar e, no futuro, na Sociedade; (...), promover a¢des que permitam ao aluno
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desenvolver valores, atitudes interventivas que estejam associados com a
valorizac¢ao do individuo a nivel pessoal e social; (...) Projeto (s) de Educacao
Ambiental: integrar e promover o desenvolvimento de atividades que reforcem
a articulacdo pedagodgica e a transversalidade entre os conteudos disciplinares e

nao disciplinares, em prol do Ambiente.” (AVERT, p.19).

Ainda de acordo com o Projeto Educativo sao definidas metas e objetivos que
dizem respeito a melhoria do sucesso dos alunos, bem como ao nivel do
desenvolvimento de valores e atitudes, dos quais se salientam, como
enquadramento deste trabalho “Melhorar o desempenho escolar global
diversificando as formas de aprendizagem; (...) promover a articulagdo curricular
interdisciplinar e entre ciclos; (...) promover projetos comuns; (...) proporcionar

condicdes favoraveis e de incentivo ao trabalho cooperativo” (AVERT, pp. 31-33).

Da leitura do PEA, salientam-se ideias fortes como interdisciplinaridade,
articulacao curricular interdisciplinar e entre ciclos, promog¢ao de projetos,
diversificagdo de formas de aprendizagem, desenvolvimento da autoestima dos
alunos, cidadania, responsabiliza¢do, educacdo para a cidadania, educagao
ambiental e incentivo ao trabalho colaborativo, entre outras.

Sobressai, também, a importancia dada ao trabalho colaborativo entre pares,
quer entre discentes ou docentes. Por outro lado, sabe-se que “a aprendizagem
cooperativa aumenta a motivagdo para aprender, como resultado do apoio dos
pares” (Silva & Lopes, 2015, pp. 80-81). Considerando que o trabalho
colaborativo tem um potencial de motivagdao muito elevado, ndo s6 para os
estudantes, mas igualmente para os docentes, procurou-se manter presente esse
conceito ao longo da investigagdo, fundamentando-o na revisao bibliografica e
contemplando-o na implementacdo didatica.

Na Lei de Bases do Sistema Educativo, LBSE, (Lei 46/86, de 14 de outubro),

no 7° artigo, alinea b), pode ler-se que um dos objetivos do ensino basico ¢
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“Assegurar que nesta formagdo sejam equilibradamente inter-relacionados o
saber ¢ o saber-fazer, a teoria e a pratica, a cultura escolar e a cultura do
quotidiano”. Este objetivo da LBSE levou a que viesse contemplado no
Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB) da Dire¢ao Geral de Inovagao e
de Desenvolvimento Curricular (DGIDC) um dos principios e valores
orientadores do Ensino Basico: “A valorizagao das dimensdes relacionais da
aprendizagem e dos principios €ticos que regulam o relacionamento com o saber
e com os outros” (CNEB, 2007, p. 17).

O CNEB foi até 2011 um documento orientador para os docentes e referia
que o estudante no final do Ensino Basico deveria ser capaz de “Mobilizar
saberes culturais, cientificos e tecnologicos para compreender a realidade e para
abordar situagdes e problemas do quotidiano; (...), pesquisar, selecionar e
organizar informacao para a transformar em conhecimento mobilizavel; (...)
realizar atividades de forma autonoma, responsavel e criativa; cooperar com
outros em tarefas e projetos comuns” (CNEB, 2007, p. 17).

Compreendia-se, pela leitura reflexiva daquele documento, ser importante
que todas as areas curriculares atuassem de modo a convergir para que o
estudante atingisse no final do Ensino Basico, entre outras, competéncias que lhe
permitissem mobilizar os saberes necessarios para a sua vida pessoal e social,
formando cidadaos ativos e positivamente interventivos na sociedade.

Aqueles principios apontavam para a importancia da interdisciplinaridade e
do trabalho de projeto e para que estes se operacionalizem, cada disciplina ou
area curricular deveria dar o seu contributo de modo a que a acao a desenvolver

por cada professor estivesse orientada de modo a:

Abordar os contetidos da area do saber com base em situacdes e
problemas; (...) desenvolver actividades integradoras de diferentes

saberes, nomeadamente a realizagdo de projectos e organizar o ensino
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prevendo a utilizacdo de fontes de informacdo diversas e das

tecnologias da informacao e comunicagdo.” (CNEB, 2007, pp. 19-24).

Apesar deste documento ter deixado de ser um documento orientador para o
ensino basico, apos a publicacdo do Despacho n°® 17169/2011 no Diario da
Republica, 2.* série — N.° 245 — 23 de Dezembro de 2011, a esséncia da ideia
de uma aprendizagem social presente na obra de Vygotski, segundo o qual,
“todas as fungdes cognitivas aparecem duas vezes no desenvolvimento cultural
da crianga: primeiro no nivel social e, mais tarde, no nivel individual” (Fino,
2001, pp. 273-291), nao foram de todo destronadas pelo final do CNEB, como
se pode constatar por uma analise atenta das novas Metas e Programas das
diferentes disciplinas, atualmente em vigor. Nelas continuamos a encontrar
fundamento para uma aprendizagem baseada na interagdo social, na promog¢ao
da interdisciplinaridade e na implementacao de projetos.

Analisando o Programa e Metas Curriculares de Matematica para o Ensino
Basico, pode ler-se que “ o documento foi construido com base nos conteudos
tematicos expressos no Programa de Matematica do Ensino Béasico de 2007”
(Bivar, et al, 2013, p. 1). Destacam-se, ainda, no Programa e Metas Curriculares “trés
grandes finalidades para o Ensino da Matematica: a estruturagao do pensamento,
a analise do mundo natural e a interpretagao da sociedade. (Bivar, et al, 2013, p.
2). Ha claramente aqui um cunho de relagdo interdisciplinar entre a Matematica,
as Ciéncias Naturais e a Educacdo para a Cidadania.

A presenga da interdisciplinaridade e o inevitavel estabelecimento de
conexOes entre a Matematica e outras areas do saber, revelando a sua
importancia e utilidade ¢ igualmente explicito no referido programa, quando este

refere que:

“Em particular, o dominio de certos instrumentos matematicos revela-

se essencial ao estudo de fendmenos que constituem objeto de atengdo em
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outras disciplinas do curriculo do Ensino Basico (Fisica, Quimica, Ciéncias da

Terra e da Vida, Ciéncias Naturais, Geografia...” (Bivar, et al, 2013, p. 2).

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias, estd ainda muito
presente o documento legal que retira das orientacdes para o Ensino Basico o
termo competéncia, fazendo sobrepor sobre ele termos como dominios,
subdominios, objetivos e descritores. As competéncias como terminologia
desapareceram dos programas pela publicagao do Despacho n® 17169/2011, de
23 de Dezembro que refere que “o documento Curriculo Nacional do Ensino
Basico — Competéncias Essenciais (...) ndo reune condi¢des de ser orientador
(...) para o Ensino Basico, pelo que se da por finda a sua aplicacao.”

No entanto, se por um lado a terminologia usada nos novos Programas e
Metas fez desaparecer a palavra competéncias, por outro lado, as bases
cognitivas, sociais e procedimentais que estruturam e promovem a literacia
matematica, cientifica e tecnoldgica, continuam a estar implicitas nas intengoes
do que se pretende que os estudantes sejam capazes de conquistar com o
cumprimento do novo Programa e Metas Curriculares de Matematica, quando

este afirma que:

O método matematico constitui-se como um instrumento de eleicdo
para a analise e compreensio do funcionamento da sociedade. E indispensavel
ao estudo de diversas areas da atividade humana, como sejam os mecanismos
da economia global ou da evolu¢do demografica, os sistemas eleitorais que
presidem a Democracia, ou mesmo campanhas de venda e promocdo de
produtos de consumo. O Ensino da Matematica contribui assim para o exercicio

de uma cidadania plena, informada e responsavel. (Bivar, et al, 2013, p. 2).

E interessante analisar este paragrafo, pois em tdo poucas palavras consegue
perceber-se a presenca de ideias importantes como a mobilizacdo de saberes, o

estabelecimento de conexdes entre a Matematica e outras areas, a educacdo para
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a cidadania, a interdisciplinaridade e em ultima andlise, o desenvolvimento de
competéncias de literacia matematica.

O conceito de mobilizagdo de saberes ndo esta s6 subentendido, mas
explicitamente vertido, a propdsito do desenvolvimento da compreensao, que,
segundo o Programa de 2013, “ resulta da ampliagdao continua e gradual de uma
complexa rede de regras, procedimentos, factos, conceitos e relagdes que podem
ser mobilizados, de forma flexivel, em diversos contextos” (Bivar, et al, 2013,
p. 2).

Pelo que foi referido depreende-se que a interdisciplinaridade, o
desenvolvimento de competéncias, a articulacdo de saberes, a mobilizacao de
conhecimentos e o exercicio da cidadania sdo conceitos que nao estando tao
explicitos nas inten¢des dos novos Programas, continuam a ser essenciais para a
construgao do conhecimento que conduz as Metas preconizadas. Inclusivamente
a expressao ‘“‘construcdo do conhecimento”, carateristica de uma abordagem
construtivista do conhecimento, aparentemente subvalorizada pelos novos
Programas, € referida, mesmo assim, nos Programas e Metas de Matematica para
o ensino Basico de 2013, quando refere que: “as Metas Curriculares, articuladas
com o presente Programa, apontam para uma construgdo consistente e coerente
do conhecimento” (Bivar, et al, 2013, p. 2).

Tendo em consideracdo o estudo feito sobre o PEA procurou-se investigar
pontos comuns nos novos Programas e Metas de algumas areas do saber que
fazem parte do curriculo e que por essa razao deverdo ajudar a contribuir para as
Metas e objetivos do PEA. A investigadora procurou, assim, aspetos comuns
entre as Metas do 2° ciclo do Ensino Basico das disciplinas de Matematica,
Ciéncias Naturais (disciplina anteriormente designada por Ciéncias da
Natureza), Educacdo Tecnologica, Educag¢do Fisica e a area curricular nao
disciplinar de Educagdo para a Cidadania.

Comecando pela analise do Programa e Metas de Matematica para o Ensino

Basico de 2013, encontrou-se no dominio Geometria ¢ Medida um leque de
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objetivos e descritores com maiores possibilidades de ligagdo com as Metas de
Educagao Tecnoldgica para o 2° ciclo do Ensino Bésico de 2012, bem como com
o Programa de Educacgdo Fisica para o 2° ciclo do Ensino Bésico em vigor
atualmente.

Fazendo a analise do Programa e Metas de Ciéncias Naturais, no quinto ano,
no dominio A4 dgua, o ar, as rochas e o solo- Materiais Terrestres, dentro do
sub-dominio A importancia das rochas e do solo na manutencdo da vida
encontramos no objetivo 1- Compreender a Terra como um planeta especial, o
descritor 1.6. Sugerir medidas que contribuam para promover a conservag¢ao da
Natureza. Este descritor esta muito relacionado com um outro do programa de
6° ano de Ciéncias Naturais, o descritor 18.6 - Enumerar medidas de controlo
da polui¢do e de promogdo de ambientes saudaveis do Objetivo geral 18.
Compreender a influéncia da higiene e da polui¢do na saude humana que se
encontra no Dominio Agressoes do meio e integridade do organismo.

(Bonito, et al, 2014).

Passando a analise do Programa de Educacdo Tecnolégica, pode ler-se que
“as metas de Educagdo Tecnologica pretendem estimular um universo em que
se promove a articulacdo de conteudos (...); orientadas para experiéncias
praticas, que se transformam numa parte ativa do conhecimento”. Neste
seguimento, refere-se que as metas “coincidem sobre conteidos como a
tecnologia (...), medigdes, comunicacdo tecnoldgica, fontes de energia, (...)
materiais (...), construgdo e estruturas.” (Rodrigues, & Ribeiro, 2012, pp. 3-4).
Nestas ideias inerentes as Metas de Educagao Tecnoldgica vé-se claramente uma
ligacdao a conteudos contemplados, quer nas novas Metas de Ciéncias naturais
do 2° ciclo, quer nas de Matematica.

No que se refere a Educacdo Fisica, foi possivel verificar que nas
planificacdes desta disciplina surgem objetivos especificos relativos as

caracteristicas e marcagdes do tracado das linhas de campo, de algumas
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modalidades de jogos coletivos, como ¢ o caso do andebol. No Programa de

Educagao Fisica (EF) em vigor, pode ler-se que:

Os Programas constituem (...) um guia para a a¢do do professor, que,
sendo motivada pelo desenvolvimento dos seus alunos (...) encontra aqui os
indicadores para orientar a sua pratica, em coordenagdo com os professores de
EF escola e também com os seus colegas das outras disciplinas.

(Programa de Educacao Fisica, p. 233, retirado de
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ficheiros/eb_ef programa_2c _i.pdf,
em 18 de outubro de 2014.

Também neste Programa ha um fundamento quer para a articulacao de conteudos
com a disciplina de Matematica, pela via da marcagao e tragado das linhas de
campo, quer pela sugestdo do proprio Programa em vigor, que apela a
coordenagao com os colegas das outras disciplinas.

Finalmente, no que concerne a Educacao para a Cidadania, procurou-se
estudar a fundamentagcdo que corrobora as ideias veiculadas pelo PEA, tendo
sido patente neste estudo a importancia dada a Educacao Ambiental para a
Sustentabilidade que tem por objetivos promover valores que levem a atitudes
face ao ambiente, que preparem os estudantes para uma cidadania consciente
perante as problematicas ambientais atuais. Também nesta area ¢ reconhecida a
importancia da mobiliza¢do de conhecimentos para o exercicio de uma cidadania

ativa e responsavel:

Para o efeito, pretende-se que os alunos aprendam a utilizar o
conhecimento para interpretar e avaliar a realidade envolvente, para formular e
debater argumentos, para sustentar posi¢des e opgdes, capacidades
fundamentais para a participagdo ativa na tomada de decisdes fundamentadas,
numa sociedade democratica, face aos efeitos das atividades humanas sobre o

ambiente.
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(retirado de.http://www.dge.mec.pt/educacao-ambiental-para-sustentabilidade,

em 13 de junho de 2015).

Feita esta analise pelos diferentes programas, que revelam aspetos em comum,
passiveis de contribuir para uma aprendizagem dos estudantes em contextos de
interdisciplinaridade, finalmente considera-se importante salientar a margem de
liberdade permitida no exercicio da pratica docente, legalmente reconhecida no

Despacho 17169/2011, de 23 de dezembro que refere que:

“O curriculo nacional deve definir os conhecimentos ¢ as capacidades
essenciais que todos os alunos devem adquirir € permitir aos professores decidir
como ensinar de forma mais eficaz, gerindo o curriculo e organizando da melhor
forma a sua atividade letiva. Assim, devera dar-se aos professores uma maior

liberdade profissional sobre a forma como organizam e ensinam o curriculo”.

Desta forma fundamenta-se a pertinéncia da planificacdo de situagdes
formativas que incluam o trabalho colaborativo entre pares, quer discentes, quer
docentes.

Para que um professor possa contribuir para um maior envolvimento dos
estudantes nas aprendizagens, o seu papel no processo ensino aprendizagem, a
semelhanga do papel do estudante, devera ser ativo e revelar uma postura
profissional de “alguém que pensa e age com intencionalidade, com
conhecimento proprio e com capacidade para decidir e agir com as necessidades
da sua situacao concreta” (Ponte, 2004).

A exigéncia das orientagdes curriculares de disciplinas, como ¢ o caso da de
Matematica, obrigam a que o docente tenha a preocupacao de incluir na sua
pratica letiva perspetivas nas quais, sozinho, poucas conquistas podera fazer. Por
exemplo, quando se procura levar os estudantes a estabelecer conexdes entre a

Matematica e outras areas do saber, concretizar articulagdo de saberes com
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outras disciplinas, desenvolver projetos de trabalho interdisciplinares, o trabalho

colaborativo torna-se imprescindivel, uma vez que implica um processo:

De crescimento na sua competéncia em termos de praticas letivas e ndo
letivas, no autocontrolo da sua actividade como educador € como elemento
activo da organizagdo escolar. O desenvolvimento profissional diz assim
respeito aos aspectos ligados a didactica, mas também a ac¢do educativa mais
geral, aos aspectos pessoais e relacionais e de interacdo com 0s outros

professores e com a comunidade extra-escolar (Ponte, 2004).

O desenvolvimento profissional de wum professor envolve
necessariamente aprendizagem, ainda que ndo necessariamente na area
especifica da sua formagao inicial. Desde que o docente esteja disponivel para
uma abertura a diferentes formas de atuar na pratica pedagogica, estando
preparado para ouvir e para exercitar praticas que nao implementava
anteriormente, estdo criadas condi¢des para a reflexdo e a mudanca. Contudo, a
“mudanga do professor, no entanto, s6 ocorre se ele estiver disposto a mudar”
(Fullan, 1993, citado por Ponte, 2004, p. 4).

Um dos obstaculo a inovagao advém dos proprios professores. Segundo
Ponte (2004), apesar da abertura a mudanga conseguida pelo professor, no que
diz respeito a sua recetividade a novas praticas pedagdgicas, a pressao negativa
dos pares pode condicionar a sua pratica. A sua maneira de ser e de estar, no
entanto, pode conseguir fazer prevalecer a convigao de que pode e deve fazer
diferente, de acordo com o que pensa que ¢ melhor para os estudantes. A
mudanca de praticas estd, assim, muito relacionada com o perfil do professor ou
com o ambiente escolar, pois “se o ambiente da escola for hostil, ¢ pouco
provavel que venha a ocorrer uma mudanca profunda” (Ponte, 2004, p. 5).

A importancia da reflexdo ¢ salientada por Mezirov (1991), segundo

refere Ponte (2004), ao defender que através dela interpretamos as experiéncias
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do dia-a-dia, validando as nossas praticas ou reavaliando-as e predispondo-nos
a modifica-las. Essa reflexdo nem sempre ¢ feita no final das estratégias ou
procedimentos, por vezes pode acontecer durante o decorrer das agdes. Mesmo
assim, estamos inconscientemente a refletir no impacto que elas estdo a ter,
comparando-as com as intengdes postas na sua planificacao.

O importante, no fundo, ¢ que o docente seja capaz de se mostrar
disponivel para se autoavaliar, para repensar as suas praticas, partilhar
experiéncias, ouvir e ver a implementacdo de praticas diferentes das suas.
Analisando-as de forma reflexiva, de modo a encontrar no trabalho colaborativo
uma oportunidade de mudanga para uma melhor pratica docente, contribuira
para o seu desenvolvimento profissional e consequentemente para um maior
envolvimento dos estudantes nas aprendizagens, conduzindo-os para um maior
sucesso educativo.

Torna-se pertinente, apods esta fundamentagdo, investigar a esséncia da
interdisciplinaridade e a sua importancia no desenvolvimento de competéncias,
incluindo neste estudo uma justificacao para a importancia do trabalho de projeto

interdisciplinar, na promoc¢ao da aprendizagem social dos estudantes.

2.2 Interdisciplinaridade e desenvolvimento de
competéncias

O conceito de interdisciplinaridade reconhece-se quando se considera a
ligacdo entre os dominios de diferentes disciplinas. A organizagao disciplinar do
curriculo permite o “olhar aprofundado por um certo angulo, mas limita a visdo

do todo, cuja complexidade requer a permanente interdisciplinaridade do
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trabalho cientifico” (Roldao, 1999, citada por Fernandes, 2006, p. 83). Numa
intengdo de contextualizar as aprendizagens, mostrando aos estudantes a sua
importancia e aplicabilidade, “as experiéncias de interdisciplinaridade servem
como meios de revisitar as ideias matematicas e ajudam os estudantes a ver a
utilidade desta disciplina na Escola e em casa” (Fernandes, 2006, p. 84).

Mas quando se pensa no conceito de Interdisciplinaridade também vém
associados a este, outros trés conceitos, cujas fronteiras sao de dificil defini¢ao:
Pluridisciplinaridade, = Multidisciplinaridade e  Transdisciplinaridade.
Considera Pombo que nos “sentimos um pouco perdidos no conjunto destas
quatro palavras. (...) Ha pessoas que gostam mais de uma e a usam em todas as
circunstancias (...). Como se fosse uma questao de gostar ou ndo gostar. Mas ¢
assim que as coisas funcionam” (2005, p. 3).

A multidisciplinaridade pressupde juntar disciplinas, lado a lado, com um fim
comum, mas individualizando-as nos seus dominios de conhecimento. A mesma
ideia pode ser aplicada ao conceito de pluridisciplinaridade. Mas quando se
refere a interdisciplinaridade, esta implicita a articulacdo entre os saberes das
disciplinas, ou seja, os limites das mesmas ficam mais esbatidos pela sua inter-
relagcdo e pelo facto de se procurar estabelecer entre elas uma agdo reciproca.
Como refere Pombo “na defini¢do de transdisciplinaridade € suposto igualmente
uma ultrapassagem do que € a propria disciplina, pelo que a interdisciplinaridade
e a transdisciplinaridade atravessam a pluridisciplinaridade e a
multidisciplinaridade, numa tentativa de romper com o caracter estanque das
disciplinas. (...). E a resisténcia a especializagdo” (2005, pp 5-6).

E aquilo que Durand considera:

“A passividade monodisciplinar” inibidora do “salto heuristico”
de que a ciéncia moderna necessita, salto esse que por natureza sempre
esteve e continua a estar dependente de uma larga informacdo e

cooperacao interdisciplinar (Durand, 1991, citado por Pombo, 2005,p.9)
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A interdisciplinaridade ndo pode ser vista apenas na sua faceta cognitiva,
mas no dominio das atitudes que levam ao desenvolvimento da “curiosidade,
abertura de espirito, gosto pela colaboracao, pela cooperacao, pelo trabalho em
comum” (Pombo, 2005, p. 13). Pelo que “s6 ha interdisciplinaridade se somos
capazes de partilhar o nosso pequeno dominio do saber, se temos a coragem
necessaria para abandonar o conforto da nossa linguagem técnica (...). Temos
que dar as maos e caminhar juntos” (Pombo, 2005, p.13).

Para melhor compreender e aprofundar o conceito de
interdisciplinaridade Pombo (1993), apresenta cinco argumentos a considerar: a
nivel metafisico, a nivel transcendental, a nivel antropologico, a nivel cultural e
historico e a nivel das instituigdes escolares.

Ao nivel da metafisica, a importancia da interdisciplinaridade mostra que
o progresso do conhecimento cientifico implica o desenvolvimento e a
descoberta progressiva de mais relagdes entre as diferentes areas do saber; ao
nivel transcendental, justifica-se a interdisciplinaridade com a unidade do
conhecimento sob o ponto de vista das leis que ligam transversalmente as varias
disciplinas; ao nivel antropologico a interdisciplinaridade encontra suporte na
possibilidade de ultrapassar barreiras de comunicagao, linguisticas e conceptuais
entre as diferentes areas do saber; ao nivel cultural ou histérico a
interdisciplinaridade fundamenta-se na necessidade de encontrar respostas
integradas para os problemas inerentes a complexidade da organizacdo da
sociedade, o que exige um trabalho interdisciplinar que unifique esfor¢os sem
fazer perder as referéncias culturais ou historicas.

Finalmente, ao nivel da institui¢ao escolar, apesar da especificidade das
disciplinas, a escola deve encontrar na interdisciplinaridade um meio de
desenvolvimento de atitudes e formas de trabalho capazes de responder as
transformagdes em curso na sociedade cada vez mais visiveis € com mais

celeridade. A este proposito refere que:
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Quanto a organizacdo curricular, importa pensar as questdes que se
colocam hoje as diferentes disciplinas em termos da sua articulagdo e
relativamente a mobilidade e reorganizacao das suas fronteiras. A renovagao
dos curricula escolares deve permitir a escola superar a situacdo limite em que
se encontra face a crescente especializacao e fragmentacao disciplinar. (Pombo,

1993).

Na estrutura curricular do segundo ciclo, concentram-se diversos programas
que servem de instrumentos ao servigo do curriculo, sendo prioritario, nao os
programas, em primeira instancia, mas as aprendizagens que os estudantes
realizam. Por essa razdo, dentro de um mesmo curriculo, os programas podem
sofrer alteracdes, pois “existe, assim, uma modelagdo permanente de programas,
que se melhoram, se alteram, se constroem, para chegar mais adequadamente as
metas pretendidas” (Roldao, 2009, p. 33).

O curriculo do segundo ciclo integra aprendizagens conceptuais,
técnicas, sociais, entre outras, cuja organizagao, em geral, ¢ feita em funcao de
areas curriculares disciplinares ou curriculares ndo disciplinares. Apesar de
haver alguma vantagem nessa organizacao, sob o ponto de vista de que a divisao
do curriculo em areas ou disciplinas, permite um maior aprofundamento de
conceitos, por outro lado, essa especializacao que segmenta as aprendizagens e
o saber, “limita a visdo do todo, cuja complexidade requer a permanente
interdisciplinaridade do trabalho cientifico.” (Roldao, 2009, p. 34).

Numa abordagem interdisciplinar do curriculo estad presente a dimensao
social da aprendizagem, conceito muito presente nas ideias de Vygotski para
quem a aprendizagem sO leva ao conhecimento na medida em que este seja

construido socialmente:

42



“A interacdo social ndo se define, portanto, apenas pela comunicacao
entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagao
ocorre, de modo que o aprendiz interage também com os problemas, os
assuntos, as estratégias, a informagao e os valores de um sistema que o inclui”

(Vigotsky, citado por Fino, 2001, pp.273-291).

Muitos autores mostram, nas suas perspetivas, a importancia da
interdisciplinaridade, em particular na disciplina de matematica, que tendo um
nivel de abstragao proprio, beneficia com a “visao da aprendizagem situada (...)
a Matematica nao estd isolada de outras areas de estudo” (Tomaz e David, 2008,
pp. 30-33).

Baseado das ideias de Vygotski, Wertsh (1993) considera que as “mais
elevadas fungdes mentais do estudante resultam de processos sociais, 0s quais se
formam através de ferramentas ou artefactos fruto da cultura social, que
estabelecem a mediagdo entre aquele que aprende e o seu envolvimento fisico e
psicologico na aprendizagem” (citado por Fino, 2001, pp. 273-291).

Também Cole (1985) e Mehan (1981), consideram que “nao se concebe
o estudo do desenvolvimento da aprendizagem separado das circunstancias nas
quais os estudantes nascem e crescem, sendo a construcao das estruturas
cognitivas e sociais baseadas na interagdo social” (citado por Fino, 2001, pp.
273-291). Na mesma linha de pensamento Vygotski considera que “a instrugao
s0 ¢ boa quando faz prosseguir o desenvolvimento, isto ¢, quando desperta e poe
em marcha fungdes que estdo na Zona de Desenvolvimento Proximal” (citado
por Fino, 2001, pp. 273-291). A Zona de desenvolvimento Proximal representa
a diferenca entre o desenvolvimento que o estudante poderda fazer
individualmente e aquele de que sera capaz com a intervencao do professor ou
de outro agente com mais experiéncia, como pode ser o caso de um estudante
com mais competéncia em determinada area do saber, o que pode ser

experienciado no trabalho colaborativo entre pares.
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Para Vigotsky, “a interacdo social mais efectiva ¢ aquela na qual ocorre
a resolu¢cdo de um problema em conjunto, sob a orientacao do participante mais
apto a utilizar as ferramentas intelectuais adequadas” (citado por Fino, 2001, pp.
273-291). Estas ideias apontam para o fundamento do trabalho de projeto, no
qual a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) definida por Vigotsky assume
especial significado. Assim, a acdo do docente devera consistir num
acompanhamento ao estudante que lhe proporcione o apoio e os recursos para
que este desenvolva um nivel de conhecimento superior ao que conseguiria de
forma isolada. Vigotsky, coloca a ténica do ensino, ndo na instrucao
propriamente dita, mas na assisténcia face a uma interagdo social onde o
estudante atua no limite do conhecimento que ja desenvolveu.

No que concerne a disciplina de Matematica em particular, tendo em
conta que € uma area disciplinar com uma grande componente de abstracao, o
que acontece com muita frequéncia ¢ que muitos estudantes tém dificuldades em
estabelecer conexdes entre os contetidos desta e os de outras disciplinas e de
igual modo tém dificuldade em atribuir a importancia devida aos conhecimentos
matematicos pelo facto de ndo os conseguirem relacionar com a vida real.

No entanto, a Matematica ¢ uma ciéncia que intervém em diversas areas do
conhecimento, o que se verifica em vertentes como ‘“‘a representacao espacial da
arquitetura (...), a geometria fractal da natureza, (...), aspetos geométricos da
arte (...), ou as vertentes numéricas da economia” (Vergani, 1993)

Mas para muitos estudantes ainda existe uma grande separagdo entre o que
aprendem na disciplina de Matematica e a realidade que vivenciam. Por essa
razao ¢ importante que os professores reflitam sobre os contributos positivos da
interdisciplinaridade na pratica docente. Boaler (2002), mostra que, “quando os
alunos sdo envolvidos em praticas matematicas mais abertas e diversificadas
(...), tornam-se aptos a usar a Matematica em situagdes diferentes, fazendo

transferéncia de aprendizagem” (citado por Tomaz e David, 2008, p. 125).
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Deste modo, a interdisciplinaridade ndao surge meramente como uma
necessidade de esbater as fronteiras existentes entre as diferentes disciplinas do
curriculo, mas como uma necessidade de mostrar a importancia da matematica
na vida real, proporcionando aos estudantes aprendizagens significativas, num
contexto de trabalho colaborativo e articulado entre areas do saber.
Desenvolvendo um trabalho conjunto, as diferentes areas convergem para atingir
as mesmas metas curriculares.

Sendo assim, as potencialidades das situagdes formativas aumentam quando
se tem em mente que “a planificagdo faz-se por atividades (projetos) e estas,
quando desenvolvidas inteligentemente, potenciam e articulam-se com os
objetivos, incrementando a riqueza e profundidade dos processos e conteudos
sobre os quais se atualizam.” (Formosinho, 2011, p. 60).

Mesmo ndo fazendo parte da linguagem que domina os Programas e Metas
da Matematica de 2013, o conceito de competéncia continua a estar implicito e
continua a ser o mais adequado para comunicar o sentido de profundidade que
lhe esta subjacente, sempre que se fala de literacia, quer seja matematica,

cientifica ou tecnologica:

E assim muito claro que a competéncia ndo exclui, mas exige, a
apropriagao solida e ampla de contetdos, organizados numa sintese
integradora, apropriada pelo sujeito, de modo a permitir-lhe “convocar”
esse conhecimento face as diferentes situagcdes e contextos (Roldao,

2003, p.24).

Quando um professor implementa uma metodologia de trabalho
interdisciplinar, esta a promover o desenvolvimento de competéncias porque
13 . 4

aprender por projectos centrados em problemas ¢ aprender respondendo a uma
necessidade, (...), numa relacdo dinadmica entre pratica e teoria, entre (...)

saberes sociais e saberes escolares.” (Leite, Malpique &Santos, 1989, p.81).
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“sermos capazes de usar adequadamente os conhecimentos- para
aplicar, para analisar, para interpretar, para pensar, para agir- nesses diferentes
dominios do saber e, consequentemente, na vida social, pessoal e
profissional.(...) Em ultima anélise ¢ justamente a competéncia que constitui a
meta a alcangar pelo curriculo escolar- ou ele seria destituido de razao.”

(Roldio, 2003)

Fundamentada pela revisao bibliografica pela contextualizagdo do PEA, dos
Programas legalmente em vigor bem como pela legislacao vigente, delineou-se
uma implementacao didatica cuja abordagem dos contetidos de Matematica e de
Ciéncias Naturais enveredasse por metodologias que envolvessem os estudantes.
Envolvimento esse que lhes permita estimular a curiosidade e a necessidade de
procurar respostas para os problemas que foram surgindo, levando-os a um
envolvimento mais ativo nas suas aprendizagens, pois “para que a situagéo se torne

educativa deve despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, incitando a uma
atividade de procura” (Formosinho, Gambo6a & Formosinho, 2011, p. 56).

Nao so6 ¢ importante a escolha da situagdo ou problema, mas que esse
problema esteja no cerne e no principio de tudo, muito mais que o tema em que
se insere, devendo o professor “comegar por um problema e ndo por um tema (...).
Esta mudanga (...), configura, de facto, uma mudanga de paradigma: a pedagogia de
uma pedagogia transmissiva (...) para uma pedagogia criativa e participativa”
(Formosinho et al, 2011, p.56).

Neste estudo, que parte do problema da falta de envolvimento dos estudantes
nas aprendizagens, afigura-se a professora investigadora que uma metodologia
que contemple a interdisciplinaridade e o trabalho de projeto podera potenciar
as aprendizagens significativas para o aluno ao permitir desenvolver o ensino em

contexto, particularmente na disciplina de Matematica, que ¢ a que apresenta

maior dificuldade pelo elevado nivel de abstragdo, concluindo assim, que:
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O conhecimento disciplinar por si s6 ndo favorece a compreensao de forma
global e abrangente de situagdes da realidade vividas pelo aluno, elegendo dois
principios basicos para o ensino de Matematica: o da contextualizagdo e o da

interdisciplinaridade. (Tomaz & David, 2008, p.14).

2.3 Construtivismo e ensino-aprendizagem

Ao ingressar na Escola, o estudante traz consigo inimeras experiéncias
pessoais e sociais, que poderdo, ou ndo, ser considerados no processo ensino —
aprendizagem, de acordo com a abordagem que o professor aplica na sua pratica

docente:

“Assim, espera-se que a Escola saiba proporcionar ao estudante
formas de mobilizar saberes anteriores e aprendidos nas vivéncias
exteriores a Escola, para criar novo conhecimento e desenvolver o saber
de maneira organizada, gradualmente orientado para um sistema de inter-

relagdes conceptuais e coerente” (Fernandes, 2006, p. 43).

No processo ensino-aprendizagem podem estar presentes diferentes
pedagogias, desde aquelas que ndo preconizam um papel ativo dos estudantes no
envolvimento nas aprendizagens, a outras para as quais “o importante ¢ centrar
no aluno o processo ensino-aprendizagem, criando condigdes para o
envolvimento pessoal que se torna necessario” (Vasconcelos C., Praia J.F &

Almeida L.S., 2003, p.16).
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A teoria de ensino por transmissao, ou Aprendizagem por Transmissao
(APT), enquadra-se numa perspetiva da aprendizagem em que o estudante ¢
visto como um ser disponivel para receber o conhecimento transmitido pelo
professor, pois tendo por influéncia a corrente behaviorista da Psicologia da
Aprendizagem, baseia-se na ideia de que a um estimulo devera corresponder
uma resposta. Esta teoria considera como natural que, por repetidas agdes ou
repeticoes, o estudante terd de assimilar o conhecimento (Pereira et al, 1989).

A APT tem como ponto fulcral a exposi¢ao oral do professor, que transmite
os estimulos necessarios ou “ligdes, os quais deverao ser retidos pela atividade
mental do estudante, pelo que a informagao devera ficar acumulada de modo a
ser reproduzida pelo estudante sempre que lhe seja solicitada essa reproducao”.
(Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003,p. 12).

Dado que na APT o detentor do conhecimento € o professor, sdo ignoradas as
experiéncias prévias dos estudantes. Estes apenas tém de ser capazes de
acumular os conhecimentos veiculados, para os reproduzir do mesmo modo
como lhe foram transmitidos. Neste processo o professor tem um papel de
sobreposicdo ao do estudante, cujo ritmo individual ¢ tido em conta, apesar de
nao haver lugar ao desenvolvimento da sua curiosidade nem da sua criatividade.
Nesta forma de aprendizagem, APT, o estudante ndo tem, portanto, um papel
ativo no processo ensino — aprendizagem, pelo contrério, confina-se a ser um
recetor de informacao, da qual o professor ¢ o emissor.

A acdo que exerce o professor ¢ normalmente acompanhada de reforgos, que
contribuem para a regulacdo do processo. Isto €, sob a influéncia da teoria
behaviorista em que a um estimulo devera corresponder uma resposta, quando o
estudante revela comportamentos apropriados ao que o professor pretende, seja
por uma exposi¢ao oral ou escrita ou até comportamental, o professor devera
adequar um refor¢o adequado ao esfor¢o reconhecido ao estudante, ou entdo uma
puni¢do pela auséncia desse esfor¢o. A motivacdo do estudante ¢ assim

estimulada de forma extrinseca, pela devolu¢do da imagem que o professor da
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do seu desempenho. O estudante fica dependente da aprovagao do professor,
relativamente as suas acdes ou respostas. Nesta perspetiva de ensino, que assenta

numa pedagogia transmissiva, o que se verifica ¢ que:

Quase tudo se reduz ao professor “injetar nos alunos as “matérias” que
centralmente sdo definidas e obrigatdrias dar ao longo do ano, importando,
sobretudo os resultados finais obtidos pelos alunos nos testes sumativos (...) e
que sdo os elementos principais para a atribuigdo de uma classificagdo. Cumprir
0 programa e preparar os exames ¢ compreendido como aprender o programa”
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000, p.7, citados por Vasconcelos, Praia & Almeida,
2003, p. 12).

Um modelo pedagdgico que se opds ao modelo behaviorista foi o da
Aprendizagem por Descoberta (APD), que progressivamente desinstalou a APT.
Nesta pedagogia defendia-se uma aprendizagem ativa por parte do estudante,
basada em exploragdes e descobertas que deveriam conduzir & compreensao.
Bruner (1961), afirmava que a importancia da capacidade de descoberta do
conhecimento de forma autonoma se sobrepunha a aquisi¢do do proprio
conhecimento. Eram valorizadas as atividades exploratorias desenvolvidas pelos
alunos, “devendo o professor formular questdes que estimulassem a curiosidade
envolvendo o estudante interessado no desenvolvimento do raciocinio. Esta
perspetiva de ensino teve especial importancia na aprendizagem do método
cientifico, mostrando como ¢ descoberto um novo conhecimento”. (citado por
Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003). O modelo APD juntava ideias “de raiz
empirista e indutivista a novas ideias construtivistas com o contributo de Piaget,
que colocou o estudante como sujeito da aprendizagem” (Cachapuz, 2000 citado
por Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003).

O trabalho de Jean Piaget contribuiu para modificar a perspetiva sobre o modo

como se realiza a aprendizagem. As suas investigacdes € a sua obra permitiram
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pensar de forma diferente sobre o modo como os estudantes aprendem, sendo
marcantes para a compreensdo do modo como se processa 0 pensamento
cientifico. Uma nova perspetiva da aprendizagem, a perspetiva construtivista,
veio mostrar como se constroem as estruturas cognitivas, revelando de que modo
a pessoa que aprende participa na constru¢ao do seu proprio conhecimento
(Piaget, 1983).

O professor passou a ter presente que a realidade ¢ percecionada de forma
diferente e pessoal, por cada um, pois sao diferentes as experiéncias prévias que
cada um traz consigo. Por outro lado, a perce¢do individual da realidade e o
contexto de que cada estudante ¢ proveniente, sdo razdes que oferecem
resisténcia & mudanga para um conceito novo e que tém de ser conhecidas e
valorizadas pelo professor. (Pereira et al., 1992).

A valorizacdo do estudante como construtor do seu proprio conhecimento
surge com teorias cognitivo-construtivistas da aprendizagem, que atribuem

grande importancia as concec¢des prévias dos estudantes:

“Essa perpectiva cognitivo-construtivista da aprendizagem deve-se ao
modelo piagetiano ¢ de Ausubel, Novak e Hanesian (1981). Ao contrario dos
behavioristas esses autores preocuparam-se com o aprender a pensar e o aprender a
aprender ¢ ndo com a obtengdo de comportamentos observaveis. (Vasconcelos, Praia

& Almeida, 2003, p.14).

\

Por oposicdo a pedagogia transmissiva, a pedagogia construtivista ¢ uma
abordagem do ensino numa perspetiva participativa, pois os objetivos de
aprendizagem sdo direcionados para “o envolvimento na experiéncia e a
construgdo da aprendizagem na experi€éncia continua e interativa.(...). A
motivacdo para a aprendizagem sustenta-se no interesse intrinseco da tarefa e
nas motivagdes intrinsecas ...” (Formosinho, Gambda & Formosinho, 2011,

p.15). Segundo estes autores, os objetivos de uma pedagogia transmissiva, ao
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contrario duma abordagem construtivista, estao direcionados para o produto
final, sendo o processo uniformizado, independentemente da heterogeneidade
dos estudantes. O estudante encontra motivacao em fatores externos a si proprio,
muito baseados em reforcos de selecao e na maioria, veiculados pelo professor.

Pelo contrario, numa pedagogia participativa, as agdes em que o estudante €
envolvido sdo direcionadas para a sua colaboracdo no processo ensino-
aprendizagem, no qual o professor tem o papel de organizador ou mediador e
nesse papel faz a leitura do conhecimento prévio do estudante, para o integrar no
processo, levando-o a participar na sua propria aprendizagem. Esta
interatividade fundamenta toda a concecdo inerente ao processo de ensino,
fazendo o professor programar as tarefas e atividades de modo a proporcionar
aos estudantes aprendizagens significativas (Formosinho et al, 2011).

O conceito de aprendizagem significativa esta associado a estrutura cognitiva

do estudante pois:

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando a informagao nova ¢
ligada a conceitos existentes, assumindo que ¢é neste processo interativo entre o
material recém-aprendido e os conceitos existentes (subsumer) que esta o cerne
de toda a teoria de assimilacdo de Ausubel (Novak, 1981,p.63, citado por
Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003, p.15).

Neste contexto surge no ensino das ciéncias a perspetiva de Ensino por Mudanca
Conceptual (EMC), que além de visar a aquisicdo de novos conhecimentos
preconiza a sua reorganiza¢do conceptual. Na perspetiva do EMC (...),
envolvem os alunos num exercicio continuado sobre o pensar, onde o recurso a
atividades que envolvem o espirito critico e criativo ajuda a desenvolver
competéncias de nivel superior. (Cachapuz & cols., 2000, citados por

Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003, p.15).
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No EMC o papel que ¢ exigido ao professor € o de mediador e o estudante
tem um papel central, com uma possibilidade de iniciativa que nao lhe era
facultado pela pedagogia transmissiva. “apela- se a um professor que consiga
caminhar ao lado e a frente dos alunos, a uma distancia adequada, servindo de
mediador entre os alunos e nova informacao ou tarefa” (Almeida, 1988, citado
por Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003, p.16).

Quando se desenvolve o processo ensino-aprendizagem num modelo
construtivista, pretendendo desenvolver um EMC, o professor deve procurar
conhecer as concegdes que o estudante tem sobre a realidade, pois sabendo que
ele contribui com as ideias prévias na construcao do seu saber, deve conduzir o
processo ensino-aprendizagem, nao de modo a “destruir” o saber anterior, mas a
“desconstruir” a estrutura cognitiva. Assim, ajudara o estudante a reestruturar o
pensamento, facilitando a mudanga conceptual pretendida. Neste sentido, “um
saber novo nao destrdi o saber preexistente mas, na maioria das situagdes obriga-
o a adaptar-se, com o fim de que esta nova estrutura possa integrar o
conhecimento posterior. Nao ha pois destruicdo mas transformagao”(Giordan &
Vecchi, 1987, citado por Pereira et al., 1992, p.74).

Para que o professor consiga perceber como pensam os estudantes, o que
sabem pelas experiéncias ja vivenciadas, como interpretam a realidade que os
rodeia, existe algo que o professor deve pensar de forma cuidada: como
estabelecer o didlogo com os estudantes e como encontrar as melhores
interrogacdes a colocar-lhes, no sentido de promover a mudanga conceptual. As
“melhores interrogacdes sao, pedagogicamente, as que suscitam problemas, ou
seja, aquelas que implicam esforco intelectual para a procura, a descoberta.
(Tavares, 1979, p.79).

Numa pedagogia participativa tendo por referéncia o modelo construtivista
da aprendizagem, ¢ importante que o professor seja capaz de refletir para saber
questionar, voltando a refletir sobre as questdes que lhe permitirdo implementar

a sua acdo didatico-pedagogica havendo um envolvimento do professor com o
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modo como o estudante aprende: O ensino comeca “quando tu, professor,
aprendes do aluno, quando tu te instalas no que ele compreendeu, na maneira
como compreendeu”’(Kierkegaard, citado por Tavares, 1979, p. 36).

Numa abordagem construtivista faz sentido investigar sobre a importancia do
trabalho experimental, quer no ensino das Ciéncias, quer no ensino da
Matematica. E nestas duas areas assumem especial relevancia as questoes que o
professor coloca, do modo a criar um conflito cognitivo no estudante,
predispondo-o para a necessidade de saber dar resposta ao problema.

Para Pereira et al. (1989), quando um aluno sente que lhe ¢ colocada uma
situagdo, ou um problema, para o qual os seus conhecimentos prévios ndo dao
resposta, estd reunida uma condigdo favoravel para a estruturacdo de uma nova
aprendizagem, de um novo conhecimento. Este novo conhecimento tem de ser
significativo para o aluno para que a estruturagdo do pensamento se faca.

O esforgo continuo por parte do professor em desenvolver questdes
pertinentes mas adequadas a cada situacdo de aprendizagem “fornece o estimulo
intelectual e a adequagdo do grau de dificuldade, indispensaveis para que as
criangas vao evoluindo para patamares cada vez mais elevados (S4, 1996, citado
por Sa &Varela, 2004, p. 40).

No que se refere a adequagao do grau de dificuldade da situagao ou problema,
este ndo deve ser excessivamente elevado, para que a questdo ou o problema
apresentado ao aluno nao seja interpretado como impossivel de resolver por ele.
O problema também ndo pode ter um grau de dificuldade demasiado baixo, caso
contrario corre o risco de ndo ser visto como um desafio, ndo conseguindo assim
suscitar a curiosidade ou necessidade de procurar a resposta. Num caso ou
noutro, nao ¢ gerada a necessidade cognitiva que impele para o conhecimento,
por ineficacia da formulacao do problema. Assim, a “zona 6ptima de dificuldade
serd inclusiva das questdes que se dirigem as fungdes mentais ainda nao
amadurecidas e que se apresentam em processo de amadurecimento ou em

estado embrionario”(S4 &Varela, 2004, p.41).
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2.4 Envolvimento dos estudantes nas aprendizagens

O envolvimento dos estudantes ¢ visto como uma solugdo para os problemas
de baixo desempenho académico e de abandono escolar, devendo ser
relacionado, ainda, com as variaveis pessoais € contextuais dos estudantes. O
envolvimento dos estudantes na escola (EEE), integra dimensdes afetivas,
comportamentais e cognitivas, exercendo estas uma importante influéncia sobre

os resultados académicos dos estudantes:

O envolvimento afetivo refere-se aos sentimentos que os estudantes tém
em relacdo a aprendizagem (Skinner & Belmont, 1993), e a escola que
frequentam (Voelkl, 1997). O envolvimento comportamental refere-se a
persisténcia e ao esfor¢o na aprendizagem (Birch & Ladd, 1997), bem como ao
envolvimento em tarefas extracurriculares na escola (Finn, 1989). O
envolvimento cognitivo refere-se a qualidade do processamento cognitivo que
os estudantes usam nas tarefas escolares (Walker, Greene, & Mansell, 2006).

(Veiga, Almeida et al, 2009, p. 4274)

O conceito de envolvimento esta ainda pouco investigado. Contudo, existe
um Projeto nacional, desde 2009, subordinado ao tema Envolvimento dos alunos
em Escolas Portuguesas: elementos de um projeto de investigagdo, que tem
vindo a ser desenvolvido em articulagdo com um projeto internacional designado
por Exploring Student Engagement in Schools Internationaly, cujo objetivo ¢
uma melhor compreensdao do envolvimento dos estudantes portugueses na
escola, bem como uma comparagdo com estudantes de outros paises.

Para Veiga (2009), temos que considerar dois conjuntos de varidveis

contextuais suscetiveis de influenciar o EEE. O primeiro conjunto prende-se
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com o modo como os professores ensinam nas salas de aula, com o consequente
impacto sobre a motivagao do aluno; o segundo, com os contextos motivadores
que incidem sobre o modo como se estabelece a comunicacao entre os
professores e os estudantes, revelando que o maior envolvimento destes esta
associado a uma maior sentimento de proximidade quer com os professores, quer
com os colegas. (Veiga, Almeida et al, 2009, p.4275).

O reduzido envolvimento na escola por parte dos estudantes esta na
origem ndo s6 do desinvestimento progressivo dos mesmos nas atividades
escolares, podendo chegar ao extremo do abandono escolar; pelo contrario, um
maior envolvimento dos estudantes ¢ um ‘“factor protector contra o mau
desempenho e o desajustamento escolar ( Lam & Jimerson, 2008, citados por
Veiga, Almeida et al, 2009, p.4276).

Ainda no que concerne ao EEE, foram abordados fatores pessoais
carateristicos da individualidade do estudante, nomeadamente, a orientagao para
objetivos. Segundo Lam, Yim, Direito & Cheung, (2004) “os alunos com
objetivos de aprendizagem, metas, sdo mais persistentes apos o fracasso do que
os alunos com simples objectivos de desempenho. Mais ainda, a orientagdao dos
estudantes para os seus objetivos nao influencia apenas positivamente a
persisténcia e o esfor¢o investido nas aprendizagens, mas o seu envolvimento
cognitivo” (Golan & Graham, 1991; Elliot, McGregor, & Gable, 1999, citados
por Veiga, Almeida et al, 2009, p.4276).

No estudo sobre o EEE, o conceito de motivagdo intrinseca, mostra que
o interesse pelas atividades e o prazer com que os estudantes as desenvolvem,
permite prever um melhor desempenho académico, com resultados superiores.
(Ryan & Deci, 2000, citado por Veiga, Almeida et al, 2009, p.4275). Igualmente
se pode estabelecer uma relacao positiva entre a aprendizagem auto-regulada, a
compreensdo profunda. (Nystrand& Gamoran, 1991, referidos por Veiga,

Almeida et al, 2009, p.4275.
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Neste conceito de aprendizagem auto-regulada, um aspeto interessante a
considerar ¢ a participagdo dos pais e encarregados de educacao na vida escolar
dos estudantes, que se concluiu contribuir significativamente para o EEE (Festas,
2007; Veiga, 2001, referidos por Veiga, Almeida et al, 2009, p.4275).

Um outro estudo de 2005, intitulado Trabalho de casa, tarefas escolares,
auto-regula¢do e envolvimento parental, apresenta conclusdes igualmente
interessantes para a presente investigacao ao estabelecer um paralelismo entre o
envolvimento do estudante e o envolvimento parental, concretizando com o
acompanhamento das tarefas propostas para casa por parte dos Encarregados de
Educacao.

A visao dessas tarefas numa perspetiva de auto-regulagdo,
desenvolvimento da auto-confianca e envolvimento, quer do estudante, quer do
Encarregado de Educagdo e o seu impacto sobre a motivagao para as atividades
escolares, sao reflexdes que importa desenvolver. Assim, os dados presentes
neste estudo apontam para “a evidéncia de que um maior apoio a autonomia,
mais estrutura e mais envolvimento por parte dos pais estdo intimamente
relacionados com uma maior auto - regulagdo e um melhor nivel de
aproveitamento dos seus filhos” (Grolnick e Ryan, 1989, citados por Rosario,
Soares et al, 2005, p. 349).

Quando se pensa no problema do envolvimento dos estudantes nas
aprendizagens, pensa-se em motivagao e torna-se inevitavel rever o conceito de
estratégia, pesquisando diferentes tipos de estratégias, que conduzam a situagdes
de aprendizagem mais motivadoras e por conseguinte, mais envolventes para os
estudantes. Segundo a interpretagdo de muitos docentes, a estratégia ¢ sinonimo
de atividade. No entanto, a estratégia assume-se como algo mais global, que se
concretiza num conjunto de atividades organizadas, estando a estratégia situada,

a um primeiro nivel:
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“...no plano da concepgdo, pela resposta as questdes: como vou
organizar a ac¢do e porqué, tendo em conta o para qué e o para quem? A um
segundo nivel, instrumental, operacionaliza-se respondendo a questdo- Com

que meios, atividades, tarefas, em que ordem e porqué? (Roldao, 2009, p.29).

Uma planificagdo que explicita uma estratégia, mostrard a sua
operacionalizacdo, sem confundir o método ou a atividade com a estratégia no
seu todo. Assim, na planificagdo de uma situacdo formativa, devem estar
contidos os objetivos e as estratégias, fazendo parte da operacionalizacao destas,
quer os métodos de trabalho, quer as atividades a desenvolver. A avaliagao
devera permitir ajuizar sobre a apropriagdo dos objetivos, mediante as estratégias
usadas, tendo em atencdo que estas devem ser reguladas de modo a evitar a
“tendéncia para segmentar o processo do desenvolvimento do curriculo em fases
ou patamares desligados uns dos outros”(Roldao, 2009,p. 64).

Nesta investigagdo, onde ¢ relevante procurar aprofundar o
conhecimento sobre a melhor forma de escolher estratégias que promovam o
envolvimento dos estudantes nas aprendizagens, foi importante a pesquisa que
se fez sobre a diversidade de estratégias e métodos. Estas possibilidades
apresentam ao professor diversas opcdes, sendo sempre de considerar a
necessidade de proporcionar situagdes de aprendizagem em que se diversifiquem
o mais possivel quer as estratégias, quer os métodos utilizados.

Tao ou mais importante que refletir sobre a opcao por determinado
método ou estratégia, ¢ importante refletir sobre o impacto que essa escolha tem

nas aprendizagens dos estudantes, pois:

“ O procedimento ndo ¢ simplesmente escolher um método que a
investiga¢do educativa identifica como eficaz, mas (...) depois, avaliar o seu

impacto na aprendizagem dos alunos, obtendo a resposta para a questdo:
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“Funcionou para todos os alunos?” (Hattie, 2009, citado por Silva e Lopes,

2015, p.58).

Entre a pluralidade de informagdo acerca de estratégias de ensino,
destaca-se a abordagem de uma pedagogia diferenciada. Verifica-se que a
diferenciacdo pedagbdgica apresenta, associada a sua implementagdo, a
necessidade intrinseca de diversificar quer os métodos, quer os recursos
didaticos, uma vez que se trata de uma abordagem, que implica uma atuacao
atenta as caracteristicas individuais dos estudantes. Esta pedagogia nao aponta
necessariamente para métodos de trabalho individual, mas na maioria das vezes
para o trabalho de par ou para o trabalho em grupo, visto que a diferenciagao
pedagogica pressupde “o reconhecimento de necessidades heterogéneas
consoante os alunos, no quadro de objetivos comuns de saberes que impliquem
a diversificacdo dos apoios e/ou modos de aprendizagem.” (Perraudeau, 2013,
p.193).

Numa pedagogia diferenciada em que se implementa o trabalho de grupo,
este so faz sentido na medida em que a vantagem que cada elemento do grupo
possa ter, nesta modalidade de trabalho, seja superior a que conseguiria numa
tarefa individual. Uma estratégia de pedagogia diferenciada refere-se a
implementagdo de atividades cujas tarefas respeitam o ritmo de aprendizagem
do estudante, ndo a sua exclusdao ou rejeigao, por exemplo, a implementagao de
grupos de niveis que estigmatizam determinados alunos, identificados como

“maus” ”’(Perredeau, 2013, p.190).

A motivacdo num contexto de educagdo matematica, ndo pode ser
pautada por critérios de diferenciagdo baseados nas caracteristicas agradaveis ou
desagradaveis das tarefas. No entanto, a matematica presente no quotidiano
permite uma abordagem que pode, pela ligagdo a realidade, consistir num fator

motivacional.
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Na investigagao sobre estratégias de ensino potencialmente mais eficazes
para diferentes areas curriculares, deparamo-nos com um conjunto de sugestoes
de estratégias eficazes no ensino da Matematica.  Destas estratégias, sobressai
a explicitagdo do raciocinio matematico, quer do professor, quando demonstra
uma estratégia, encorajando os estudantes a segui-la, quer dos estudantes,
quando verbalizam o modo como pensam, facilitando a mediagdo do professor,
na reestruturacdo do conhecimento. Sobressai ainda a concretizacdo e a
visualizagao dos conceitos, a importancia do trabalho colaborativo entre pares e
ainda a monitorizacdo das aprendizagens realizadas pelos estudantes,
permitindo-lhes auto- regulacdo das mesmas.

Por fim, sobressai ainda a relevancia do conhecimento por parte dos
professores, do desempenho global dos estudantes, fazendo dessa informagao
uma referéncia para a reavaliagao das suas estratégias de ensino.

Relativamente aos métodos de trabalho implementados por uma
estratégia, verificou-se que quando se pretende trabalhar contetidos processuais
que implicam aprender fazendo, sdo de privilegiar estratégias que implementem
a demonstracao e as atividades praticas ou experimentais. No entanto, quando se
pretendem trabalhar contetdos atitudinais que englobam valores, atitudes e
normas ‘““sao adequadas estratégias (...) que possibilitem: tomadas de posicao,
implicacdo afetiva e compromisso explicito (...) a participagao ativa do aluno e
que facilitem a interagdo.e a responsabilizagdo por atribuigao de papeis.” (Silva
e Lopes, 2015, p. 57). Nesta ultima intencdo cabe o trabalho de projeto,
associado ao trabalho de grupo.

Refletindo sobre todas as consideragdes anteriores, nao se pode deixar
de ter em conta que, para promover o envolvimento dos estudantes, considerando
a heterogeneidade presente num grupo, independentemente das estratégias,
métodos ou recursos que venham a ser opc¢ao do professor, € importante ter em

consideragdo que, sob o ponto de vista da motivacao ha:
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“alunos facilmente motivaveis € que ndo necessitam de muitos
estimulos (...), alunos que necessitam de motivos fortes para passarem a
accao (...), alunos estaveis (...), alunos ndo motivaveis pelos meios que
estimulam a maioria da turma (...), alunos faceis de motivar, mas em que

a motivacgdo ¢ passageira (...)” (Tavares, 1979, p.56).

E essencial, perante diferentes tipos de estudantes, com diferentes formas de
ser ¢ de estar face as aprendizagens, que o professor provoque neles “a
curiosidade, o interesse, “ a “sede” de saber ”. (Tavares, 1979, p. 57). Mas para
motivar e envolver um grupo de estudantes nas aprendizagens ndo ¢ suficiente
investir na motivacao de cada aula, ou de cada situagdo formativa, é necessario
desenvolver continuamente um trabalho que envolva a turma e cada estudante
em particular., de modo a que nao se perca o sentido principal da motivacao, que
¢ encaminhar os estudantes para que se apropriem do conhecimento, pois
“Ajudar a aprender € proporcionar os meios para concretizar as aspiragdes
provocadas. Seria ilogico e contraproducente despertar a “sede” de aprender e

nao oferecer o “liquido” dessedentador.” (Tavares, 1979, p.73).

2.5 Contributo da literacia matematica e cientifica na
Educagao para a Cidadania

No relatorio PISA de 2012, da OCDE, define-se o conceito de literacia

Matematica:

E a capacidade que os individuos tém para formularem, aplicarem e

interpretarem a Matematica em contextos variados. Implica raciocinar
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matematicamente e usar conceitos matematicos, processos, factos e ferramentas
para descrever, explicar e prever fendémenos. Contribui para que os individuos
reconhegam o papel que a matematica desempenha no mundo e para que os
cidaddos empenhados e reflexivos possam fazer julgamentos bem

fundamentados. (OCDE, PISA, 2012).

O conceito de literacia matematica merece da parte dos profissionais da
educacdo uma reflexdo/investigacdo no intuito de contribuirem para que os
estudantes melhorem esses niveis de literacia.

A evolugdo tecnologica, a par da evolucao da Ciéncia, ou em sentido inverso,
porque que cada uma contribui para o avanco da outra, fazem com que a
sociedade exija dos cidaddos uma literacia matematica, cientifica e tecnoldgica
cada vez mais elevada e flexivel as sucessivas mudangas.

O que a sociedade espera de um estudante, enquanto cidaddo em construcao,
nao se confina ao dominio de conteudos, técnicas e procedimentos estanques,
mas passa pela capacidade de mobilizar saberes cientificos e tecnolégicos, que
tera de aplicar na realidade, resolvendo situagdes do quotidiano, estando mais
apto a integrar-se na sociedade.

Os programas curriculares, estao organizados de modo a que os estudantes,
ao longo da sua escolaridade, adquiram conhecimentos sobre diversos conteudos
e atinjam objetivos especificos das diferentes disciplinas. No entanto, nos
programas esta sempre implicita a importancia do desenvolvimento de
capacidades que levem os estudantes a atingir competéncias, nao s6 do dominio
cognitivo, mas do dominio das atitudes, pois seja qual for a politica educativa o
curriculo devera ter sempre em conta o desenvolvimento pessoal e social dos
estudantes.

Assim, as competéncias necessarias ao exercicio da cidadania deverdo ser
desenvolvidas com um ensino em que as diferentes areas da Ciéncia ou da

Tecnologia sejam apresentadas ndo como areas distintas do saber, desligadas
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entre si ou com conteudos desligados da vida real, mas em que os varios saberes
possam convergir para fins comuns, no interesse do individuo e da sociedade.
No seu quotidiano, os alunos confrontam-se com uma teia de relagdes entre
as diferentes areas da ciéncia e da tecnologia, que revelam a interdependéncia
entre elas. E a escola tem de estar em sintonia com a realidade que os alunos
encontram na vida em sociedade, de modo a prepara-los para estarem aptos a dar

o0 seu contributo como cidadaos, pois:

“O papel da Ciéncia e da Tecnologia no nosso dia-a-dia exige
uma populacdo com conhecimento e compreensdo suficientes para
entender e seguir debates sobre temas cientificos e tecnologicos e
envolver-se em questoes que estes temas colocam, quer para eles como

individuos quer para a sociedade como um todo.” (CNEB, 2007, p.131).

A citagdo do paragrafo anterior continua cada vez mais atual, ndo sO6 na
perspetiva dos estudantes mas também dos docentes, no exercicio das suas
funcdes, Consideremos as trés finalidades para o ensino da Matematica: a
estruturacdo do pensamento, a andlise do mundo natural e a interpretagao da

sociedade. Nesta tltima finalidade, pode ler-se que :

A interpretacio da sociedade — (...) a aplicabilidade da Matematica
ao quotidiano dos alunos (...) E indispensavel ao estudo de diversas areas da
atividade humana, como sejam os mecanismos da economia global ou da
evolugdo demografica, os sistemas eleitorais que presidem a Democracia, ou
mesmo campanhas de venda e promogao de produtos de consumo. O Ensino da
Matematica contribui assim para o exercicio de uma cidadania plena, informada

e responsavel. (Bivar, et al, 2013, p. 2).
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A leitura desta finalidade do programa de 2013, mostra que ha uma clara
intencionalidade de mostrar a importancia da disciplina da Matematica para o
exercicio da cidadania.

Independentemente da politica educativa ou do desenho curricular, os
estudantes beneficiam quando o processo ensino - aprendizagem contribui para
a sua formacao integral, promovendo o seu desenvolvimento, nao s6 no dominio
cognitivo, mas também no dominio social.

Aprender Matematica ¢ um direito de todas as criangas e jovens € “uma
resposta a necessidades individuais e sociais” (Moreira e Oliveira, 2004, p.20).
O dominio de conceitos e procedimentos de Matematica contribui para o
exercicio informado e consciente da cidadania, pelo facto das tomadas de
decisdo que a sociedade exige, em diversos dominios de atuagdo, implicar um
conhecimento fundamentado e seguro.

Como refere Moreira e Oliveira (2004), em 1956 a UNESCO definia a
literacia com base nas capacidades de leitura e escrita. No entanto, com o passar
dos tempos comegou a sentir-se insuficiente a escolarizagdo que dotava os
estudantes de competéncias linguisticas, faladas ou escritas, mas que nao os
preparava para uma mobilizacdo de conhecimentos postos a prova em diversas
tarefas, nas quais as competéncias matematicas eram requeridas. “Ao colocar-se
0 acento nessas competéncias € no seu uso efectivo, recorre-se ao termo literacia
que aparece, assim, ligado a aprendizagem ao longo da vida” (Moreira e
Oliveira, 2004, p. 20).

Assim, a sociedade foi apresentando cada vez maiores desafios, quer no
campo da ciéncia, quer da tecnologia, de tal modo que em 1990 a Declaragao
Mundial sobre Educag¢do para todos, da UNESCO, inclui no leque de
competéncias que definem o conceito de literacia, além da leitura e da escrita, o
calculo e a resolugdo de problemas, considerando estes tultimos como

instrumentos essenciais para o exercicio da cidadania. (Moreira e Oliveira, 2004)
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Em 2002, o National Council of Teachers of Mathmatics, defende um
principio de equidade no desenvolvimento de competéncias Matematicas, ao
sustentar a importancia da necessidade da aprendizagem da Matematica por
todos os estudantes, como um direito indispensavel para uma cidadania plena.

Salientando a importancia do dominio de conceitos matematicos,
relaciona-se a importancia da literacia matematica com o direito ao acesso a
diversos dominios da ciéncia, da tecnologia, da economia, arquitetura, medicina,
entre outras areas de relevo para o avango cientifico e tecnoldgico e para a
qualidade de vida da sociedade.

Os estudantes portugueses envolvidos no PISA de 2012 foram confrontados
com questdes em que tiveram de mostrar como resolveriam situagdes
estreitamente relacionadas com a vida real em sociedade, revelando a capacidade
de mobilizar os seus conhecimentos em trés areas: a Matematica, as Ciéncias e
o Portugueés.

Sendo a investigagdao desenvolvida no ambito do Mestrado em Didatica das
Ciéncias da Natureza e da Matematica considerou-se pertinente conhecer o que
informa o relatorio PISA de 2012, relativamente as Ci€ncias. Assim, constatou-
se que:

“Ao contrario dos resultados alcancados nos dominios da matematica e
da leitura, que apontam para uma firmagao/estabilizacdo dos desempenhos
comparativamente com os resultados alcancados ha trés anos, os resultados
médios no dominio das ciéncias representam uma desaceleracdo da tendéncia
ascendente dos resultados, que se consubstancia quer na redugao das pontuagodes

absolutas obtidas, quer na sua comparacdo com a média da OCDE.” (PISA

2012, p.12).

Estas informagdes do relatorio PISA vieram reforgar a pertinéncia de integrar
neste projeto contributos das Ciéncias Naturais, pois a reflexdo e investigacao

sobre contributos para a melhoria do envolvimento dos alunos nas aprendizagens
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da Matematica poderdo reforgar contributos para a obtengdo de melhores

resultados nas aprendizagens na disciplina de Ciéncias Naturais.

Tendo presente que os resultados do PISA se referem a uma amostra de
estudantes com idade compativel, ndo com a média das idades do segundo ciclo,
mas com as do final do terceiro ciclo, a analise das informa¢des do PISA de
2012, serviu como um dos pontos de referéncia para a elaboracao do presente
projeto de investigagdo. Essa referéncia justifica-se pela importancia que a
mobilizagdo de conhecimentos ¢ o desenvolvimento da literacia matematica,
cientifica e tecnoldgica dos estudantes tém para a sua integragao na sociedade, o
que so ¢ possivel com o seu envolvimento nas aprendizagens.

Compreende-se que, para que os estudantes estejam aptos a mobilizar
conhecimentos, torna-se imprescindivel que esses tenham sido bem
incorporados nas suas estruturas cognitivas, desenvolvendo competéncias que os
leve a sua mobilizagdo. Este ¢ igualmente um ponto de referéncia que justifica e
contextualiza esta investigagdo, pois ao investigar contributos de melhoria do
envolvimento dos estudantes nas aprendizagens que realizam em particular na
disciplina de Matematica, foram implementadas situacdes formativas que
contemplaram a articulacdo de saberes de Matematica, Ciéncias, Educagao
Tecnologica, ¢ Educacdo Ambiental, dando um contributo para a literacia
matematica, cientifica e tecnoldgica dos estudantes e procurando assim
promover a sua educagdo para a cidadania, contribuindo desse modo, para a sua

integracdo na sociedade.
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3 METODOLOGIA

3.1 Enquadramento metodoldgico

A definicao de metodologia aponta para o termo método, ... programa que
antecipadamente regulard uma sequéncia de operagdes a executar, com vista a
atingir certo resultado (...) ou conjunto de processos didaticos” (Dicionario da
Lingua Portuguesa, 2011, Porto Editora).

O conhecimento cientifico ¢ caracterizado essencialmente por ser
organizado, fundamentado e objetivo, o que o distingue do conhecimento
empirico, baseado em experiéncias do conhecimento pratico ou comum, que se
estiver na base da tomada de decisdes, ndo garante que o fim pretendido seja
atingido.

Uma investigagdo pode ser correlacional, ao relacionar interacdes de
diferentes variaveis, experimental, procurando relagdes causais e estabelecendo
generalizagdes, mas também pode ser descritiva. Esta caracteriza-se pela
descri¢do de fendmenos observados e percebidos por quem investiga, que depois
estabelece categorias sobre os dados que recolhe, desenvolvendo a sua andlise e
discussao.

Seguindo um modelo de investigacao qualitativo, estdo em causa acdes ou
operagdes “movidas pela resolugdo de problemas concretos e particulares (...)
ou, ainda, movidas por alguma forma de conciliagdo de ambas as posturas de
“investigacao-agao” (Almeida & Freire, 2000, p. 26).

Uma investigacdo na perspetiva qualitativa mostra a realidade como

“fenomenologica, associada a historia individual e aos seus contextos. O seu
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estudo ndo podera ser feito sem o recurso a propria perspetiva dos sujeitos
implicados nas situagdes.” (Almeida & Freire, 2000, p. 27).

Deste modo, a investigagdo numa metodologia qualitativa ¢ caracterizada
pela compreensao e descrigao dos fenomenos, que pode usar como instrumento
a observagao direta, dando atengdo aos significados e contextos. Por estas razdes
a metodologia qualitativa pode ser designada como qualitativo-interpretativa,
pois ndo pretendendo obter uma quantificacdo ou explicagdo, procura uma
interpretagao dos fenomenos.

Aprofundando a caracterizagdo de um modelo de investigacao-acao verifica-
se que com esta metodologia se procuram atingir fins de carater pratico, cujo
processo pode permitir que a constru¢do do conhecimento se faga paralelamente
ao desenvolvimento de um plano de mudanga.

As designacdes de metodologia de investigagdo-acao e de qualitativo-
interpretativa, identificam modelos muito préximos, estando as duas perspetivas
inseridas na modalidade de investigacdo qualitativa.

A constru¢cdo do conhecimento cientifico que parte de uma situagao ou
problema e de acordo com a necessidade criada por ele, conduz a defini¢ao de
objetivos, levando a estabelecer uma sequéncia de etapas, organizadas e
fundamentada para os alcangar.

A partir do problema principal e no esfor¢o para atingir o fim pretendido,
surgem novos problemas ou questdes, cujas respostas vao sendo construidas, a
medida que o processo se desenvolve. Estas ideias mostram que o método
cientifico “confunde-se com um método indutivo de compreensao da realidade”
(Almeida & Freire, 2000, p.31).

Para definir um problema de investigacdo ¢ necessario identifica-lo em
primeiro lugar, para depois o saber descrever e relacionar. Na sua identificacdo
o investigador pode partir de uma base tedrica existente na area, ou pode tomar

como referéncia a sua experi€éncia ou os seus interesses.
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Para avaliar da pertinéncia do problema, o investigador deve verificar se o
mesmo satisfaz algumas condi¢des, tais como, ser concreto, reunir condigdes
para ser investigado, ser relevante, ter uma formulagdo que seja clara para outros
investigadores € que permita precisao nas respostas as questoes de investigacao.

Definido o problema, ¢ importante fazer uma revisao bibliografica que revele
os conhecimentos ja existentes sobre o seu dominio e aponte para uma
metodologia adequada a investigacdo. E no dominio dos procedimentos a seguir,
o investigador estabelece um plano de investigacao a implementar.

Numa metodologia qualitativa, sobressai a “experiéncia subjetiva como fonte
do conhecimento, pelo que a realidade ¢ investigada globalmente, sem a
fracionar ou descontextualizar, partindo dos dados recolhidos pelo investigador
¢ dominando o raciocinio indutivo” (Almeida & Freire, 2000, p.98). Deste
modo, a investigagdo centra-se na compreensao dos fendmenos e nas suas
particularidades, ndo tendo como finalidade fazer generalizagoes.

Assim, os planos de investigacdo poderdo flexibilizar-se ao contexto da
investigacao, recorrendo, para a recolha de dados, a métodos como a entrevista,
o registo direto, a observacao participante ou a analise de documentos
produzidos pelos participantes.

Neste sentido, a dificuldade existente na objetividade e validade de uma
investigacao numa metodologia qualitativa pode ser ultrapassada “recorrendo-
se a métodos de triangulacdo e contrastacdo subjetiva, tendo em vista a
consisténcia da propria informacao recolhida, e das interpretagdes que possam
vir a ser produzidas.”.(Almeida & Freire, 2000, p.99).

Numa metodologia qualitativa, a escolha da populacao-alvo da investigacao
pode circunscrever-se a um grupo restrito, sendo designado o estudo por estudo
de caso, visando este método, geralmente, a ““ observagdo de fenomenos raros
mas ricos ou importantes do ponto de vista de informacao contida” (Almeida &

Freire, 2000, p.111).
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A metodologia utilizada neste trabalho, enquadra-se na perspetiva qualitativa,
tendo a investigagdo desenvolvida incidido num estudo de caso. O problema que
foi definido - Contributos para a melhoria do envolvimento dos estudantes nas
aprendizagens: estudo de caso numa turma de 6.° ano de escolaridade- teve como
referéncia as experiéncias vivenciadas pela investigadora na area de formulagao
do mesmo, bem como o seu interesse em investigar possiveis contributos para
um maior envolvimento dos estudantes com a disciplina de Matematica. Tendo
consciéncia de que areas como as Ciéncias Naturais, a Educagdo Fisica, a
Educagao Tecnologica e a Educagao para a Cidadania t€ém um potencial de
envolvimento dos estudantes mais visivel do que o da Matematica, a
investigadora desenvolveu a investigacao incluindo-as no projeto.

Promovendo uma articulacao de saberes que pretendeu revelar a Matematica
como uma darea do conhecimento presente em varios contextos, foram
planificadas  diferentes intervengdes didaticas algumas das quais
intencionalmente nao incluiram as aulas curriculares de Matematica, mostrando-
a presente e indispensavel na vida em sociedade.

A metodologia utilizada, onde sobressaiu a articulagcdo interdisciplinar e a
articulacdo entre o primeiro ¢ o segundo ciclo, caracterizou-se por uma
implementagao de fases sucessivas de planificagdo, acao, observagao e reflexao,

enquadradas num modelo qualitativo de investigagdo que promoveu:

O envolvimento de outros que ndo apenas o investigador
no projecto e, por norma, os proprios elementos das comunidades
e institui¢cdes que ndo os integrados na equipa de intervengao e/ou

de investigacdo (Almeida & Freire, 2000, p. 30).

Na primeira situacdo formativa, que envolveu os estudantes deste estudo de
caso num projeto de articulacdo entre ciclos, esteve presente “uma ligagdo

estreita entre investigacdo e pratica profissional (...), onde objetivos como a
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transformagao da realidade (...) ou o desenvolvimento social mais lato aparecem
frequentemente e explicitamente formulados.” (Almeida & Freire, 2000, p.29).
Neste sentido foi determinante a inclusdo da area de Educagao para a Cidadania
no projeto.

Os dados deste estudo foram recolhidos através da observacao direta e
participante da professora investigadora, consistindo os mesmos em anotagdes
resultantes de dialogos estabelecidos, fotografias, registos dos alunos, producdes
realizadas pelos alunos e fichas formativas.

O modelo pedagogico seguido assentou numa abordagem construtivista do
processo ensino-aprendizagem, tendo sido implementadas metodologias como o
trabalho em projeto e a atividade experimental, baseadas na formulacao de uma
situagdo ou problema, como ponto de partida. O trabalho de grupo foi
implementado em grande parte das etapas das situagdes formativas.

A intervengdo didatica realizada neste estudo pela professora investigadora
foi desenvolvida em diferentes contextos de aula- aulas da disciplina de
Matematica, sendo a investigadora a propria professora da disciplina; na area de
Educagao para a Cidadania, lecionada pela professora na qualidade de diretora
de turma e em aulas das disciplinas de Educagado Fisica e Educagao Tecnologica
na situacdo de aulas partilhadas, em que a professora investigadora participou
fora do seu horario letivo, com prévio acordo dos professores das respetivas
disciplinas envolvidas e da Diretora do agrupamento.

A interven¢do didatica realizada neste estudo foi igualmente desenvolvida
fora da sala de aula, no recreio da escola, fazendo deste espago uma extensao
necessaria a implementagdo de uma situacao formativa, que nao seria possivel
dentro da sala.

No sentido de proporcionar um acompanhamento individualizado aos
estudantes, fora do contexto de aula em grupo-turma, foi implementado um

projeto em regime de coadjuvagdo fora da sala de aula, com vista a um trabalho
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individualizado de acompanhamento a estudantes com maiores dificuldades em
Matematica.

Foi ainda promovido o envolvimento de estudantes com diferentes niveis de
sucesso, em atividades extra curriculares.

Em todas as tarefas das situagdes formativas da implementacao didatica ha
um tema comum ao nivel dos conteudos matematicos presentes. Foi intengao da
investigadora promover intervengdes didaticas que incidissem sobre o capitulo
2 do Programa de Matematica de 6° ano, designado por Figuras geométricas
planas. Perimetros e areas, de modo a estarem coerentes com a calendarizagao
desta unidade, na gestao da planificagdo de sexto ano, dado que ¢ desse ano o
grupo deste estudo de caso.

Assim, a medida que as intervencdes se concretizaram, o grupo deste estudo
de caso cumpriu o programa estipulado dentro do tempo previsto. As aulas de
Matematica que foram utilizadas, apenas duas no total, respeitaram o
cumprimento da planificacdo para o primeiro periodo letivo.

Igualmente nas aulas de Educagdo para a Cidadania a intervengao foi feita
indo ao encontro da gestdo da planificagdo, dado que na escola onde se
implementou a intervencao didatica a defini¢do prévia de conteudos a abordar
nesta area, contemplou a Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade, sob o

qual se desenvolveu a situacdo formativa.

3.2 Caracterizagao dos participantes e do seu contexto
sociocultural

A implementacao didatica que faz parte deste estudo foi realizada na Escola

Eb23 do Agrupamento de Escolas de Rio Tinto (AVERT), do concelho de
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Gondomar. A cidade de Rio Tinto esta localizada a oriente da cidade do Porto,
num espago geografico que a liga as freguesias de Campanha, Pedrougos, Aguas
Santas, Baguim do Monte e Fanzeres.

No Projeto Educativo do Agrupamento para o triénio 2013-2015,
contabilizam-se cerca de 1700 estudantes, desde o ensino pré-escolar ao terceiro
ciclo e cerca de 140 docentes no total.

Neste estudo de caso foram envolvidos os vinte estudantes da turma E do
sexto ano e ainda cinco professores que colaboraram com a professora
investigadora, no ano letivo em que a foi feita a implementagao didatica do
projeto, 2014-2015.

A turma E era constituida por onze raparigas e nove rapazes, com idades entre
os dez e os doze anos, a data do inicio da implementacdo didatica, em outubro
de 2014. Destes estudantes, dois usufruiam de medidas educativas especiais,
estando abrangidos pelo decreto que regulamenta a sua integracdo no Ensino
Especial; o primeiro, por ter o Sindroma de Asperger, mais conhecido por
autismo e o segundo, por ter dificuldades severas ao nivel da linguagem oral e
escrita. Dos vinte elementos da turma, duas raparigas estavam a frequentar o
sexto ano pela segunda vez. Do total dos vinte estudantes, dezasseis nunca
ficaram retidos em nenhum ano dos dois ciclos. No ano letivo anterior, cinco
estudantes da turma obtiveram nivel inferior a dois no terceiro periodo, na
disciplina de Matematica, o que revelou uma percentagem de insucesso a
Matematica de 25%, no final do ano letivo 2013-2014.

O nivel de escolaridade ou formagdo académica dos Encarregados de
Educagao dos estudantes apresenta-se no grafico da figura 1, revelando maior
frequéncia de pais e mdes com o 3° ciclo ou abaixo do terceiro ciclo, havendo

apenas duas maes e dois pais com licenciatura € uma mae com mestrado.
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Figura 1 - Habilitacoes literarias dos Encarregados de Educac¢ido do 6° E

Sob o ponto de vista da situagdo profissional dos Encarregados de Educagao,
trés maes e cinco pais estavam desempregados, o que d4 uma percentagem de
desemprego de 15% relativamente as maes e 25% relativamente aos pais.

Em nenhum agregado familiar aconteceu os dois elementos do casal estarem
desempregados. Apesar disso, cinco estudantes usufruiram do subsidio da agao
social escolar, trés do escaldo A e dois do escalao B, o que resultou em 25% de
familias com subsidio. Apesar do nivel socioecondémico ndo ser muito favoravel
em varios casos, nenhum estudante apresentou sinais de dificuldades ao nivel da
alimentacdo, vestuario ou aquisicdo de material escolar. A turma tinha oito
estudantes filhos Gnicos, onze com um irmao € um com 2 irmaos.

No inicio do ano letivo 2014-2015, doze estudantes obtiveram percentagem
abaixo dos 50% na avaliagdo diagnostica da disciplina de Matematica e apenas
oito obtiveram um resultado positivo, o que resultou num insucesso de 60%,

consequente daquela avaliagdo, como ponto de partida.
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3.3  Planificagdo da intervencao didatica

A intervengao didatica desdobrou-se em trés situagdes formativas. A primeira
situagdo formativa referiu-se a um projeto que consistiu no envolvimento de uma
turma de estudantes de sexto ano na preparacao e dinamizagdo ¢ de uma
atividade de articulagao entre o 1° ciclo e o 2° ciclo.

Os estudantes trabalharam, ao longo de varias semanas, na preparacao de duas
tarefas destinadas a serem desenvolvidas com uma turma de quarto ano,
convidada a vir a escola sede do Agrupamento. Na preparacao das tarefas que
apresentaram a turma de quarto ano, os estudantes do sexto ano aprenderam a
realizé-las eles proprios para estarem aptos a assumir a responsabilidade de as
apresentar e dinamizar com os estudantes do quarto ano.

Na preparacao das tarefas da primeira situa¢do formativa, centrada num
projeto de articulacdo entre ciclos, foi realizada a articulagdo interdisciplinar
entre as areas de Matematica, Educacdo Tecnologica e Educacdo para a
Cidadania, estando implicita a mobilizagdo de conhecimentos de Ciéncias
Naturais e Tecnologias da Informagao e da Comunicagdo. A situagdo formativa
desdobrou-se em seis fases de desenvolvimento.

A segunda situacdo formativa desta implementacao didatica envolveu a
articulacao interdisciplinar entre as disciplinas de Matematica e Educacao Fisica,
incluindo a atividade experimental ao nivel do processo ensino-aprendizagem da
Matematica. Consistiu na construcdo das linhas da area de baliza de um campo
de andebol, com as medidas oficiais, no recreio da escola, que se desdobrou em
trés fases de desenvolvimento.

A terceira situacao formativa faseou-se num conjunto de trés experiéncias de
aprendizagem individualizada, envolvendo estudantes de modo diferenciado, de

acordo com as suas caracteristicas individuais, ao nivel cognitivo e socio afetivo.
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A primeira experiéncia consistiu na implementagdo de um projeto designado
Procura Saber, que pretendeu proporcionar situagdes de aprendizagem
personalizadas, esclarecendo duvidas a estudantes com dificuldades.

A segunda experiéncia consistiu no envolvimento de estudantes nas
competi¢cdes nacionais designadas por DIZ+ em rede do Programa Matematica
Ensino (PMATE) da universidade de Aveiro, no sentido de promover o
desenvolvimento de alunos que, tendo gosto em realizar tarefas matematicas,
apreciavam o treino e a competi¢ao no ambito da Matematica.

Por tltimo, a terceira experiéncia da terceira situacao formativa, consistiu no
envolvimento de alunos para participarem na Festa de Natal, com a intervengao
da Matematica num contexto de humor. Esta experiéncia destinou-se a alunos
que revelaram gosto pela comunicagdo, associada a dramatizagao e ao sentido
de humor. Foram selecionadas anedotas com contetidos Matematicos de sexto

ano, que os alunos dramatizaram na festa de Natal da escola.
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3.3.1. Primeira situa¢do formativa — Participa¢do dos

estudantes do 6° ano numa atividade de articulacao entre

o 1°¢e o0 2° ciclo.

Quadro 1 - Planificacio da 12 Situacao formativa - fase 1

1* Situagao formativa - fase 1 - Motivacao da turma 6° ano para intervir no
desenvolvimento de uma atividade de articulagdo entre o 1° ¢ 0 2° ciclo.

Contexto:

Aula n°7 de Educacgdo para a Cidadania
da turma 6° E, no contexto da area tematica
Educacdo Ambiental para a
sustentabilidade.

Sumario n°7: Justificagdo de faltas.
Proposta de trabalho dirigida a turma, no
ambito da Educagdo Ambiental, com vista a
participacdo dos alunos numa atividade de
articulagdo com o 4° ano; formacédo de
grupos de trabalho.

Duracéo: um tempo letivo de 45minutos
Data: 24/10/2014

Conceitos: participagdo; responsabilidade;
autonomia; cooperag¢do; cidadania; ambiente;
energia; poluicdo; sustentabilidade.

Recursos: Computador, projetor de Video;
quadro com a organizagdo das tarefas a
desenvolver com os alunos do 4°F, no dia
10/12/14.

Tarefas dos estudantes:

- Escutam a descri¢@o sumaria dos objetivos
do Plano de Melhoria da Matematica do
Agrupamento;

- Escutam a apresentacgdo da atividade que
sera desenvolvida com a turma do 4° ano,
projetada no quadro, através de um Quadro
Sintese;

- Analisam a proposta para intervirem no
desenvolvimento das tarefas com o 4° ano,
projetada pela professora;

- Dialogam em grupo-turma sobre as
duvidas ou esclarecimentos necessarios para
a adesdo a atividade;

-Observam a projecdo da organizacdo das
tarefas, no dia 10 de dezembro;

- Manifestam a sua posic¢ao face a proposta
de adesdo a tarefa;

- Sugerem o modo de formacéo de grupos
de trabalho;

Mediacio da professora:

- Justificac@o da vinda de estudantes de 4°
ano a escola sede do agrupamento, no ambito
do Plano de Melhoria da Matematica;

- Projecdo do plano da atividade de
articulagdo que a ser desenvolvida no dia 10
de dezembro de 2014, com a turma 4°F;

- Justificag@o por que razdo os estudantes do
6° E sdo convidados a participar;

- Explicacdo de que a preparacgdo da
atividade implica trabalho em grupo dentro e
fora do contexto da aula;

- Explicacdo do tipo de intervengao/
participacdo que se pretende por parte do 6°E
consiste na construgdo de 4 diapositivos em
powerpoint por cada grupo (sobre energias
renovaveis/energia eolica) ¢ na construgdo de
um modelo de moinho de vento por cada
aluno.

- Explicacdo de que 0 6° E fara a
apresentagdo do powerpoint ¢ a
monitoriza¢do da constru¢do de moinhos
pelos estudantes do 4°F no dia 10/12/14;

- Esclarecimento de duvidas;

-Formagéo de grupos de trabalho.
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Objetivos:

Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar

0 pensamento proprio.

Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns
Desenvolver atitudes de autoestima, responsabilizagdo, de respeito pelas regras de

Convivéncia.

Quadro 2 - planificacdo da 1" Situacao formativa - fase 2

1? Situagao formativa - fase 2- Pesquisa de informacg@o em sites da Internet sobre a area
tematica Educagdo Ambiental para a sustentabilidade - energias renovaveis/ndo renovaveis,

em particular a energia eolica

Contexto:

Aula n°9 de Educacao para a Cidadania
da turma 6°E, no contexto da area tematica
Educag¢do Ambiental para a
sustentabilidade.

Sumario: Aula na Biblioteca- pesquisa em
trés sites, previamente indicados, sobre
energias renovaveis; energia eblica.

Duracéo: um tempo letivo de 45 minutos
Data: 7/11/2014

Conceitos: cidadania; ambiente; energia;
poluigdo; sustentabilidade.

Recursos: Biblioteca Escolar, folha
informativa com os sites a visitar e filmes a
visualizar; computadores; Internet; mesas de
trabalho da biblioteca.

Tarefas dos estudantes:

- Dirigem-se em siléncio para a Biblioteca;
- Sentam-se por grupos junto dos
computadores disponiveis;

- Leem a folha informativa com as
indicagdes dos sites a pesquisar e videos a
visualizar;

- Leem a informacdo do tema que devem
aprofundar em grupo, fora das aulas;

- Levam para os Encarregados de Educagao
uma folha informativa, solicitando
autorizagdo para se reunirem em grupo fora
das aulas, na escola ou em casa;

- Retinem com os colegas de grupo nas
mesas de trabalho para planearem como vao
fazer o trabalho de grupo;

- Fazem a reserva de vaga nos computadores
da Biblioteca, em horas livres;

Mediacio da professora:

- Indicagodes sobre o modo como se devem
sentar, junto dos computadores e por grupos;
- Entrega da folha informativa com as
indicag0es dos sites a pesquisar e videos a
visualizar bem como do tema que devem
aprofundar em grupo, fora das aulas:
www.cienciaviva.pt/apoio/mediaciencia/ger
aca02030.asp consultado em 31 de outubro
de 2014
https://www.facebook.com/politecnicodopor
to/posts/675208079183782

consultado em 31 de outubro de 2014
www.energiasrenovaveis.com consultado
em 31 de outubro de 2014

- Encaminhamento para as mesas de
trabalho (terminada a visualizag¢ao dos
videos) para planearem a proxima reunido
do grupo, fora da aula;

Objetivos:

Conhecer diferentes fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

Adotar estratégias adequadas a resolug@o de problemas ¢ a tomada de decisoes.
Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns

Tomar consciéncia da importancia de preservar o ambiente.

Desenvolver atitudes de responsabilidade pela preservacao do ambiente

78




Quadro 3 - Planificacio da 1? Situacao formativa - fase 3

1* Situac¢ao formativa - fase 3: Visualizacdo e discussdo do Video “Historia dos
combustiveis fosseis em 300 segundos”

Contexto: Duracfo: um tempo letivo de 45 minutos
Aula n°10 de Educacio para a Cidadania | Data: 14/11/2014

da turma 6°E, no contexto da area tematica Conceitos: energia; combustiveis fosseis;
Educacdo Ambiental para a sustentabilidade. | tecnologia; ambiente; polui¢do;
Sumario: Dialogo sobre situacdes sustentabilidade;

problematicas na turma.

Visualizagdo do video “Histéria dos Recursos: Computador; Projetor de video;

combustiveis fosseis em 300 segundos” Internet,

Tarefas dos estudantes: Mediacio da professora:

- Assistem atentamente ao video de - Projecdo do video de www.youtube.com
www.you tube.com com o titulo “Historia “Historia dos combustiveis fosseis em 300
dos combustiveis fosseis em 300 segundos”. | segundos” visto em 7de novembro de 2014
- Dois estudantes colocam questdes aos (https://www.youtube.com/watch?v=XAiWe
colegas sobre o filme. 9tJK50)

- Os estudantes respondem as perguntas Video publicado em 8/7/11 pelo

colocadas pelos colegas, com a mediacdo da | "Post Carbon

professora. Institute" (http://www.postcarbon.org)

-Indicagdo de dois alunos para formularem
questdes a colocar aos colegas sobre o filme.

Objetivos:

Conhecer a origem dos combustiveis fosseis.

Conhecer a importancia da utilizagdo dos combustiveis fosseis na “Revolugdo Industrial”.
Compreender que os recursos fosseis se esgotam.

Compreender que uma utilizagdo sistematica dos combustiveis fosseis contribui para a
poluigdo do ambiente.

Tomar consciéncia da importancia de preservar o ambiente.

Desenvolver atitudes de responsabilidade pela preservacdo do ambiente.

Quadro 4 - Planificacio da 1° Situacao formativa - fase 4

1? Situacgao formativa - fase 4: Visualizac¢ao do filme do video- Desenho animado com
personagens Museu light-Episodio Energia e Sustentabilidade; Realizagdo de uma ficha com
duas paginas: Educagdo Ambiental para a sustentabilidade (paginal), tendo no verso a
Ficha Informacaées da fatura de eletricidade de uma habitagcdo(pagina 2).

Contexto: B Duracdo: um tempo letivo de 45 minutos
Aula n°11 de Educacio para a Data: 21/11/2014

Cidadania da turma 6°E, no contexto da

area tematica Educacdo Ambiental para a
sustentabilidade.

Sumario: Trabalho em grupo — realizagdo
de uma ficha de trabalho sobre a Area
tematica Educacdo Ambiental para a

Conceitos: energia; combustiveis fosseis;
energias renovaveis/nao renovaveis;
tecnologia; responsabilidade; ambiente;
poluicdo; cidadania; sustentabilidade;

sustentabilidade, envolvendo os conceitos
de energia, fontes de energia
renovaveis/nao renovaveis;

Recursos: Computador; Projetor de video;
Internet;
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responsabilidade; polui¢do; ambiente e
cidadania.

Tarefas dos estudantes:

- Assistem atentamente ao video Desenho
animado com personagens Museu light-
Episodio Energia e Sustentabilidade.

- Respondem, em trabalho de grupo, a
Ficha de

Trabalho — Area Tematica Educagio
Ambiental para a sustentabilidade.

- Um porta-voz de cada grupo 1€ a resposta
a cada pergunta e discutem-se as respostas
dadas.

- Os grupos analisam a Ficha Informacoes
da fatura de eletricidade de uma
habitacdo e preenchem o quadro que dela
faz parte.

- Um porta-voz de cada grupo 1€ a resposta
dada em cada espaco do quadro e
discutem-se as respostas dadas.

Mediacio do professora:
- Projecdo do video de www.youtube.com
com o titulo- Desenho animado com

personagens Museu light-Episodio Energia e

Sustentabilidade do Canal de Audiovisual do
Green Nation Fest ( 7:26 min). Visto em 21 de
novembro de 2014
(https://www.youtube.com/watch?v=KQBJGy
SPSKE)

- Entrega da Ficha Educacdo Ambiental para
a sustentabilidade (paginal), tendo no verso a
Ficha Informacées da fatura de eletricidade
de uma habitagdo( pagina?).

- Promogio da partilha de respostas e
discussdo das mesmas.

- Promogéo da a sintese das ideias.

Objetivos:

Compreender que uma utilizagdo sistematica dos combustiveis fosseis impede a
sustentabilidade dos mesmos, prejudicando as geragoes futuras.

Compreender que os recursos fosseis se esgotam.

Compreender que os recursos fosseis contribuem para a polui¢do do ambiente

Tomar consciéncia da importancia de preservar o ambiente.

Desenvolver atitudes de responsabilidade pela preservagao e sustentabilidade do ambiente.

Quadro 5 - Planificacio da 1* Situacao formativa - fase 5

1? Situac¢ao formativa - fase 5: Construgdo de um modelo de moinho de vento, usando
materiais reciclaveis- 1 aula partilhada em articulagcdo com Educac@o Tecnologica.

Contexto:

Aula de Educacio Tecnolégica(ET) da
turma 6°E, no contexto de articulacdo de
contetdos com Educagdo para a Cidadania e
Matematica - 8h25min-9h10min

Sumario da aula de ET: Atividade de
articulagdo com Educagdo para a Cidadania
¢ Matematica, com vista a preparagdo da
participacdo da turma na atividade de
articulagdo com o 1° ciclo.

Aula n° 12 de Educacio para a Cidadania
da turma 6°E, no contexto da area tematica
Educacao Ambiental para a sustentabilidade
Educagao para a Cidadania.

Sumario da aula de Educacgio para a
Cidadania: Educagdo ambiental para a

Duracio: dois tempos letivos de 45 minutos
— 1 de Educacdo Tecnoldgica e 1 de
Educacdo para a Cidadania

Data: 28/11/2014

Conceitos: quadrado; diagonais do
quadrado; retangulo; circulo; raio; diametro;
circulo inscrito num quadrado; segmento
tangente a uma circunferéncia; semicirculo;
rotacdo; planificagdo da superficie lateral de
um cilindro; planifica¢@o da superficie
lateral de um cone; interse¢do ; materiais;
ambiente; poluicdo; reciclar; reutilizar;
reduzir; energia edlica; energias renovaveis;
sustentabilidade;

Recursos: Lapis, borracha, régua,
compasso, cartolina, cartdo de pacotes de
bolachas, cereais e outros bens de consumo;
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sustentabilidade- elabora¢dao de modelos de
moinhos de vento, usando material
reciclavel, para preparacdo da atividade de
articulagdo com o 1° ciclo que sera
monitorizada pelo 6° E.

palhinhas de pacotes de sumo ou leite
(usadas); latas de refrigerante vazias, sacas
de plastico coloridas; clips; cola, fita-cola.

Tarefas dos estudantes na aula de
Educacio Tecnolégica:

- Recebem um quadrado de cartolina com 16
cm de lado.

- Constroem as diagonais do quadrado.

- Na intersecao das diagonais do quadrado
consideram o centro da circunferéncia
inscrita no quadrado e constroem-na.

- Recortam o circulo inscrito na
circunferéncia, e dobram-no a meio.

- Cortam o circulo a meio, obtendo dois
semicirculos.

- Cada estudante fica com um semicirculo,
fazendo o enrolamento pelo didmetro,
obtendo um vértice no centro e agrafando,
formando a superficie lateral de um cone.

- Recebem um quadrado de cartolina com 10
cm de lado.

- Constroem as diagonais do quadrado.

- Da ponto de interse¢do das diagonais para
fora, marcam 2 cm nas 4 diagonais.

- Recortam as 4 diagonais até a marca dos 2
cm.

- Cada ponta recortada ¢é enrolada até tocar
no centro e agrafada, formando as 4 pas do
moinho.

- Furam esta constru¢do no centro e¢ fazem
um furo no cone.

- Unem o cone com as pas com um clipe
aberto em cujas extremidades colocam dois
cm de palhinha e dobram o clip, para segurar
as duas construgdes.

Tarefas dos estudantes na aula de
Educacio para a Cidadania:

Recebem um retangulo de 22cm por 10,5 cm
em plastico e uma lata de refrigerante vazia.
- Forram a superficie da lata com o plastico e
colam com fita-cola.

- Com cola fixam o cone com as pas ao topo
da lata.

Fazem uma porta no moinho com um
retangulo de fita adesiva.

- Experimentam o movimento de rotacdo das
pas do moinho.

Mediacio da professora:

-Entrega dos seguintes materiais: um
quadrado de cartolina com 16 cm de lado,
por cada par de alunos; um quadrado de
cartdo de embalagens utilizadas, com 10 cm
de lado; Clips; palhinhas usadas; fita-cola;
cola; retangulos de sacas plasticas ja
cortados.

- Explicagdo, passo a passo, dos
procedimentos a ter.

-Exploragio de todos os termos e conceitos
matematicos que surgem durante a
explicacao.

- Promogéo da sintese de ideias sobre a
atividade, salientando que a Educac@o para a
Cidadania e a Educag¢io Tecnologica se
aliaram para concretizar uma construcao
onde se identificam varios conceitos de
Matematica.

Objetivos:

Utilizar instrumentos de medida e de constru¢do geométrica ( régua e compasso).
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Aplicar corretamente os seguintes termos/conceitos: quadrado; diagonais do quadrado;
retangulo; circulo; raio; didmetro; circulo inscrito num quadrado; segmento tangente a uma
circunferéncia; semicirculo; rotagdo; planificagdo da superficie lateral de um cilindro;
planificacdo da superficie lateral de um cone; interse¢do; materiais; ambiente; poluicdo;
reciclar; reutilizar; reduzir; energia eolica; energias renovaveis; sustentabilidade;

Aplicar a regra Reduzir, Reciclar, Reutilizar;

Tomar consciéncia da importancia de preservar o ambiente.

Desenvolver atitudes de responsabilidade pela preservacdo do ambiente

Quadro 6 - Planificacao da 1* Situacao formativa - fase 6

1? Situac¢ao formativa - fase 6: Recegdo aos alunos do 4° ano e dinamizagdo de duas tarefas
COom 0s Mesmos.

Contexto: Duracio: 2 horas (9h30m-1h30m)
Em horario sem atividade letiva da turma Data: 10/12/2014
de 6° ano e da professora

Conceitos: Mediagdo da professora:

-Poligonos; diagonais de um poligono - Reserva prévia das salas de Matematica e
Laboratério de Ciéncias, para o periodo das
9h30m-11h30m, implicando troca de salas de
outras turmas;

- Colocagao dos recursos a utilizar pelos

-Intersegdo de 2 retas ;retas
perpendiculares; segmento de reta tangente
a uma circunferéncia

- Circunferéncia; circulo; circulo inscrito estudantes, nas salas respetivas;
num quadrado - Recegdo de boas vindas aos estudantes do
-Rotacdo 4° ano e adultos acompanhantes;

) _ ) R o
-Planificagio da superficie lateral de um - Distribuigéo dos estudantes de 4° ano pelas
cilindro duas salas onde se desenvolvem as tarefas,

. ~ . responsabilizando os estudantes de 6° ano
- planificacdo da superficie lateral de um

pelo seu acompanhamento;
cone

- Gestao do tempo, acautelando a conclusio
-Fontes de energia renovaveis/ ndo | das tarefas, a pausa para lanche e a troca de

renovaveis; energia edlica grupos para a tarefa seguinte;

-Conservacio da Natureza; - Balanco ¢ avaliagdo das tarefas, solicitada
. g . o

-Reduzir, Reutilizar, reciclar aos estudantes de 4° ano.

Recursos: Sala de Matematica; Laboratorio de Ciéncias; computador, projetor de Video,
powerpoint, 10 1apis, 10 borrachas, 10 réguas, 10 compassos, cartdo de pacotes de bolachas,
cereais e outros bens de consumo; palhinhas de pacotes de sumo ou leite (usadas); latas de
refrigerante vazias, sacas de plastico coloridas; clips; cola, fita-cola.

Participacio dos estudantes do 6° ano na tarefa 1 - Apresentagdo de um power point
sobre fontes de energia renovaveis/ndo renovaveis

-Boas vindas aos alunos do 4° ano e adultos acompanhantes;

- Apresentag¢@o de um power point sobre fontes de energia renovaveis/nao renovaveis;
energia Edlica por eles realizado.

Objetivos da tarefa 1:
Desenvolver atitudes de autoestima, responsabilizacdo, de respeito pelas regras de
Convivéncia.
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Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar

0 pensamento proprio.

Participacio dos estudantes do 6° ano na tarefa 2: Construgdo de um modelo de moinho

de vento

- Distribuem os estudantes de 4° ano por grupos, nas mesas da sala de Matematica;
- Repartem-se pelos grupos pelos quais se responsabilizam; distribuem os materiais e

explicam o que vao ensinar a fazer;

- Explicam todos os procedimentos, deixando que sejam os estudantes do 4° ano a manipular

0s materiais;

-Distribuem as fichas de avaliacdo da atividade, para os estudantes de 4° ano preencherem.

Objetivos da Tarefa 2:

Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns
Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar

0 pensamento proprio.

Desenvolver atitudes de autoestima, responsabilizagdo, de respeito pelas regras de

Convivéncia.

3.3.2 Segunda situagdo formativa — Constru¢ao das

linhas da area de baliza de um campo de andebol,

com as medidas oficiais, no recreio da escola.

Quadro 7 - Planificaciao da 2* Situacao formativa - fase 1

2? Situacio formativa - fase 1: Atividade experimental para determinar o valor aproximado
de 7 ; Indugdo a formula de céalculo do perimetro de um circulo.

Contexto:

Aula n°39 e n°40 de Matematica na turma
6° E, no contexto do tema 2 do capitulo 2-
Perimetro de um circulo.

Sumario n*39 e 40: Atividade inicial da
pagina 54- determinacdo experimental do
valor de pi; inducdo a férmula que permite
calcular o perimetro do circulo.

Duracio: dois tempos letivos de 45 minutos
(90 minutos)
Data: 30/10/14

Conceitos: circunferéncia, circulo,
perimetro, raio, didmetro

Recursos: Computador, projetor de Video;
latas cilindricas, fios, fitas métricas, réguas,
maquina de calcular

Tarefas dos estudantes:

- Recordam o modo de calcular o perimetro
de um quadrado ou de um retangulo;

- Sugerem o modo mais pratico de
determinar o perimetro de um circulo;
-Sentam-se em grupo;

-Medem com um fio o perimetro (P), da
base da lata cilindrica do seu grupo;

- Medem o diametro da base (d);

Mediacao da professora:

-Condugio do dialogo levando os estudantes
a recordar como calculam o perimetro de um
poligono, por exemplo, de um quadrado ou
de um retangulo;

- Interrogagdo sobre como fariam para medir
o perimetro de um circulo; auscultacdo da
participacdo oral dos alunos;

- Organizagdo da turma em grupos;
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-Calculam o quociente P:d;

-Registam os dados e contribuem para a
constru¢do de uma tabela coletiva, com os
perimetros, didmetros e quocientes, de todos
0S grupos;

- Observam a Ultima coluna da tabela e com
a ajuda da professora generalizam,
atribuindo a letra 7 ao valor aproximado
obtido;

- Inferem a formula de calculo do perimetro
do circulo, sendo conhecido o didmetro ou o
valor do raio com a ajuda da professora.

- Entrega de uma lata cilindrica a cada
grupo, fios e fita métrica;

-Solicitagdo dos registos do perimetro do
circulo da base, do didmetro das latas
cilindricas e do quociente entre o perimetro e
o didmetro registados;

-Indicagdo ao porta voz de cada grupo que
registe no quadro os dados do seu grupo;

- Conduzir os estudantes para a observagio
dos dados e para pensarem na conclusio a
tirar sobre os resultados dos quocientes
obtidos, generalizando para a designacdo do

T,

-Orienta¢go do dialogo, acompanhado de
registos no quadro, para induzir a formula de
calculo do perimetro do circulo, dado o valor
do seu diametro ou o valor do raio.

Objetivos:

-Compreender que a razdo entre o perimetro de um circulo e o seu didmetro é sempre igual
a0 mesmo numero que se designa por 7, sabendo que o valor de 7 arredondado as décimas
de milésimas € igual a 3, 1416.

-Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que o perimetro de um circulo é igual ao
produto de 7 pelo didmetro ou ao produto do dobro de =« pelo raio e exprimir
simbolicamente estas relagdes.

-Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns

- Desenvolver nos alunos atitudes de autoestima, responsabilizagdo, de respeito pelas regras
de convivéncia.

Quadro 8 - Planificacio da 2* Situacao formativa - fase 2

2? Situacio formativa - fase 2: Aplicagdo das formulas do perimetro de um circulo e da
area de um circulo, estudadas nas aulas de Matematica, para determinar o perimetro ¢ a area
da zona do guarda-redes, num campo de andebol- aula partilhada em articulagdo com
Educagao Fisica.

Duracio: dois tempos letivos de 45 minutos (90
minutos)
Data: 12/11/2014

Contexto:
Aula de Educacao Fisica na
turma 6° E, no contexto de

articulacdo de conteudos de
Matematica e Educacéo Fisica

Conceitos: retas paralelas, retas perpendiculares,
segmento de reta, retangulo, perimetro do retangulo,
area do retangulo, ponto médio de um segmento, areas
adjacentes, circulo, semicirculo, perimetro do circulo,
area do circulo

Sumario: Atividade de articulag¢ao
entre Educacio Fisica e

Matematica — Perimetro e area de
baliza num campo de andebol.

Recursos: Computador, projetor de video, ficha de
trabalho, maquinas de calcular, video

Isto é matemdtica- raio da Terra, da Sociedade de
Portuguesa de Matematica, visto através de
WWWw.youtube.com em
http://www.youtube.com/watch?v=KrVBgBVIXe4

Tarefas dos estudantes: Mediagdo da professora:
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- Leem o texto da Ficha sobre o
campo de Andebol, em voz alta,
acompanhando a imagem projetada
do campo de andebol;
-Respondem as perguntas de
interpretacdo formuladas pela
professora;

- Identificam os conceitos
matematicos presentes no texto;
-Respondem as questdes da Ficha,
envolvendo areas e perimetros do
retangulo e do circulo, em grupo;

- Veem o filme Isto é matemadtica-
raio da Terra, da Sociedade de
Portuguesa de Matematica, como
uma curiosidade sobre uma forma
possivel de determinar o perimetro
da Terra.

- Projeta uma imagem com um campo de andebol;

- Entrega uma Ficha com um texto e a imagem do
campo de andebol retirado do site consultado em 12
de novembro de 2014
http://desporto.maiadigital.pt/para-os-novos/andebol
a)

- Promove a leitura e interpreta¢do do texto e da
imagem;

- Promove a identificacdo dos conceitos matematicos
presentes no texto;

- Relembra, com os estudantes, a forma de calcular o
perimetro e a area do retangulo e do circulo;

- D4 indicagdo aos estudantes para responderem, em
grupo, as questdes da Ficha de trabalho e recolhe as
fichas no fim de prontas.

- Projeta o video Isto é matematica- raio da Terra, da
Sociedade Portuguesa de matematica, visto em

12 de novembro de 2014.
www.youtube.com/watch?v=KrVBgBVIXe4

Objetivos:

Ler e interpretar textos ou imagens contendo informag@o matematica.
Comunicar ideias usando terminologia especifica da matematica
Ler e interpretar enunciados de questdes de teor matematico.

Aplicar conhecimentos matematicos adquiridos, mobilizando-os para situacdes da vida real.

Observacdo: Terminou oficialmente a 15 de Dezembro 2015 o Projecto Maia

Digital, como se leu em 9 de maio de 2015 em http://www.maiadigital.pt/ nao

podendo ser acedido o link, consultado pela ltima vez em 12 de novembro, de

onde foi retirada imagem do campo de andebol

Quadro 9 - Planificacio da 2* Situacao formativa - fase 3

2° Situacio formativa - fase 3: Construc@o das linhas da area de baliza de um campo de
andebol, no recreio da escola, usando as medidas reais de um campo oficial - aula partilhada

em articulacdo com Educacéo Fisica.

Contexto:

Aula de Educacao Fisica na turma 6° E, no
contexto de articulagdo de contetidos de

Matematica e Educacéo Fisica

Sumario: Construcdo das linhas da area de
baliza de um campo de andebol, no recreio
da escola, usando as medidas reais de um
campo oficial - aula em articulagdo com

Matematica.

Duracio: dois tempos letivos de 45 minutos
(90 minutos)

Data: 26/11/2014

Conceitos: retas paralelas, retas
perpendiculares, segmento de reta, retangulo,
perimetro do retangulo, area do retangulo,
ponto médio de um segmento, areas
adjacentes, circulo, semicirculo, perimetro
do circulo, area do circulo

85



Recursos: Computador, projetor de video;
Dois fios com 6 m, dois fios com 3 m, giz
branco, ficha de trabalho.

Tarefas dos estudantes: Mediacao do professor:
- Projeta o campo de andebol:
- Sugerem a forma de desenhar no ginasio -Questiona a turma como pensam que sera
(em remodelacdo) as linhas de campo; feita a marcacdo das linhas de campo no
ginasio da escola, em remodelagdo;
- Colaboram na construgdo das linhas da - Mostra o material de que dispde, fios e giz;
area de baliza do campo de andebol, no - Questiona os estudantes se seriam capazes
recreio da escola; de desenhar no cimento do recreio a area de

baliza com as medidas corretas do campo

- Assistem a constru¢@o com a intervengao oficial, usando os fios e o giz.

de alguns estudantes - Propde aos estudantes essa construgio, fora
da sala;

- Conduz os estudantes para o recreio;

- Utiliza os estudantes como pontos fixos, no
recreio, para construir os segmentos de reta
de 3m e os quartos de circunferéncia com 6
metros de raio.

- Entrega os fios e o giz a alguns alunos para
que fagam os desenhos no cimento do
recreio.

- Regressa a sala com os estudantes;

Objetivos:

Comunicar ideias usando terminologia especifica da matematica

Aplicar conhecimentos matematicos adquiridos, mobilizando-os para situacdes da vida real.
Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.

3.3.3 Terceira situagdo formativa — experiéncias de
aprendizagem individualizadas, de acordo com as
caracteristicas dos estudantes envolvidos.

Quadro 10 — Planificacdo da 3" Situacio formativa - fase 1

3? Situacio formativa - fase 1: Projeto Procura Saber

Contexto: Duracio: Ao longo do ano letivo
Coadjuvacao fora da sala de aula de Conceitos: os que constam no programa de
Matematica ou Apoio ao Estudo. 5° ¢ 6° ano.

Recursos: Computador, projetor de Video;
manual, materiais didaticos do Clube de
Matematica; quadro;
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Tarefas dos estudantes: Mediacao do professor:

- As que em dado momento lhes apresentam | - Averiguacdo sobre as dificuldades do
maiores dificuldades. estudante;

- Conduc@o do estudanteo a explicitar as
suas duvidas;

-Esclarecimento das dividas ao estudante.

Objetivos de aprendizagem:

Resolver dificuldades relacionadas com as diividas que os estudantes trazem em cada dia
que frequentam o projeto.

Desenvolver nos estudantes maior confianga na realizac¢ao de tarefas matematicas.
Desenvolver a autoestima, face a disciplina de Matematica

Quadro 11 - Planificacao 3" Situacao formativa - fase 2

3" Situacao formativa - fase 2: D/Z+ em rede- Competi¢cdes Nacionais de Ciéncia
(CNC)da Universidade de Aveiro

Contexto: Duracio: Ao longo do ano letivo, até 25 de
Treinos online, fora da sala de aula, fevereiro
individuais ou em par. Conceitos — Contidos nos Programas de
Competicao online em equipas de 2, nos Matematica, Ciéncias e Portugués de 5° e 6°
computadores da Biblioteca, dia 25 de ano
fevereiro Recursos: Computador
Tarefas dos estudantes: Mediacao do professor:
- Treinar no site da Universidade de - Inscrigdo da escola na competi¢@o nacional;
Aveiro - Pedido de autorizagdo aos Encarregados de
- Competir, com o seu par, no dia 25 de educacdo para a participacdo dos educandos;
fevereiro de 2015, - Inscrigdo dos estudantes;
- Formacao de equipas, antes da competigao;
- Disponibilizag@o para a monitorizagio dos
treinos ¢ pontuagdes obtidas pelos estudantes;
- Apoio aos estudantes com duvidas;
- Presenca no dia 25 de fevereiro, para
monitorizar a competi¢do nacional em rede.

Objetivos:

Motivar os estudantes para a disciplina de Matematica.
Desenvolver atitudes de autoestima.

Desenvolver atitudes de responsabilizagao.

Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.
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Quadro 12 - Planificacdo da 3” Situaciao formativa - fase 3

3% Situacio formativa - fase 3: Atividade Humor na Matematica

Contexto:

Atuacdo na festa de Natal, contando
anedotas sobre Matematica; Ensaios fora da
sala de aula.

Duragao: Entre novembro e 16 de
dezembro

Conceitos: contidos no programa de 5° ¢ 6°
ano

Recursos: Fotocopias com anedotas sobre
Matematica

Tarefas dos estudantes:
- Memorizar as anedotas;
- Treinar a atuagdo no palco.

Mediacao do professor:

- Selegdo de estudantes para participar;

- Selegdo de anedotas ligadas a Matematica;
-Ensaio.

Objetivos:

Motivar os estudantes para a disciplina de Matematica.

Desenvolver atitudes de autoestima.
Desenvolver atitudes de responsabilizacao.

Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Na primeira parte deste trabalho, na sec¢ao 1.2, foram definidos o problema,
os objetivos, O1, O2 e O3 e as questdes de investigacdo Q1, Q2 e Q3. Na seccao
1.3, referente a organizacao global do projeto, foram descritas as partes deste
estudo, onde se refere que nesta quarta parte sera feita a apresentacao, analise e

discussao dos resultados das trés situagdes formativas implementadas.

4.1 Apresentacgao, andlise e discussao dos resultados da
primeira situacao formativa

4.1.1 Apresentagao dos resultados da primeira
situagao formativa

Na primeira situa¢ao formativa foi feita uma implementacao didatica que se
desenvolveu em seis fases, promovendo o envolvimento dos estudantes de uma
turma de 6° ano num projeto que visava desenvolver um conjunto de tarefas que
levariam a sua participagdo numa atividade de articulacao com o 1° ciclo.

Essas tarefas tinham como objetivo levar os estudantes a investigar e
prepararem-se para serem capazes de eles proprios dinamizarem a atividade de
articulacdo com alunos do 4° ano, mediados pela investigadora, estando aptos a
desenvolver todos os procedimentos autonomamente, ensinando os estudantes

mais novos, apenas com a supervisao da professora investigadora.
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Com este projeto de trabalho, desenvolvido nas aulas de Educagdo para a
Cidadania e num tempo letivo de Educacao Tecnologica, a professora
investigadora pretendeu que os estudantes, ao trabalharem um tema de
abordagem obrigatdria no seu Agrupamento, na area curricular ndo disciplinar
de Educagdao para a Cidadania, designado por Educacdo Ambiental para a
Sustentabilidade, estabelecessem conexdes com outras areas do saber,
nomeadamente com as Ciéncias Naturais, a Matematica, a Educagao
Tecnologica e as Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao.

Pretendeu-se desenvolver competéncias ao nivel das atitudes no ambito da
Educagao para a Cidadania, mas também fazer os estudantes perceberem que
para darem resposta a situacao que lhes era proposta iriam sentir necessidade de
mobilizar conhecimentos de diferentes areas, em particular das Ciéncias e da
Matematica.

Assim, ao longo de cinco semanas, em cinco aulas de 45 minutos de Educacao
para a Cidadania, lecionadas pela professora investigadora e ainda numa aula de
45 minutos de Educagao Tecnologica, partilhada pelo professor desta disciplina
com a professora investigadora, desenvolveu-se a primeira situagao formativa.

Sabendo os estudantes que estava planificado para a aula de Educagao para a
Cidadania o tema Educagdo Ambiental para a Sustentabilidade, a professora
investigadora comegou por colocar a turma de 6° ano, numa aula de Educacao
para a Cidadania, a situac¢do que consistiu na proposta do seu envolvimento numa
atividade de articulagao com o 1° ciclo.

A professora investigadora explicou aos estudantes que a atividade que lhes
estava a propor se inclui numa pratica de articulagao entre o 1° e o 2°ciclo. O
objetivo era preparar a integragao dos alunos de 4° ano na escola Eb23 que virao
a frequentar no 5° ano, procurando dar-lhes uma perspetiva da area disciplinar
de Matematica e Ciéncias Naturais. Foi-lhes explicado ainda que essa
articulacdo faz parte do Plano de Melhoria da Matematica. Foi necessario expor

que a planificacdo da articulacdo continha trés tarefas, consistindo a proposta no
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desenvolvimento das duas primeiras, havendo uma terceira tarefa, que nao
incluia a sua participagao.

As seis fases de desenvolvimento da primeira situagao formativa, que se
apresentam de seguida, desenvolveram-se entre o dia 24 de outubro de 2014 e o

dia 10 de dezembro de 2014.

Fase 1 da primeira situacao formativa - Motivacdo dos estudantes para se
envolverem num projeto incluido no Plano de Melhoria da Matematica do

Agrupamento

No dia 24 de outubro de 2014, a aula foi planificada com o intuito de motivar
a turma 6° ano com o intuito de se envolverem num projeto incluido no Plano de
Melhoria da Matematica do Agrupamento. No inicio da aula de Educagdo para
a Cidadania, a professora comecou por falar sobre o projeto do Plano de
Melhoria da Matematica, referido que se trata de um conjunto de iniciativas
delineadas pelos professores de Matematica, em trabalho de equipa, no sentido
de promover a melhoria das aprendizagens dos alunos. Uma das formas ¢
preparar a entrada dos estudantes de 4° ano, convidando-os a vir a escola sede
do agrupamento, para, nao s6 conhecerem a sua futura escola, mas para
desenvolverem tarefas apelativas da area de Matematica e das Ciéncias.

A professora de seguida explicou a turma que pretendia, ao contrario do que
acontecia em anos anteriores, propor-lhes serem eles a preparar a rececao aos
alunos mais novos, pois essa nova forma de receber o 4° ano, além de enriquecer
a formagdo pessoal dos proprios estudantes de 6° ano, tornava mais
enriquecedora a experiéncia para os alunos de 4° ano, por verem um exemplo de
boas praticas nos seus futuros colegas.

A investigadora justificou que esta forma de receber aestudantes do 1° ciclo
permitiria assim mostrar aos dois grupos etarios, 4° € 6° ano, que na escola se

desenvolvem competéncias ndao s6 de ordem cognitiva, mas também no dominio
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das atitudes, preparando os estudantes para o exercicio da cidadania, ao
assumirem responsabilidades. Foi dito aos estudantes que nunca estariam
sozinhos, seriam orientados e acompanhados pela professora em todas as etapas
do desenvolvimento do projeto.

Explicada a proposta, a primeira reacao dos estudantes foi muito positiva, so
por terem a perspetiva de que iriam estar em plano de relevo, perante colegas
mais novos.

Houve, neste contexto, uma sequéncia de questdes que se seguiram, onde a
professora sentiu um grande entusiasmo, até excitagao por parte dos estudantes,
que queriam respostas para uma série de perguntas, que se seguiam € se
atropelavam umas as outras, sendo dificil a professora investigadora fazer o
registo de todas. No entanto, foi possivel perceber que as questdes entravam no
mesmo ambito de curiosidade, dai que a professora pedisse:

- “Vamos 14 a por o braco no ar e esperar. Um de cada vez, porque as
perguntas que alguns querem fazer com certeza sao idénticas as duvidas de
outros, por isso vamos ouvir algumas perguntas, uma de cada vez, que no fim
respondo a todas as questdes.”

Entretanto, a professora ouviu primeiro as questoes, sem dar resposta a
nenhuma, dando a palavra a alguns alunos que levantaram o brago,
ordenadamente:

- “E quando ¢ que eles vém ca, professora?”’- Perguntou a estudante B.

- “Mas o que temos de fazer com os miudos, professora?”’- Perguntou a
estudante F

- “E de que escola vém, ¢ de Alto de Soutelo? A minha prima anda la...”-
Perguntou a estudante C.

Ouvindo perguntas como estas a professora sentiu que estava criada a
necessidade de passar a projecao do Quadro Sintese da atividade que lhes estava
a propor. Este quadro tinha sido elaborado pela investigadora, para enviar

posteriormente a aprovacao do Conselho Pedagdgico, em novembro de 2014.
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O quadro nao era de interpretagdo facil, para alguns dos estudantes, pois
estava feito para ser lido e interpretado por professores. Mesmo assim, a
professora quis usa-lo para dar resposta as perguntas e mostrou o quadro que se

segue (Quadro 13).

Quadro 13 - Planificacdo da atividade de articulacio entre 1° e 2° ciclo- Conteudos e
intervenientes

Escola Eb23 de Rio Tinto
Articulacio entre o 1° e 0 2° ciclo Data: 10/12/14
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Apresentacio de Jogo da reciclagem,
. . um PowerPoint realizado no
Designagdo das sobre Construc¢io de um moinho de computador, em
atividades Fontes de energia ¢ http://www.escolovar.
& o vento 3 -
renovaveis/nao org/ambiente_reciclar
renovaveis; Energia jogo_passadeira-
Edlica rolante.swf
Intervencao Construgdo e Explicagdo dos procedimentos e Explicagdo dos
dos estudantes apresentacdo do auxilio na construgao dos objetivos e regras do
do 2° ciclo PowerPoint moinhos. jogo.
Poligonos, diagonais de um
poligono, retas perpendiculares,
circunferéncia, circulo, circulo , L
S Nameros inteiros,
. inscrito num quadrado, segmento ,
Contributo da . A numeros representados
L. tangente a uma circunferéncia, ~
Matematica ~ . ~ por fracdes e
rotagdo, planificacdo da ercentagem
superficie lateral de um cilindro, p g
planificagdo da superficie lateral
de um cone ¢ intersegdo de 2 retas
Contributo das | Fontes de energia . e
g I Fontes de energia renovaveis/ndo
Ciéncias, renovaveis/nao R . o
< A .| renovaveis,  energia  edlica, .
Educacio renovaveis, energia < Reciclagem e
. i conservagdo  da  Natureza, S
Tecnologica e eolica, " . utilizagdo das
- .. sustentabilidade, Reduzir, .
da Educacio combustiveis e . . .’ | tecnologias
L ..~ | Reutilizar, reciclar e manipulagdo
para a fosseis, utilizagdo .
g . . de materiais
Cidadania das tecnologias

Foinecessario a professora investigadora ajudar os alunos a ler e a interpretar
o quadro, pelo que explicou aos alunos o que pretendia, de modo a perceberem
quais as atividades, a intervencdo que iriam ter e os contributos das disciplinas
envolvidas. Esclareceu, ainda, que os conteudos da disciplina de Matematica

estavam mais em evidéncia, visto que a atividade foi planeada no ambito do
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Plano de Melhoria da Matematica, apesar do seu desenvolvimento ser realizado
em Educacao para a Cidadania.

A professora explicou que a primeira tarefa proposta, Tarefal, seria a
apresentacao, aos alunos de uma turma de 4° ano, de um PowerPoint sobre
energias renovaveis/nao renovaveis, salientando a importancia do uso das
primeiras, com maior relevo sobre a energia edlica. Este PowerPoint teria de ser
realizado pelos alunos de 6° ano, em trabalho de grupo, tendo cada grupo que
contribuir com, pelo menos, quatro diapositivos para que a apresentacao da
turma tivesse no minimo, 20 diapositivos.

Seguidamente a professora explicou que a Tarefa 2 consistiria na construgao
de um modelo de moinho de vento, utilizando materiais usados, que langados na
natureza iriam contribuir para a sua polui¢ado, sensibilizando para a importancia
de reciclar/ reutilizar materiais ¢ mostrando um exemplo de um modelo de
utilizagao de energia edlica. Para isso socorreu-se de um exemplar ja construido,
que a professora investigadora aprendeu a fazer com uma professora de
Educagao Tecnologica que leciona Apoio ao Estudo a este grupo de alunos.

Com o recurso ao quadro projetado, a professora investigadora esclareceu que
a Tarefa 3, um jogo de computador sobre reciclagem, ia ser preparado por outra
turma, que também ia integrar o projeto de articulacdo. Justificou que a escolha
das salas onde se desenvolveriam as tarefas com os alunos de 4° ano era
intencionalmente uma sala especifica de cada uma das areas das trés tarefas: a
sala do Clube de Matematica, o Laboratorio de Ciéncias Naturais e a sala de
Tecnologias da Informacao e Comunicagao.

Percebendo que as tarefas ocorreriam em salas diferentes, os estudantes
quiseram perceber como ¢ que iriam ser distribuidos, quer os alunos de 4° ano,
quer eles proprios. Aqui a professora investigadora teve que recorrer a projecao
de um outro quadro explicativo por ela elaborado, também com a finalidade de
ser submetido a andlise e aprovacdo do Conselho Pedagdgico de novembro de

2014, para perceberem a organizacao das tarefas 1 e 2 (Quadro 14).

94



Quadro 14 - Planificacao da atividade de articulacao entre 1° e 2° ciclo-calendarizacao

Organizacao das atividades 10/12/14
Horario
LABORATORIO DE < SALA de
CIENCIAS SALA de MATEMATICA TIC
Das . Rececao
91‘5”"‘}1‘“ TAREFA 1
aso o
s0min 18 alunos do 4°ano
Mudanca de sala
TAREFA 3
Das 10h as 8 algﬁ(}}fgéjoano 10 alunos
10hgomin (do n° 1 a0 n°8) (don®9g
ao n°18)
Pausa para lanche e mudanca de sala
Das 10h TAREFA 2 Mg
45m as 10 alunos do 4°ano ilei L
11h15min (don® 9 ao n°18) no8)
Reunido da turma do4°
Das ano na sala de
11th15min Matematica para
as 11h avaliacio da atividade
30min antes do regresso a
escola EB1

Depois de explicado o quadro pela professora investigadora, foi necessario
clarificar que para prepararem a Tarefa 1, o PowerPoint, teriam como suporte as
aulas de Educagao para a Cidadania e para treinarem a constru¢ao do moinho de
vento teriam de recordar o que aprenderam em Educacao Tecnologica no 5° ano,
com a ajuda dos professores de Educacdo Tecnoldgica e da professora
investigadora, também professora de Matematica deste grupo.

Feita a clarificagdo do que estava a ser proposto, a vontade por parte dos
estudantes em se envolverem neste projeto foi visivel, dificil de descrever aqui,
pelas expressdes faciais e pelo burburinho positivo que se gerou na sala. A
professora viu que estava perto do final da aula, mas ainda esclareceu que mesmo

indo trabalhar em grupo durante as aulas de Educagdo para a Cidadania teriam
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de trabalhar fora das aulas, para haver tempo de cumprir o calendéario da
atividade, uma vez que s6 havia 45 minutos de aula por semana.

O entusiasmo dos estudantes foi de tal modo que pediram logo para comecar
a formar os grupos:

- “Professora, podemos formar ja os grupos?- Perguntou a aluna B, logo
imitada por outros que repetiram a mesma pergunta.

- “Podemos escolher nds os grupos, professora? Eu moro perto da aluna Q e
da aluna I, podemos juntar-nos em casa.” - Perguntou a aluna C.

Por sugestao daquela aluna, reforcada por outros de seguida, a professora
concluiu ser melhor deixar a turma formar os grupos por proximidade de
residéncias, para facilitar a reunido dos elementos. Assim, a professora nao
interferiu na formagao dos grupos, apenas determinou que seriam 5 grupos de 4
elementos cada. Terminou assim esta aula, com a definicdo da formacao de

grupos de trabalho.

Fase 2 da primeira situagdo formativa - Pesquisa de informacao em enderegos
da Internet sobre a area tematica Educacdo Ambiental para a sustentabilidade -

energias renovaveis / nao renovaveis

A aula do dia 31 de outubro de 2014 foi planificada de modo a que a turma
pesquisasse informagdo em sites da Internet sobre a area tematica Educacao
Ambiental para a sustentabilidade - energias renovaveis / ndo renovaveis, em
particular a energia edlica. No inicio da aula, a professora investigadora comegou
por conduzir os alunos para a Biblioteca da escola indicando-lhes que se
sentassem em frente aos computadores, por proximidade dos grupos. O espago
era muito reduzido, pois ha poucos computadores para os vinte estudantes, mas
todos colaboraram, tentando fazer o menor ruido possivel, apesar de estarem
muito juntos. A escola s6 tem uma sala de computadores, mas esta a hora em

que era precisa tem aulas de TIC a funcionar, pelo que restou a Biblioteca.
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A professora entregou a cada um dos 20 alunos um retangulo de papel com
as indicacdes do que deviam pesquisar, bem como com a informacao da

solicitagdo que lhes seria feita, extra aula, em grupo (Quadro 15).

Quadro 15 — Exemplo das indicagdes dadas ao grupo 4 na aula de 31/10/2014

Tarefa 1- Elaboracdo de um PowerPoint sobre a importancia do uso de energias

renovaveis

1* etapa- Escrevem no Google Geracdao 2030 energias renovaveis programa 7 €

assistem ao video.

2% etapa —Escrevem no Google Ciéncia por miudos energias renovaveis episodio 5

e assistem ao video.
3% etapa - Escrevem no Google Portal das energias renovaveis 2014, entram em

Energia edlica e depois em Como funciona

4% etapa — Construgdo de 4 diapositivos sobre Energia edlica, para entregar até ao

fim de novembro.

Grupo 4

Todos os alunos receberam um papel idéntico ao representado no quadro
15. As 3 primeiras etapas eram iguais para todos e seriam cumpridas na propria
aula de Educagdo para a Cidadania. S6 a 4 etapa tinha diferencas entre os
grupos e seria cumprida fora das aulas. A percecao dos alunos sobre o que
tinham para fazer foi rapida e as trés etapas previstas para a aula foram

cumpridas até faltarem 10 minutos para o toque de saida.
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Figura 2 - Estudantes assistem aosvndeos das etapas 1, 2 e 3 da tarefa 1

Para darem inicio a pesquisa de informagdo, as consultas que os alunos
fizeram foram feitas nos enderecos eletronicos seguintes:

Etapal-www.cienciaviva.pt/apoio/mediaciencia/geracao2030.asp consultado
em 31/10/14 - Programa Geragao 2030 -Programa 7 da Universidade de Aveiro.
(Figura 3)

Figura 3 - Imagens do video Programa Geracdo 2030 -Programa 7

Etapa 2- https://www.facebook.com/politecnicodoporto/posts/675208079183782
consultado em 31/10/14 - Ciéncia por mitidos — Episodio 5 do Instituto Politécnico do

Porto. (Figura 4)

Ciénc.a
m @M @ ﬁ LEALOVBLEL~

Figura 4 - Imagens do video Ciéncia por mitidos- Episodio 5

Etapa3 —.www.energiasrenovaveis.com consultado em 31/10/14 - Pesquisa no Portal

das Energias renovaveis 2014 (Figura 5).

98



Figura 5 - Imagens do Portal das Energias Renovaveis 2014

No final desta aula, que se destinou a dar a conhecer trés exemplos de fontes
de informacao onde os estudantes poderiam colher elementos para fazerem os
diapositivos em PowerPoint, no tempo que restou, cerca de dez minutos, os
grupos reuniram-se nas mesas de trabalho da biblioteca e comegaram a delinear
estratégias para se reunirem foram das aulas e cumprirem a tarefa, mencionada
na Etapa 4 do quadro 15.

Antes de sairem, levaram uma folha informativa para os pais, (Figura 29),
para explicar a atividade que iriam fazer e também para lhes pedir autorizagao

para os educandos se reunirem fora das horas letivas.

Fase 3 da primeira situagdo formativa — Visualiza¢do e discussao do video -

Historia dos combustiveis fosseis em 300 segundos.

A aula do dia 7 de novembro de 2014 foi planificada de modo a levar os
estudantes a fazer a visualizacao do video intitulado Historia dos combustiveis
fosseis em 300 segundos e promover a discussao sobre o mesmo. A professora
investigadora comecou por responsabilizar dois alunos por projetar o video de
www.youtube.com que tinha 5 minutos e 38 segundos de duracdo, consultado
em 7/11/15 no endereco www.youtube.com/watch?v=XAiWe9tJK50. Trata-se
de um video publicado em 8/7/11 pelo Post Carbon Institute

(http://www.postcarbon.org). Este video foi escolhido para a planificagdo desta
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aula por indicagdo do aluno N, que ja o tinha visto em casa com o aluno O, numa
das vezes que reuniram em grupo.

Foi explicado que os dois alunos indicados pela professora, a medida que o
filme fosse passando, iriam decidir entre si algumas questdes para colocar a
turma, uma vez que ja conheciam o filme e assim poderiamos analisar o
conteudo do filme e assegurar também que estiveram atentos a0 mesmo.

O video foi visto por todos com aten¢dao, mas a informacao passava muito
rapidamente (o filme era mesmo assim, as imagens passavam muito depressa,
pois o filme, tal como o titulo referia, demorava cerca de 300 segundos- 5
minutos e 38 segundos, mais precisamente) e foi notoria a dificuldade dos alunos
em reter os detalhes necessarios as questoes que os colegas colocavam, que iam
demasiado ao pormenor. Houve por isso necessidade de desistir das perguntas,
voltar a passar o video, parando em alguns pontos de reflexao sobre algumas

imagens (Figura 6).

Figura 6 - Imagens do video Historia dos combustiveis fosseis em 300 segundos

Na primeira imagem da figura 6, a professora fez uma pausa no video e
dirigiu-se aos estudantes:

-“Vamos fazer aqui uma pausa para pensar no que vimos até aqui. Qual ¢ a
ideia mais importante que este filme, até agora, salientou? Quem quiser falar,

levanta o brago.”
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Os estudantes N e O, que conheciam melhor o filme, queriam logo falar, mas
a professora disse-lhes: - “ Agora o N e o O vao deixar participar os colegas,
porque o filme para vés ja ndo € novidade, ja o viram mais do que uma vez, estao
em vantagem. Mas depois se quiserem completar as ideias dos colegas, podem
pedir a palavra.”

- “Eu acho que no filme diz que dantes as pessoas usavam muito a lenha e por
isso destruiam muito a Natureza, olhe, vé-se as arvores todas cortadas -
Respondeu o estudante M.

- “E agora, achas que ja ninguém usa lenha, nem se cortam arvores em tanta
quantidade? Perguntou a professora ao estudante M, que lhe respondeu:

- Usa-se nas lareiras, mas nem toda a gente tem lareiras.”

- “Quando se abatem as arvores, acham que € so por necessidade de ter lenha?
O que achas, L 7 - Perguntou a professora a uma estudante.

- “ Nao, também ¢ para limpar os terrenos, fazer prédios,....” Respondeu L.

- “E esses abates de arvores continuam a prejudicar a conservagao da
Natureza ou nao?” — perguntou a professora ivestigadora a turma. A resposta foi
um sim coletivo.

De seguida a professora dirigiu-se ao estudante G:

- “E tu, G, viste que a falta de lenha levou as pessoas a explorarem o carvao
do solo para usar como combustivel. O que pensas disso? Afinal, assim as
arvores ja podiam crescer e conservava-se a Natureza, o que achas?

-“Acho que assim, usavam e ja ndo deitavam as arvores abaixo.” —Respondeu
G.

Os estudantes N e O, que foram os que viram o filme em casa, perante a
afirmag¢ao do colega G, levantaram o brago mas o O, mesmo com o brago no ar
comecou logo a falar (sem autorizagdo): -“ Professora, posso falar? As arvores
nao iam abaixo mas o carvao também se gastar muito pode acabar.”

- “Pois, O, tens razdo, o que estds a dizer ¢ verdade e vamos ver isso no filme,

mais a frente; s € pena nao teres esperado que eu te desse a palavra. Mas a ideia
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¢ essa, os combustiveis fésseis como o carvao ou o petroleo, também se esgotam.
Lembram-se de falarmos nisso no 5° ano, em Ciéncias?”.

E de referir que os dois estudantes N e O viram o filme previamente em casa
porque foram eles que o descobriram na internet ¢ o deram a conhecer a
professora investigadora. O grupo de trabalho a que pertenciam tinha a
responsabilidade de contribuir para o projeto de articulacdo com quatro
diapositivos em PowerPoint que resumissem a evolucdo do uso de fontes de
energia ao longo dos tempos. Por essa razao estavam mais por dentro deste
assunto do que os restantes, até este momento.

A professora pediu siléncio e continuou a passar o filme. Mais a frente, aos 4
minutos e 19 segundos voltou a parar, desta vez na segunda imagem da figura 7
€ perguntou:

-“Ja vimos até aqui muita informagao importante. Qual de vos, N ou O, quer
fazer um pequeno resumo do que se viu até este momento? Podes falar tu, N, o
O ja falou ha bocado”.

- “O que vimos até aqui foi que os combustiveis fosseis esgotam-se € o
consumo das pessoas faz com que um dia vao acabar, porque ha muitas pessoas
a gastar esses recursos. E além disso o filme também fala da polui¢do provocada
por esses combustiveis.”- Respondeu N.

- “Muito bem. E repararam que apareceram ali muitos contetidos que demos
o ano passado em Ciéncias? O filme relembrou problemas ambientais como o
problema da libertacao de didxido de carbono para a atmosfera, a formagao das
chuvas 4acidas, o aquecimento global, ondas de calor, inundacdes, tudo
consequéncia da queima de combustiveis fosseis como o carvdo € o
petroleo...”.- Disse a professora investigadora.

A professora continuou, com a pergunta:

- “ Antes de terminarmos de ver o filme quem quer falar sobre a imagem e a

frase que esta ali projetada: Fontes de energia alternativa sdo importantes?
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Agora fala uma menina, que hoje as meninas estao a participar menos, queres
explicar a frase, [?”’Perguntou a professora a estudante I.

- “Eu acho que aquela imagem mostra aquelas torres que ha nos sitios altos,
que rodam com a for¢a do vento.” Respondeu I.

- “E a frase, I, porque esta ali a legendar a imagem?” Perguntou a professora.

- “Porque as energias alternativas ¢ que vao ajudar a resolver o problema.”-
Respondeu I

- “E qual ¢ o problema, recorda la...? Perguntou a professora.

- “E os recursos fosseis irem acabar um dia.” A professora completou:

- “E mesmo antes de acabarem ¢ importante ndo esquecer os estragos que eles
fazem na Natureza, ndo é?”

A professora voltou a dar continuidade ao filme, até aparecer a terceira
imagem da figura 6, legendada com a frase “Compreender os problemas e
contribuir.”, contendo a ideia chave com que o filme termina. Como o tempo de
aula ja ia quase no fim, a professora ndo fez perguntas, apenas resumiu as ultimas
imagens e fixou-se especialmente na que estava projetada na pausa e na
mensagem que transmitem:

- “Como viram neste pequeno filme, estamos num ponto da historia do nosso
Planeta, em que € urgente que as pessoas compreendam estes problemas para dar
o seu contributo. E podem contribuir se usarem mais as energias alternativas,
contribuindo assim para a conservagao dos recursos € para uma maior protecao
do Ambiente.”

Desta forma terminou a aula de Educac¢dao para a Cidadania do dia 7 de
novembro.

Fase 4 da primeira situagdo formativa — Visualizagdo do desenho animado
com personagens Museu light-Episodio Energia e Sustentabilidade; Resolucao

de duas fichas de trabalho

103



A aula do dia 21 de novembro de 2014 foi planificada de modo a que a turma
compreendesse o conceito de sustentabilidade e para isso a professora
investigadora iniciou a aula projetando o filme Desenho animado com
personagens Museu light-Episodio Energia e Sustentabilidade, através do
endereco eletronico visto em 14/11/2014:

https://www.youtube.com/watch?v=KQBJGy5PSkE (Figura 7).

g ()

* museu Light
da energia

apresents

Dersenhio i com pescnagens o My Light - Epscdo
enera & wnlertatniade

Desanto rwmado com personagens do Museu Light - Epaddio

nerga ¢ sustentabidade

Figura 7 - Imagens do video Desenho animado com personagens Museu light Episédio
Energia e Sustentabilidade

Como o filme era de fAcil compreensao (mais facil do que o da aula anterior),
e dado que tinha apenas 7 minutos e 26 segundos de duragdo, permitiu planificar
esta aula de modo diferente da anterior.

Em vez do diadlogo/discussdao sobre o filme, a professora investigadora
preparou duas fichas de uma pagina cada. A primeira tarefa, com o titulo
Educag¢do Ambiental para a sustentabilidade, tinha a segunda no verso, com o
titulo Informagoes da fatura de eletricidade de uma habitagdo, pois a segunda
complementava a primeira.

A resposta as questoes das duas fichas seria dada em grupo, tendo a professora
previsto um tempo de cerca de 10 minutos para cada pagina e depois cerca de 15
minutos para os grupos lerem as respostas dadas, através do porta-voz.

Na primeira pagina estavam colocadas questdes sobre o filme visto no inicio,
para os alunos responderem em grupo, de modo a induzir o conceito de

sustentabilidade.
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No verso, estava uma fatura de eletricidade, que a professora investigadora
fracionou em 5 quadros. Era intengdo da professora que os estudantes tivessem
contacto com um documento da vida real, uma fatura de eletricidade, neste caso.
Este documento, que faz parte do quotidiano dos cidadaos mostra, num grafico,
o conhecimento do problema para o qual devemos dar contributo, abordado na
aula anterior, dai o seu interesse para a aula. Nele esta implicita a mensagem de
que o consumo de energia de fontes renovaveis, € um contributo para a
sustentabilidade do Planeta.

Assim, a professora alertou os estudantes para que observassem que na fatura
vém mencionadas fontes de energias renovaveis que estdo na origem da
eletricidade faturada que consumimos. E acrescentou que ¢ de considerar que
essas informagdes sdo também uma forma de educacao ambiental, ao nivel dos
consumidores.

Aproveitando as informagdes dessa fatura, a professora elaborou uma tabela,
com algumas dessas informacdes, solicitando aos estudantes que a preenchessem
usando apenas as palavras Matematica, Ci€ncias e Tecnologia, nos casos em que

se aplicassem melhor (Quadro 15).
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Quadro 15 - Ficha de trabalho da aula de Educagdo para a Cidadania

Informacdes da FATURA de ELETRICIDADE de uma HABITACAO

Quadro 1 Quadro 2
Leituras/Consumos wwn) = R
s A ; oy
fﬁoxl;:znur Simptes asay Comunique & sua leitura atraves de:
13033 -
PSS S— — www.edpsu.pt
7 ago 2014 Wou 2914 ARSI
f::m:::::‘:.::::::m da anerg Data aconselhavel de envio 2014-11-10
Quadro 3
—
Detalhe da Fatura Mefs 126009100106

-------- e 10 e de 2014
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20140911 2014-10-10 c1a o.anan 2
20 olamos 3a
a o.o70a 2a
20140813 201a-10-10 e1a prares s
Cebites / Cradites
(Fatura o oo ' 2 -
-
Total faturado
A
Quadro 4 Quadro 5
Informacgdes Fontes de Energia
e aturaaa fou progusida a partu das seguintes fontes de enerie™
Extingbo das tarifas reguladas eletricitade 1aturasa for p
a sdas ou anergin sletica [ PR T ———
s wm camarxulitadar em meraio.

Catendari g pesiois anssno.
avé 31 du dus. du 204, jsare hEASE SO PILENCIE contratada igual ou supenar & 10,35 KVA;
216 11 de Ger de J015. para chantes am tratada mimsios & 10,55 KA.

O chantes ue 18 & vas toinacians, sta tns
86 pacicne indic aisa, spicands- e as tarites Hiaar pete £R3E

St e T ARG, e RSB S e BUB 505 505
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Servise Univirsal, menstenitt o SCEH0 Bo3 dEreontas oeiss em VEor, Brevatos ho DL 68
s 102/2000,

Consulta os quadros 1, 2, 3, 4 ¢ 5 ¢ completa a tabela, usando apenas as palavras
MATEMATICA, CIENCIAS, TECNOLOGIA

Leitura 85,89Kg Emisséo de Gasto médio Contador €340
Quadro estimada CO;
1
Leitura Comunique 800507507 Chamada www.edpsu.pt Envio
Quadro
2
10548 439 395 | IVA(23% Audiovisual Qtd. KWh Total
Q“gdm de103,19) faturado
Quadr Energia elétrica Igual ou Inferior< www.erse.pt.dg descontos Ligue
e superior ge.pt 808505505
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Quadro enerai
5 gia

A professora investigadora pretendia mostrar a presenca das trés areas -

Matematica, Ciéncias e Tecnologia num exemplo concreto da vida quotidiana,
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mostrando a importancia desses conhecimentos e a necessidade de os mobilizar
na vida em sociedade.

Os estudantes, em grupo, comecaram a realizar a Ficha. A resolucdo da
primeira parte da ficha foi pacifica. Os grupos nao tiveram dificuldades em
responder as questoes e fizeram-no rapidamente.

Mas quando chegaram a segunda parte, a professora comecou a acompanhar

as indecisdes que se instalaram em todos os grupos (Figura 8).

Figura 8 - Producio de estudantes evidenciando a realizacido, em grupo, de uma ficha
com informacodes de uma fatura de eletricidade de uma habitacao

Um apds outro, os porta-voz comegaram a chamar a professora, pois dentro
de cada grupo havia estudantes que nao estavam de acordo, sobre qual das
categorias atribuir a algumas informacdes. Houve até um grupo que decidiu
deixar em branco os espagos correspondentes as células Qtd e Kwh, do quadro
3, por ndao fazerem a minima ideia a que categoria deviam atribuir estas
informagoes.

Por exemplo, no quadro 4, onde esta escrito Ligue 808505505, uns incluiam
essa informagdo na categoria Matematica, alegando que para ligar era preciso
saber os nimeros, mas outros incluiam na categoria Tecnologia, pois para ligar

¢ preciso um meio tecnologico, o telefone ou telemovel.
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A Professora investigadora, apesar de ela propria ao preencher a grelha
também em alguns aspetos ter ficado indecisa, pois neles via mais do que uma
categoria plausivel, usou essa dificuldade para trazer para o didlogo com os
grupos o facto de ali ser visivel de que as trés areas, Matematica, Ci€ncias e
Tecnologia se aliam para estarem ao servi¢o dos cidadaos, interligadas entre si.

A professora fez notar aos estudantes que esta tarefa serviu para mostrar ser
muito importante que eles as dominem para poderem verificar as suas proprias
faturas, um dia mais tarde, ou ajudarem os pais a fazer isso. Sem falar de literacia
matematica, cientifica ou tecnoldgica, a professora reforgou nos alunos a
imagem destas areas como sendo interdependentes e ndo podendo funcionar na

vida em sociedade como gavetas isoladas de saberes incomunicaveis.

Fase 5 da primeira situagdo formativa - Constru¢ao de um modelo de moinho

de vento, usando materiais reciclaveis

Os dois tempos letivos do dia 28 de novembro de 2014 foram planificados de
modo a ocupar 45 minutos da aula de Educagao Tecnoldgica, em aula partilhada
com o acordo prévio do Professor desta disciplina e os habituais 45 minutos de
Educagdo para a Cidadania. A planificagdo repartiu-se pelas duas aulas, ao
primeiro tempo da manha, das 8h25min as 9h10 min, na sala de Educacao
Tecnologica e ao quarto tempo, das 10h55min as 11h 40min na sala onde a turma
tem Educacdo para a Cidadania. O proposito, naquela manha, foi a construgcao
de um modelo de moinho de vento, usando materiais reciclaveis, como algo que
representa o uso de uma fonte de energia renovavel.

O moinho de vento que os alunos iriam construir neste dia comecaria por ficar
feito na parte do “telhado” (construido com um semicirculo que daria a
superficie lateral de um cone) e as “pas” (Construidas com um quadrado, que
seria cortado ao longo das diagonais e dando uma rotagao a cada uma das partes,

no mesmo sentido, fixando-as no centro.)
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A professora comegou por fornecer um quadrado de cartolina cor de laranja,
com 16 cm de lado a cada par de estudantes e solicitou-lhes que construissem

um circulo inscrito no quadrado (Figura 9).

Educacio Tecnologica.

Apesar de terem dado o conceito de circulo inscrito na aula de matematica e
ser suposto ja saberem que o didmetro do circulo devera ter mesma medida do
lado do quadrado, alguns alunos perguntaram qual ia ser a medida do raio do
circulo. A professora disse-lhes entdo:

“ Ora ai estd um problema que vocés vao ter que resolver sozinhos,
porque eu nao vou dizer qual ¢ a medida do raio. Ja tém
conhecimentos suficientes para saber. Pensem um bocadinho...”

Houve alguns estudantes que comegaram a pousar a agulha do compasso no
sitio que lhes parecia ser o centro, mas faziam-no por tentativas para ver se
acertavam com o bico de carvao do compasso com um dos lados, mas depois
viam que ja ndo acertavam com o outro.

Outros alunos, poucos, comegaram a medir o lado do quadrado para descobrir
o didmetro e descobriram que o raio tinha de medir 8 cm, mas continuaram a ter

dificuldade em descobrir o ponto onde consideravam o centro da circunferéncia.
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Depois de os ver experimentar essas dificuldades, a professora sugeriu que
construissem a lapis as diagonais do quadrado, para encontrarem o centro da
circunferéncia, na interse¢do das diagonais.

Depois desta indicacdo todos ficaram mais serenos, pois conseguiram
finalmente construir a circunferéncia e recortaram o circulo inscrito na
circunferéncia, como lhes foi pedido. De seguida, por indicacdo da professora,
dobraram o circulo a meio, e cortaram pelo vinco, obtendo um semicirculo para
cada elemento do par.

Apo6s cada aluno ter ficado com um semicirculo, a professora ensinou-os a
vincar ligeiramente o centro ¢ a formar a superficie lateral de um cone, obtendo
um vértice no centro e agrafando de seguida, formando o “telhado” do moinho.

Seguidamente os alunos receberam um quadrado de cartdo com 10 cm de
lado, cortado de caixas de bolachas, cereais e outros elementos de consumo, que
a professora pediu para ajudarem a arranjar (Figura 10).

Novamente a professora solicita aos estudantes que construam as diagonais
do quadrado. De seguida ¢-lhes dito que do ponto de intersecdo das diagonais
para fora, devem marcar 2 cm, nas 4 diagonais. Aqui a comunica¢ao matematica
comecou a falhar um pouco, pois os estudantes ndo estavam a perceber como se

fazia.

Figura 10 - Cartio reutilizado
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A professora sentiu necessidade de dar um suporte visual para a explicagao,
pelo que foi preciso desenhar, no quadro, o esbogo do que pretendia, como se vé
na figura 11.

De seguida foi explicado aos estudantes que deveriam cortar as diagonais até
a marca dos 2 cm e o vértice de cada triangulo faria uma rotacao até tocar no

centro para ser agrafado, formando as 4 pas do moinho, como se vé€ na figura 12.

Figura 12 - Estudantes evidenciando a atencao a explicacao sobre a construcio das “pas”
do moinho e producio de um dos estudantes

Seguidamente os estudantes, por indicagdo da professora investigadora,
furaram esta constru¢do no centro, com a ponta de uma caneta e fizeram
igualmente um furo no cone, como indicou a professora. Fixaram as “pas” ao
cone, usando um clip aberto que trespassou as duas partes, pelo orificio.
Aplicaram nas extremidades do clip um fragmento de palhinha de sumo e depois

dobraram o clip nos dois extremos, fixando as duas construgoes.
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Na aula de Educacdo Tecnoldgica tinha ficado pronto o telhado, constituido
pela superficie lateral do cone e pelas pas do moinho. Duas horas depois, em
Educagao para a Cidadania, recomeca a tarefa de construir o moinho de vento,
das 11h as 11h45min.

Cada aluno recebeu uma lata vazia (Figura 13), que serviria para a parte de
baixo do moinho. A professora perguntou-lhes de seguida se sabiam qual a forma
geométrica que deveriam recortar para forrar a superficie lateral de uma lata com
forma cilindrica, (apesar de fazer o reparo que a lata de refrigerante nao tem a
forma de um cilindro, mas aproxima-se dela). Com estas palavras, a professora
procurou induzir o conceito de superficie lateral de um cilindro, que os alunos
ainda iriam aprender no segundo periodo. Varios alunos referiram o retangulo,
0 que permitiu um breve diagnéstico, nao planeado pela professora, mas util para
o periodo seguinte.

A professora entregou entdo a cada estudante um retangulo de plastico
recortado de sacas usadas (Figura n.°13) e indicou-lhes que fixassem com fita-

cola o retangulo a volta da superficie lateral da lata.

Figura 13 - Recursos usados na estrutura do moinho evidenciando reutilizacio de
materiais

De seguida, por indicagdao da professora, os alunos usaram cola para fixar o
cone com as pas ao topo da lata. Fizeram depois uma porta no moinho, com um
retangulo de fita adesiva e experimentam o movimento de rotagdo das pas do

moinho.
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A professora investigadora terminou esta aula fazendo um balango das tarefas
das ultimas semanas, na qual se evidenciaram diversos conceitos ndo so de
Educagdo Ambiental mas também de Matematica, Ciéncias e Educagdo
Tecnologica. Conceitos esses que foram resumidos numa lista significativa de
termos e conceitos que os estudantes e professora investigadora foram
verbalizando ao longo das tarefas, tais como: o conceito de energias renovaveis;
sustentabilidade; energia edlica; materiais; reciclar; reutilizar; poligono;
quadrado; diagonais do quadrado; retangulo; circulo; raio; didmetro; circulo
inscrito num quadrado; segmento tangente a uma circunferéncia; semicirculo;
rotagdo; superficie lateral de um cone; superficie lateral de um cilindro.

Assim, gracgas a colaboracao de dois professores de Educacao Tecnoldgica
(uma professora que se disponibilizou a ensinar a investigadora como construir
um moinho e um professor que disponibilizou um tempo letivo para partilhar a
aula de articulag¢ao de conteudos entre ET e Matematica) quer os estudantes, quer
a professora investigadora ao exemplificar a construgdo, experimentaram a

construgdo do seu proprio moinho, como se vé€ na figura 14.

Figura 14 - Moinhos evidenciando as producdes dos estudantes (a esquerda) apds a
demonstracio da construgiio da professora (a direita)

Enquanto vivenciavam a experiéncia de constru¢do, os alunos, mediados pela

professora, exploravam varios conceitos de Matematica € ao mesmo tempo
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preparavam-se para estarem aptos a ensinar como se faz, aos colegas mais novos
que iriam receber.

Em paralelo com as aulas de Educacdo para a Cidadania, os estudantes foram
fazendo nas suas horas ndo letivas, os diapositivos que entregaram a professora,
para que os juntasse todos numa apresentacdo em PowerPoint, para a rececao
aos alunos do 1° ciclo. Todos cumpriram o prazo estipulado, pois no fim de
novembro estava pronta a preparagdo das duas tarefas que os estudantes de 6°
ano dinamizariam dentro do projeto de articulacdo com o 1° ciclo.

Os alunos encontravam-se agora preparados para a rece¢ao aos alunos do 4°
ano com a apresentagao do PowerPoint que fizeram fruto de pesquisas e estavam
aptos a monitorizarem a constru¢do de moinhos pelos alunos do 4°ano.

Entre 28 de novembro e 9 de dezembro, os estudantes aguardaram com
expectativa o dia 10 de dezembro, onde iriam mostrar o produto de varias

semanas de trabalho.

Fase 6 da primeira situacdo Formativa — Recec¢do aos alunos do 4° ano

No dia 10 de dezembro de 2014 o grupo de estudantes alvo deste estudo,
chegou bem cedo a escola. Antes das nove horas ja la estavam, alguns até
chegaram antes das 8h30min, porque os pais tinham de ir trabalhar e deixaram-
nos mais cedo na escola. Apesar de ndo terem aulas, havia uma responsabilidade
a cumprir, que os esperava; para eles era “ o grande dia”, apOs varias semanas
de trabalho, quer em sala de aula, quer nas horas livres, quando se reuniam em
grupo para contribuir para o PowerPoint que iam apresentar aos alunos do 4°
ano.

Os estudantes estavam previamente divididos pelas duas tarefas que iam
dinamizar, metade da turma iria apresentar os diapositivos, a outra metade iria
monitorizar a constru¢do de moinhos de vento. A divisao foi feita pelos proprios

alunos, na presenca da professora, na aula de Educagdo para a Cidadania da

114



semana anterior. Foi interessante observar que os estudantes se dividiam pelas
tarefas segundo os seus gostos pessoais: os que eram melhores a comunicar
escolhiam a apresentacdo, os que gostavam de trabalhos manuais, escolhiam a
constru¢do dos moinhos. Houve apenas uns pequenos acertos, em duas ou trés
situagdes de estudantes que queriam estar nas duas coisas mas tinham que optar
e a opgao foi pacifica.

Quando se aproximavam as 9h30min, a professora investigadora e uma sua
colega de Matematica, orientaram os estudantes de 6° ano para o Laboratorio de
Ciéncias.

Estava presente a turma deste estudo de caso, exceto um aluno que faltou por
questdes relacionadas com a permanéncia numa sala de estudo (aluno M) e um
aluno que ja tinha manifestado vontade de nao participar (aluno R, com
Sindrome de Asperger); estava presente também o grupo de estudantes da outra
professora envolvida, que eram responsaveis pela terceira tarefa.

No inicio da atividade a professora investigadora dirigiu umas breves palavras
de boas vindas, nas quais agradeceu a presenga de todos e valorizou o trabalho
que os estudantes de 6° ano desenvolveram ao longo de varias semanas para
preparar a vinda dos estudantes do 4° ano, sensibilizando estes para participarem
com concentracdo € empenho nas tarefas que os seus colegas mais velhos
prepararam para si. Passou de seguida aos estudantes de 6° ano a
responsabilidade de fazer a rececdo, com a apresentacdo feita por eles em
PowerPoint, conforme tinham ensaiado na aula de Educagdo para a Cidadania

da semana anterior (Figura 15).

115



Figura 15 - Producao dos estudantes evidenciando a apresentacio de um PowerPoint por
eles construido

Contrariamente aos receios iniciais, os alunos do 4° ano portaram-se muito
bem e estiveram muito atentos. Os estudantes do sexto ano, tal como a professora
investigadora, ficaram na expectativa que os alunos do 4° ano colocassem
davidas ou fizessem interrupgdes, mas isso nunca aconteceu. Como nao fazia
parte dos objetivos fazer uma avaliagcdo da tarefa naquele momento, a professora
investigadora explicou de seguida que os 18 alunos do 4° ano iriam ser divididos
em dois grupos para realizar duas tarefas relacionadas com o tema de Educagao
Ambiental, alternadamente, em duas salas, com um intervalo pelo meio para
lanchar.

Um grupo seguiu para a sala de Matematica, sendo cada elemento
acompanhado por um aluno de 6° ano da turma em estudo, enquanto o outro
grupo seguiu para a sala de TIC, acompanhados pelos estudantes de 6° ano da
outra turma participante.

Na sala de Matematica, o desenvolvimento da tarefa da construcdo de
moinhos ficou totalmente a cargo dos estudantes que nao tinham estado a
apresentar o PowerPoint. A outra parte da turma saiu para o recreio, pois ja

tinham cumprido a sua parte, na apresentacao.
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Os recursos que iriam ser necessarios na tarefa 2 consistiram em materiais
reutilizados de embalagens usadas e foram previamente colocados em cima de
uma mesa da sala de Matematica tal como se v€ na figura 16, pela professora

investigadora.

Figura 16 - Recursos usados na construcio de moinhos pelos alunos do 4° ano, com o
apoio dos estudantes de 6° ano, evidenciando a reutilizacido de materiais

Os alunos do 4° ano, sempre acompanhados, cada um por um colega de 6°
ano, entraram na sala e sentaram-se nos lugares que os estudantes mais velhos
lhes indicaram. Estes dirigiram-se a mesa dos materiais € com a ajuda da
professora levaram o que seria necessario € sentaram-se junto dos mais novos,
ensinando-os a construir o seu moinho, como se vé na figura 17. A professora so

supervisionava.
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Figura 17 - Evidéncia da monitorizacio da construcio de moinhos realizada pelos
estudantes

Tendo concluido cada um o seu moinho (Figura 18), todos os estudantes

sairam para ir lanchar e brincar no recreio apos a indicacdo da professora.

Figura 18 - Producio de um aluno do 4° ano

Passado o intervalo estipulado, os grupos de 4° ano trocaram de sala. Os que
tinham estado na Sala de TIC vieram para a sala de Matematica e os outros, em
sentido inverso.

Novamente, ap6s o intervalo, os estudantes de 6° ano voltaram ao inicio da
constru¢do de moinhos, desta vez com o segundo grupo. Mas como o grupo do
PowerPoint tinha elementos que gostavam de estar nas duas tarefas, a certa altura
vieram pedir a professora se podiam ajudar e a professora deixou-os entrar. Um
destes alunos, o estudante T, estd abrangido pelo Ensino Especial, mas gosta de
participar sempre nas tarefas. Apesar de ter dificuldades ao nivel da linguagem,
com incidéncia mais visivel na fala, foi um dos estudantes que pediu inicialmente

para participar na apresentacdo do PowerPoint e acabou por participar nas duas

118



tarefas, o que revela uma integracdo muito boa deste estudante na turma. Quando
as tarefas das duas salas terminaram, todos os alunos de 4° ano, se concentraram

na sala de Matematica para fazer a avaliacdo da atividade (Figura 19).

Figura 19 - Alunos de 4° ano a realizar a avaliacio da atividade

Assim como no inicio, também no final todos os estudantes de 6° ano
envolvidos, estiveram presentes, para finalizar a atividade, antes das 11h30min,
cumprindo o horario planificado. Na bancada da sala de Matematica estavam
expostos 0os moinhos feitos pelos estudantes de 6° ano e pelos alunos do 4° ano,

a esquerda e a direita, respetivamente (Figura 20).

Figura 20 - Producdes dos estudantes evidenciando a construcio de moinhos feitos pelos
estudantes do 6° ano (a esquerda) do 4° ano (a direita).

A professora investigadora solicitou aos estudantes de 6° ano que entregassem

a cada aluno de 4° ano o seu moinho e propds a estes que soprassem sobre as
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pas, para experimentarem o seu funcionamento, o movimento de rotagao

causado pela simulacao do vento, pelo sopro do ar expirado (Figura 21).

Figura 21 - Evidéncia da experimentacio do moinho

Finalmente agradeceu a todos a participacao nesta atividade e os alunos

sairam, cada um levando como recordagdo o moinho que construiu (Figura 22).

Figura 22 - Despedida dos estudantes do 4° ano
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4.1.2 Analise e discussdao dos resultados da primeira
situacao formativa

A preparagao desta atividade de articulagdo entre ciclos, implicou, nas tarefas
desenvolvidas, a articulagdo interdisciplinar ao nivel do segundo ciclo,
englobando as disciplinas de Matematica, Educacao Tecnoldgica e a area
curricular ndo disciplinar de Educacao para a Cidadania. Nesta articulagao foram
mobilizados conhecimentos das areas referidas e também de Ciéncias Naturais
e de Tecnologias da Informagdo e Comunicagao.

Tomando por referéncia os objetivos Ol, O2 e O3 e as questdes de
investigacao QI, Q2 e Q3, foram estabelecidas sete categorias de analise sobre
as quais se apresentam evidéncias:

1- Envolvimento dos estudantes nas tarefas
2- Papel atribuido aos estudantes no processo ensino-aprendizagem
3- Mobilizacao de conhecimentos de diferentes areas, destacando a Matematica

e as Ciéncias da Natureza
4- Constru¢ao do conhecimento recorrendo a diferentes métodos de trabalho
5-Diversificagdo de recursos integrando a Tecnologia no ensino e aprendizagem

da Matematica e das Ciéncias Naturais
6- Desenvolvimento de competéncias de cidadania
7 -Envolvimento dos encarregados de educagdo e da comunidade educativa em

geral
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1- Envolvimento dos estudantes nas tarefas

Na primeira situacdo formativa foi muito evidente o envolvimento dos
estudantes nas tarefas que realizaram e cujo contexto implicitamente os levou a
realizarem aprendizagens da disciplina de Matematica. As produgdes dos alunos
que integram a sec¢ao 4.1.1 (figuras 2, 8, 9, 12, 14, 15 ¢ 17) mostram evidéncias
do envolvimento dos alunos com imagens de producdes suas em diferentes
etapas da situagdo formativa. Mas hd uma evidéncia que a professora
investigadora tem de salientar, que se refere ao nimero de pessoas mobilizadas,
como se pode observar na figura 23, o que mostra a responsabilidade em que se

envolveram os alunos.

Figura 23 - Estudantes envolvidos na primeira situacio formativa

Estiveram 48 estudantes envolvidos, incluidos os 20 da turma alvo deste
estudo. Nao pode deixar de ser referido que estiveram envolvidos sete
profissionais do agrupamento, dos quais se contam trés docentes do 2° ciclo
(duas docentes de Matematica, uma das quais a investigadora e dois docentes de
Educagao Tecnologica), duas docentes do 1° ciclo (a titular da turma e um
elemento da Dire¢cdo) e uma técnica operacional. Se considerarmos o Conselho

Pedagbgico, presidido pela Diretora do agrupamento, que viabilizaram a
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implementagdo, bem como os encarregados de educagdo que deram as
autorizagOes a participagao dos estudantes, o nimero sobe consideravelmente.

Com a referéncia a estes numeros, pretende a investigadora evidenciar o
nivel de responsabilidade entregue aos estudantes (ainda que mediados pela
investigadora), que para concretizarem este projeto, nele se envolveram com
grande motivacao tendo cumprido todas as etapas e concretizado o projeto.

A professora investigadora acrescenta que, durante a constru¢ao do
PowerPoint feito em grupos pelos estudantes, fora das aulas, ia acompanhando
0 processo, através do dialogo e com o esclarecimento de duvidas e ia sabendo
que os seus estudantes, ou na escola ou nas suas casas, andavam a trabalhar para
um fim comum, com entusiasmo e o envolvimento que a professora pretendia
ter promovido.

Apenas quando os estudantes fizeram a entrega dos diapositivos, em suporte
informatico, a professora investigadora passou a uma etapa que tinha ficado da
sua responsabilidade mediar: a compilagao dos diapositivos, numa apresentacao

com coeréncia sequencial.

2- Papel atribuido aos estudantes no processo ensino-aprendizagem

Nesta situagcdo formativa, os estudantes foram o centro do processo ensino-
aprendizagem. Com a imagem da figura 24 pode evidenciar-se o plano de relevo
dado ao papel dos estudantes, tornando-os atores principais na construcao do seu
conhecimento. Pode observar-se a posicdo de retaguarda ocupada pela
professora investigadora, a esquerda na primeira imagem, deixando a tarefa
completamente entregue aos estudantes que se prepararam ao longo de varias
semanas, para assumirem este papel de relevo. Vé-se ainda os estudantes de 6°
ano a ensinar os alunos de 4° ano, dando igualmente a estes um papel ativo nas

aprendizagens.
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Figura 24 - Estudantes assumindo o papel central nas tarefas

3- Mobilizacao de conhecimentos de diferentes areas destacando a

Matematica e as Ciéncias da Natureza

Nas tarefas realizadas foi possivel orientar os estudantes a perceber, pela
necessidade criada pela propria tarefa, que a Matematica ¢ importante e
necessaria na realizacao de tarefas reais

Salienta-se como relevante, para a analise desta situacao formativa, o facto de
ndo ter sido utilizada nenhuma aula de Matematica ou de Ciéncias, mas no
entanto terem sido necessarios varios conhecimentos das duas areas, no dominio
da Geometria ¢ Medida e no dominio da Educagao Ambiental. Deste modo, esta
situagdo formativa mostrou aos estudantes envolvidos na implementagao
didatica a necessidade de mobilizarem conhecimentos de diferentes areas do
saber, entre os quais a Matematica e as Ciéncias da Natureza, para concretizarem
diversas tarefas.

Como evidéncia apresenta-se uma tarefa de avaliacdo da atividade realizada
por uma das estudantes, onde se revelam os conceitos envolvidos (Figura 25 —
25A ¢ 25B).

Com base nas tarefas de avaliagdo a professora investigadora aferiu se os
termos/conceitos mais referidos pelos estudantes mostravam a consciéncia, ou

nao, de os terem mobilizado.
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Figura 25A - Evidéncia da mobilizacio de saberes de Matematica e Ciéncias Naturais
numa ficha de avaliacio, producio de uma estudante do sexto ano- visdo global
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Figura 25B - Evidéncia da mobilizaciio de saberes de Matematica e Ciéncias Naturais
numa ficha de avaliacfo, producio de uma estudante do sexto ano- visdo parcial
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Para o efeito recolheu e organizou os dados no quadro 16, que contabiliza o

nimero de alunos que identificou cada conceito e a sua expressao em

percentagem, para um total de 18 estudantes.

A professora organizou os termos/conceitos das duas tarefas em categorias,

para fazer corresponder as categorias aos subdominios dos programas de

Matematica e Ciéncias Naturais. A contagem do numero de respostas

assinaladas ndo foi feita por conceito mas por categoria, sendo esta contabilizada

se assinalada pelo menos uma vez.

Quadro 16 - Organiza¢ao dos dados recolhidos das tarefas de avaliacao

Conceitos identificados pelos estudantes nas tarefas1 e 2

) Ntmero ) Ntmero
Conceitos presentes na Conceitos presentes na
estudantes | % estudantes %
Tarefa 1 Tarefa 2
(a) (a)
Energia/ Energias Poligono
renovaveis/nao 18 100 | Diagonais de um 10 56
renovaveis poligono
. Quadrado
Energia eélica 18 100 R 16 89
Retangulo
. Intersecao de retas
Energia hidrica/ solar 8 44 . 10 56
Retas perpendiculares
Energia geotérmica/ ) )
9 50 | Circunferéncia /Circulo
nuclear ] 18 100
Semicirculo
Combustiveis Tangente a
fésseis/Lenha 14 78 | circunferéncia 8 44
Carvao/Petroleo Circulo inscrito
Cone g
1
Planificacdo do cone > 3
Didéxido de Carbono/ _
. Cilindro
Efeito de estufa / 14 78 ) . 16 89
L . Planificacdo do cilindro
Poluicdo/Ambiente
Rotacao 5 28

(a) Total = 18 Nao contabilizadas as respostas de dois estudantes do Ensino Especial
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Relativamente a tarefa 1 foram agrupadas as fontes de energia hidrica e solar
por serem mais conhecidas desde o 1° ciclo e as fontes de energia geotérmica e
nuclear, pela razao inversa. Contrariamente ao que a professora investigadora
esperava, a percentagem de alunos que assinalaram as duas categorias foi
proxima, sendo até superior no ultimo caso, com 50%, diferenca que se interpreta
pela novidade que os novos termos ou conceitos apresentaram, fazendo-os
sobressair em detrimento dos ja conhecidos.

As restantes categorias assinalam 78% e 100% de identificacdo, o que ¢
expectavel, atendendo a que os conceitos mais reconhecidos eram aqueles que
estavam subjacentes a pesquisa transversal a todos os estudantes. Apenas um
grupo pesquisou sobre a ultima categoria e outro sobre a penultima.

Assim, pela analise do quadro 16 verifica-se que os conceitos relacionados
com as Ciéncias Naturais foram globalmente bem identificados pelos estudantes
na tarefa 1, exceto no que diz respeito a evocacgao de diferentes fontes de energia
que ndo a energia eolica.

Relativamente a tarefa 2, relativamente aos conceitos relacionados com a
Matematica, pode verificar-se que a categoria de classificacdo de poligonos
identificando o quadrado ou o retangulo, foi muito assinalada, mas no entanto o
conceito de poligono foi reconhecido por apenas 56% dos estudantes. Significa
que o conceito foi pouco emergente na tarefa.

A categoria referente a posi¢ao relativa de retas foi assinalada por 56% dos
estudantes, o que se atribui ndo ao facto de pertencer ao programa de 5° ano e os
estudantes ndao se lembrarem dos termos, mas ao facto de ter sido pouco
enfatizada essa categoria na construc¢ao da tarefa 2 e pouco visivel, em termos
concretos. O mesmo se justifica relativamente a categoria onde constam os
conceitos de circulo inscrito num quadrado e tangente a uma circunferéncia,

pertencente ao programa de 6° ano.
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A categoria relativa ao conceito de rotagao era de prever que fosse pouco
assinalada, pois o conceito de rotacdo faz parte da planificagdo do segundo
periodo do 6° ano, por isso os estudantes ainda nao tinham estudado o tema
Isometrias, além de que o termo foi usado poucas vezes durante o

desenvolvimento da tarefa.

4- Construgdo do conhecimento recorrendo a diferentes métodos de

trabalho

Trabalho em projeto - Volta-se a recordar a importancia do trabalho de projeto
referida em 2.3 e tdo claramente justificada pela citagdo:

r

“Aprender por Projectos Centrados em Problemas ¢ aprender
respondendo a uma necessidade: ¢ realizar-se na concretizagdo desses mesmos
projectos. A compreensdo desenvolve-se de forma natural e progressiva. Uma
nova relacdo dinamica entre pratica e teoria, entre o sensivel e o inteligivel,

entre saberes sociais e saberes escolares.” (Leite, Malpique &Santos, 1989,

p.81).

Se no desenvolvimento da fundamentagdo tedrica, antes da implementacao
didatica, aquela citacdo fez todo o sentido para a professora investigadora, no
presente, apds terem sido implementadas as seis fases da primeira situacdo
formativa, a citacdo parece descrever com rigor o método principal que lhe
esteve subjacente.

De facto, foi colocado aos estudantes, ndo apenas um problema, mas
apresentada uma situacdo que, ao ser tratada e desenvolvida foi apresentando
diversos patamares de compreensdo, ao longo de seis etapas, de forma
progressiva e natural. As etapas de aprendizagem foram respondendo a

necessidade de concretizar o projeto:
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primeiro, a compreensao do problema (fasel da primeira situacao
formativa- motivagao para o envolvimento no projeto);

segundo, a pesquisa mais alargada sobre o tema principal em fontes
diversas (fase2- pesquisa em sites da internet sobre o tema da energia);
terceiro, a concentracdo do estudo nos aspetos mais relevantes (fase
3- fontes de energia renovaveis; energia eodlica; sustentabilidade;
constru¢dao de um PowerPoint sobre o tema);

quarto, o estabelecimento da relacao entre a teoria e a pratica (fases 4
e 5 - interpretacdo dos dados de uma fatura de eletricidade e
constru¢do de um modelo de moinho de vento);

quinto, o estabelecimento da relagdo entre os saberes escolares e os
saberes sociais (fase 6- rececao de uma turma de 4° ano- transferéncia

dos saberes e avaliagdo).

Na figura 26 evidencia-se com um grafico retirado do quadro 15 e com

registos das autoavaliagdo do trabalho em grupo dos estudantes, dos aspetos

relevantes do projeto: primeiro, o estabelecimento da relagdao entre a teoria e a

pratica e segundo, que a avaliagdo dos grupos sobre o seu proprio trabalho

evidencia, pelos niveis com que se autoavaliam, que o trabalho permitiu aos

estudantes “realizar-se na concretiza¢ao desses mesmos projectos.”, como se leu

na citacao acima referida.
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Figura 26 - Grafico do quadro 15 e registos dos estudantes sobre a avaliacdo do seu

trabalho
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Trabalho em grupo — Ao longo das etapas do projeto da primeira situagao
formativa foram véarias as situagdes de trabalho de grupo, ja descritas e
evidenciadas. O trabalho de grupo foi implementado, quer fora das aulas, quando
os estudantes preparavam a elaboracao de diapositivos, quer dentro das aulas de

Educagao para a Cidadania, o que se evidencia com imagem seguinte, na figura

27.

Figura 27 - Estudantes realizando trabalho em grupo

Trabalho de pesquisa — Os estudantes tiveram que realizar pesquisas, nao sé
na fase 2 da situacdo formativa, mas principalmente na procura de informagao
necessaria a realizagdo do PowerPoint que realizaram. Apresentam-se de seguida
oito dos 22 diapositivos que os estudantes construiram, na figura 28, resultantes

da sua pesquisa.

Idade Média e Descobrimentos

© Hé muito tempo atrés, os navegadores que se aventuraram
- ® pelos mares fizeram uso da energia edlica, por meio das
ESTA APRESENTA(;AO FOI : velas das suas embarcagbes, o que ajudou na descoberta
| das novas terras, como aconteceu com o Brasil.
REALIZADA PELA TURMA
6° E

© Também os moinhos de vento, que usavam energia edlica

foram muito importantes.

ESPERAMOS QUE
GOSTEM!

Diapositivo 3 Diapositivo 6
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Modernidade

o Em meados do século XX, foi descoberta a energia
nuclear.

-

o 0 Homem sempre procurou novas fontes de energia,

o que foi quando se que as
reservas de combustiveis fésseis sdo limitadas.

o Mas algumas das fontes de energia poluem muite @
nosso planeta.

Diapositivo 8

Como funciona

a energia edlica?

Observa a imagem:

Diapositivo 19

ENERGIAS RENOVAVEIS
E
ENERGIAS NAO RENOVAVEIS

o 0 que é Energia renovavel ?

o Energia renovével é aquela que vem de recursos
naturais como o sol, 0 vento, os rios, as marés e o calor
do interior da Terra.

Diapositivo 9

Energia edlica - um exemplo
de
energia renovivel

00 vento atinge as hélices
que, a0 movimentarem- /
se, fazem girar um motor "8
que poe a funcionar um
gerador de energia. ' ’ ‘ |

Diapositivo 16

Hoje vais fazer na nossa escola:

« Uma atividade relacionada com um dos
tipos de energia de que falamos ,a energia
edlica: a construgdo de um modelo de
moinho de vento.

+ Uma atividade relacionada com a protegédo
do Ambiente- um Jogo sobre a reciclagem.

Diapositivo 22

Figura 28 - Evidéncia de oito dos 22 diapositivos realizados em grupo, pelos estudantes

Todos os estudantes participaram nessa tarefa exceto o estudante R, com
Sindrome de Asperger, por ter manifestado vontade em ndo participar, dado que

a problemadtica do autismo que o caracteriza faz com que se sinta desconfortavel
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com alguns tipos de tarefas, como as que saem muito da sua rotina. No entanto,
o estudante participou, muito bem integrado no seu grupo, em todas as outras
tarefas realizadas no interior da escola. Para que este trabalho de pesquisa, em
grupo, fosse possivel, a professora investigadora solicitou a colaboracao dos
encarregados de educacdo, pedindo-lhes autorizagdo para os estudantes se

reunirem em grupo, fora dos tempos letivos (Figura 29).

Esoola Eb23 de Rio Tinfo, 5 de novembro de 2014

; ado(a) de Educagdo: ‘ -
e Enftum:gmag‘{ I}E foi inte?;da num conjunto de atvidades que fazem parte do Piano de Melhoria d_a Maiema.b(':a da nossa ‘escd_a.
Bor essa razio, todos 0s alunos da turma foram convidados a participer, no dia 10 de Dezembro, de manhd, numa apwdade de arficulagdo
como 1° cidc,‘em que uma furma de alunos de 4° ano vira & n0ssa escola para realizar algumas terefas, sendo orientados pelos N0ss0s

U]
i delfari que tudo se realize conforme esta planeado, nas aulas de Educaao para a Cidadanig seré feita a preparacdo dos alunos
para serem os orientadores das tarefas dos seus colegas mais novos de 4° ano. No entanto, alem daslau!as de Educacdo para a
Cidadania, ser4 necessario que 08 alunos se possam encontrar para trabalhar em grupo, em a.lguns tempos livres, na escola ou e cas2,
com a autorizagdo do(a) Sr(a) Encarregadofa) de Educagao. Soliito, por sso, a sua autorizagao para que o seu educando partipe nesta

Lo

alividade.
imentos.
Com os melhores cumpri A DiekoradaTy NE
: Gracindd Tebeeira
O o 4 £
Autorizo Nemeledia participagao domeuequcan\\do.-. < = 5=
™~ 1 15 A

Encarregado de Educagao: | - : - |

Figura 29 - Autorizacdo de uma encarregada de educacio, evidenciando a solicitacio para
o estudante realizar trabalho em grupo, fora das aulas

Trabalho experimental — O trabalho experimental ainda que nao tendo nesta
situacdo formativa um relevo significativo, foi igualmente contemplado, quando
os estudantes apds ouvirem as explicagdes da professora construiram o seu
proprio modelo de moinho de vento, experimentando no fim o seu

funcionamento, soprando sobre as pas. Desse momento ndo houve registo de
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imagem, mas a professora registou essa experimentacao realizada pelos de 4°
ano, como se viu na figura 20, experimentacdo igualmente realizada pelos

estudantes do estudo de caso.

5- Diversificacao de recursos integrando a Tecnologia no Ensino e

Aprendizagem da Matematica e das Ciéncias Naturais

Foram usados diversos tipos de recursos. Desde a tradicional ficha de trabalho
(quadro 15), a projecdo de filmes educativos, como o video 7 do Programa
Geracao 2030 da Universidade de Aveiro (Figura 3), o episodio 5 do projeto
Ciéncia por miudos do Instituto Politécnico do Porto (Figura 4), o portal das
Energias Renovaveis 2014 (Figura 5), o video Historia dos combustiveis fosseis
em 300 segundos (Figura 6), o video Desenho animado com personagens Museu
light - Episodio Energia e Sustentabilidade do Post Carbon Institute (Figura 7).

Para clarificar situagdes formativas recorreu-se a interpretagdo de quadros,
como os que apresentaram o projeto de articulagdo com o 1° ciclo (quadros 13 e
14) ou ainda a apresentacoes em PowerPoint, como a que a professora
investigadora elaborou para rever com os estudantes as etapas da construcao dos

moinhos de vento, antes de receberem os alunos de 4° ano (Figura 30):

. Primeiro construimos as diagonais do
LIS con.stru|r imodode Material necessario: Como fazemos as pas do moinho: quadrado
Moinho de Vento

B ol | 2 VY N

o 240 e
(s £ 18

7 2 3 4

De que materiais vamos
precisar?

Como vamos fazer?
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3 . - - Eagora:
Figura 3 Figura 2 Com o semicirculo constroi-se a & E assim irds experimentar como
. e 1-Fiva 25 “pés” 20 “telhade usands 9 . .
< - superficie lateral de um cone R, ol usando funciona um moinho movido pela
w c = e agrafa-se. MO I e energia transmitida pelo vento: a
Serd o telhado do moinho. cilindrica. energia edlica.
Figuea3 ’ w
- 3-Decora o reténgulo ateu gosto.
24 |
. i 4- Cola o telhado (14 com as pés ) sobre"
W ‘ Tata cilindrica. i
v Assim vais construir o modelo de um moinho
movido a energia edlica .
No final, sopra sobre as pés do teu moinho e
observa-asa rodar. Bom trabalho!

Figura 30 - Evidéncia do recurso a uma apresentacdo PowerPoint como revisio de
contetdos

Foram usadas as Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagdo, como o
computador, o projetor de video e a Internet (figura 31) e nos recursos escritos
diversificou-se o modo de comunicacado da informagao, como se vé na figura 32,
em que a informagao ¢ veiculada através da consulta de texto, da consulta de um

grafico e do preenchimento de uma tabela.

Figura 31 - Recurso as TIC
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Figura 32 - Producio de um estudante- ficha com diferentes modos de comunicacio
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Ainda no que diz respeito a diversificagdo dos recursos, foram usados
materiais cuja aplicagdo contemplou a reutilizagdo de materiais, fazendo uso de
latas de refrigerante vazias, cartolina de caixas de bolachas ou cereais, palhinhas

de refresco e sacas de plastico usadas, materiais ja evidenciados na figura 16.

6- Desenvolvimento de competéncias de cidadania

As imagens da figura 24 ilustram como os estudantes atingiram um patamar
de competéncias de cidadania, compativel com a necessidade de estarem aptos
a assumirem responsabilidades, cumprirem as tarefas que assumiram e serem

capazes de concretiza-las. Para tal, tiveram de desenvolver competéncias sociais




relevantes, pois assumiram e cumpriram com uma grande responsabilidade,
tendo em conta o nimero de pessoas envolvidas no projeto que integraram. Esta
analise ficou evidenciada ndo apenas com os registos de imagem da figura 24,
mas com todas as evidéncias apresentadas ao longo da secao, 4.1.1.

Assim, como preconiza o Projeto Educativo do Agrupamento, a professora
investigadora enquadrou esta situacao formativa no ambito da Educagao para a

Cidadania, contemplando a Educa¢ao Ambiental e a articulagdo de contetidos.

7- Envolvimento dos encarregados de educacdo e da comunidade

educativa em geral

A professora investigadora procurou partilhar as experiéncias de
aprendizagem realizadas pelos estudantes com os encarregados de educacao,
pelo que, na reunido de entrega de avaliacdes projetou-lhes uma apresentacao
com as imagens que faziam a sintese do que os educandos fizeram, ao longo de
varias semanas (Anexo). A professora investigadora partilhou igualmente a
experiéncia com a comunidade educativa, escrevendo um artigo em parceria com
a docente de Matematica envolvida para o jornal do agrupamento (Jornal Vira a
Pagina, em edicao eletronica consultada pela ultima vez em 13-5-2015 em
http://www.avert.pt/docs/virapagina mar15.pdf, como se evidencia na figura
33. O artigo foi publicado na pagina 13 do jornal escolar de margo de 2015.

Apesar de ndo terem sido os estudantes a redigir o artigo, o que teria sido
ainda mais enriquecedor (pois o envolvimento seria maior € incluiria mais uma
area do saber, a disciplina de Portugués), aquele facto ndo impediu que o
conhecimento da divulgacdo aos pais no jornal do agrupamento os envolvesse

ao nivel da motivagao.
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Figura 33 - Evidéncia do envolvimento da comunidade educativa com a divulgacio

Amo NNN-NIST ABRIL 2018

Fagama 13

ATIVIDADES NA ESCOLA SEDE PARA O 4°F

Mo &a 1) de deremiy o de J014
i turma do 81 F fo recebide ma
eicols sede peica alunos dm tw
maz & [ ¢ 806G bem (omd peiss
reapetva probeisos ot mabemd
b Estavem  prepiaaM PNy
Agubles Bunos um Conjunto o
Mredader materatiie resCOnE
g com outres Beedl TR Como
Estudo do Mo/ Cnging Natures
Expresshe Plastion) Educacho Tec
ngiogen € Tecnoiogies de informe
¢he & Comunicaghe MIC)

& turma do L oclo foi recebeda

Com

gra spresertacho de um

Power Point repizeds peio #1
sobre o terma Bdutagho Ambental
P B Juttertabehdaoe

Apederete boar Sadoo
om dol Jrupdl O prmeD, BCOM
panhado Dot Miunt Buncs 40 61
dingirem-32 pars & s de TIC
sejundo acompanhado por B
wuncs &0 60 E pare » el 80 Chube
de matempich

J primg prupt do 1Y odo
wzutido pelo 60 G, gue evphioy B
M of obtreod dn atvidede
fonTetitou Bifumibl ety Oniine

no bmbitc de um jogo sobee
educaho ambeental/ reociageT
ho fnal (ede ur Aeitou B LB
pontusgho & convertess em per
CRTAgET 1O reg
petin cartho rew
8o parn o wle
W conemplendo
Eum o domanio
prograratico
umeros ¢ Ope
¥

im retagho a0
sgundo  rupc
o3 Bungd do § §
puniigrr o1 do M F ng comgtre
¢ho de moinhos de ventd apos
e exiweodo of retprtivis
procedimentos Of matendst uhik
Indol torem obpetod reutilizBaGE
SO O WEMO O SenCibIREl B B
educs;bo wmbeentyl

iapaderecte  pompehpdos
dog codepas de 8 no. o1 Blunce
de &1 pre trocerem de saia ¢ fize
ram b Mivodede gue o outro prupo
b beite

Na comstrucho dog momnhos de
it forem eaplorados dheriod

da atividade no jornal da escola

137

conceftcd de materral:
ch ronterplands

MM, o domineg pio
gramabos  Geometng
¢ hieddy

Mo Rl

1ieicle

M Mundy 32
TRETRILIMT #
ecols oade um fom o
Wy moinho de ventc
No e penodo

contames com 8 preserga N8
S04 Je00. J@ Ml Duls turmag
de 4 o ¢ com @ colaboracho
de cutret duss turma de &8 ano

e coeme dig reipetrens profes

WOrE de Matematica

Frodgtions oF FohPTaTs 0o
Turrmgy B0 F G0 ¢ S0G ¢ dluni

B e e



4.2 Apresentacdo, andlise e discussdo dos resultados da
segunda situacdo formativa

4.2.1 Apresentagdo dos resultados da segunda
situagao formativa

Na segunda situagdo formativa foi feita uma implementagao didatica que se
desenvolveu em trés fases, promovendo o envolvimento dos estudantes de uma
turma de 6° ano num conjunto de tarefas visando a articulacao entre Matematica
e Educacao Fisica, pelo que as experiéncias € os objetivos de aprendizagem
desenvolvidos atravessam as duas areas curriculares disciplinares.

O modo de organizacao do trabalho consistiu no seguinte: trabalho individual,
trabalho de grupo e dialogo em grupo-turma, tendo sida implementada a
atividade experimental, com manipula¢ao de materiais em contexto de sala de
aula e, ainda, o contacto com uma situacao real e concreta de aplicagao de
conhecimentos.

Estando o Pavilhdo onde decorriam as aulas praticas de Educagdo Fisica em
obras, os estudantes tinham exclusivamente aulas tedricas, com o0s respetivos
professores de Educagdo Fisica. A professora investigadora viu nesse
contratempo uma oportunidade e propds estabelecer uma articulagao de
conteudos entre as duas areas disciplinares de Matematica e Educagdo Fisica,
tendo obtido total disponibilidade por parte do professor que lecionava essa
disciplina aos estudantes alvo deste estudo.

Com o intuito de trabalhar os conteidos do Dominio da Geometria e Medida,
a professora investigadora comegou por pensar num problema a colocar aos

estudantes. Com o Pavilhdo em obras e o chdo a ser todo remodelado, seria
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necessario, no final das obras, que técnicos especializados se deslocassem a
escola para proceder a marcagdo das linhas de campo. Essas marcagdes teriam
de ser feitas com rigor, de modo a serem pintadas e ficarem com as medidas
oficiais. O problema parecia ser interessante: saber como se faz na realidade, a
marcac¢ao das linhas de campo das diferentes modalidades.

Como a professora investigadora ia abordar brevemente a parte do programa
que se refere ao perimetro e a area do circulo, falou com o professor de Educagao
Fisica, sugerindo-lhe articular os contetidos das duas disciplinas, o que foi
imediatamente aceite ¢ pediu-lhe o esquema de diferentes campos de jogos
coletivos. Em acordo mutuo, ficou selecionado o campo de andebol. Comegaram
a trabalhar primeiro de forma independente, para depois articularem o maximo
de conteudos possivel, dentro do tema escolhido.

Em simultdneo, o professor ia dando aulas tedricas sobre andebol,
nomeadamente sobre as caracteristicas do campo oficial e a professora de

Matematica cumpria a primeira fase da situagcdo formativa.

Fase 1 da segunda situacao Formativa

No dia 30 de outubro de 2014, a aula de 90 minutos de Matematica foi
planificada no sentido de implementar uma atividade experimental para
determinar o valor aproximado de m e a consequente indugdo a férmula de
calculo do perimetro de um circulo.

A professora comegou por orientar o didlogo de modo a que os estudantes
recordassem o modo de calcular o perimetro de um quadrado ou de um
retangulo, como revisdo. De seguida mostrou um conjunto de latas cilindricas
em cima da secretaria e perguntou o nome da figura geométrica representada na

base. Os alunos sabiam, na generalidade, que se tratava de um circulo.
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A professora solicitou-lhes que sugerissem o modo mais pratico de
determinar o perimetro da base da lata, ou seja o perimetro do circulo. Alguns
sugeriram usar uma fita métrica mas a professora perguntou:

- “E se so tivéssemos uma régua e um fio, qual dos dois iriam usar, a régua
ou o fio?

Os alunos referem que a régua nao dobra, por isso nao da jeito, mas um diz
que tem uma régua flexivel, que até dava para medir. A professora refere que ¢
uma possibilidade, mas mesmo assim volta a insistir no uso no fio, perguntando-
lhes como fariam, se tivessem so o fio e a régua. Os alunos acabam por referir
que se passarem o fio a volta da lata junto ao circulo, ficam a saber o perimetro
do circulo.

-“E entao depois como faziam para exprimir esse comprimento em unidades
do sistema métrico?”’- Pergunta a professora.

- E facil, estica-se o fio e mede-se o fio com a régua- responde o aluno O.

A professora disse aos estudantes que era isso mesmo que iriam experimentar
em grupo. Solicitou-lhes que formassem os grupos habituais e entregou a cada

grupo uma lata diferente (Figura 34).

Figura 34 - Estudantes evidenciando o processo, desde a discussdo sobre o problema a
experimentacio
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O trabalho de grupo iniciou-se com base na atividade inicial sugerida na
pagina no manual adotado.

Como tarefas a realizar em grupo, foi solicitado aos estudantes que medissem
o perimetro da lata com a ajuda do fio e da régua, com o maximo de rigor
possivel e que registassem o valor obtido. Seguidamente foi-lhes solicitado que
medissem o diametro da base da lata. A tarefa ndo foi nada facil. A dificuldade
maior que surgiu aqui foi para os estudantes descobrirem o centro do circulo da
base, para acertarem com o diametro a medir.

Aqui a professora teve que explicar que o centro ndo podia ser o ponto
estimado pelo grupo. Deveriam descobrir a zona do circulo onde conseguiam
medir a corda com maior comprimento e essa corda seria o didmetro do circulo.

A professora solicitou que registassem no caderno diario o valor obtido quer
para o perimetro, quer para o diametro. De seguida solicitou a um elemento de
cada grupo que viesse ao quadro completar as suas informagdes numa tabela
onde seriam preenchidos os dados de todos os grupos e onde na ltima coluna
deviam assinalar o quociente entre o perimetro ¢ o didmetro obtidos em cada

grupo.

Figura 35 - Estudantes evidenciando processo desde a experimentacio a determinacio
do valor aproximado de 7, pelo quociente P: d e indu¢ao da formula P=7n x d
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Ap6s a tabela preenchida (Figura 36), a professora orientou o didlogo de
modo a fazer notar que a ultima coluna apresentava valores proximos de 3. E
explicou que constantemente iriam verificar essa proximidade, fosse qual fosse

a dimensdo do circulo.
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Figura 36 - Producio de um estudante, evidenciando a tabela preenchida.

Acrescentou ainda que, com medigdes mais rigorosas, os Matematicos
verificaram que esse quociente constante entre o perimetro € o diametro de um
circulo ¢ uma dizima infinita ndo peridédica cujo nimero foi designado pela letra
n do alfabeto grego e cujos primeiros cinco digitos sdo 3.1416.... Usando-se
mais frequentemente a sua aproximacao as centésimas ou seja 3.14.

Seguidamente a professora escreveu no quadro que entdo se podia representar
em linguagem matematica a conclusdo a que chegaram: P: d = m Assim, para
obterem a féormula de calculo do perimetro de qualquer circulo, usando a
operagado inversa da divisdo, poderiam escrever que P=r x d. Ou, dado que d=
2 x 1, também € verdade que P=n x 2 x r ou P =2xm x r. E com alguns exercicios

de aplicagdo da formula descoberta terminou esta aula.
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Numa aula mais a frente iria ser induzida a formula de calculo da area do

circulo, que ndo faz parte deste grupo de trés aulas desta situacdo formativa.

Fase 2 da segunda situacdo Formativa

No dia 12 de novembro de 2014, a aula de 90 minutos de Educag¢ao Fisica
partilhada entre o professor desta disciplina e a professora de Matematica, foi
planificada no sentido de implementar a aplicacdo das férmulas de célculo do
perimetro de um circulo e da area de um circulo, estudadas na aula de
Matematica, para determinar o perimetro e a area da zona do guarda-redes, num
campo de andebol fazendo a articulagdo de conteudos entre Matematica e
Educacao Fisica.

A professora investigadora esteve presente na aula tedrica de Educagao e apos
o professor da disciplina lhe passar a palavra, comecou por fazer a projecao de
um texto descritivo sobre as caracteristicas de um campo de andebol que pediu
aos estudantes que lessem. Com o auxilio da imagem representativa do mesmo
(Figura 37), foi dialogando com os estudantes, no sentido de interpretar esse

texto, muito rico em conceitos de Matematica.

Figura 37 - Projecdo da imagem do campo de Andebol
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Quer o texto, quer a imagem do campo foram fornecidos aos alunos através
de uma ficha de trabalho de duas paginas, onde os estudantes aplicaram os
conhecimentos de Matematica de que ja se tinham apropriado anteriormente,
numa situa¢ao do ambito da Educacgao Fisica.

Apbés a interpretacdo partilhada, em grupo-turma, quer do texto, quer da
imagem do campo de andebol, os alunos responderam, em grupo, a quatro

questdes que constavam da pagina 2 da ficha (Figura 38).

Figura 38 - Estudantes realizando a Ficha de articulacio entre Matematica e
Educacio

Na figura n.° 39 evidencia-se uma visao geral da imagem da frente e do verso

da ficha utilizada como recurso, no trabalho de grupo.

Figura 39 - Ficha de trabalho de articulacio entre Matematica e
Educacio Fisica (frente e verso).
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A investigadora entendeu ser relevante evidenciar, na figura 40, as partes da
ficha, onde se pode verificar a riqueza de vocabulario especifico da Matematica
presente no texto que foi retirado de um site relacionado com a pratica desportiva

(consultado pela ultima vez em12 de novembro de 2014).

DIMENSOES do CAMPO

O terreno de jogo (ver figura da pagina 2) é um retangulo com 40 metros de comprimento e 20 metros de largura, consistindo

em duas 4reas de baliza e uma area de jogo. As linhas limite mais compridas sao designadas por linhas laterais, e as mais curtas

AS LINHAS

Todas as linhas do terreno de jogo séo parte integrante do mesmo. As linhas de baliza devem ter 8 cm de largura entre os
postes da baliza, e todas as outras devem ter 5 cm de largura. As linhas entre duas dreas adjacentes podem ser substituidas
por uma diferenca de cor do solo dessas mesmas areas. Na frente de cada baliza existe uma drea de baliza. A drea da baliza

é definida pela linha de area de baliza (linha de 6 metros) que deveré ser desenhada como se segue:

euma linha de_3 metros de comprimento diretamente a frente da baliza; esta linha tem de ser paralela a linha de baliza e
deverd estar a 6 metros da mesma (medida da parte anterior da linha de baliza até ao limite da parte posterior da linha da érea
de baliza);

edois quartos de circulo, cada um com um raio de 6 metros (medidos a partir do canto interior dos postes da baliza),
ligando a linha_de 3 metros de comprimento com a linha de saida de baliza.

oA linha de langamento livre (linha de 9 metros) é uma linha tracejada, desenhada a 3 metros da parte exterior da linha de area
de baliza. Tanto os segmentos da linha como os espagos entre eles medem 15 cm.

oA linha de 7 metros & uma linha com 1 metro de comprimento, centrada 2 frente da baliza. E paralela 4 linha de baliza e
est4 a 7 metros da mesma (medida da parte anterior da linha de baliza até ao limite exterior da linha de 7 metros).

oA linha de restrigdo do guarda-redes (linha de 4 metros) é uma linha com 15 cm de comprimento, esta situada diretamente &
frente da baliza. E paralela 2 linha de baliza e esté a 4 metros da mesma (medida da parte anterior da linha de baliza até ao
limite exterior da linha 4 metros).

oA linha central une os pontos médios das duas linhas laterais.

oA linha de substituigdo (um segmento da linha lateral) para cada equipa estende-se da linha central até a distancia de 4.5
metros da mesma. O extremo desta linha deverd ser assinalado por uma linha paralela a linha central, com 15 ¢cm para a parte
interior da linha lateral e 15 cm para a parte exterior da mesma. 12

Figura®40 - Texto da ficha de trabalho de articulacio entre Matematica e Educacio
Fisica, evidenciando a conexio entre contetidos das duas disciplinas.

145



Apresenta-se, ainda, de seguida a produgdo de um estudante, com as respostas
dadas as quatro questdes, baseado nas informagdes do texto e nos dados do

esquema fornecido.

Consulta o texto da pagina 1 e a figura que representa o campo de andebal e responde 3s questdes
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Figura 41 - Producio de um estudante, na Ficha realizada em articulacio entre
Matematica e Educacio Fisica

Apbs os estudantes terem terminado a realizacdo da tarefa, a professora
investigadora recolheu todas as fichas no intuito de as voltar a entregar na aula
de Matematica seguinte para se fazer a sua corregao.

Para finalizar a aula, a professora acedeu a internet para projetar o filme Isto
é matematica- raio da Terra, da Sociedade de Portuguesa de Matematica, visto
através de http://www.youtube.com/watch?v=KrVBgBVIXe4 em 12 de
novembro de 2014.

A professora apresentou o video como uma curiosidade sobre uma forma
possivel de determinar o perimetro da Terra, usando um recurso relacionado com
a pratica de exercicio fisico e implicitamente com a Educacdo Fisica: uma
bicicleta.

Na figura 42 observam-se algumas imagens do video.
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Figura 42 - Imagens do video - Isto ¢ matematica- raio da Terra

Fase 2 da segunda situacao Formativa

No dia 26 de novembro de 2014, a aula de 90 minutos de Educac¢ao Fisica
partilhada entre o professor desta disciplina e a professora de Matematica, foi
planificada no sentido de promover a construcao das linhas da area de baliza de
um campo de andebol, no recreio da escola, usando as medidas reais, fazendo a
articulacao de conteudos entre Matematica ¢ Educacao Fisica.

Apbs as consideracdes iniciais do professor de Educacao Fisica, este passou
a palavra a professora investigadora que comegou por projetar a imagem do
campo de andebol usada na fase anterior desta situacao formativa (figura 37).

Relembrando as obras de remodelagdao do pavilhdo gimnodesportivo, a
professora fez os estudantes interrogarem-se sobre o modo como seria feita a
marcacao das linhas de campo no pavilhdo depois de pronto, relembrando o rigor
com que as linhas tém de ser tracadas, obedecendo as medidas reais e realcando
o caso das linhas curvas que, na auséncia de um compasso de tdo grande
dimensao, trazem maior dificuldade de construgdo. Os estudantes ficaram a
espera que a professora ou professor de Educagao Fisica dissessem como é que
isso se poderia fazer e fixaram-se numa saca que a professora tinha na mao. A

professora mostrou entdo o material que tirou de dentro da saca: fios pretos e

giz.
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Seguidamente a professora propOs aos estudantes simular a constru¢do da
area de baliza com as medidas do campo oficial no cimento do recreio, usando
fios com as medidas reais das linhas e giz. Os estudantes ficaram entusiasmados,
mas antes de partir para a experimentacgdo, a professora explicou como fariam,

usando os fios que ja vinham cortados, como se vé na figura 43.

Figura 43 - Estudantes observando o comprimento dos fios a utilizar na construcio no
recreio

A professora investigadora explicou que para cortar os fios que trouxe
utilizou os valores que os estudantes tinham na ficha realizada na fase anterior,
reforcando que essas informagdes matematicas a tarefa nio seria possivel.

De seguida, explicou que no recreio iria utilizar as pernas dos alunos como

pontos fixos, para amarrar os fios € marcar os extremos dos segmentos de reta
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de 3m a construir; explicou também que para construirem os quartos de
circunferéncia com 6 metros de raio teriam de amarrar um fio com 6m a perna
de um aluno que marcaria o centro, centro igualmente. Logo ap0s, sairam para
0 recreio.

No recreio a professora sentou os alunos em fila, para observarem a
construgdo e chamou alguns deles para fixarem os extremos dos segmentos a
construir, bem como para servirem de centro dos arcos de circunferéncia. A
compreensao do processo clarifica-se sendo observadas as imagens que o

ilustram, evidenciadas na sequéncia de um a seis, da figura 44.

Figura 44 - Estudantes experimentando a construcio da area de baliza de um campo de
andebol

Finalizada a tarefa experimental no recreio, os dois professores regressaram
com os estudantes a sala, onde a professora reforcou que a construgdo so foi
possivel porque os estudantes articularam os conhecimentos da Matematica com

os da Educacao Fisica.
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4.2.2 Andlise e discussdo dos resultados da segunda
situagao formativa

A implementacdo desta situacdo formativa implicou, nas tarefas
desenvolvidas, a articulagdo interdisciplinar ao nivel do segundo ciclo,
englobando as disciplinas de Matematica e de Educagdo Fisica. Nesta

articulacao foram mobilizados conhecimentos das duas disciplinas.

Desde o final do ano letivo anterior que o Pavilhao Gimnodesportivo da
escola sede do Agrupamento estava a ser remodelado, com obras de
reestruturacdo que impediam a pratica da Educagdo Fisica. Os professores de
Educagao Fisica no inicio do presente ano letivo, 2014/2015, lecionavam so
aulas teoricas em salas de aula, aguardando a conclusdo das obras do Pavilhao.

A professora investigadora aproveitou esse problema para levar os alunos a
interrogarem-se sobre a forma como iria ser pintado o chdo do Pavilhao, no final
das obras e como seriam construidas as linhas de campo das diferentes
modalidades de desportos coletivos. Procurou conhecer o esquema dos campos
de algumas modalidades e escolheu explorar o esquema do campo de andebol,
em acordo com o professor de Educacdo Fisica da turma em estudo, por entender
ser mais rico em termos da diversidade de conceitos de Matematica a explorar.

Tomando por referéncia os objetivos Ol, O2 e O3 e as questdes de
investigacao Q1, Q2 e Q3, definidos em 1.2, foram estabelecidas seis categorias
de analise sobre as quais se apresentam evidéncias:

1- Envolvimento dos alunos nas tarefas

2- Papel atribuido aos alunos no processo ensino — aprendizagem

3- Articulacdo interdisciplinar entre Matematica e Educa¢ao Fisica;

conexoes entre as duas disciplinas
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4- Reconhecimento da importancia do conhecimento matematico na
resolucao de problemas reais

5- Construcao do conhecimento recorrendo a diferentes métodos de
trabalho

6- Diversificacao de recursos integrando a Tecnologia no Ensino e

Aprendizagem da Matematica

1-Envolvimento dos alunos nas tarefas

Nesta segunda situacdo formativa os estudantes nao sO6 mobilizaram
conhecimentos de Educacdo Fisica para adquirirem conhecimentos de
Matematica, como viram a Matematica presente numa situacao concreta da vida
quotidiana, como ¢ o caso da constru¢dao das linhas de campo num Pavilhdo
Gimnodesportivo, verificando experimentalmente como fazer uma parte dessa
construcao no recreio da escola.

Os estudantes foram fazendo a apropriacdo do conhecimento, em diversas
situagdes, na medida em que sentiram a falta dele para dar resposta a questdes
que iam surgindo ao longo da situacdo formativa, que comegou no dia
30/10/2014 numa aula de Matematica e terminou no dia 26 /11/ 14, numa aula
de Educacao Fisica.

Os alunos foram envolvidos nas tarefas pelo modo como as mesmas se
planificaram, pois recorrendo ao trabalho de grupo nas fases um e dois
(evidenciado pelas figuras 34, 35 e 38) e a experimentagdo (evidenciado pelas
figuras 34, 35, 42 e 43), como aconteceu nas fases um e trés, os estudantes

estiveram a participar ativamente na construcao do seu conhecimento.
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2- Papel atribuido aos alunos no processo ensino — aprendizagem

Nesta situacdo formativa os estudantes tiveram um papel ativo no processo
ensino-aprendizagem. Partindo de questdoes tais como Como determinar o
perimetro de um circulo? e Como construir as linhas de um campo de andebol
com as medidas reais?, os estudantes determinaram experimentalmente o valor
de 7 na fase um e experimentaram eles proprios a construcao de linhas de um
campo de andebol, na fase trés, sendo-lhes proporcionado um papel central no
processo ensino-aprendizagem, em que puderam participar na construgao do seu

conhecimento.

3- Articulacdo interdisciplinar entre Matematica e Educacao Fisica;

conexdes entre as duas disciplinas

Nesta segunda situagdo formativa os estudantes mobilizaram conhecimentos
de duas disciplinas, Matematica ¢ Educagao Fisica, participando na articulagao
de contetidos entre elas. Essa articulagao foi mais visivel nas fases dois e trés.

Na fase dois, com o texto da figura 40, a professora investigadora pretendeu
mostrar que ¢ possivel estabelecer conexdes entre Matematica e Educacao
Fisica, pois sendo o assunto do texto do dominio da Educacdo Fisica, houve
necessidade de mobilizar conhecimento matematico para o interpretar. Por sua
vez, as questdes formuladas na ficha de trabalho proposta pela professora de
Matematica, evidenciadas na figura 42, mostraram a aplicabilidade das formulas
matematicas na resolucao de situagdes concretas e reais, como € o calculo de
areas e perimetros, num campo de jogos. Assim se estabeleceram conexdes entre

os conteudos programaticos de Matematica e os de Educagao Fisica.
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A professora procurou saber se os estudantes estabeleceram essas conexoes,

tendo pedido que respondessem, na aula de Matemadtica seguinte, a uma questao

cujas respostas se evidenciam na figura 45.

uuammumvauuuuu.d-mumawm..m.
umtwm.-m:mw::m.namumu.‘nﬂ

protessores
"ok ompa € megent Ro Mo @ Enpen e ediopls
“a e el M0 Nalam nadh B per o e om g ok
”:“3 Ad"‘(v:ﬁ FEh e Wby,

Na aula de Educagho Fisica de 12/11/2014, tiveste na awla, nd0 30 0 teu professor de Educagio Fisica, mas também 3
taa professora de Matematica. Descreve essa aula @ tenta encontrar uma justificacdo para a aul ter sido partihada por dois

professares.
howh fopothde g bt pokams gy o mkivas (wdemibi, ¢

Iiim&.c (oud se bolgon v om @ &b 0 GV % Gy g,
w(‘ $'m thm;"‘“

Na aula de Educagio Fisica de 12/11/2014, tiveste na auld, ndo 6 0 teu professor de Educagio Fisica, mas também a
tua professora de Matemidtica. Descreve €353 aula @ tenta encontrar uma justificasdo para a auld ter 360 partihads por dois

peofessores.

Rrque Gloags Tioica Youtkam dem haxt @ raattsti
TokoS 08 adlos A 00N osco vl oo smadaomgi . |

N auta B0 FDucagho Finice 0w L2/1 12014, tvevie na avis, N30 30 0 W prafessor de (ducachs Fivica mas tambem &
toa prote L o A 2la € erie BOCONtrar uma tificaclo pare & svia ter sido partihads por dols

pretesinces
Uo avto 9¢ Fnes e motamalite esdiveowos a s o rma Fobe <o
a-\tonodq

WReIves S cexs - e
“m*‘ﬁhb@'}"'“ e

Figura n.° 45 - Producdes dos estudantes exprimindo a compreensio da conexio entre

Matematica e Educacio Fisica

153



Ficou evidente, nas respostas evidenciadas na figura 45, a compreensao por
parte dos estudantes de que as duas areas se relacionam, tendo sido por eles
percebido que a Matematica e a Educacao Fisica se mostraram interdependentes
na concretizagao das tarefas desenvolvidas.

Na fase trés desta situacao formativa os estudantes puderam perceber com
uma tarefa concreta, em contexto real, fora da sala de aula, que a formula de
calculo do perimetro de um circulo, que conheceram nas aulas de Matematica,
veio a ter aplicacdo pratica no ambito da Educagdo Fisica e constataram,
experimentando no recreio, como evidencia a figura 43, que sem o conhecimento

matematico da fase um, a tarefa ndo seria possivel.

4- Reconhecimento da importancia do conhecimento matematico na

resolucao de problemas reais

Nesta situacao formativa os estudantes viram a Matemadtica presente em
situagdes concretas da vida quotidiana e necessaria a vida em sociedade, como
se evidenciou com o texto da ficha de trabalho da figura 40.

Na leitura comentada do referido texto foi salientado pela professora
investigadora que sé foi possivel os estudantes interpretarem corretamente esse
texto, oriundo de um site desportivo, porque eram detentores do conhecimento
matematico necessario para o fazer.

Os estudantes viram que houve necessidade de mobilizar os conhecimentos
de Matematica que foram sublinhados pela professora investigadora no referido
texto da figura 40, para o compreender. Esta situacao apontou para questoes no
ambito da literacia matematica, pois extrapolou-se para qualquer visitante que

acedesse ao site, refletindo que teria de usar conhecimentos matematicos para
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interpretar a informagao desportiva e se nao os tivesse teria dificuldades em fazer
essa interpretagao.

Nas tarefas realizadas, especialmente na interpretagdo do texto e na
construgdo, no recreio, de linhas de um campo de andebol, foi possivel levar os
estudantes a perceber, pela necessidade criada pela propria tarefa, que a
Matematica ¢ importante e necessaria na realizacdo de tarefas reais. Foi
igualmente feito o paralelismo entre o que os estudantes construiram no recreio
e 0 que os técnicos terdo de fazer no Pavilhdao Gimnodesportivo, isto ¢, sem a
presenca do conhecimento matematico nunca conseguiriam cumprir a sua tarefa
profissional, pintando corretamente as linhas e calculando a quantidade de tinta
necessaria para as areas a pintar.

Assim, ao longo desta situacdo formativa, esteve implicitamente presente a
necessidade do desenvolvimento da literacia matematica, pois foi mostrado aos
estudantes que, para qualquer cidadao compreender o texto da figura n.° 40, para
os técnicos realizarem a construcao das linhas de campo no pavilhdao da escola e
para ver compreender um video que passou ao publico em geral na televisao a
Matematica marcou presenga, ndo s6 como necessaria, como essencial a

compreensao global dessas situagdes.

5- Construcao do conhecimento recorrendo a diferentes métodos de

trabalho

Na introdugao de conceitos, nas aulas de Matematica, e nas de exploracao e
aplicagdo desses conceitos, nas aulas de Educagao Fisica, recorreu-se a atividade
experimental, como se evidenciou nas figuras 34, 35, 42 e 43. Igualmente nas
duas disciplinas foi usado o trabalho de grupo, como evidenciaram as figuras 33,
34 ¢ 37. O didlogo em grupo turma esteve sempre, como se referiu na

apresentacao de resultados.
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6- Diversificacao de recursos integrando a Tecnologia no Ensino e

Aprendizagem da Matematica

Nesta situacao formativa foi utilizado material de uso comum, como latas
cilindricas de bolachas com diferentes diametros, fios usados na agricultura para
amarrar plantas, giz branco, e ainda uma ficha de trabalho (quadro 15).

Para a realizagdo da ficha de trabalho a professora investigadora recorreu a
internet, procurando informagdo em texto e imagem num site de desporto,
facultando a informagao sobre o enderecgo eletronico aos estudantes, permitindo-
lhes assim aprofundar as informagdes. Para a projecdo da ficha usou o
computador e o projetor.

Projetou um video educativos, Isto ¢ Matematica-raio da Terra, recorrendo a
internet, através de www.youtube.pt e mostrando uma aplicagdo diferente dos
conhecimentos de matematica na vida em sociedade.

Assim, foram usadas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo, como o
computador, o projetor de video e a Internet. Nos recursos escritos diversificou-
se 0 modo de comunica¢dao da informag¢ao, sendo esta comunicada através da

consulta de um texto e de um esquema de um campo de andebol.
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4.3  Apresentacdo, andlise e discussdo dos resultados da
terceira situacdo formativa

4.3.1Apresentacdo dos resultados da terceira
situacao formativa

Na terceira situagdo formativa foi feita a planificagao de uma implementacao
didatica que se desenvolveu em trés circunstancias diferentes, com estudantes
diferentes, promovendo o seu envolvimento em situagdes de aprendizagem

diferenciadas, de acordo com o seu perfil.

Primeira experiéncia de aprendizagem

A primeira experiéncia referiu-se a implementagdo de um projeto em regime
de coadjuvacao fora da sala de aula (Projeto Procura Saber) com vista a um
trabalho individualizado dirigido a estudantes com maiores dificuldades em
Matematica. Esta situacdo formativa prolongou-se no tempo, ao longo do ano
letivo.

Apresenta-se de seguida no quadro 17 a estrutura deste projeto, delineado pela
professora investigadora, tendo por base as indicacdes solicitadas pela
Coordenadora do Plano de Melhoria da Matematica do seu agrupamento. O
projeto foi aprovado em Conselho Pedagdgico, antes de ser implementado.

A professora investigadora foram atribuidos dois tempos nio letivos para
desenvolver trabalho no dmbito do Plano de Melhoria da Matematica do seu
agrupamento, tempos que foram, a partir da implementacao daquele projeto,

destinados a acompanhar as dificuldades dos estudantes cujos professores de
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Matematica a lecionar nesse horario, os pretendessem encaminhar para o clube

de Matematica, em regime de coadjuvagao fora da sala de aula.

Quadro 17 - Quadro sintese da estrutura do projeto Procura Saber

Projeto Procura Saber

1e O Projeto Procura Saber proporciona um acompanhamento individualizado aos alunos
com dificuldades especificas em dado momento do seu percurso escolar, em situagio de
coadjuvagio fora da sala de aula.

2e O professor de Matematica em situagdo de aula, identificando dificuldades especificas
acentuadas, num aluno (ou mais), encaminha esse aluno para o Clube de Matematica, onde
um professor do mesmo ciclo de ensino que integra o projeto, ird desenvolver o conteudo
e/ou a atividade indicada pelo professor que o encaminhou.

3e O numero de alunos encaminhados nao devera ser superior a quatro, em cada tempo
letivo, de modo a garantir a eficacia do trabalho a desenvolver.

4e No sentido de agilizar o encaminhamento, o professor de Matematica da as indicagdes
por escrito, no caderno diario do aluno encaminhado. O professor que recebe o aluno,
regista num dossi€ a identificacdo do aluno, do professor que o encaminhou e o contetido
e/ou a atividade realizada.

5e Os alunos deverdo ser encaminhados exclusivamente por razdes de dificuldades de
acompanhamento do processo de aprendizagem, ndo por razdes disciplinares, uma vez que
existe um projeto que cumpre esse objetivo.

6e O professor de Matematica em situagdo de aula, deve ter conhecimento da ocupagdo do
Clube de Matematica, sabendo qual o professor do seu ciclo de ensino em permanéncia
naquele espago, no intuito de estabelecer a articula¢do necessaria.

7eNeste projecto contempla-se, igualmente, a possibilidade do professor que se encontra na
sala do Clube de Matematica, poder apoiar alunos que se encontrem numa aula da Apoio ao
Estudo, desde que esta ndo seja destinada ao estudo de Portugués ou Matematica. Nesta
modalidade tera de haver articulagdo entre o professor de Apoio ao Estudo, o Professor de

Matematica do aluno ¢ o do projeto.

Objetivos do Projeto que
integram o Plano de Melhoria Destinatarios Recursos humanos e materiais
da Matematica
Dar maior acompanhamento aos Alunos do 2°
alunos com mais dificuldades, ciclo
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ajudando-os a melhorar os seus Professores do 2° ciclo com

resultados escolares. atividade nio letiva direcionada
Melhorar o sucesso dos alunos do para o Plano de Melhoria
2° ciclo na disciplina de da Matematica

Matematica ao nivel dos
resultados da avaliagdo interna ¢
externa. Sala do Clube de Matematica

Contribuir para a formacao
integral dos alunos e a sua

. ~ . Materiais didaticos do Clube de
integracao na sociedade.

Matematica

Sendo o funcionamento deste projeto uma nova experiéncia na escola onde
se implementou, a unica professora com horas para este acompanhamento foi a
professora investigadora. Esta foi a inica razao pela qual a professora ndo pode
apresentar dados sobre os seus proprios estudantes, alvo deste estudo, por isso
apresentara dados sobre estudantes de diferentes turmas, para exemplificar a
implementagao.

Os estudantes serao referidos pelas designagdes El1, E2, E3 e assim
sucessivamente. As turmas serao designadas por T1, T2 e assim sucessivamente.

A primeira experiéncia foi realizada no dia 27 de outubro de 2014, sendo aqui
apresentada a sintese do trabalho realizado no intervalo de tempo de um més,
entre 27 de outubro e 27 de novembro. O projeto continuou a ser implementado
depois dessa data, mas a professora investigadora optou por apresentar apenas
um meés de implementagdo, a titulo exemplificativo, como se descreve de
seguida.

Em 27 de outubro de 2014 foi dado acompanhamento a E1 da Turma 6° T2,
com dificuldades na determinag¢do do maximo divisor comum e minimo multiplo
comum entre dois nimeros.

Em trés de novembro de 2014 foi dado acompanhamento a E1 e E2 da Turma
6° T2, com dificuldades na determinagdao do perimetro de um circulo,
conhecendo a medida do didmetro ou do raio;

Em dez de novembro de 2014 foi dado acompanhamento a E3 e E4 da Turma

6° T2 e E5 e E6 da turma 6° T1, com dificuldades na compreensao de conceitos
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referentes ao circulo e a circunferéncia, poligonos inscritos e circunscritos a um
circulo, calculo de areas e perimetros.

Em 13 de novembro de 2014 foi dado acompanhamento a E7 ¢ E§ da Turma
6° T4, com dificuldades na compreensao de conceitos referentes ao circulo e a
circunferéncia, poligonos inscritos e circunscritos a um circulo, calculo de areas
e perimetros.

Em 17 de novembro de 2014 foi dado acompanhamento a E1 ¢ E2 da Turma
6° T2, com dificuldades no calculo do perimetro e da area de circulos e
semicirculos.

Em 27 de novembro foi dado acompanhamento a E7, E8, E9 e E10, da Turma
6° T4, com dificuldades na compreensao dos conceitos de razdo e proporcao e
na propriedade fundamental das proporgoes.

Nestes momentos de acompanhamento mais individualizado foi necessario
haver uma articulacao entre duas professoras de Matematica: a professora dos
estudantes a precisar de usufruir do acompanhamento e a professora que dava o
acompanhamento, no caso, a professora investigadora. Essa articulacao referiu-
se a transmissao das dificuldades dos alunos em termos de conceitos e as tarefas

a realizar com eles.

Segunda experiéncia de aprendizagem

A segunda situagao, tal como a primeira, desenvolveu-se no tempo, ao longo
do 1° e 2° periodo letivos. Destinava-se ao envolvimento de estudantes com
resultados escolares acima da média numa atividade matematica que se tornasse
desafiante tendo em conta o seu perfil académico. Tratou-se da Competigao
online do concurso designado PMATE-DIZ+ em rede, incluido nas Competigdes
Nacionais de Ciéncia- CNC, da Universidade de Aveiro.

O PMATE DIZ + ¢ uma competi¢cdo para estudantes do 2° ciclo, que incide

sobre conhecimentos de Matematica, Ciéncias Naturais e Lingua Portuguesa e
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esta inserido no Projeto PMATE (Projeto Matematica Ensino) da Universidade
de Aveiro. A situacdo formativa terminou no dia 25 de fevereiro, com a
competicdo em rede, via internet, que incluiu participantes de escolas de todo o
pais.

A professora investigadora inscreveu a escola onde se realizou a
implementagao didatica no PMATE DIZ+, o que permitiu a possibilidade de
inscricao das turmas dos restantes colegas de Matematica, divulgou a atividade
nas turmas onde leciona a disciplina e inscreveu as equipas (de dois alunos) que
formou.

Uma das equipas concorrentes a esta competicao em rede, pertence ao grupo
de estudantes onde foi desenvolvido este estudo. Trata-se dos estudantes N e R.

A tarefa dos estudantes depois de inscritos, foi aceder com a sua palavra passe
individual ao site da Universidade de Aveiro e fazer treinos individuais com a
regularidade que lhes foi possivel, fora das aulas.

Apo6s formada a equipa, os estudantes obtiveram uma palavra passe comum
ao par e no dia da competicdo concorreram em equipa.

A mediagdo da professora consistiu na inscricado dos estudantes, formagao e
inscricdo da equipa, acompanhamento da regularidade dos treinos online e
acompanhamento da competi¢do, na biblioteca da escola.

Apesar da iniciativa ter partido da professora investigadora, que lecionava
Matematica, a competicdo versava matérias de Ciéncias e de Portugués. Por isso,
a selecao foi feita com base no perfil académico dos estudantes. Eram estudantes
que revelavam elevada capacidade de concentragdo e de trabalho individual e
em equipa; determinados; exigentes consigo proprios capazes de lidar bem com
eventuais frustracdes; eram curiosos, tinham gosto em saber sempre mais;
revelavam uma boa capacidade de interpretacdo e resolugdo de situagdes

problematicas.
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Terceira experiéncia de aprendizagem

A terceira experiéncia referiu-se ao envolvimento dos estudantes na
participacao na festa de Natal, com um nimero intitulado Humor na Matemadtica.

A ideia ndo partiu da professora investigadora, mas de uma sua colega de
Matematica que lhe lancou o desafio para juntas participarem com as suas
turmas. Uma vez que estava a investigar a implementagdo de experiéncias de
aprendizagem individualizadas, de acordo com as caracteristicas dos estudantes
envolvidos, a professora investigadora viu nesta tarefa uma boa oportunidade de
investigacao.

A professora investigadora decidiu juntar-se a essa colega de Matematica, no
proposito de incluirem a participagao da disciplina de Matematica na Festa de
Natal, com algum humor na Matematica.

A ideia foi ainda divulgada ao grupo disciplinar e outras turmas participaram
também. As duas professoras que avangaram com a participagdo, fizeram a

sele¢do de anedotas com conceitos de matematica (Quadro 18).

Quadro 18 -Parte do quadro sintese da atividade- referente aos estudantes incluidos no estudo

“Humor na Matematica” — Participacio na Festa de Natal 2014

INTERVENIENTES /
ANEDOTA ACESSORIOS
Neto: O avd, nao te importas de me Estudante G- (neto) — boné +
ajudar a encontrar o minimo papel +
multiplo comum? caneta

Avé: Que horror! Ainda nao o
encontraram? Ja no meu tempo de Estudante D- (avd) — 6culos +

escola andavam a procura dele! xaile + guarda-chuva
Menina (coca a cabeca): Qual é a Aluno G
espécie animal que tem
aproximadamente 3,14 olhos? Aluna D

Menino: N3o sei!
Menina: Os Pi-olhos.
(saem os dois a cocar a cabeca)
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O critério de selecao dos estudantes foi baseado fundamentalmente no seu
perfil sécio afetivo. Foram primeiro apurados, em didlogo com a turma, os que
revelavam uma motivagdo mais evidente para esta tarefa, dos quais tinham de
ficar escolhidos dois.

A professora investigadora definiu de seguida o perfil que desejava
selecionar: desejava que fosse um estudante que ainda ndo tivesse atingido o
nivel quatro a Matematica, pois existiam na escola outras iniciativas que dao
mais oportunidades a participacdo de estudantes de nivel quatro e cinco (tais
como Olimpiadas da Matematica, Canguru Matematico Sem Fronteiras,
PMATE, entre outros); deveria ser escolhida uma rapariga e um rapaz em
representacdo da turma na festa; os alunos escolhidos deviam destacar-se pela
capacidade de comunicagdo, pelo sentido de humor e pela confianca de se
apresentarem em publico.

Ficaram selecionados a estudante D e o estudante G, o que fez a professora
investigadora ficar confiante que os dois se sentiriam confortaveis ao serem
envolvidos nesta tarefa. Seguiu-se a distribuicdo das anedotas a dramatizar e o
ensaio com os aderecos, fora das horas letivas.

As professoras, em trabalho colaborativo, ensaiaram os seus alunos na

dramatizag¢do das anedotas, com os aderecos respetivos (Figura 46).

Figura 46 -Estudantes ensaiando a dramatizacdo da anedota 1 do quadro 18
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No dia da festa de Natal, os estudantes estavam um pouco nervosos, mas

cumpriram muito bem a sua responsabilidade.

4.3 2Analise e discussdo dos resultados da
terceira situacao formativa

A terceira situacao formativa proporcionou experiéncias de aprendizagem
mais individualizadas, de acordo com as caracteristicas dos estudantes
envolvidos.

O Projeto Procura Saber foi um projeto novo na escola em que se desenvolveu
a implementacdo didatica. Resultou da proposta feita pela Coordenadora do
Plano de Melhoria do Agrupamento a professora investigadora, sugerindo-lhe a
sua elaboragao e implementacao a qual teve inicio em 3 de novembro de 2014.

Com esta intervengdo pretendeu-se proporcionar um espago € um tempo
proprios para um acompanhamento de proximidade, mais individualizado, a
alunos com dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica, nos
quais estao incluidos alunos com necessidades educativas especiais.

O projeto ndo pretendeu converter-se em mais uma aula de apoio pedagogico
acrescido, mas uma oportunidade de acompanhamento individual, com vista a
resolucao de situacdes de dificuldade especifica e limitada no tempo e nos
contetdos a abordar.

Como categoria de andlise Unica, a professora considerou o efeito desta
experiéncia individual de aprendizagem, sobre o desbloqueio de uma dificuldade

especifica.
Para fazer a andlise, a professora recolheu alguns registos das impressoes
dos estudantes sobre esta experiéncia, evidenciados nas duas respostas
exemplificadas na figura 47.
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Quais as maiores
dificuldades que
sentes perante
esta tarefa?
O que ficaste a
saber melhor,
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Figura 47 - Producdes de estudantes evidenciando a sua impressdo sobre o efeito do

Acompanhamento no Projeto Procura Saber

A professora verificou, ndo s6 pela leitura das respostas dadas pelos
estudantes, das quais se evidenciam dois exemplo na figura 47, mas também pelo
processo, ao longo do tempo de acompanhamento, que aqueles se sentiam mais

confiantes em realizar as tarefas matematicas depois de desbloqueada a sua

dificuldade inicial.

A segunda experiéncia de aprendizagem, dado que a competi¢dao Diz + apenas
se destinava a desenvolver trabalho de par depois de formadas as equipas, em

data proxima da competi¢do, permitiu uma experiéncia de aprendizagem

individualizada

e autdbnoma.
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Dado que os estudantes envolvidos tinham gosto em saber sempre mais,
revelavam uma boa capacidade de interpretacao e resolucdo de situacdes
problematicas e elevada capacidade de concentragdo e de trabalho individual
autobnomo, esta foi uma situacdo de aprendizagem com vista ao seu
desenvolvimento.

Como categorias de analise a professora considerou: 1 - Envolvimento dos
estudantes nos treinos para a competicdo com vista ao alcance de bons
resultados, 2 - Mobilizagdo de conhecimentos de trés areas disciplinares-

Portugués, Matematica e Ciéncias Naturais.

1- Envolvimento dos estudantes com vista ao alcance de bons resultados

numa competicao

A professora investigadora verificou que o envolvimento foi de facto uma
realidade, o que ficou muito evidenciado quando no dia seguinte a competicao
viu na pagina da Universidade de Aveiro a posicao a nivel de escola e a nivel
nacional da equipa dos estudantes da turma.

Através do enderego consultado pela ultima vez em 26 de fevereiro de 2014,

http://pmate4.ua.pt/cnc/index.php/cnc-em-rede/resultados/2015/diz, foi
possivel ver publicados os resultados da equipa de estudantes da turma deste
estudo de caso em segundo lugar a nivel de escola e em 63.° lugar a nivel
nacional, num total de 1378 equipas. Desta forma, a professora investigadora
confirmou que a situacdo formativa proporcionou uma experiéncia de
desenvolvimento muito relevante para os dois estudantes, uma vez que sendo a
primeira participacao da escola e dos estudantes em estudo, o resultado obtido
foi muito bom, pois a equipa deste estudo de caso ficou classificada acima de

96% dos concorrentes a nivel nacional.
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2- Mobilizacao de conhecimentos de trés areas disciplinares- Portugués,

Matematica e Ciéncias Naturais.

Na segunda categoria de analise, evidencia-se que a prova de competicao
abrangeu trés areas do saber, o que fez com que os estudantes tivessem
mobilizado conhecimentos de Portugués, Matematica e Ciéncias Naturais, como

se pode consultar em http://pmate4.ua.pt/cnc/index.php/cnc-em-rede/2-ceb/diz-

em-rede conforme a informagao da pagina da Universidade de Aveiro.

A terceira experiéncia de aprendizagem individualizada a participagdo dos
estudantes na festa de Natal, com um nimero intitulado Humor na Matematica.
A investigadora definiu duas categorias de andlise: 1- Envolvimento dos

estudantes na tarefa e 2- Envolvimento da comunidade educativa.

1- Envolvimento dos estudantes na tarefa

Ao nivel do envolvimento dos estudantes na tarefa, esta experiéncia foi
enriquecedora ndo so para os estudantes mas para os estudantes da escola em
geral, porque viram a disciplina de Matematica numa interven¢do a que nao
estavam habituados que foi, por um lado, a sua integracdo numa festa de Natal e
por outro, constatar que também ¢ possivel fazer humor e rir, brincando com os
conceitos matematicos.

Com a imagem da figura 48 a investigadora pretendeu evidenciar o clima de
boa disposi¢do que envolveu os estudantes durante o ensaio, mas estando
salvaguardado o anonimato do seu rosto, ndo ¢ facil mostrar a evidéncia do riso

dos participantes, a preparar a tarefa.
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Figura 48 - Estudantes ensaiando a dramatizacﬁo de uma anedota matematica

2- Envolvimento da comunidade educativa.

Ao nivel do envolvimento da comunidade educativa, pode afirmar-se que a
tarefa dos estudantes ultrapassou a sua propria experiéncia individual. Isto
porque, se no ensaio da dramatizacao das anedotas se envolveram e divertiram
eles proprios, por outro lado tiveram a responsabilidade de envolver o publico a
quem foram apresentar o seu trabalho, tentando que os colegas rissem também.

Os estudantes intervenientes viram ainda o seu envolvimento pessoal mais
alargado, ndo s6 ao publico da festa de Natal, mas a comunidade educativa, pelo
facto de ter sido enviado pelas professoras de Matematica que os ensaiaram, um
artigo sobre esta sua participacao, publicado na pagina 10 do jornal escolar de

marco de 2015, como se v€ na figura 49.
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HUMOR NA MATEMATICA

Neto : O avd, ndo te importas de
me ajudar a achar 0 mm.,
{minimo multiplo comum)?
Avé: Que horror! Ainda ndo o
encontraram? Ja no meu tempo
de escola andavam & procura
dele!

Foi assim, que alguns alunos do

2 cclo iniciaram 3 atividade sente em diversas areas @ em
“Wumor na Matemafica”, que diferentes acontecdmentos do
decorreu no passado dia 16 de nosso quotidiano e aprendé-la
dezembro, a0 longo da Festa de  pode tornar-ce divertido!

Natal da escols.

Através da representagdo de

A matematica encontra-se pre-  situagdes comicas/ anedotas em

tontexto matematico, of alunos
conseguiram alegrar mais um pou-
to 0 ambiente natalico que 1@ 58
sentia nesse ultimo dia do L2 peno-
do letivo. O publico gostou & o5
participantes divertiram-s¢ imenso
durante 3 preparaclo & apresenta-
;80 da atividade!

Alungs & professors dg motemarica
das tumas 588 52D G2 A 68D §%F
feF e deG

Figura 49 - Evidéncia do envolvimento dos estudantes e da comunidade educativa com a
divulgacao da atividade no jornal da escola

A partilha desta experiéncia com a comunidade educativa, foi feita no Jornal

Vira a Pagina, em edi¢do eletronica consultada pela ultima vez em 13-5-2015 no

enderecgo http://www.avert.pt/docs/virapagina_mar15.pdf.
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5 CONCLUSOES

5.1 Conclusdes no dominio dos objetivos e questdes
de investigacdo

Tendo em vista os objetivos tracados para este estudo, Ol, O2 ¢ O3 ¢
formuladas as questdes de investigagdo percursoras da investigagao QI, Q2 e
Q3, pretendeu-se encontrar respostas, ndo de forma estanque, mas vendo na
fundamentagdo teodrica e nas situagcdes de implementacao didatica uma teia de
relagdes, onde se foi colher o conhecimento.

Na procura de caminhos de resposta, a professora investigadora planificou
trés situacdes formativas, com a intencionalidade de investigar metodologias de
trabalho que promovessem o envolvimento dos estudantes na aprendizagem da
Matematica, que permitissem estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do saber e levassem os estudantes a sentir necessidade do conhecimento
matematico na vida em sociedade.

Com as situagdes formativas implementadas conseguiu-se um conhecimento,
fundamentado na revisdo bibliografica, que permitiu encontrar respostas para as
questdes de investigacao.

No agrupamento onde se realizou a implementagdo didatica desta
investigacao, em anos anteriores ao da realizagdo deste estudo ja estava
implementada a pratica de convidar alunos e docentes do quarto ano a vir a
escola sede, no ambito da articulag@o entre os dois ciclos, nao s6 no que concerne

r

a area disciplinar de Matematica e Ciéncias Naturais, mas também noutras areas.
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Enquanto na disciplina de Ciéncias ja havia sido implementada uma pratica
de responsabilizagdo dos estudantes por monitorizar tarefas, tal como a
apresentacao de atividades experimentais ou a exposi¢ao/venda de plantas, no
ambito da Matematica as tarefas preparadas e dinamizadas pelos professores,
nao contemplavam o envolvimento de estudantes do segundo ciclo. No contexto
desta disciplina os alunos do quarto ano conheciam a sala de Matematica, espaco
de funcionamento do Laboratorio de Matematica e Clube de Matematica, onde
além de realizarem jogos didaticos existentes na sala, faziam diferentes tipos de
atividades, das quais se destacam as construgdes em origami, técnica dominada
com particular mestria pela Coordenadora da professora investigadora, a quem
se faz referéncia nos agradecimentos.

Assim, das disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais eram dadas ja aos
alunos do quarto ano perspetivas muito dindmicas do trabalho realizado na
escola sede do Agrupamento.

A primeira situacdo formativa desta implementacao didatica, mais do que dar
continuidade a um trabalho de articulacdo e de conquista de expectativas
positivas dos futuros alunos de quinto ano sobre a disciplina de Matematica,
permitiu, com a iniciativa da professora investigadora, inovar dentro do
agrupamento, no sentido de promover o envolvimento dos estudantes, conforme
o objetivo designado por O1, na articulagdo entre ciclos ao nivel da Matematica,
atesta bem da importancia de “ estabelecer uma comunicagdo entre professores
e estudantes, revelando que esse envolvimento promove um sentimento de
proximidade quer com os professores, quer com os colegas”

(Almeida et al, 2009, p.4275).

Essa inovagao consistiu no envolvimento dos estudantes do 6° ano no projeto
de articulagdo com o primeiro ciclo, tornando-os atores principais, dando-lhes a
responsabilidade de dinamizarem e monitorizarem as tarefas a propor aos
estudantes do quarto ano, apenas com a mediacdo da professora investigadora,

que se manteve o mais possivel em segundo plano, o que permitiu que os alunos
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de 6° ano protagonizassem uma experiéncia para eles muito enriquecedora, visto
que “ o conceito de motivagao intrinseca mostra que o interesse palas atividades
e o prazer com que os estudantes as desenvolvem, permite prever o melhor
desempenho académico” (Almeida et all, 2009).

A evidéncia desta afirmagdao veio a revelar-se de forma muito concreta,
quando a turma do 6° E foi auscultada sobre a sua vontade e disponibilidade para
dinamizar, novamente as tarefas que haviam preparado para o dia 10 de
dezembro, desta vez a apresentar no dia 5 de junho de 2015, na comemoragao
do Dia do AVERT, sendo-lhes proposto que se repetisse a atividade de
articulagdo com outras turmas do 4° ano, dentro dos mesmos moldes e com as
mesmas tarefas. Os estudantes revelaram grande satisfagao perante a perspetiva
de repetir a experiéncia ¢ desta vez até o estudante com sindrome de Asperger
(autismo) pediu a professora para colaborar, o que concretizou, com uma
responsabilidade e autonomia significativas. Dai que seja importante concluir a
relevancia de “desenvolver continuamente um trabalho que envolva a turma e
cada estudante em particular, de modo a que nao se perca o sentido principal da
motivagdo, que ¢ encaminhar os estudantes para que se apropriem do
conhecimento.” (Tavares, 1979,p. 73).

A falta de envolvimento na escola por parte dos estudantes esta na origem
nao s6 da desmotivagdo crescente dos mesmos pelas atividades escolares,
podendo, no limite levar a situagdes de abandono escolar; pelo contrario, um
maior envolvimento dos estudantes ¢ um ‘“factor protector contra o mau
desempenho e o desajustamento escolar” (Lam & Jimerson, 2008, citados por
Veiga, Almeida et al, 2009, p.4276).

O investimento de recursos materiais € humanos que ja era anteriormente
feito, foi rentabilizado, contribuindo nao s6 para o envolvimento dos futuros
alunos de quinto ano, mas em primeiro plano, para o envolvimento dos
estudantes de sexto ano, melhorando a sua perspetiva sobre a disciplina de

Matematica e o gosto em realizar tarefas matematicas.
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Dentro da area disciplinar de Matematica e¢ Ciéncias, a Matematica ¢ a
disciplina onde ¢ necessario realizar mais conquistas de sucesso, melhorando o
envolvimento dos estudantes na aprendizagem da disciplina, pelo que se constata
nos resultados a nivel de escola. Tendo esse dado presente e tomando por
referéncia a articulacdo que se fez nos anos anteriores, j& muito criteriosa,
procurou-se potenciar esse modelo de articulagdo investigando, com base nela,
um contributo para atingir os objetivos deste estudo, O1, O2 e O3.

Na primeira situacdo formativa foi possivel, com a constru¢do de uma
apresentacao em PowerPoint ¢ de um modelo de moinho de vento, levar os
estudantes a estabelecer conexoOes entre a Matematica e outras areas, como as
Ciéncias da Natureza, a Educacao para a Cidadania e a Educagao Tecnologica,
recorrendo sempre as tecnologias da informacdo e comunicacdo, conforme se
preconizava com O2. Assim, corrobora-se a ideia de que “ s6 ha
interdisciplinaridade se somos capazes de partilhar o nosso pequeno dominio do
saber, se temos a coragem necessaria para abandonar o conforto da nossa
linguagem técnica” (Pombo, 2005,p.13).

Tal como sucedeu na primeira situagdo formativa com a construgdo de
moinhos de vento, foi igualmente possivel proporcionar situagdes que levaram
os estudantes a sentir a utilidade do conhecimento matematico, como foi o caso
da interpretagdo de uma fatura de eletricidade, o que contribuiu para que os
estudantes ““ reconhecam o papel que a Matematica desempenha no mundo”
(OCDE, PISA, 2012), tornando-se cidaddos empenhados e reflexivos que
possam fazer julgamentos bem fundamentados.

Neste proposito, com as duas primeiras situagdes formativas, a professora
investigadora promoveu um significativo envolvimento dos alunos, levando-os
a explorar conteudos de matematica em contextos concretos e reais, conduzindo
o processo de modo a que a necessidade do conhecimento matematico surgisse

de forma natural com o reconhecimento da sua utilidade na resolucao de

problemas rais, indo desta forma, ao encontro dos objetivos O1, O2 e O3. Os
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estudantes foram-se apropriando do conhecimento matematico a medida que
diferentes questdes foram surgindo durante as tarefas, levando ao
desenvolvimento de competéncias necessarias para as resolver, dai que, ao longo
deste trabalho, ficou bem evidente que “ o ensino da Matematica contribui assim
para o exercicio de uma cidadania plena, informada e responsavel” (Bivar, et al,
2013, p. 2).

Neste projeto foi possivel investigar diferentes metodologias de trabalho e
varios tipos de recursos, que incluiram, com muito relevo, os recursos digitais e
a internet, de forma a dar respostas a Q1, Q2 e Q3, tendo as tarefas sido bastante
diversificadas, procurando a professora investigar o seu potencial, ao nivel do
envolvimento dos estudantes. O facto de terem sido trabalhados muitos
conceitos matematicos sem usar tempos letivos da disciplina, mostrou aos alunos
que a Matematica estd muito para além do que se faz dentro da sala de aula e
acima de tudo, pressupde “o reconhecimento de necessidades heterogéneas,
consoante os alunos, no quadro de objetivos comuns de saberes que impliquem
a diversificagdo dos apoios e/ou modos de aprendizagem” (Perraudeau, 2013,
p.193).

O trabalho de projeto esteve em principal destaque na primeira situagao
formativa, mas métodos de trabalho como a discussdo/debate em grupo-turma,
o trabalho de pesquisa, o trabalho de grupo e o trabalho experimental, foram
igualmente alvo de implementagdo e investigacdo. O modo de organizacao do
trabalho procurou, pela diversidade, envolver todos os estudantes nas
aprendizagens. Um método de trabalho frequentemente utilizado nas duas
primeiras situacdes formativas foi o trabalho de grupo.

A gestdo das interacdoes em grupo com estudantes deste nivel etario nem
sempre ¢ facil, mas a professora investigadora ajudou-os a evoluir na gestao de
conflitos e na organizacdo do seu trabalho. No entanto, reconhece que em
algumas situagdes deveria ter dado mais oportunidade aos estudantes de

problematizarem as situacdes de aula, explorando de forma mais proficua as suas
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proprias explicagdes para as questdes que se levantavam. Por vezes a mediagao
da professora foi mais diretiva do que o desejavel, condicionada pelas limitagdes
do tempo da sua planificagao.

Depois de interiorizadas regras de trabalho, os estudantes organizaram-se
muito bem, tanto nas aulas como fora delas e geriram as situa¢des de forma
muito responsavel e autonoma, tendo essas dindmicas sido facilitadoras da
concretizagdo dos objetivos deste estudo.

Igualmente importante e facilitador da viabilidade das implementacdes
didaticas realizadas, foi o trabalho colaborativo entre pares, ao nivel dos
docentes que aceitaram articular com a professora investigadora, contribuindo,
no essencial, para que as tarefas implementadas fossem desenvolvidas com
sucesso, ficando evidente que “o desenvolvimento profissional diz assim
respeito, nao so aos aspectos ligados a didactica, mas também a ac¢do educativa
mais geral, aos aspectos pessoais e relacionais e de interaccdo com os outros
professores” (Ponte, 2003).

A terceira situa¢ao formativa permitiu que estudantes com dificuldades de
aprendizagem a Matematica, fossem envolvidos nas aprendizagens, visando a
sua recuperacao e desenvolvimento através do Projeto Procura Saber,

Igualmente os estudantes com resultados escolares acima da média foram
envolvidos no Projeto Matematica Ensino da Universidade de Aveiro, PMATE,
com assinaldvel desempenho a nivel nacional. Finalmente, potenciando
caracteristicas individuais do dominio socio afetivo, foi promovido o
envolvimento de estudantes com a disciplina de Matematica recorrendo a
dramatizagdes sobre o Humor na Matematica.

Em suma, ao longo desta investigacdo, promoveu-se o envolvimento dos
estudantes em situacdes formativas que envolveram o dominio da Matematica,
Ciéncias Naturais, Educagdo Fisica, Educagdo Tecnoldgica, Educacdo para a

Cidadania e Tecnologias da Informag¢do e comunicagao.

176



A investigacdo que aqui se conclui reforgou a ideia de que proporcionando
aos estudantes uma grande diversidade de situagdes de aprendizagem, com
diferentes métodos e recursos, valorizando a sua individualidade, bem como as
suas experiéncias, ¢ possivel promover o seu envolvimento nas aprendizagens,
em particular da Matematica, fazendo-a sentir util e necessaria a vida em
sociedade.

Esta investiga¢dao contribuiu igualmente para o enriquecimento da formacao
cientifica, pedagdgica e didatica da professora investigadora e deste modo, para
uma futura participacao mais solida no exercicio das suas fun¢des docentes. Com
este estudo a professora podera defender de forma mais fundamentada uma
implementagao de praticas de ensino que conduzam a melhoria do envolvimento

dos estudantes nas aprendizagens.

5.2 Limitag¢des do estudo

Uma limitacdo sentida foi a selecdo de situagdes formativas. Inicialmente
pareceu a professora investigadora ter planificado um niimero excessivo de fases
de desenvolvimento, o que a dada altura se tornou exaustivo concretizar entre
outubro e dezembro, havendo situagdes que se desenvolveram em paralelo.

Ao mesmo tempo que se implementava a primeira situagdo formativa nas
aulas de Educagao para a Cidadania, estava a ser implementada a segunda
situagdo formativa em aulas de Matematica. Pelo facto da professora
investigadora, além das aulas que lecionava, ter partilhado aulas com os
professores de Educagdo Fisica e Educacdo Tecnologica, nas quais esteve

sempre presente, para poder tomar anotagoes, fazer registos fotograficos e colher
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as informagdes necessarias ao estudo, por vezes tornou-se dificil conciliar os
horarios.

Uma outra limitacdo sentida foi a dificuldade na recolha de informacao
audiovisual em video, pois sempre que a professora investigadora procedia a
recolha de imagens fotograficas, notava da parte dos alunos uma reagao menos
natural, mais retraida, que retirava alguma espontaneidade as situagdes. Por essa
razao recorreu-se a recolha de imagem fotografica apenas em momentos chave,
sendo mais facil passar despercebida e nao impedindo a professora de circular
entre grupos de trabalho para desempenhar o seu papel de mediadora do
processo.

Ainda uma limitagdo, deveu-se ao facto deste estudo se ter desenvolvido num
periodo de tempo que teve algumas repercussdes na implementagdo das
siruagdes formativas, o que nao permite, pela sua natureza, fazer generalizagdes,
assegurando que o que foi realizado com o grupo de estudantes em estudo teria

resultados idénticos com outros grupos diferentes.

5.3  Futuras linhas de investigagao

Este trabalho podera interessar a outros docentes que lecionem Matematica e
Ciéncias Naturais no 2° ciclo, pela partilha das experiéncias que aqui se
descrevem e sobre as quais se refletem, podendo ser ponto de partida para futuras
linhas de investigacdo, por exemplo, saindo do ambito do dominio Geometria e
Medida e investigando questdes analogas, orientadas para outros dominios,
como ¢ o caso do dominio Numeros e Operacdes.

Assim, o presente trabalho pode servir, ainda, como um estudo auxiliar para

futuras investigagdes, centrando a investigacao em tarefas baseadas na resolugao
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de problemas ou ainda como contribuir para o desenvolvimento de estratégias

que levem os estudantes a desenvolver o calculo mental.
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Despacho n.° 15971/2011, de 10 de agosto. Diario da Republica n.° 242 — 11
Série. Ministério da Educagdo e Ciéncia. Lisboa. Implementagdo das
Metas Curriculares.

Despacho n° 15971/2012, de 14 de dezembro. Diario da Republica, I * Série —
N.° 242.. Define o calendario da implementacao das Metas Curriculares
das areas disciplinares e das disciplinas constantes do anexo I ao presente
despacho.

Despacho N.° 5122/2013, de 16 de abril de 2013. Diério da Republica R. 1T Série
- Homologa as Metas Curriculares das disciplinas de Historia e Geografia
de Portugal dos 5.° e 6.° anos de escolaridade (2.° ciclo), de Ciéncias
Naturais dos 5.° € 6.° anos de escolaridade (2.° ciclo) e dos 7.° e 8.° anos
de escolaridade (3.° ciclo), de Historia dos 7.° e 8.° anos de escolaridade
(3.°ciclo) e de Fisico-Quimica dos 7.°, 8.° ¢ 9.° anos de escolaridade (3.°
ciclo), apresentando estes documentos como orientacdes recomendadas
para estas disciplinas no ano letivo de 2013-2014.

Despacho N.° 9888-A/2013, de 26 de julho. Diario da Republica, 2.* Série — n.°

143. Homologa o Programa de Matematica do Ensino Bésico,
estabelecendo a data da sua entrada em vigor no ano letivo de 2013-2014.
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WEBGRAFIA

Ciéncia por miudos— Episddio 5 do Instituto Politécnico do Porto- visto através
de : https:// www.facebook.com/politecnicodoporto/posts/675208079183782
consultado em 31 de outubro de 2014

Desenho animado com personagens Museu light-Episodio Energia e
Sustentabilidade visto através de :
(https://www.youtube.com/watch?v=KQBJGy5PSkE) em 21 de novembro de
2014.

Historia dos combustiveis fosseis em 300 segundos - Visto através de:
www.youtube.com (https://www.youtube.com/watch?v=XAiWe9tJK50) em 12
de novembro de 2014.

Imagem do campo de andebol retirado de http://desporto.maiadigital.pt/para-os-
novos/andebol e consultado em12 de novembro de 2014.

Isto ¢ matematica- raio da Terra, da Sociedade Portuguesa de matematica, visto
em:
www.youtube.com/watch?v=KrVBgBVIXe4 : em 12 de novembro de 2014.

Jogo da reciclagem, através de:
http://www.escolovar.org/ambiente reciclar_jogo_passadeira-rolante.swf em
10 de dezembro de 2014.

Portal das Energias renovaveis 2014, visto através de:
www.energiasrenovaveis.com consultado em 31 de outubro de 2014

Programa Geragao 2030 -Programa 7 da Universidade de Aveiro visto através
de:

www.clenciaviva.pt/apoio/mediaciencia/geracao2030.asp em 31 de outubro de
2014.
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