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Relevancia do Encontro

O Encontro Internacional “Inovagéo no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019”
realizou-se nos dias 15 e 16 de marco de 2019 na Escola Superior de Educacao do
Instituto Politécnico de Santarém.

Este evento cientifico surgiu do trabalho que a equipa de docentes do Departamento de
Ciéncias Matematicas e Naturais tem vindo a desenvolver no ambito do projeto
CreativeLab_Sci&Math e de outras iniciativas didaticas que visam a inovagao no ensino
dessas areas.

Teve como destinatarios estudantes de licenciatura e mestrado, educadores,
professores, formadores e outros profissionais interessados nesta tematica.

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria e os principios orientadores do
curriculo dos ensinos basico e secundario (Decreto-Lei n.° 55/2018) chamam a atengéo
para as praticas inovadoras de ensino-aprendizagem que permitam aos alunos
desenvolverem competéncias associadas ao pensamento critico, de intervencédo e com
capacidade de resolugcdo de problemas, contribuindo para a formagdo de cidadaos
responsaveis face aos desafios que se colocam no seu quotidiano.

O encontro “Inovagdo no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019” pretendeu
constituir-se como um espacgo para a partilha de praticas, projetos e investigacées em
inovagao pedagoégica no ensino da Matematica e das Ciéncias, e tem como objetivos:
- Divulgar praticas e projetos de inovagéo no ensino da Matematica e das Ciéncias;

- Promover a reflexao critica sobre estratégias de ensino-aprendizagem orientadas para
a interdisciplinaridade na formacéao inicial e continua de educadores e professores;

- Contribuir para a reflexdo sobre a flexibilidade curricular, autonomia e inovagao
pedagdgica em Matematica e das Ciéncias;

- Compreender as potencialidades das ferramentas digitais em contexto educativo e, em
particular, no ensino da Matematica e das Ciéncias.
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CreativeLab_Sci&Math: Inovacio no ensino da matematica e das
ciéncias

Bento Cavadas
Elisabete Linhares
Maria Clara Martins
Marisa Correia
Nelson Mestrinho
Neusa Branco

Raquel Santos

ESE-IPSantarém

Nesta intervengdo sera apresentado o trabalho desenvolvido no CreativeLab Sci&Math,
um projeto do Departamento de Ciéncias Matemdaticas e Naturais da Escola Superior de
Educagdo de Santarém cujo foco é a inovagdo das praticas pedagogicas em matemdtica
e ciéncias na formagdo de professores. Os docentes envolvidos irdo apresentar os
principios das atividades desenvolvidas no enquadramento desse projeto, que se
sustentam em ambientes de ensino inovadores, abordagens de ensino ativas, co-teaching,
interdisciplinaridade, programacdo e robotica. Sera dado também relevo ao modo como
os professores tém divulgado o seu trabalho e partilhado as suas praticas.
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Experiéncias de flexibilidade curricular em Matematica e Ciéncias

Nadia Ferreira

Direcao Geral de Educac¢ao — Ministério de Educagao
Monica Baptista

Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa
Carlos Ribeiro

Agrupamento de Escolas Marinhas do Sal

José Fradique

Agrupamento de Escola de Alcanena

Moderacao: Neusa Branco

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (ME, 2018) destaca o papel da
escola na criacdo de um “ambiente propicio a aprendizagem e ao desenvolvimento de
competéncias, onde os alunos adquirem as multiplas literacias que precisam de
mobilizar”. Os diferentes intervenientes devem assumir de forma flexivel e
contextualizada a gestdo do curriculo com vista a melhoria das aprendizagens dos alunos.
Neste contexto, o ensino da Matemadtica e das Ci€ncias deve contribuir para esse objetivo,
sendo os professores chamados a colaborar na realizagao de projetos diversificados, sobre
diversas tematicas, tendo subjacente o desenvolvimento integrado das dareas de
competéncia e das aprendizagens essenciais.

Nesta mesa redonda, os quatro participantes partilham experiéncias de flexibilidade
curricular em Matemadtica e Ci€ncias possibilitando a discussdo das ideias centrais dessas
experiéncias, contributos para a aprendizagem dos alunos e desafios para a escola, os
professores e os alunos.

12
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Transformacoes geométricas no 2.° ciclo do ensino basico:
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Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

abordagem na natureza

Antonio Guerreiro
ESEC, Universidade do Algarve
aguerrei(@ualg.pt

Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de guido para o estudo das transformagoes
geomélricas, na disciplina de matematica, ao nivel do 2.° ciclo do ensino basico,
tendo por base uma abordagem integrada com as ciéncias naturais. Apresen-
tam-se ideias de tarefas para a classificagdo de figuras finitas, figuras infinitas
em uma e em duas diregoes.

Palavras-chave: frisos; padroes; rosdaceas; simetria.

As transformagdes geométricas no plano integram o curriculo de matematica do
2.° ciclo do ensino basico, com incidéncia especial na identificagio e construgdo
do “transformado de uma dada figura através de isometrias” (ME, 2018, apren-
dizagens essenciais, 6.° ano, p. 9) e do reconhecimento de “simetrias de rotagdo
e de reflexdo em figuras, em contextos matemdticos e ndo matemdticos [italico

meu], prevendo e descrevendo os resultados obtidos” (idem, ibidem).

A lecionag@o deste topico ndo se deve restringir a modelos puramente matema-
ticos, mas deve também resultar da utilizagdo de contextos ndo matematicos,
como por exemplo da natureza, da arte, do quotidiano, de modo a desenvolver
nos alunos a capacidade de reconhecerem e valorizarem a matematica como ele-

mento do patrimonio cultural da humanidade (ME, 2018).

As tarefas apresentam uma abordagem matematica, passivel de serem integradas
em conteudos das ciéncias naturais nos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico, como a
alimentacéo, os seres vivos € os seus habitat, tendo em atengio as aprendizagens
essenciais em articulagdo com o perfil do aluno, nomeadamente com o proposito
de “abordar os conteudos de cada area do saber, associando-os a situagdes e pro-
blemas presentes no quotidiano da vida do aluno ou presentes no meio sociocul-
tural e geografico em que se insere, recorrendo a materiais € recursos diversifi-

cados” (ME, 2017, p. 31).

uma
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Simetria, rosaceas, frisos, padroes e semelhancgas

A simetria em figuras planas finitas “consiste numa transformagao que mantém
a figura invariavel na medida em que, depois de submetida a essa transformagao,
mantém, globalmente, o seu aspeto inicial, embora alguns dos seus pontos pos-
sam ser deslocados em consequéncia da mesma” (Devlin, 2002, p. 152), ou de
outro modo, “uma simetria de uma figura € um movimento rigido que deixa a
figura exatamente na mesma” (Farmer, 1999, p. 43), em que “um movimento
rigido do plano é qualquer maneira de mover todos os pontos do plano de modo
que (i) a distancia relativa entre pontos permaneca a mesma; (ii) a posigao rela-

tiva dos pontos permanega a mesma” (Farmer, 1999, p. 27).

Esta defini¢@o de fudo ficar na mesma tem implicagdes no ato de nada fazer, a
“operagdo de ndo fazer nada é uma simetria da figura” (Farmer, 1999, p. 44),
considerando esta agdo consubstanciada na rotagdo trivial de angulo zero e na
translac@o trivial associada ao vetor nulo. Deste modo, assume-se que “uma fi-
gura finita € uma figura que nao tem nenhuma simetria de translagédo néo trivial”
(Farmer, 1999, p. 45), admitindo obrigatoriamente uma simetria rotacional tri-

vial.

Rosaceas

Todas as figuras finitas planas denominam-se de rosaceas dado que admitem
repeti¢des dentro de uma regido limitada do plano, em torno de um ponto, isto
¢, admitem simetrias rotacionais, mesmo que ndo tenham simetrias axiais (sime-
trias de reflexdo). No caso de terem apenas simetrias rotacionais, as rosaceas sao
grupos ciclicos; no caso de terem, obrigatoriamente em igual nimero, simetrias
axiais e rotacionais sdo grupos diedrais (Bellingeri, Dedo, di Sieno & Turrini,

2003).

Frisos
Os frisos sdo “padrdes com simetria de translagdo numa dire¢do” (Farmer, 1999,
p. 59), “potencialmente infinitos, pelo menos numa certa direcdo” (Weyl, 1952,

2017, p. 60). No estudo dos frisos devemos ter em mente que se trata de um

objeto rigido, deste modo as transformagdes geométricas de “translagdo, rotacdo,

16
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reflexdo ou reflexdo deslizante aplicam-se a toda a faixa [friso], € ndo s6 as pe-

quenas figuras que a compdem” (Farmer, 1999, p. 60).

Padroes

Os padrdes (ou papel de parede) “com simetrias de translagdo em duas diregoes
diferentes” (Farmer, 1999, p. 65) sdo motivos (célula de malha), repetidos em
duas dire¢des distintas, cujos vetores das translagdes estruturam uma rede retan-

gular, quadrada ou rombica (Veloso, 2012).

Rosiceas, frisos e padrdes na natureza

Assumindo que a realidade, particularmente a natureza, fica sujeita a um pro-
cesso de significativa simplificagdo quando se pretende matematiza-la, isto €, a
realidade é raramente ajustavel a perfei¢do dos conceitos matematicos, proponho
um conjunto de ideias para a concretizagdo de conceitos matematicos relaciona-

dos com as transformagdes geométricas a partir da natureza.

Simetria axial e rotacional

A discussdo sobre o conceito de simetria axial numa imagem, neste caso num
objeto tridimensional representavel numa figura bidimensional, poder-se-ia ini-
ciar a partir da observagdo e manuseamento de feijoes frade (ver Figura 1), le-
vando os alunos, através de questionamento e discussdo, a sua descri¢do e repre-

sentagdo esquematica, salientando a simetria axial vertical como uma caracteris-

v "’;\4‘
v
0 "/&\

Figura 1: Feijdo frade

tica especial.

Esta mesma abordagem inicial sobre a simetria axial podera partir da observagao

de metades verticais de alguns frutos como no caso dos morangos (ver Figura

17
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2), das peras ou das magas, explorando a sua simetria axial e a simetria rotacional

trivial.

Figura 2: Metade vertical de um morango

De igual modo, a partir de metade horizontal de uma laranja (ver Figura 3) ou

de um kiwi, podemos explorar o conceito de simetria rotacional.

Figura 3: Metade horizontal de uma laranja

Desta forma, a discuss@o sobre os conceitos de simetria axial e rotacional a partir
de contextos ndo matematicos pode possibilitar a integragdo da matematica e das
ciéncias naturais, neste caso particular a partir dos alimentos, no 1.° € 2.° ciclos

do ensino basico.

Rosdceas

A classificagdo das rosaceas em ciclicas e diedrais podera resultar da observagao
de plantas, particularmente da sua flor (ver Figura 4), neste caso uma rosacea

diedral com trés simetrias de reflexdo e trés simetrias de rotagao.

18
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Figura 4: Iris

Algumas outras flores representam uma rotagao ciclica, isto €, admitem simetrias
de rotagdo sem simetrias de reflexdo, como no caso da vinca-de-Madagascar (ver

Figura 5), com pétalas assimétricas (Weyl, 2017/1952).

Figura 5: Vinca-de-Madagascar

O estudo das figuras planas finitas como rosaceas, constitui uma ferramenta po-
derosa para classificagdo de figuras finitas, de distintas formas, sejam reais ou

construidas, existentes na natureza, na arte e no quotidiano.

Frisos
Naturalmente que o friso deve ser entendido como algo infinito numa dimenséo,
o que verdadeiramente n3o existe, apenas € concebido como hipotese. Neste sen-
tido, partir da natureza podera constituir uma limitagdo para a classificagdo dos
frisos nas sete categorias existentes do ponto de vista da matematica. A centopeia
(ver Figura 6) é entre os animais aquele que podera desencadear uma interessante

discussdo sobre a forma repetivel do seu corpo.
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A

Figura 8: Algoddo, A Terra vista do Céu, fotografo Yann Arthus-Bertrand

A integragdo das imagens neste estudo sobre simetrias também pode motivar os
alunos a redescobrirem a sua localidade, do ponto de vista da natureza e do ponto

de vista social, constatando que vivemos num mundo geométrico.

Consideracoes finais

Proponho que, a partir de elementos da natureza, em comunicagio e discussao
com os alunos, seja construido todo um topico relacionado com as transforma-
¢Oes geométricas, na matematica, no 2.° ciclo do ensino basico, sendo que a ma-
tematica ndo estd na natureza, mas nos nossos olhos quando observamos a natu-
reza. A exploragdo de rosaceas distintas entre as flores ou de frisos em animais
ou plantas, bem como de padrdes no habitat ou no cultivo, pode constituir um
ponto de partida e de ligag@o entre os dois conhecimentos, através da integragdo
de objetivos das aprendizagens essenciais da matematica e das ciéncias naturais

baseadas no perfil dos alunos.

Referéncias bibliograficas

Bellingeri, P., Dedo, M., di Sieno, S. & Turrini, C. (2003). O ritmo das formas.
Lisboa: Atractor.

Devlin, K. (2002). Matemcditica: A ciéncia dos padrdes. Porto: porto Editora.

Farmer, D. W. (1999). Grupos e Simetria. Um guia para descobrir a matemda-
tica. Lisboa: Gradiva.

Frabetti, C. (2016). A matematica da natureza. A natureza da matemdtica. Porto:
Cofina Media.

ME — Ministério da Educagao (2017). Perfil dos Alunos a Saida da Fscolaridade
Obrigatoria. Lisboa: ME.

20



2019~

ME — Ministério da Educagio (2018). Aprendizagens Lssenciais — Insino Ba-
sico  Matemdtica (6.° ano). Lisboa: ME.

Veloso, E. (2012). Simetria e Transformagoes Geométricas. Lisboa: APM
Weyl, H. (2017/1952). Simetria. Lisboa: Gradiva.

21



®
IEMC
2019

L.

e ﬁ’ <
Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

Plantas Dunares: Sera que crescem todas da mesma forma? — exemplo
de atividade implementada no 5° ano de escolaridade

Alcina Figueiroa
Escola Superior de Educacdo Jean Piaget, V. N. de Gaia
alcina.figueiroa@gaia.ipiaget.pt

Carla Gongalves
Escola Superior de Educagdo Jean Piaget, V. N. de Gaia
carlagoncalves71@hotmail.com

Resumo

As caracteristicas da sociedade atual exigem desenvolver-se nos alunos compe-
téncias de literacia, para que, futuramente, fiquem habilitados para a resolu¢do
de problemas e tomadas de decisdo e venham a exercer uma cidadania ativa e
informada ao longo da vida. Neste enquadramento, varios sdo os documentos
orientadores e diplomas estruturantes da organizagdo do trabalho das institui-
¢oes escolares que evidenciam, entre outras agoes estratégicas, as abordagens
interdisciplinares, nos diferentes niveis do ensino, no sentido de ajudar a ope-
racionalizar as varias areas de competéncias definidas no Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatoria.

A abordagem interdisciplinar, entre as ciéncias e a matemdtica, constitui o prin-
cipal foco deste trabalho. Trata-se de uma atividade integrada no curso de mes-
trado em ensino dos 1°e 2° ciclos do ensino basico e realizada em contexto de
Pratica de Ensino Supervisionada, numa turma do 5° ano de escolaridade. A
referida atividade desenvolveu-se em torno de uma situagdo problemdtica, re-
lacionada com uma problematica societal, concretamente: qual o efeito das es-
pécies invasoras nas espécies nativas num ecossistema dunar?

Esta atividade interdisciplinar permitiu aos alunos ampliar a base de conheci-
mento concetual, respeitante ao crescimento e desenvolvimento de plantas inva-
soras e de plantas nativas, num contexto dunar, além de lhes proporcionar ta-
refas de pesquisa, recolha e partilha de informacdo, discussao, reflexdo e con-
clusdo dos resultados obtidos — resposta a questdao-problema.

Palavras-chave: ensino basico; matematica, ciéncias; interdisciplinaridade

Enquadramento concetual

As multiplas vertentes da sociedade contemporanea exigem variados niveis de
qualificacdo cientifica e tecnologica, por parte dos cidaddos, de forma a que se-

jam capazes de intervir, critica e responsavelmente, na resolugdo de problemas
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recorrendo-se a articulagdo de contetidos da area das ciéncias - “Diversidade dos
seres vivos e sua interacdo com o meio — Diversidade nas Plantas” (DGEBS,
1991, p. 14), com conteudos da area da matematica - “Organizagao e Tratamento

de Dados — graficos de linhas” (DGE, 2013, p.16).

Enquadramento didatico

A paisagem dunar ¢ constituida por acumulagdes de areia que, juntamente com
a vegetacdo que apresentam, formam uma barreira, imprescindivel ao avango do
mar. No caso de Portugal, os ecossistemas dunares tém vindo a ser bastante afe-
tados, devido as espécies invasoras que vao atrofiando as plantas nativas (Pi-
menta, 2013). A colonizacdo de espécies invasoras, por exemplo, o chordo-das-
praias - Carpobrotus edulis (figura 1), constitui uma das principais ameagas a
degradagdo da flora dunar, pois, sendo espécies de crescimento rapido e elevada
propagacao (Campos, Vaz, Guedes & Santos, 2017), ocupam vastas areas duna-
res, podendo levar a extingdo das plantas nativas, por exemplo, a chapeleta -

Calystegia soldanela (figura 1).

Figura 1 — Plantas dunares: chordo-das-praias e chapeleta

Foi em torno desta problematica que surgiu a atividade aqui apresentada e reali-
zada numa turma do 5° ano de escolaridade, no ambito da Pratica de Ensino Su-
pervisionada (estagio). Como objetivos, definiram-se os seguintes: - Ciéncias
Naturais: 1) verificar o crescimento de uma planta dunar nativa em duas situa-
¢oes: isolada e associada a uma planta invasora; ii) conhecer o efeito de plantas
invasoras que colonizam espagos dunares, no equilibrio dos ecossistemas costei-
ros. - Matematica: i) recolher um conjunto de dados; ii) representar um conjunto

de dados utilizando grafico de pontos; iii) ler e interpretar graficos de pontos.
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Partindo-se de uma visita a Esta¢do Litoral da Aguda, em V. N. de Gaia, para
conhecimento dos processos de conservacdo das dunas, considerou-se que este
seria um contexto adequado para se realizar uma atividade interdisciplinar (ci-
éncias naturais € matematica) para estudo do crescimento de diferentes plantas
dunares. Em sala de aula, direcionou-se a exploracdo da visita para a existéncia
de plantas nativas e de plantas invasoras, na flora dunar. Depois de alguma pes-
quisa sobre o assunto, pensou-se, em conjunto com os alunos, numa atividade
que permitisse verificar o crescimento de uma planta dunar nativa, em situagdes

diferentes: isolada e em associagdo com uma planta invasora (figura 2).

Figura 2 — Alguns procedimentos na realizagao da atividade

Ap0s a planificagdo, segundo uma metodologia que permite ao aluno envolver-
se num conjunto de procedimentos, desde a formulacdo de uma questao-pro-
blema, até a conclusdo (resposta a questdo-problema) (Figueiroa, 2014), colo-
cou-se a seguinte questdo-problema: “Sera que as plantas dunares crescem todas
da mesma forma?” Nas previsdes, a maioria dos alunos (19 num total de 26)

admitiu que “sim” e cerca de um quarto dos alunos (sete) considerou que “nao”.

Seguiu-se a plantacdo das plantas dunares, a chapeleta e o chorao-das-praias, que
foram colocadas no parapeito exterior da papelaria da escola, por ser um local
soalheiro e de facil acesso para os alunos efetuar os registos. Nas aulas de 45
minutos, durante cerca de trés meses, os alunos mediram a altura das plantas e o
comprimento das folhas, fotografaram e registaram as medig¢des, numa folha de

registos (tabela 1).
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Tabela 1 — Registo das medigdes
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A problematica ambiental da conservagio e protecdo da paisagem dunar serviu
para contextualizar os contetidos de matematica. Partindo-se dos registos das
medicdes, os alunos, em grupos de quatro, construiram graficos de linhas (ex:

grafico 1).

Crescimento da planta nativa (isolada e associada)

Altura (cm)

il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kil 1l7)
Momento das medic¢Ges

«=0==Calystegia soldanella ~ ==@==Calystegia soldanella + Carpobrotus edulis

Grafico 1 — Crescimento da planta nativa — com e sem a planta invasora

Procurou-se, assim, que os alunos percebessem que ndo basta recolher dados,

mas também ¢é necessario trata-los, analisa-los e interpreta-los.
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Seguidamente, para exploragao da informagao obtida, colocou-se aos alunos al-
gumas questdes: “Em qual situagdo a chapeleta cresceu mais: isolada ou asso-

ciada ao chordo-das-praias? Por que seria?

Pelas respostas dadas (grafico 2) os alunos conseguiram responder a questao-

problema - As plantas dunares crescem todas da mesma forma?

Respostas dos alunos

Nao devemos colocar plantas em...

A invasora invade a area das outras
A nativa é mais fragil

A invasora é mais forte

A invasora cresceu depressa

A invasora é prejudicial

Grafico 2 — Respostas dos alunos apds discussdo dos resultados

Na avalia¢@o das aprendizagens, apresentou-se aos alunos a seguinte situagao

problematica:

Imagina que ias de férias para a Australia e trazias uma planta desse pais, para

a plantar no teu jardim.
O que poderia acontecer a essa planta e as outras do jardim?

Todos os 26 alunos admitiram que ndo deveriam trazer da Australia a planta. A
maioria (21 alunos) relacionou os motivos com o fenémeno estudado, enquanto
cerca de um quarto (cinco alunos) indicou outros aspetos que, sendo 16gicos, ndo
tinham a ver, diretamente, com a atividade desenvolvida (diferenca de condi¢des

climaticas e ilegalidade no transporte de plantas exdéticas).

A titulo ilustrativo apresentam-se alguns exemplos de respostas (figura 3):
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Figura 3 — Exemplos de respostas dadas pelos alunos na fase de avaliagdo

Conclusao

Esta atividade interdisciplinar permitiu que todos os alunos envolvidos, ainda
que apresentando diferentes argumentagdes, conseguissem, de forma fundamen-
tada, ter a perceg@o do facto de as plantas invasoras poderem rapidamente colo-
nizar espagos abertos, impedindo a sobrevivéncia das plantas nativas e, por isso,
prejudicando os ecossistemas dunares, uma vez que "consomem" as condi¢des

favoraveis ao crescimento das plantas autoctones.

A estrutura investigativa da atividade permitiu aos alunos envolvimento em eta-
pas inerentes a metodologia cientifica: prever, realizar, observar, registar, inter-

pretar e concluir. Por outro lado, a necessidade de recorrer a conceitos da area
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da matematica, para dar resposta a uma questdo do dominio das ciéncias, contri-

buiu para um estudo articulado do fenémeno em questao.
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de Plasticos
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Resumo

Mar de FEncontros é um projeto dinamizado a turma do 6.°A, do CED Nossa
Senhora da Conceigdo, composta por 22 alunos, entre os 11 e 12 anos. A partir
da conversa sobre as férias de Verdo, os alunos discutiram o estado de conser-
vagdo das praias e, através de atividades praticas, compreenderam a sua im-
portancia. Depois de simularem a limpeza da sua mini-praia, descobrir o
TOP10 Lixo Marinho e que estes eram essencialmente plastico. Realizando ati-
vidades prdticas concluiram o enorme perigo que os pldsticos trazem para os
animais marinhos, mas também para nos e para o nosso planeta. Assim, sensi-
bilizados para esta problematica, prepararam uma agdo de monitorizagdo de
uma praia e, colocaram maos a obra e foram ajudar a recolher lixo. Posterior-
mente, observaram os microplasticos da areia que recolheram na monitoriza-
¢do, fizeram o estudo estatistico do lixo recolhido e, com o mesmo, construiram
uma instalagdo “Globo Terrestre”, onde se podem observar as ilhas de Plastico.
Este foi exposto no CED para sensibilizar a comunidade escolar para esta pro-
blematica. Contudo, depois de se inspirarem nas historias do livro Plasticus
Marinhus, de Ana Pégo, criaram historias infantis para ir sensibilizar os mais
novos sobre esta problematica dos plasticos marinhos. Assim, com um nico
tema, puderam desenvolver, de modo prdtico, contetdos de varias disciplinas e
sensibilizar toda a comunidade escolar para a preservagdo dos oceanos.

Palavras-chave: Atividades praticas; Interdisciplinaridade; Partilha; Preserva-
¢do, Sensibilizagdo.

Texto da comunicacio

Mar de Encontros foi o0 nome dado ao projeto desenvolvido pelos alunos que o
ano passado frequentavam o 5.° ano, turma A. Essencialmente desenvolvido nas
aulas de Dominio de Autonomia Curricular (DAC), promoveu, desde o primeiro
dia, o espirito de grupo e entreajuda, desenvolveu o respeito pelo outro e a sua
autonomia, € teve como intuito promover a sustentabilidade ambiental e sensi-

bilizar para a Literacia do Oceano.
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Este projeto desenvolveu-se ao longo dos dois anos do 2.° ciclo do ensino basico
e permitiu promover aprendizagens essenciais de varias disciplinas, mas a partir

de um tema comum e do interesse dos alunos.

O projeto iniciou, em 2017, quando os alunos estavam a frequentar o0 5.° ano, a
partir de uma visita de estudo “Vaivém oceanario” e da visualiza¢do de um video
“As aventuras da tartaruga Sammy. Em seguida, os alunos receberam um roteiro
que partia da questdo: “Se o mar parece s6 um como € que a tartaruga Sammy
andou por locais tao diferentes e viu seres tao diferentes?”. Nesse roteiro tinha
pequenas subquestdes de diversas disciplinas que levavam os alunos a saber a
resposta. Os alunos, em grupo, iam respondendo as questdes de desenvolvendo
no “diario de navegagio” (caderno realizado para o efeito). Neste roteiro os alu-
nos puderam aprender os diferentes continentes e oceanos existentes, a percen-
tagem de agua salgada e doce do planeta, os diferentes tipos de habitats e as
adaptagdes dos animais ao seu habitat. Os professores tinham de acompanhar e
verificar os diarios de navegagdo, no entanto, ndo intervinham no modo e na
ordem como os alunos o desenvolviam. Assim, a partir deste roteiro os alunos
puderam conhecer o importante papel que o oceano desempenha na vida da
Terra. No entanto, grande parte teve dificuldade em conseguir juntar conheci-
mentos de todas as disciplinas e formar uma Gnica opinido, sem se limitar a co-

piar todas as respostas de cada sub-resposta.

Enquanto desenvolviam o roteiro, os alunos realizaram diversas visitas e assis-
tiram a palestras, tais como: visita a exposi¢do “Mar Mineral”; palestra “O per-
curso dos residuos”. Assim, depois de concluido o roteiro e da compreenséo da
importancia do Oceano na Terra, entre atividades exploratorias e de investigagio
em sala de aula, cada grupo inspirou-se num assunto para dinamizar, contribui-
ram apenas para um trabalho sobre a Literacia do Oceano, a saber: preservagao
dos oceanos, recursos marinhos, polui¢gdo marinha, profissdes ligadas ao mar,

espécies marinhas da costa portuguesa e espécies de tartarugas.

O ano terminou com a apresentagao de todos os trabalhos a comunidade escolar,

através de cartazes, maquetes e da distribui¢do de marcadores de livros que
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alertavam que a exploragdo sustentavel dos recursos do Oceano e a qualidade
das aguas marinhas tem uma enorme importancia na qualidade da nossa vida e

esta tdo dependente das nossas agdes.

Mas tal como a imensiddo do mar, o projeto Mar de Encontros, revelou-se ines-
gotavel e o antigo 5.° A, agora 6.°A, manteve interesse em continuar o tema,
desde o momento em que falavam sobre as suas férias, em especial, as idas a

praia.

Para comegar, os alunos observaram imagens e videos de praias do mundo, ve-
rificando que, por mais paradisiacas que sejam, acontece sempre 0 mesmo que
observaram durante as suas idas a praia, ha sempre lixo marinho, por mais pe-
queno que seja. Assim, os alunos compreenderam que o lixo marinho € um dos

maiores problemas ambientais do planeta.

Era assim necessario colocar as “mdos na massa” e tentar ajudar. Fazer a limpeza
de uma praia era um objetivo evidente para todos, mas era preciso estar prepa-

rado e sensibilizado para um ato tdo significativo.

Tal como o ano anterior, tiveram de se agrupar e até escolheram o nome do seu
grupo pensado no mar (Alforreca, Congro, Bidlogos marinhos e Dragdo mari-
nho). Os alunos iniciaram com uma visita de estudo a exposi¢ao “Mar Profundo
Portugués”, dinamizada pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, par-
ceiro ESCOLA AZUL. Ali foi possivel inspirarem-se, verificando a importancia
e dimensdo do mar para nos, portugueses, desde tempos remotos, até aos dias de
hoje, em que se continuam a fazer descobertas fascinantes. Foi a partir deste
momento, que cada aluno comegou a construir o seu Mapa de Navegacéo, diario
pessoal para registo diario da navegag@o ao longo da viagem Mar de Encontros,

e comegou a contruir o seu Passaporte do Mar.
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O ponto de partida, em sala de aula, foi a limpeza, por grupo, de uma “mini
praia” (tabuleiro de amostragem com areia, lixo marinho e elementos naturais,
todos apanhados em praias). As discussdes foram muitas e bastante
enriquecedoras: desde grupos que apenas deixaram a areia, a outros que
deixaram madeira, por exemplo. Depois de conheci- dos os objetos que se
devem ou ndo recolher numa limpeza de praia, verificaram que a maioria que
se deveria retirar era plastico.

Tendo em considerag@o apenas o lixo marinho encontrado na amostragem, foi
possivel os grupos analisarem e debaterem as atividades que mais produzem
lixo marinho (atividades terrestres ou atividades marinhas) e calcular a
percentagem de cada uma. Construiram, também, o seu TOP 10 LIXO
MARINHO, verificando que a maioria ¢ de plastico, mas o que se encontra

mais, estando em primeiro lugar, sdo as beatas.

Figura 1 - Simulagdo de uma praia, feita com
material recolhido na praia

Figura 2 - Limpeza de uma Mini-praia

Posteriormente, cada grupo trouxe para a sala diferentes tipos de plastico e, de
acordo com o seu codigo, observou os diferentes comportamentos dos mesmos
na agua, verificando que estes ocupam toda a coluna de agua, logo prejudicam

todos os organismos marinhos, independentemente da profundidade onde vivem.
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Figura 3 - Observagdo do comportamento dos plasticos na agua

No meio de todo aquele plastico, havia comida para animais marinhos e os
alunos verificaram que até para eles era impossivel apenas selecionar a comida,
acabando sempre por capturar plastico com o camaroeiro, deste modo

compreenderam um dos problemas do plastico para os animais marinhos.

Com a percegdo de que o oceano esta cada vez mais vulneravel aos impactos e
pressoes das atividades humanas, a turma preparou a monitorizag¢ao da praia do

Segundo Torrdo, na Trafaria, com o apoio da Associagdo Portuguesa de Lixo

Marinho, parceiro ESCOLA AZUL. Mesmo depois de, numa area tdo pequena,
terem sido recolhidos mais de 800 residuos, num curto espago de tempo (cerca
de 1h), ndo ficaram com a sensagdo de
missdo  cumprida. Muito  pelo
contrario, isto era mais assustador do
que parecia quando se realizam as
atividades na sala de aula. Depois de
analisarem a dimensdo da darea e
fazerem o estudo estatisticos dos
residuos recolhidos sentiram que era

urgente sensibilizar a comunidade

Figura 4 - Monitorizagdo da praia do Segundo
Torrdo, Trafaria

escolar para este problema!
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Assim, decidiram trazer o lixo para o0 CED e com ele construir uma instalagao,
para alertar a comunidade escolar para esta problematica e as consequéncias que
pode vir a ter. Para esta tarefa, contou-se com o apoio da Associagao Portuguesa
de Educagao Ambiental, parceiro ESCOLA AZUL, que tdo empenhado como
nos nesta sensibilizag¢do, nos auxiliou na construgao do globo terrestre, onde os

alunos quiseram mostrar as ilhas de plastico.

Figura 5 — Globo terrestre
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E como estavamos no final do 1.° periodo, em Educagdo Visual, quiseram que
a arvore de natal da turma, sensibilizasse para esta questdes. Neste sentido,
trouxeram brinquedos de plasticos que ja ndo
usam e, a partir deles, construiram a arvore

de natal da turma.

Depois de acreditarem ter sensibilizado a
comunidade escolar através do Globo
Terrestre e da arvore de natal, sentiram que a
informagao faltava chegar aos mais pequenos
e para isso precisavam fazer algo. E do
gostam os mais pequenos?? Historias!
Assim, inspirados nas historias da Ana Pégo,

resolveram dar vida a alguns objetos por ela

encontrados e contar histérias aos mais

pequenos. Figura 6 - Arvore de Naal de
brinquedos de plasticos

De sublinhar ainda, que com tanto empenho para ajudar a conseguir um mar

mais limpo, o Dia Nacional do Mar ndo podia passar despercebido e os alunos

do 6.°A tiveram uma oportunidade magnifica de viajar pelo Rio Tejo com a

LISBOAT, parceiro ESCOLA AZUL.

Figura 7 - Comemoragéao do Dia do Mar
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Mas também o Dia da Alimentagao foi celebrado, até porque somos um pais que
consome muito peixe e la estdvamos nos a relacionar mais uma efeméride com
o mar. Neste ambito, tivemos uma palestra sobre Pesca Sustentavel, dada pela
World Wildlife Fund for Nature (WWF), parceira ESCOLA AZUL. E assim,
sem intengdo, apareceu um novo projeto intitulado “Comer na terra a pensar no
mar”, um workshop com encarregados de educagdo e alunos da turma, onde foi
simulada uma ida ao hipermercado e elaborada a lista de compras, que foi,
depois da visualizagdo de alguns videos, analisada, de acordo com a pesca

sustentavel e o desperdicio de plastico adquirido.

Figura 8 - Workshop do Dia da Alimenta¢ao “Comer na Terra a pensar no ar”

A partir deste, os alunos ficaram sensiveis a defesa de espécies marinhas, medida
que quiseram apoiar com a adog¢do de um atum, contribuindo cada aluno com
uma pequena verba para apoiar a associagdo WWF, tendo agora uma mascote, o

amigo Atum-rabilho.
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Resumen

Recientes estudios sobre didactica de las ciencias indican que se esta produ-
ciendo un declive actitudinal y vocacional en areas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) a medida que aumenta la edad del alumnado.
Diversas investigaciones indican que incluir metodologias prdcticas y activas
en el aula puede mejorar el desarrollo de las competencias STEM desde las
edades tempranas, produciendo aprendizajes significativos y suscitando interés
hacia estas areas. Los objetivos generales de la investigacion han sido diagnos-
ticar el nivel de habilidades cientifico-tecnologicas adquirido por los estudian-
tes al finalizar la Educacion Primaria y comprobar el nivel afectivo y actitudinal
hacia las ciencias que presentan los estudiantes durante su_formacion primaria.
La muestra la han constituido 801 estudiantes de Educacion Primaria. Se di-
sefiaron dos cuestionarios en base a las variables que marcaron el estudio. Los
resultados obtenidos revelan la existencia de un bajo nivel de conocimientos en
areas STEM durante la etapa primaria. Sin embargo, el alumnado manifesto
sentir emociones positivas ante las dareas STEM pero también hacia una en-
sefianza innovadora de las mismas. Los resultados nos permiten concluir que
las metodologias manipulativas puede mejorar el dominio cognitivoy mantener
las emociones positivas hacia estas areas en cursos superiores.

Palabras-clave: actitudes; competencias STEM; Eduacion Primaria; emocio-
nes.

Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias ha estado tradicionalmente centrada

en la dimension cognitiva. Sin embargo, diversas investigaciones han comen-
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zado a incluir los factores afectivos (Scheff, 1997). Como sefialan algunos auto-
res (Roorda, Jak, Zee y Oort, 2017) los vinculos sociales y afectivos influyen en
gran medida en los resultados académicos. Sin embargo, en la actualidad, el
plano emocional sigue pasando desapercibido en los centros educativos, por lo
que ha aumentado el declive emocional y actitudinal hacia las areas STEM en el
paso de educacion primaria a secundaria (Vazquez y Manassero, 2008). Fens-
ham (1999) subraya que una posible respuesta a esta problematica seria la de
establecer una ensefianza de las ciencias destinada a promover una ciencia esco-
lar mas valida y util para personas que tendran que tomar decisiones respecto a
cuestiones de la vida real relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Por este
motivo, se considera necesario implementar en el aula una ensefianza innovadora
de las ciencias que se centre en actividades experimentales o talleres STEM que
contribuyan a mejorar los intereses, las actitudes, las habilidades y el dominio

cognitivo del alumnado de esta etapa educativa (Siew, Goh y Sulaiman, 2016).

Metodologia

Se ha utilizado una metodologia con caracter exploratorio siguiendo un disefio
de investigacidn cuantitativo. Los objetivos generales propuestos en este estudio
han sido diagnosticar el nivel competencial en areas STEM que adquieren los
alumnos durante la Educacion Primaria y evaluar la dimension afectivo-emoci-

onal que presentan los estudiantes de la etapa primaria hacia las areas STEM.

Muestra

La muestra se seleccion6 de forma probabilistica aleatoria. Estuvo formada por
801 estudiantes de Educacion Primaria dividida en dos grupos por faccilidad de
acceso a las mismos. Por limitaciones de tiempo, al primer grupo (555 estudian-
tes) se les evalud el dominio cognitivo y al grupo 2 (246 alumnos) se les valoro
la variable actitudinal y competencial. Con estos alumnos no se desarrollé una
intervencion didactica especifica, sino que seguian habitualmente una ensefianza

de tipo tradicional con sus respectivos docentes.
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Instrumento de medida

Como instrumento de medida, se disefiaron dos cuestionarios para evaluar por
un lado el nivel de conocimientos adquirido y la variable actitudinal y compe-

tencial por otro.

El cuestionario de conocimientos estuvo compuesto por 10 preguntas basadas
en los bloques de contenido del curriculo de ciencias. Especificamente, se diseiid
un cuestionario adaptado al nivel de 3°y 4°, y otro para los participantes de 5°y

6°. La figura 1 muestra ejemplos de preguntas de estos cuestionarios.

Pregunta 8 del cuestionario de 5° y 6° Pregunta 9 del cuestionario de 3° y 4°

8. La luz sigue sin volver y Laura le cuenta a su madre que en | | 9. ;Qué crees que ocurriria si te sentaras
el colegio han visto otro tipo de electricidad, la electricidad | | cerca de un calefactor después de pasar la
estatica. Ocurre, por ejemplo, cuando frotan su boligrafo contra | | tarde jugando en la calle con la nieve?

el jersey. El plastico del boligrafo se electriza y es capaz de
atraer pequefios trozos de papel. ;Por qué sucede esto?

Figura 1. Preguntas de los cuestionarios de conocimiento

El segundo cuestionario evaluaba la variable actitudinal y competencial de los
alumnos a partir de 21 preguntas cerradas con cuatro items de respuesta y divi-

didas en dos secciones.

La primera seccion incluia cuestiones sobre el grado de aprobacion o actitud de

los alumnos hacia las ciencias en diferentes contextos.

Las cuestiones de la seccion dos valoraban el grado competencial del alumando

ante la resolucion de problemas STEM reales.

En la figura 2 se muestran algunos ejemplos de preguntas de cada seccion.
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Pregunta

CUESTIONES ACTITUDINALES

Opciones de respuesta

Pregunta

Opciones de respuesta

hacéis en las clases de ciencia?

[ 2. ¢ Te gustan las actividades que

A. Me encantan
B. Satisfecho, se me dan bien
C. Preocupado, se me dan mal

D. No me gusta, me aburre

4. ; Te gusta aprender ciencias
haciendo experimentos y
pruebas pricticas?

A. Me encantan
B. Se me dan bien
C. Se me dan mal
D. Me aburren

CUESTIONES COMPETENCIALES

11. ;Si tuvieras los materiales

Pregunta

Opciones de respuesta

. Si, sin problema. Es divertido

Pregunta

Opciones de respuesta

15. ;Serias capaz de montar
una guarida secreta si

A.

Si, sin problema

necesarios, serias capaz de | B. Si, pero conalgo de ayuda. Es B. Si pero junto a otra
construir un columpio en un entretenido tuvieras los materiales que persona
arbol? . < necesites? .
C. No, pero lo intentaria C. Aunque lo intentara no
D. No seria capaz, prefiero que seria capaz
me lo hagan D. Ni siquiera lo intentaria

Figura 2. Preguntas del cuestionario actitudinal y competencial

Resultados

La tabla 1 presenta las calificaciones obtenidas en el cuestionario cognitivo.
Puede observarse que las medias obtenidas estan cercanas a los 5 puntos. Sin
embargo, se consideran unos resultados bajos pues la distribucion de notas de
los diferentes grupos presenta un elevado porcentaje de alumnos con calificaci-

ones suspensas y muy poco porcentaje de alumnos con notas notables.

Media | Desviacion estandar
3°EP (n= 132) 4,83 1,599
4°E.P. (n=207) 5,46 1,717
5°E.P. (n=68) 5,44 1,50
6°E.P.(n=148) | 5,74 1,848

Tabla 1. Calificacion promedio sobre 10 puntos obtenida en el cuestionario

STEM en los diferentes cursos

Se realizd un analisis inferencial de los datos para comprobar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas a nivel cognitivo en funcion de la va-
riable edad y la variable género. Con la prueba ANOVA con Post-Hoc de Tukey

se comprobo que existian diferencias estadisticamente significativas (Sig.>0,05)
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entre 3°y 6° en relacion al nivel de conocimientos STEM adquirido. Por el con-
trario la prueba T de Student revel6 que no existian diferencias estadisticamente

significativas en el dominio cognitivo entre géneros (Sig.<0,05).

La figura 3 muestra los resultados obtenidos en la variable actitudinal y compe-
tencial. El alumnado de primaria muestra gran interés hacia el aprendizaje STEM
en diversos contextos (educativo, ocio, familiar, etc.), y sobre todo hacia un
aprendizaje recreativo y practico. Puede observarse en la figura 3 que prevalecen
los porcentajes en los items positivos como “Me encanta”, “Se me da bien” o

“Me divierte” en todos los ejemplos propuestos.

No, no me interesan en absoluto R
No, porque no se resolverlos y no sirven para nada

Si, pero no se resolverlos, me gustaria aprender IRR———

P19 ;Te gustan los libros

aprender a crear robots? de acertijos matematicos?

Si, me encantan  E———

No, me aburriria W

No, no se me daria bien N—

Si, se me daria bien J—

P6 ;Te gustaria

Me encantaria | S —

Me aburren W

Se me dan Mal 0

Seme dan Bien B

experimentos y
practicas?

Me encantan e LS S SR (U]

P4 ;Te gusta aprender
ciencias haciendo

No me gusta, me aburre N
Preocupado, se me da mal W

Satisfecho, se me da bien  FR———

P1 ;Cémo te sientes en
las clases de ciencia?

Genial, me encanta  E——

0 10 20 30 40 50 60 70 80 92 100
Porcentaje

Figura 3. Resultados en la variable actitudinal

La figura 4 muestra los resultados respecto a la variable competencial. Se ob-
serva que los sujetos se consideran competentes a la hora de realizar ciertas ta-
reas cotidianas relacionadas con areas STEM ya que priman los porcentajes en
aquellos items sobre autoeficacia positiva. No obstante, hay que destacar que en
algunas ocasiones los sujetos requieren de ayuda externa para resolver las tareas

propuestas en algunos enunciados de esta seccion del cuestionario.
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Resumen

Numerosas fundaciones internacionales se han centrado en el desarrollo de pro-
gramas para potenciar y mejorar la educacion en dreas STIEM (Science, Te-
chnology, Ingineering and Mathematics). In esta investigacion se han desar-
rollado talleres para el trabajo de las competencias STEM en el aula de prima-
ria. Para la elaboracion de los talleres han participado mas de 200 docentes en

Jormacion. Posteriormente, se ha llevado a cabo la implementacion de los tal-

leres STEM en grupos de alumnos con edades entre 10-11 arios. Para ello, se
ha seguido un diseiio experimental en diversos centros escolares con pre-test y
post-test, grupos de control y grupo experimental, analizando tanto variables
cognitivas como afectivas. Los resultados de las intervenciones diddcticas de-
sarrolladas revelan que el trabajo experimental y prdctico promueve un apren-
dizaje eficaz de los contenidos STEM seleccionados. Se encuentran diferencias
estadisticamente significativas en el aprendizaje del alumnado a favor de esta
metodologia frente a una mas tradicional. Por otro lado, el andlisis de las emo-
ciones revela un aumento de las emociones positivas hacia las ciencias tras la
realizacion de los talleres STEM, promoviéndose el interés del alumnado hacia
estas dreas.

Palabras-clave: Emociones; enseiianza de las ciencias; innovacion; talleres
STEM.

Introduccion

La importancia y el valor de la educacion STEM (Science, Technology, Engine-

ering and Mathematics) ha dado lugar a la necesidad de mejorar la educacion y
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el plan de estudios de las distintas etapas escolares (Becker y Park, 2011; Barce-
lona, 2014). La educacion STEM es un enfoque educativo diferente, y se basa
en enseflar contenidos cientificos, tecnoldgicos y matematicos de manera inter-
disciplinar, integrando las materias STEM para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes (Kelley y Knowles, 2016). Este enfoque educativo permite promover
la investigacion cientifica mediante estrategias didacticas activas que involucren
al alumnado en el proceso de su propio aprendizaje (Kennedy y Odell, 2014).
Para reforzar el interés en areas STEM, muchas escuelas han desarrollado acti-
vidades integradas tanto en los planes de estudio como en contextos informales
o ferias educativas que promuevan el descubrimiento y la innovacion. El trabajo
experimental es fundamental en la ensefianza de las ciencias porque los estudian-
tes toman responsabilidades, adquieren un mayor entendimiento y a la vez se
involucran mas en el proyecto, de manera que la implicacion aumenta cada vez
mas y el trabajo se hace con mayor interés (Turcio y Palacios, 2015). Asi, por
ejemplo, algunos autores (Martinez, Naranjo, Mateos y Sanchez, 2018) sefialan
que la ciencia recreativa promueve la participacion activa, asi como las actitudes
flexibles y positivas y tiene una influencia directa en la resolucion de problemas
reales. De este modo, consideran que su adecuacion en el aula de primaria y
secundaria puede resultar muy beneficiosa ante las crecientes demandas cienti-

fico-tecnoldgicas del mundo actual.

Metodologia

El trabajo que se presenta se enmarca dentro de un proyecto de investigacion
mas amplio. El objetivo general ha sido disefiar e implementar talleres STEM en
los diferentes niveles educativos con el fin de potenciar competencias STEM y
mejorar las emociones y actitudes tanto del docente como del alumnado hacia
estas areas. El objetivo especifico ha sido validar la utilidad didactica y analizar
la evolucién emocional del alumnado de primaria tras la implementacion de los

talleres STEM en el aula.
Muestra

La muestra ha estado constituida por 200 docentes en formacion y 285 alumnos

de educacion primaria. Los docentes en formacion han participado en el disefio
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y elaboracion de talleres aplicables al aula de primaria para trabajar interdisci-
plinarmente diversos contenidos cientificos, tecnoldgicos y matematicos (Mar-
tinez, Naranjo y Mateos, 2018). Los talleres pueden realizarse en 1 o 2 sesiones
de aula. Los materiales para su disefio son de facil adquisicion o reciclados para
facilitar su reproductividad en contextos no formales. La figura 1 presenta al-

gunos ejemplos de los proyectos realizados.

Figura 1. Ejemplos de proyectos de los talleres STEM

Para valorar la efectividad didactica de los talleres, se ha utilizado una muestra
de 285 alumnos de primaria (10-12 afios). En esta fase de la investigacion se ha
seguido un disefio experimental con grupos de control, experimental, pre-test y
post-test. Los contenidos STEM trabajado en los talleres se seleccionaron del
curriculo de educacion. Los grupos de control siguieron una metodologia mas
tradicional y los grupos experimentales una intervencion con los talleres STEM.
Como instrumentos de medida se disefiaron y validaron cuestionarios para
evaluar la variable cognitiva y emocional antes y después de las intervenciones

en funcion de la tematica de los talleres.

Resultados

La figura 2 muestra las puntuaciones medias de los diferentes grupos de control

y experimentales del alumnado de primaria en el pre-test y post-test.
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Figura 2. Calificaciones promedio obtenidas antes y después de las intervencio-
nes didacticas. Grupos de control vs grupos experimentales

Los resultados del pre-test indican un bajo nivel de conocimiento inicial en todos
los grupos, siendo similares y sin diferencias estadisticamente significativas
(Sig.> 0,05) las calificaciones del grupo de control con su respectivo grupo ex-
perimental. Esto garantiza un punto de partida homogéneo para valorar la efec-
tividad de la intervencion didactica desarrollada. Si nos fijamos en las califica-
ciones de los post-tests, los resultados obtenidos ponen en relieve la eficacia de
los talleres STEM para el aprendizaje de contenidos cientifico-tecnologicos.
Puede observarse que existe una evolucion cognitiva en el post-test frente al pre-
test en todos los grupos. Sin embargo, los alumnos de los grupos experimentales
aumentan sus calificaciones promedio mas que los grupos de control. El analisis
inferencial (prueba T de Student) revelo diferencias estadisticamente significa-
tivas (Sig. < 0,05) en todos los talleres implementados a favor de los grupos

experimentales.
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Respecto a la variable emocional, se muestra en la figura 3 a modo de ejemplo
el grado de manifestacion de emociones positivas y negativas antes y después de

la implementacion de uno de los talleres STEM en dos grupos de alumnos.
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Figura 3. Emociones manifestadas en el pre-test frente al post-test

Como se observa en la figura 3, los estudiantes de primaria tienen mayor predis-
posicion a manifestar emociones positivas tras el desarrollo de los talleres
STEM. Asi, aumentan significativamente (Sig. < 0,05) emociones como diver-
sion, interés, alegria o confianza. Por otro lado, las emociones negativas como
ansiedad, desesperacion, aburrimiento o tristeza disminuyen tras la realizacion

de los talleres STEM en los dos grupos.

Conclusiones
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Los resultados obtenidos en las diferentes intervenciones didacticas con los tal-
leres STEM nos permiten sefialar que este tipo de innovaciones didacticas per-
miten que los alumnos aprendan los contenidos cientificos de manera ludica y
recreativa (Martinez, Naranjo, Mateos y Sanchez, 2018). El aprendizaje tedrico
se fortalece cada vez que se reproduce la situacion de forma experimental, per-
mitiendo una construccion solida y significativa de los contenidos (Pérez y Silva,
2016). Por otra parte, la oportunidad de trabajar mediante talleres STEM brindo
a los estudiantes la posibilidad de aprender interdisciplinarmente contendidos
cientificos, tecnoldgicos y matematicos de una forma divertida y llamativa au-
mentando su interés y actitud hacia estas areas. Asimismo, consideramos que
fomentar este tipo de proyectos en la etapa de formacion incial del profesorado
de primaria puede resultar de utilidad para mejorar la educacion STEM desde

las primeras edades, potenciando asi vocaciones en estas areas.
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Resumo

Quando na ordem do dia, em ensino, se ouve cada vez mais a necessidade de
flexibilizar e articular o curriculo, por forma a rentabilizar o tempo, aproxi-
mando os conteudos da realidade dos alunos, constituiu-se no agrupamento,
uma semana de flexibilidade com os alunos do 7° ano. Durante esta semana,
os docentes foram desafiados a criar momentos e atividades de trabalho com
os alunos, que fossem ao encontro das suas necessidades; na prdtica desafia-
dos a flexibilizar o seu hordrio e as praticas normalizadas tdo enraizadas no
nosso sistema educativo.

Associando os contendos (Ciéncias Naturais — Rochas sedimentares e de His-
toria  Civilizagdo egipcia), as respetivas aprendizagens essenciais, as dificul-
dades dos alunos de pesquisa e interpretagdo de dados, bem como na concreti-
zagdo de atividades de cardter pratico e investigativo, estes docentes da equipa
pedagogica criaram um Laboratdrio de Historia e outro Sedimentar. Nestes
espacos constituidos por duas salas, comumente utilizadas como laboratorios,
Joram apresentados aos alunos atividades de aprendizagem que relacionaram
as caracteristicas das rochas sedimentares, com a utilizagdo pela civilizagao
egipcia deste tipo de recursos.

Nestes espagos, foram desenhados blocos de trabalhos, com atividades concre-
tas de manipulagdo e de construgdo de conhecimento, onde os alunos observa-
ram a relagdo entre disciplinas e construiram, pela descoberta e manipulagdo,
o conhecimento dentro destas duas dreas.

Palavras-chave: Atividade pratica; Articulagdo; Curriculo; Flexibilidade cur-
ricular; Interdisciplinaridade

Introducio

Com a reorganizagdo curricular e com a publicagdo de despachos normativos,
que visam tornar as escolas mais auténomas e flexiveis na forma como abor-
dam os conteudos e dinamizam as aulas, o agrupamento de escolas Pedro
Eanes Lobato, localizado no concelho do Seixal, encontrou aqui uma forma de

poder operacionalizar o seu projeto educativo.
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Para implementar esta flexibilidade, constituiram-se niicleos e equipas pedago-
gicas de ano, apds se ter desenhado e preparado ao longo de um ano letivo o
projeto a implementar. Um projecto de agrupamento que assenta em quatro
projetos extratores, um por cada ciclo, desde o pré-escolar até ao 3° ciclo, em
cada ano inicial de ciclo. No 3° ciclo o projeto extrator “Eu e os Outros” a im-
plementar no ano letivo 2018/2019, assenta em esquemas de seis semanas de
trabalho curricular, onde na sétima semana se apresenta aos alunos do 7° ano

uma semana de flexibilidade.

Observando as caracteristicas dos alunos do agrupamento e considerando que
na disciplina de Ciéncias Naturais, segundo Fonseca et a/ (2005), a implemen-
tacdo de atividades de carater pratico, laboratorial e experimental, sio muito
importantes, para a aquisi¢do de conteudos, o docente desta disciplina decidiu
implementar, uma proposta de trabalho centrada no trabalho pratico interdisci-
plinar. Esta metodologia permitiu uma maior concretizag@o e consolidagdo dos
conteados abordados em aula, mas também uma correta apropriagio dos mes-

mos, por parte dos alunos.

Descriciio da proposta didatica

A presente comunicagdo centra-se no trabalho desenvolvido entre as discipli-
nas de Historia e Ciéncias Naturais, na 3* semana de flexibilidade, durante uma

manha de trabalho com as cinco turmas de 7° ano.

Recorrendo ao guia de verifica¢do de aprendizagens (adaptado das aprendiza-
gens essenciais e das metas curriculares de Ciéncias Naturais), foi pedido aos

alunos que:

- Resumissem a agdo da agua, do vento e dos seres vivos enquanto agentes

geoldgicos externos.

- Previssem o tipo de deslocagdo e de deposi¢do de materiais ao longo de um

curso de agua;

- Explicassem as fases de formag@o da maior parte das rochas sedimentares;
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- Propusessem uma classificagio de rochas sedimentares;
- Associassem algumas carateristicas das areias a diferentes tipos de ambientes.

Ao nivel da Histéria foram mobilizados conhecimentos que permitiram atingir
a aprendizagem “ relacionar a organizagdo socioeconomica e politica instituci-
onal das primeiras civilizagdes urbanas com 0s recursos existentes nos espagos

em que se implantaram”.

Ao longo das 3 semanas (3 x 150 minutos semanais) que antecederam a sema-
na de flexibilidade e utilizando a metodologia de aprendizagem invertida em
Ciéncias Naturais, os alunos tomaram contacto com 0s conceitos tedricos, atra-
vés da exploragdo de diferentes documentos. Numa das manhds da semana de
flexibilidade, cada turma teve a possibilidade de explorar o Laboratorio Sedi-
mentar (LS), durante cerca de 1 hora em grupos de 3 a 4 alunos e o laboratorio

de Historia, noutro tempo de 50 minutos.

O espago - LS foi organizado em seis blocos de trabalho - as etapas, onde que
os alunos foram desafiados a manipular os materiais apresentados, a concreti-
zar as atividades praticas de acordo com os protocolos cedidos, a analisar a
informag@o exposta sob a forma de cartazes ou de fichas bibliograficas e a ob-

servar as amostras de rochas e de minerais disponibilizadas (Figura 1).

Figura 1 - Imagens referentes a duas estagdes de trabalho. Em A — Placard in-
formativo do laboratorio de Historia; em B — Pormenor da etapa “Utiliza¢do
dos recursos”, onde se observam os posteres, as fichas bibliograficas e as al-

gumas das amostras de minerais utilizadas pelos egipcios.
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As etapas de exploragdo autonoma, com primazia a manipulagdo dos materiais,
para experimenta¢do e pesquisa, incluiam orientagdes, tal como no guido de
apoio (Figura 2), para que no final de cada etapa os alunos conseguissem res-
ponder as questdes existentes. Em cada uma dessas etapas, no texto introduto-
rio, para além de se apresentarem os conteidos tedricos e cientificos ligados as

rochas sedimentares, foi a contextualizagdo no Antigo Egito.

Na etapa “Caixa de dunas”, os alunos interagiram com uma magquete de uma
regido de dunas — tipica do Delta do Nilo, onde puderam simular a movimenta-

¢éo das areias por agdo do vento, em locais de dunas com e sem vegetacao.

Na exploragdo da etapa “Classificagdo das rochas sedimentares”, os alunos
foram desafiados a manipular e a observar amostras de mao de rochas sedimen-

tares, propondo uma classificagdo, baseada nas caracteristicas observadas.

Quanto a etapa “Perfil do rio”, partindo do mapa do Rio Nilo, os alunos testa-
ram o transporte de sedimentos de diferentes granulometrias, ao longo de uma

maquete de um rio, prevendo o que aconteceria na regido do Nilo (Figura 2).

Relativamente a etapa “Coluna de sedimentagdo”, face a trés colunas de sedi-
mentagdo, com sedimentos de diferentes granulometrias, coube aos alunos in-

ferirem qual seria expectavel de ocorrer na zona do Delta do Nilo.

Na etapa “Composicdo das areias”, sabendo que na zona dos grandes Rios
existe a influéncia do vento e da agua do rio, os alunos a partir da observagao
de 3 amostras de m3o em lupa binocular, teriam de associar cada uma das

amostras presentes, ao agente de transporte responsavel.

No que se refere a etapa “Ulilizagdo dos recursos”, que serviu de espago fisico
de ligagdo entre os dois laboratdrios, os alunos tiveram a oportunidade de ex-
plorar em diferentes suportes, as formas de exploragéo e utilizagdes dadas pe-

los egipcios aos minerais e as rochas ornamentais disponiveis na regiao.
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Etapa - Perfil do Rio

No perfil de um rio observam-se trés das etapas da sedimentogénese (erosdo, transporte e
sedimentacdo). O Rio Nilo, no Egito, apresenta um percurso bastante extenso, sendo que na
zona das Grandes Piramides, é possivel observar parte de um destes processos. Depois de
colocares um pouco de dagua na zona mais alta do rio, observa a movimentacéo dos sedimentos.
3.1 - Indica que processo ocorre principalmente no ponto A, no ponto B e no ponto C.

3.2 - Refere quais os sedimentos (em termos de dimensdes) que se observam mais em C, que
procura simular a regido do Delta do Nilo.

B

Figura 2 — Esquema da etapa “Perfil do Rio”, em que em A — maquete funcio-
nal do rio, que os alunos tinham de manipular e em B — excerto do guido, com
as questdes de exploragdo da etapa.

Consideracdes finais

Na atividade apresentada procurou aliar-se o espirito de iniciativa e de investi-
gagdo pela descoberta orientada, com a articulagdo entre duas disciplinas de
caracteres distintos. No LS estiveram sempre presentes dois docentes, que mais
do que supervisores das atividades foram ativadores de questdes. Os docentes
mostraram que o conhecimento ndo é compartimentado, mas complementar
entre as varias ciéncias. Atribuiu-se um carater pratico as aprendizagens neces-
sarias, mas acima de tudo que os alunos pudessem observar a relagéo e a inter-
dependéncia entre Ciéncia, Sociedade e Ambiente, uma das componentes em

avaliagdo na disciplina de Ciéncias Naturais.

Na avaliagdo dos guides preenchidos pelos alunos foram obtidos bons resulta-
dos, em tudo semelhantes aos resultados no momento avaliativo seguinte, em
que estes contetidos foram novamente testados; dai pode observar-se a correta
apropriagdo dos conteudos envolvidos e que os mesmos haviam sido consoli-
dados. Para além desta avaliacdo formativa os alunos forneceram também fe-
edback sobre a pertinéncia das atividades desenvolvidas, tendo os alunos des-
tacado as etapas “Perfil do rio”, “Caixa de dunas™ e “Composi¢do das areias”,
pois foi ai que conseguiram apreender melhor os conceitos envolvidos; em
oposi¢do a “Utilizacdo dos recursos” e “Classificagdo das rochas” foram as
etapas de menor agrado, pois envolviam um maior trabalho de pesquisa, algo

onde os alunos ainda manifestam dificuldades. Globalmente os alunos classifi-
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Resumo

A formagdo inicial de professores e educadores do século XXI deve contemplar
abordagens pedagogicas inovadoras, numa perspetiva cada vez mais interdis-
ciplinar e promotora do desenvolvimento de dareas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).

Nesta comunicagdo analisamos as perspetivas de futuros professores sobre a
implementagdo de atividades STEM apds a realizagdio de duas atividades no
dmbito de unidades curriculares da licenciatura em educagdo bdsica e apos a
planificacdo e dinamizagdo de atividades para/com criangas do 1.° ciclo.

Este estudo segue um paradigma interpretativo, com uma abordagem qualita-
tiva. Os dados foram recolhidos a partir da andlise documental das produgoes
dos estudantes, da observacdo de aulas durante a realizagdo de atividades
STEM e implementagdo de atividades desenvolvidas pelos estudantes e uma en-
trevista de grupo focado.

Os resultados sugerem que os futuros professores estdo sensibilizados para a
importdncia de promover de _forma articulada aprendizagens no dmbito de dife-
rentes dreas, sdo capazes de refletir sobre as condigoes favoradveis a prdatica do
professor, mas também reconhecem constrangimentos e referem dificuldades
que tém subjacente o seu proprio conhecimento pedagogico e cientifico.

Palavras-chave: 1.° Ciclo, formagdo de professores, integracdo curricular,

STEM.

Introdugao

Motivar e melhorar o sucesso escolar nas areas das Ciéncias, Tecnologia, Enge-
nharia e Matematica (STEM) constituem importantes desafios dos sistemas edu-
cativos europeus (Nistor, Gras-Velazquez, Bilon & Mihai, 2018). Um relatorio

do Parlamento Europeu (Caprile, Palmén, Sanz & Dente, 2015) alerta que a taxa
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de emprego em profissdes STEM devera aumentar significativamente até 2025,
desempenhando os professores um papel fundamental na promogao do interesse
dos alunos para o prosseguimento de estudos nestas areas (Cohen & Patterson,
2012). O relatorio do Scientix (Nistor et al., 2018) enumera pontos-chave para
alavancar a educacdo nas areas STEM, de acordo com os dados provenientes de
questionarios aplicados em 38 paises europeus, designadamente: as abordagens
pedagdgicas; os recursos e materiais disponiveis nas escolas; o desenvolvimento
profissional e o apoio proporcionado aos professores; a experiéncia e o nivel de
escolaridade dos alunos; as atitudes dos professores e a influéncia da cultura de

escola.

Face ao exposto, é um imperativo apostar na formagdo inicial de professores
incidindo em pedagogias inovadoras nas areas STEM. Segundo Wang, Moore,
Roehrig e Park (2011), “a integragdo das STEM € uma abordagem interdiscipli-
nar que remove as barreiras entre as disciplinas” (p. 2) e que, para além de focar
os conteados inclui competéncias de resolugido de problemas e envolve a reali-
zagdo de atividades de investigacdo (/nquiry-Based Learning). Brown e Bogia-
ges (2019) destacam que a maioria dos professores ndo vivenciaram este tipo
experiéncias enquanto estudantes, o que dificulta a adogdo destas praticas nas
suas aulas. Importa, por isso, investir na formagao inicial, sobretudo nos niveis
inferiores de escolaridade, de forma a capitalizar o elevado entusiasmo das cri-
angas na exploragdo de conteudos STEM, o desenvolvimento de conhecimentos
fundamentais nestas areas, e a flexibilidade curricular propicia a introdugio de
abordagens de ensino inovadoras (Nadelson, Callahan, Pyke, Hay, Dance & Pfi-
ester, 2013). Assim, a finalidade deste estudo € analisar as perspetivas de futuros
professores que foram envolvidos num processo de realizacdo, planificagdo e
implementacédo de atividades, com criangas do 1.° ciclo, numa perspetiva inte-

gradora das STEM.

Metodologia

Realizou-se um estudo de caso (Yin, 2009) para analisar as perspetivas de futu-
ros professores acerca da integragdo das STEM. Um total de 39 estudantes (ape-

nas dois do género masculino) que frequentaram as unidades curriculares (UC)
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de “Introducao a Didatica de Estudo do Meio” e “Introdug¢éo a Didatica da Ma-
tematica”, do 3.° ano do plano de estudos de uma Licenciatura em Educagio

Basica, participou neste estudo.

As docentes responsaveis pelas UC desenvolveram atividades STEM colabora-
tivamente e dinamizaram duas aulas conjuntas. O envolvimento dos futuros pro-
fessores na realizagdo de atividades dirigidas a alunos do 1.° Ciclo do Ensino
Basico, tinha como objetivos dar a conhecer a abordagem integradora das STEM
e as suas potencialidades, e relembrar alguns conteudos das Ciéncias e de Mate-

matica.

A primeira atividade consistia na constru¢do de uma representagio do Sistema
Solar a escala (apenas no que toca a distancia entre planetas), recorrendo a re-
presentagdo de fra¢Ges unitarias e ndo unitarias na reta numeérica e a determina-
¢do de distancias relativas e absolutas entre os diferentes objetos do sistema so-
lar. Esta atividade envolveu ainda a exploragio de recursos tecnologicos, nome-
adamente simuladores virtuais e videos. Apesar da atividade se centrar na abor-
dagem dos conteudos de Astronomia e de Matematica, foram apresentados os
objetivos de aprendizagem para o 1.° Ciclo das areas curriculares envolvidas e
colocada uma questdo que permitia aos estudantes refletir sobre as limita¢des da
representacdo e possivel refor¢o de concegdes alternativas dos seus futuros alu-

nos.

Na segunda atividade os estudantes desenvolveram um protétipo de uma mao
bidnica e perspetivaram as suas potencialidades enquanto futuros professores.
Com a constru¢do do modelo, os estudantes tiveram oportunidade de explorar
recursos tecnologicos, fazer o enquadramento da atividade no curriculo, mobili-
zar conhecimentos sobre a anatomia humana, estabelecer relagdes entre os na-
meros dada uma razdo aproximada a razdo de ouro, desenvolver a sua criativi-
dade relativamente a definigdo de estratégias para concluir as diferentes etapas
de constru¢do do modelo e conhecer aplicagdes do nimero de ouro na arte e na

arquitetura.
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A dltima etapa desta articulag@o curricular compreendia a planificagdo e imple-
mentagao de uma atividade STEM no Dia Nacional da Cultura Cientifica e que

contou com a presenga de 130 criangas do 1.° Ciclo.

A recolha de dados incluiu: 1) analise documental das respostas dos estudantes
aos guides das atividades STEM realizadas e das suas planifica¢des desenvolvi-
das; 2) observagao de aulas pelos professores durante a realiza¢o das atividades
STEM, e a planificag@o e implementagio das atividades desenvolvidas pelos es-
tudantes; 3) entrevista de grupo focado a cinco estudantes sobre as suas perspe-

tivas relativamente a abordagem integradora das STEM.
Resultados

Durante a realizag@o das atividades foram identificadas fragilidades no conheci-
mento cientifico dos estudantes, em particular na area da Matematica. Os estu-
dantes do 3.° ano da licenciatura ainda estdo pouco familiarizados com o plane-
amento de situa¢des de ensino-aprendizagem e os pressupostos teoricos subja-
centes, pelo que se detetaram dificuldades na identificagdo de exemplos nas ati-
vidades realizadas passiveis de gerar ou reforgar nas criangas concegdes alterna-
tivas. Os estudantes demonstraram dificuldades na formulagdo de objetivos de
aprendizagem, devido a: reduzida familiaridade com os documentos curricula-
res; dificuldade na articulagdo curricular entre diferentes areas curriculares e ni-

veis de escolaridade.

As estudantes do grupo focado identificaram potencialidades da abordagem
STEM nomeadamente ao nivel do processo de aprendizagem dos alunos (papel
mais ativo e aprendizagens mais significativas) mas também relativamente ao
processo de gestdo curricular. Revelam ser capazes de refletir sobre quais os de-
safios que se colocam ao professor e identificam aspetos como a mobilizagdo de
conhecimentos relacionados com os conteudos e as TIC, a gestdo curricular € o
trabalho prévio de planifica¢do. Estas futuras professoras referem que as experi-
éncias que tiveram oportunidade de vivenciar nas UC permitiram compreender
o conceito subjacente a abordagem, mas, principalmente, puderam elas proprias

construi-lo enquanto estudantes dado que ao longo do seu percurso escolar ndo
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o experienciaram. Enquanto futuras professoras, reconhecem como uma mais
valia terem feito varias experiéncias nas UC que lhes permitiram compreender
como integrar diferentes areas.

Os constrangimentos sentidos pelos estudantes no que se refere ao conhecimento
pedagogico foram evidenciados aquando da planificagdo, nomeadamente o seu
entendimento das caracteristicas de uma atividade STEM. Contudo, o apoio das
docentes foi fundamental para a superacgio destas dificuldades. Durante a imple-
mentagdo das atividades com as criangas, as fragilidades dos estudantes situa-
ram-se ao nivel da mudanca de papéis, de estudantes para futuros professores,
nomeadamente no relacionamento com as crian¢as. Foi também evidente a falta
de preparagdo prévia dos materiais e a antecipagéo de situagdes e de estratégias
de atuagdo na agdo. Todavia, de uma forma geral o balango é muito positivo,
como foi evidenciado pelo feedback das criangas e dos seus professores, pela
observagdo realizada pelas docentes e pela reflexdo realizada pelos futuros pro-

fessores.

Consideracées Finais

As estudantes do grupo focado enumeraram diversas potencialidades de uma
abordagem integradora das STEM, que vao ao encontro do defendido por diver-
sos autores (Nadelson et al., 2013; Wang et al., 2011), designadamente a promo-
¢do do interesse e de aprendizagens mais significativas. Destacam, ainda, que o
envolvimento nesta experiéncia possibilitou o desenvolvimento do seu conheci-
mento pedagogico e cientifico e a vivéncia de uma abordagem inovadora. A von-
tade manifestada em dar continuidade a este tipo abordagem no seu futuro pro-
fissional € indicador do sucesso desta experiéncia e, como sublinham Brown e
Bogiages (2019), reforc¢a a necessidade de manter a aposta na exploragio de uma

abordagem integradora STEM com futuros professores.
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Resumo

A partir do livro “A vida magica da sementinha”, de Alves Redol, que estd no
Plano Nacional de Leitura, foi criado um roteiro para a turma do 5. °A, composta
por 20 alunos, com idades compreendidas entre os 9 e os 13 anos. A medida que
os alunos liam o livro, eram-lhes colocadas questoes que tinham de desvendar,
comnseguindo-o a partir de informagdes ou tarefas propostas na disciplina de
Ciéncias Naturais. Estas investigagoes eram realizadas autonomamente ¢ ao
ritmo de cada aluno, a medida que respondia a um roteiro criado para o efeito.
O Roteiro de aprendizagem ainda sugeria que, a medida que liam o livro e o
compreendiam, fizessem o registo grdfico da vida desta semente e a observagdo
da germinagdo de uma semente.

Palavras-chave: Autonomia; Interdisciplinaridade; Roteiro de aprendizagem

Texto da comunicag¢io

A partir de uma conversa informal com a docente de Portugués compreendi que
aolongo do ano letivo os alunos iriam ler o livro “A vida magica da sementinha”,
de Alves Redol, e que este, normalmente, ndo suscitava grande interesse da sua
parte. Enquanto o lia, revia nele todas as aprendizagens essenciais da disciplina

de Ciéncias Naturais (2.° ciclo), referentes as plantas, tais como:
- Explicar a importancia da fotossintese para a obtenc@o de alimento nas plantas;

- Explicar a influéncia de fatores que intervém no processo fotossintético, através
da realizacdo de atividades experimentais, analisando criticamente o procedi-

mento adotado e os resultados obtidos e integrando saberes de outras disciplinas;
- Caracterizar os diferentes 6rgaos da planta;
- Classificar diferentes tipos de 6rgdos de plantas;

- Conhecer os processos de disseminagio e a sua importancia;
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- Conhecer o processo de germinagdo e a sua importancia.
Mas era possivel ainda abordar outras aprendizagens:

- Adaptacdes morfologicas e comportamentais dos animais e as respetivas res-

postas a variagdo da agua, luz e temperatura;

- Relacionar as caracteristicas da forma do corpo de diferentes animais com o

seu regime alimentar;
- Fazer medigOes e graficos de linhas.

Neste sentido, a cada capitulo de livro foi possivel associar diferentes aprendi-

zagens essenciais, tanto de 5.° como de 6.° Ano.

Pensei que o interessante era corresponder a leitura do livro aos conteudos que
este aborda sobre a disciplina de Ciéncias. Para fazer a ligag¢do entre ambos, foi
construido um roteiro de aprendizagem. Neste eram apresentadas algumas ques-
toes relativas a cada capitulo do livro e as respostas eram encontradas, essenci-
almente, nas ciéncias, através de atividades praticas, pesquisa de informagio
e/ou consulta de manuais. Para tornar o roteiro mais dindmico eram, por vezes,
propostas tarefas ou desafios que implicavam o registo grafico do desenvolvi-
mento da semente, desde ser uma semente até germinar e se tornar uma planta,
0 que também pode ser observado na vida real através da observagio de diversas
sementes, colocadas em locais diferentes. Assim, o roteiro abordava o capitulo,
tarefas e questdes sobre o mesmo e indicava locais onde realizar as tarefas e onde
pesquisar as informagdes necessarias. Deste modo, os alunos a medida que na
disciplina de Portugués liam, ao seu ritmo, o livro, percebiam as questdes na
disciplina de Ciéncias Naturais, realizavam o registo grafico na disciplina de
Educacdo Visual e registavam as carateristicas de crescimentos da raiz da se-

mente na aula de matematica, construindo posteriormente um grafico de linhas.

O roteiro foi criado ainda com o intuito de ser um documento facilitador para
que os intervenientes do processo de aprendizagem (professor e aluno), conse-

guissem verificar a evolugdo do trabalho e das aprendizagens.

Tudo o que os alunos realizavam e descobriam registavam num caderno definido

para o efeito, intitulado” O diario da minha sementinha”, e indicavam no roteiro
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que concluiram a tarefa. Ao mesmo tempo os docentes, das diferentes discipli-
nas, iam analisando o caderno, fazendo sugestdes de melhoria, € quando cada
tarefa tivesse concluida, o docente assinalava no roteiro o seu sucesso. Assim,
através do roteiro aluno e docente tinham melhor nogdo do que ja tinha estava

desenvolvido e se ja estava verificado.

De referir que os alunos trabalharam a pares, pois algumas tarefas eram mais
facilmente realizadas se fossem em equipe, todavia, cada aluno tinha o seu ro-
teiro que era avaliado individualmente e podia ser melhorado a medida que era
revisto. Alguns alunos apoderaram-se de tal modo deste trabalho, que acabaram

por personalizar o seu roteiro.

Este projeto demorou cerca de um periodo a ser aplicado, terceiro periodo, mas
envolve mais aulas de umas disciplinas do que de outras. No final do periodo
cada aluno apresentou o seu diario e registos graficos, assim como os graficos
de linhas aos colegas. Acredito que o processo durou bastante tempo, nas aulas
de ciéncias (apesar de abordar contetidos de dois anos letivos) principalmente
pelo pouco habito dos alunos fazerem este tipo de trabalho autéonomo. Atual-
mente, penso repetir o projeto, pela motivagdo e empenho que vi nos alunos,
contudo importa referir que nem todos gostam, alguns preferem que o professor
diga a matérias e eles decoram. O roteiro também tera de ser adaptado aos alunos
com Relatorio Técnico Pedagogico (RTP), o que ndo aconteceu na altura e des-

motivou alguns destes alunos.
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Nome: Dzta do roteiro final:
)
A VIDA MAGICA DA SEMENTINHA
A Vida Mdgica da Sementinha Ciéncias Naturais =
P — Observacdes
Copitulo Paginas A sober onde estudar Realizado
Falam os bagosdetrigo | 11-13 | 1- Como s3o constituidas as sementes? 6. ano (pag. 161) Aula pratica
2 - Onde sz encontrs 3 semente? 6. 3no(pig. 159)
1113 3 - Como € que as sementzs N30 morrem & | 6.3n0
agusntam tanto tempo sem terra (nutrientss) e | (pag. 118 218} -
agua?
O rapto da Sementinha 15 ... deixara emigrar os companheiros de viagem para “*Fatores abioticos -
as terras da Africa e da Asia." pagina 159
1 - Por que motivo migram alguns animais? 5. ano (pag. 162)
2 - Nem todos os animais migram. Explica a forma | 5. ano
como alguns animais se adsptam 3 faltz dos | (pag. 159 -161)
principais fatoras abioticos®.
0 milagre dz um 21 1 -7 0 sol despertou..” — Indica 3 Infludncia da Luz | 5.3n0 (p3g. £78)
Rowanol i nas plantas com flor. 5
21 2 - Faz 0 desenho & a respetiva legenda das plantas | 5. ano
sem flor na altura da reprodugio (pag. 185 & 138} )
21 3 - " aryores ganhavam folhas e os arbustos | 5.2n0 [pag. £79)
perfumes.” — explica os fatores que levam a cair as
folhas das plantas.
4 - Indica adaptagbes das plantas 2 falta de agua. 2
5 - Refere 3 diferenca entre arvores de folha caduca
e de folha persistente.
Primeira parte do roteiro
Oladrao sscapa-ses s 23 1- Porque sera que a5 aves tem bicos diferentes? Site Observa alguns
Sementinha cai 2 - Indica as carateristicas do bico e das patas de exemplos no
uma ave gue s alimenta de sementes. manual do 5. Ano
(pag. 135)
welhas historias que 31 1—As sementes precisam de se espalhar para terem | 6. ano (g3g 160)
convém sabar malhor e2spaco para crescar. Indica os fatores que zjudam a3
sementes a se espalharem.
2 - Quais as carateristicas das sementes para se
espalharem, consoantes cada fator? =
3 - Quzl o nome cientifico que se refere 30
transporee das sementes ate 30 local onde vie
germinar?
Em poder da Feiticeira® 35-41 | 1-Refere a fungzo do embrido na sements? 6. ano (ggg 161 *desenvolvimento
- Semente -35 2- 0 que é germinagio? da sementinha:
- Crescimento dz radicula | -37 3- Quais as condigdes necessarias 3 germinacio da folha de desenho
- Crescimente do -38 semente?
cauliculo 4 - Explica porque razdo murcham os cotilédones.
5 - Desenha as fases do desenvolvimento de uma 6. ano (pag. 163)
semente e faz a respetiva legenda (continua no Sementes -6 (161)
proximo capitulo)
O grande misterio 5.1- Continua o desenho do desenvolvimento da 6. ano (pag. 163) *desenvolvimento
- Crescimento das a3 semente da sementinha:
gémulas* folha de desenho
43 1- Quais 05 tipos de caules aéreos das plantas? 5. 3no (p3g. 195) http://wwiw escolak
2 - Indica como se distingue os diferentes caules SITE ids_com/tipos-de-
aéreos. caule.htm
44-45 | 3-Desznha a constituicdo de uma raiz e faza SITE http://www ciencia
legenda 5. ano (ggg 195) snatursza com/201
4 - Observa os diversos tipos de raizes. 6. ano (pag 111} 2/11/funcag-e-
5 - Qual & 2 funco da raiz? 6. ano (pag. 114) constituicao-da-

Segunda parte do roteiro
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Resumo

A sociedade em mudanga em que vivemos devido ao avango crescente das tec-
nologias exige a formagdo de cidaddos criativos, flexiveis e inovadores. A inte-
gragdo da programagdo e da robotica em projetos realizados pelos alunos per-
mite-lhes desenvolver as competéncias do séc. XXI, a motivagdo e aprendiza-
gens em diferentes dreas curriculares. Assim, é essencial formar professores ap-
tos para integrar estas tecnologias nas escolas, em particular através da reali-
zagdo de projetos de natureza interdisciplinar. Nesta comunicagdo apresenta-
mos as perspetivas de estudantes da Licenciatura em Educagdo Basica sobre o
projeto “Expedicdo a Marte”, que combinava a robotica com a aprendizagem
de conteudos de trés unidades curriculares das areas das Ciéncias (astronomia),
da Matematica (logica) e da Lingua Portuguesa (literacia).

Palavras-chave: formagdo de professores, interdisciplinaridade, programagdo,
projetos, robotica.

Introducao

Nos ultimos anos assiste-se a um crescente interesse pela aprendizagem da pro-
gramagio em contexto educativo, designadamente na promog¢ao de conhecimen-
tos matematicos, incluindo conceitos de 16gica, resolucéo de problemas e pensa-

mento critico (Saez-Lopez, Roman-Gonzalez & Vazquez-Cano, 2016). Segundo
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Webber et al. (2016), a inser¢do de ferramentas de programagdo, como o soft-
ware Scratch, ndo s6 promove o desenvolvimento do pensamento computacional
como a capacidade de resolugdo de problemas. No processo de aprender a pro-
gramar também se aprende programando, uma vez que alunos no 1° Ciclo apren-
dem através de projetos contetidos das mais diversas areas: Matematica, Lin-

guas, Artes, Ciéncias e Ciéncias Sociais (Saez-Lopez et al., 2016).

A robética tem merecido amplo destaque, com inimeros autores a defender as
suas vantagens na promogao da aprendizagem, da motivagdo (Benitti, 2012), da
criatividade (Martins, Teixeira & Vargas, 2016) e da interdisciplinaridade (Bers,
2008). Esta abordagem a robotica educativa rompe com a mais tradicional e pos-
sibilita a sua exploragdo com criangas, por exemplo como uma forma de contar
histérias e articular com as Artes (Rusk, Resnick, Berg & Pezalla-Granlund,
2008). Estes autores sugerem que os projetos de robotica com criangas devem
centrar-se em temas e resultar em demonstragdes praticas. De acordo com o es-
tudo realizado por Martins e Fernandes (2015), o desenvolvimento de um traba-
lho de projeto com alunos do 1° Ciclo com recurso a robds possibilitou a coope-
ragdo, a aprendizagem da Matematica e a escrita de historias. O estudo desen-
volvido por Poonpon (2011) aponta ainda para as potencialidades da realizagdo
de projetos interdisciplinares no desenvolvimento de competéncias de leitura,

oralidade e escrita.

Perante este quadro, a formagao de professores deve permitir este tipo de expe-
riéncias. Assim, considerou-se pertinente envolver futuros professores numa di-
namica de projeto combinando a programagao e a robdtica, com conteudos das

areas da Matematica, das Ciéncias e da Lingua Portuguesa.

Metodologia

Este trabalho relata uma experiéncia realizada com estudantes 1.° ano da Licen-
ciatura em Educagdo Basica. As 16 estudantes inscritas nas unidades curriculares
(UC) de “Introdugéo a Teoria do Numeros” (ITN), “Ciéncias Fisicas € Quimi-
cas” (CFQ) e “Comunicar em Lingua Portuguesa” (CLP) desenvolveram, ao
longo do semestre, o projeto “Expedi¢do a Marte” que mobilizou conteiidos das

trés UC, envolvendo astronomia, programagao e robotica, literacia e planificagéo
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de atividades para criangas do 1.° Ciclo. No final, apresentaram-no em suporte
multimédia com uma demonstragdo pratica numa sessdo aberta & comunidade

educativa, onde procederam, ainda, a analise critica e discussao dos trabalhos.

O tema emergiu dos contetidos de astronomia de CFQ e partiu da hipotese de o
ser humano poder vir a colonizar outros planetas (como Marte) como solugdo

para os crescentes problemas demograficos e de falta de recursos na Terra.

As estudantes tiveram de aplicar a sua criatividade, os conhecimentos de astro-
nomia (CFQ), de logica (ITN) e de literacia (CLP) para recriar a superficie e
ambiente de Marte (CFQ) programando um rob6 (ITN) para realizar algumas
simulag¢des de exploragdo: a prospegao de agua, existéncia de vida, relevo e re-
colha de amostras de solo. Nesta construgao cada grupo de estudantes ficou res-
ponsavel por uma fragdo da maquete, cuja configura¢do planeou levando em
consideragdo a pesquisa prévia. Tendo em conta que o produto final do projeto
tinha de ser adequado ao 1.° Ciclo, foram planificados desafios apropriados para
que este publico-alvo os resolvesse com recurso a robotica. Para a sua contextu-
alizagdo, construiram a historia da missdao (CLP), aplicando uma série de técni-
cas de escrita criativa relatando a expedi¢do do robd e respetivos desafios para

cumprir os seus objetivos.

Previamente, as docentes das UC de CFQ e ITN desenvolveram duas atividades
de programacdo e robotica colaborativamente, com o objetivo de familiarizar as
estudantes com a linguagem de programacio Scratch e com os robds mBot, ex-

plorando conceitos de logica (ITN) e das fases da lua e de velocidade (CFQ).

O estudo aqui relatado teve por base as informag¢des recolhidas através da apli-
cagdo de uma entrevista de grupo focado. A entrevista realizada a um grupo de
quatro estudantes (A1-A4) permitiu, através de analise de conteudo, conhecer as
suas perspetivas sobre as potencialidades da integragdo da robdtica e da interdis-

ciplinaridade na sua aprendizagem.

Resultados
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Todas as estudantes afirmam que o projeto interdisciplinar contribuiu bastante
para a sua aprendizagem, que parece ter-se refletido mais no desenvolvimento
do seu conhecimento didatico: “aprendemos a planificar uma atividade para cri-
angas (...) que engloba essas trés UC. Isso foi conjugar a pratica com a teoria”
(Al). Realizar esta planificagdo com as criangas em mente parece té-las ajudado
a colocarem-se no futuro como professoras: “(...) imaginar que isso no 1.° ciclo
¢ possivel, porque vamos ser professoras das disciplinas todas e acho que vai
funcionar muito melhor para as criangas” (A2). Apesar de admitirem que este
tipo de trabalho “da mais trabalho” (A2), as estudantes concordam que tém a
intengdo de realizar tais projetos em sala de aula: “Ja consigo imaginar-me a
pegar noutras matérias e fazer o mesmo, ainda que sejam coisas de Historia ou

Portugués.” (A2).

Adicionalmente, foi sublinhada a questdo do desenvolvimento da capacidade de
comunicagdo, principalmente para um pubico alvo do 1.° ciclo: “E aquela ques-
tdo de fazermos uma linguagem cientifica para o esbogo, mas termos de fazer
uma linguagem para as criangas e depois uma linguagem para a apresentagdo”
(A2). Nessa aprendizagem, o trabalho interdisciplinar, em especial o realizado
na UC de CLP em que receberam orientagdes de como criar a historia, parece

ter ajudado.

Em termos de dificuldades reportadas, a que vem associada ao desenvolvimento
do conhecimento didatico das estudantes € a de planificar “a atividade direcio-
nada para criangas” (A3), por ser a primeira vez. Uma estudante afirma que “¢
complicado dar contetidos cientificos de uma forma simples. Porque a nossa pes-
quisa € muito cientifica e depois transmitir isso a criangas € dificil” (A3). No
entanto, o proprio projeto desenvolveu essa capacidade e ficaram “melhor do
que no inicio” (A4). Para la dessa falha de conhecimento didatico, o trabalho em
grupo parece ter sido outra dificuldade, o que pode relacionar-se com o facto de

Ser o seu primeiro semestre.

De um modo geral, as estudantes referem que a interdisciplinaridade é perti-
nente. “Acho que as UC escolhidas se articulam bem entre si e o trabalho nao

teria corrido tdo bem se elas nido fizessem sentido assim juntas” (Al). “Faz
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sentido usar um robd na maquete e a constru¢dio de uma histéria para servir como
contexto” (A3). A parte da programagio e da robdtica € sem duvida um aspeto
que evidenciaram como uma mais-valia do projeto. “Ver o rob0 a fazer o que eu
lhe estava a dizer” (A1), programar um objeto tangivel “é mais eficaz” (A2), “é
um jogo” (A2) e as estudantes parecem ter-se divertido muito nesse processo de
aprendizagem. Mais uma vez, perspetivam o seu uso no futuro: “O robd ajuda a
por em pratica o que demos na teoria. Essa parte é bastante importante. E eles
imaginarem como € que seria 0 percurso, mas também poderem resolver o pro-

blema” (A3).
Consideracgoes Finais

Os resultados aproximam-se dos obtidos por Chalmers (2017), em que os futuros
professores demonstram ter adquirido conhecimentos e confianga para imple-
mentar futuramente atividades interdisciplinares envolvendo a robdtica. No es-
tudo desenvolvido por Jaipal-Jamani e Angeli (2017) verificou-se que o ensino
da robotica aumentou significativamente o interesse e a autoeficacia de futuros
professores para ensinar robotica e Ciéncias, e promoveu o desenvolvimento do
pensamento computacional. As participantes revelaram ainda que a realizagdo
de projetos interdisciplinares potencia o desenvolvimento de competéncias lin-
guisticas, o que converge com resultados de outros estudos (Poonpon, 2011). Em
suma, as perspetivas das estudantes transmitem o sucesso que foi este primeiro

projeto entre as trés UC.
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Resumo

Nesta comunicagdo apresentaremos o resultado de algumas experiéncias do
projeto MARTE1618. Este projeto tem como objetivo experimentar e estudar
atividades que envolvem simultaneamente aprendizagens matemadticas e de
educagdo artistica, em contexto de educagdo formal. Pretendemos que o apro-
Sundamento multidisciplinar, com olhares diversos sobre os mesmos objetos,
ajude a promover um maior conhecimento dos mesmos e dos processos ineren-
tes a sua criagdo. Subjacente a este trabalho esta o propdsito de realizar uma
pesquisa acerca das multiplas intersegoes entre as artes visuais e a matemati-
ca, designadamente ao nivel das ligagdes e dos contributos reciprocos entre os
processos criativos e os processos de raciocinio matemdtico. Interessa-nos
também experimentar modos de desenvolvimento da literacia artistica, com-
preendendo as dimensoes da experimentagdo, do raciocinio, da fruigdo e da
andlise.

No que respeita a matematica tém sido trabalhados conteudos ligados a com-
binatoria e representagoes recorrendo a cores, padroes de repeti¢do, simelria,
representagoes a duas e a trés dimensoes e relagoes entre estas representagoes
e raciocinio visual. Quanto a literacia artistica os conteudos sdo metodologias
de leitura da obra de arte, elementos da gramdtica visual, composigoes modu-
lares e técnicas de expressdo plastica. Para além dos conteudos ja explorados
apresentamos lambém algumas conclusoes sobre as carateristicas das larefas,
as estratégias e condigoes favoraveis a sua implementagdo.

Palavras chave: aprendizagens transversais, interdisciplinaridade, literacia
visual, raciocinio matematico .
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Apresentaciio e enquadramento

Nesta comunicagdo apresentamos algumas ideias decorrentes das experiéncias
realizadas no ambito do projeto MARTE1618. Este tem como objetivo experi-
mentar e estudar atividades que envolvem simultaneamente aprendizagens ma-
tematicas e de educagdo artistica, em contexto de educacdo formal. Nesta
apresentacdo focamo-nos em duas questdes do projeto: 1) Que caracteristicas
devem ter as tarefas de aprendizagem, de modo a promover aprendizagens ma-
tematicas e de artes plasticas; 3) Como poderdo ser implementadas tarefas de
natureza interdisciplinar, de modo a promover o desenvolvimento do raciocinio
matematico e o desenvolvimento de competéncias ao nivel da literacia visual e

da educagdo artistica, bem como da criatividade e do gosto por aprender.

O projeto insere-se num paradigma de educagdo artistica, de orientagdo Arts
Based FEducational Research (ABER), (Cahnmann-Taylor & Siegesmund,
2008) centrado nas artes visuais. Neste dominio, aponta para o desenvolvimen-
to da criatividade no dominio das expressdes, da apropriacdo das linguagens
elementares das artes, do desenvolvimento da capacidade de expressdo e co-
municagdo, bem como da compreensdo das artes em contexto. No que respeita
a educagdo matematica, o projeto esta orientado para uma aprendizagem ma-
tematica de natureza exploratoria através da realizagdo de atividades de resolu-
¢do de problemas, focada nas capacidades transversais de raciocinio, comuni-

cagdo e visualizagio (Loureiro, Guerra, Castro & Pereira, 2016).

Ao nivel educativo, ¢ assumida a abordagem de analise da obra de arte ade-
quando os objetivos ao nivel etario das criangas, sem perder as exigéncias de
rigor e de contemporaneidade. Procura-se estudar as ligagdes entre a matemati-
ca e as artes visuais, com énfase na arte abstrata. Um outro aspeto valorizado
neste projeto tem a ver com a relevancia das dimensdes individuais e coletivas

nos processos criativos.

A metodologia do projeto tem por base a realizagdo de experiéncias de apren-
dizagem com criangas. As experiéncias sdo da responsabilidade dos professo-
res e educadores ligados ao projeto através da participagdo em oficinas de for-

magao, divulgadas publicamente e de a participacdo. As oficinas sdo dinamiza-

71



IEN C. Inovac¢ao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

2019

das por investigadores das duas areas de conhecimento envolvidas e ndo esta
previsto o acompanhamento nas salas de aula por parte dos investigadores. A
parceria de olhar duplo, tanto das tematicas como das experiéncias, contribui
para articular as componentes de planeamento e analise das experiéncias com a
componente de aprofundamento tedrico e a construgdo de referenciais de anali-

S€.

Olhares sobre os trabalhos realizados

Um dos aspetos que se evidenciou logo nas primeiras experiéncias foi a vanta-
gem de realizar com as criangas varias atividades interligadas, umas exclusi-
vamente matematicas e outras exclusivamente plasticas, sem a preocupagio de
promover uma atividade unica que articulasse todas as aprendizagens. Sendo
de realgar que varias das experiéncias realizadas focaram a importancia para as
criangas da componente matematica ser trabalhada isoladamente. Cada uma
das atividades' realizadas foi analisada segundo o enfoque principal numa das
duas areas, matematica ou literacia visual/educagio artistica, resultando o seu
posicionamento da intensidade das aprendizagens respetivas que estiveram
presentes. O referencial obtido ajuda-nos a comparar os contributos que cada
uma das atividades pode oferecer para a aprendizagem, valorizando-se, assim,

a sua utilizac@o isolada ou interligada.

Para avaliar uma atividade no que respeita a natureza matematica, atende-se as
carateristicas da tarefa (problema, tarefa exploratoria, exercicio, treino de uma
técnica) e a aspetos especificos do raciocinio matematico (exemplo, contra-
exemplo, regra, invariante, regularidade, padrdo, generalizacdo, ...). Relativa-
mente a literacia visual sdo contemplados aspetos especificos da frui¢do artisti-
ca, da ligacdo a outros artistas, das técnicas utilizadas, das aprendizagens de

gramatica visual.

Esta orientacdo de separagdo permitiu valorizar algumas atividades matemati-

cas desenvolvidas isoladamente e que eram depois ligadas com atividades de

1 Nas descri¢des optamos por usar preferencialmente a designagdo de atividades em vez de tarefas, visto
que esta designacdo ¢ especifica da didatica da matematica. Consideramos que se justifica esta op¢ao
tendo em conla a natureza interdisciplinar do texto e o interesse em partilha-lo com outros publicos.



IEN C. Inovac¢ao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

2019

literacia visual. Além disso, permitiu aprofundar o planeamento e o relato re-
flexivo sobre uma experiéncia de aprendizagem envolvendo componentes ma-
tematicas e componentes de literacia visual que s@o articuladas entre si. A se-
paragdo entre as areas é decidida pelo educador ou professor e pode ser previ-
amente planeada ou surgir no decorrer de algum aspeto valorizado no decurso
da atividade. Por exemplo, as criangas podem realizar atividades sobre sequén-
clas matematicas e, posteriormente, apreciar uma obra em que o artista recorre

a sequéncias de padrdo ou outras.

No que respeita a matematica, foram identificadas aprendizagens relacionadas
com o raciocinio combinatorio; organizagdo de um esquema segundo um crité-
rio relacionado com a cor; utilizagdo de varias cores sem repeti¢cdo;, obtencao
de pares de opostos relativamente a cor; sequéncias de cores; resoluc¢do de pro-
blemas de contagem com a obtengdo de todos os casos. Quanto as aprendiza-
gens de educacdo artistica, quase sempre em descricdes mais completas e mais
longas nos relatérios elaborados pelas formandas, sdo referidos aspetos como a
criatividade, a imaginagdo, a destreza manual, a concentracgdo, aliadas ao de-
senvolvimento do sentido estético, com especial incidéncia na combinatdria da

Cor.

Uma sequéncia de atividades culminou sempre com a produ¢do de uma obra
que depois € exposta e apreciada em grupo. As descri¢des destacam também
aspetos como “interesse sobre as obras deste pintor”, “utilizagdo de conceitos
introduzidos em composi¢des livres”, “olhar as obras de arte de uma forma
mais aberta, com uma linguagem mais artistica € com varios pormenores”. Re-
ferem também “a escolha de diferentes materiais e suportes e até a mistura de
técnicas numa mesma producdo”. Além disso, identificam “a avaliagdo e auto-
avaliagdo dos trabalhos feitos pelas criangas como mais pessoal, sendo as opi-
nides dadas justificadas de forma pertinente” e apontam que “as criangas mos-
tram maior atengfo ao que as rodeia” e “conversam sobre o que veem de forma
mais elaborada, reparando em pormenores e dando espontaneamente as suas

opinides”.
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A maior parte das experiéncias ja realizadas decorreram com criangas no jar-
dim de infancia. Este facto esta relacionado com a natureza das orientagdes
curriculares para este nivel educativo, com a facilidade de continuidade das
sequéncias de atividades ao longo do ano letivo e com a ligagio entre as varias
experiéncias entre si. As educadoras revelaram um maior interesse relativa-
mente a combinatéria matematica e também maior énfase nas aprendizagens
ligadas a literacia visual e ao desenvolvimento de competéncias transversais

com a orientag¢do deste projeto.

O individual e o coletivo sdo duas dimensdes de analise das composi¢des pro-
duzidas nas experiéncias realizadas, com duas orientagdes (Quadro 1). A anali-
se da dimensdo coletiva esteve sempre presente nas experiéncias realizadas e

nas respetivas reflexdes.

Quadro 1. Categorias de analise das dimensdes individual e coletiva.

Individual

Individual com intencionalidade de produgdo coletiva

Producdo das composicoes subsequente por integragdo de componentes individuais

Coletiva resultante de contributos individuais diversos

numa obra unica e indecomponivel

Desenvolver o respeito mutuo
Orientacdo da exploragdo das

. . . . Criar condigdes para apreciagio e fruicio coletiva
composicocs colctivas rcalizadas

Criar condigdes para trabalhar conceitos matematicos

No exemplo apresentado na figura 1, a educadora expressa uma orientacdo de
natureza matematica para constituir posteriormente uma obra coletiva: “depois
das pegas construidas individualmente, a proposta era fazermos uma obra con-
junta com sequéncias”. E deste tipo de intencionalidade que decorre a ultima

categoria.
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Figura 1. Fotografia de composi¢do “Quadrados coloridos menos um”.

A composi¢do da figura 2 é uma produgio coletiva, inica e indecomponivel, na
qual é impossivel identificar contributos individuais. O “trabalho feito ao longo
dos dias em que as regras para a sua execuc¢do foram transmitidas de crianga
para crianga” foi realizado no 1.° ciclo. Sucintamente, a regra era utilizar 4 co-
res (vermelho, amarelo, azul e verde) de modo que a cor vermelha fosse pre-

dominante e sendo obrigatorio o vermelho intercalar sempre outra cor.

Figura 2. Fotografia de composigdo “Coragéo estrelado”.

As categorias apresentadas estdo intimamente ligadas as inteng¢des de desen-
volvimento e aprendizagem de competéncias sociais: “os trabalhos coletivos
constituiram um meio e uma oportunidade para as criangas se entreajudarem e

respeitarem, tendo a oportunidade de participarem num projeto comum”.

Todos os trabalhos produzidos pelas criangas tinham por base uma produgio
que podia ou ndo ter sido realizada apés um momento de analise da obra de um
artista plastico. A aprecia¢do pode passar pela descoberta de ligagdes entre as

obras produzidas e as obras de artistas plasticos, observadas em conjunto, ou
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pela preocupagdo de usar conceitos de literacia artistica, nomeadamente atraveés

da identificag@o de cores quentes e cores frias, de texturas e linhas.

Consideracoes finais

A utiliza¢do dos referenciais tem-se revelado atil e produtiva para analisar as
aprendizagens realizadas. A separagdo das duas areas em algumas atividades
permite um aprofundamento da aprendizagem em cada uma das areas. Esta
separagio € justificada pela diferenga da natureza dos objetos em causa (mate-
maticos, de literacia visual) e pela orientagdo inversa do percurso da respetiva
construcdo abstrata. Este aspeto de construgdo da abstragdo foi objeto de de-

senvolvimentos posteriores do projeto.

No que respeita a articulagdo entre a produgdo individual e a produgo coletiva,
destaca-se também o seu impacto e potencial produtivo, tanto na concecéo e
planeamento de novas tarefas, como nas reflexdes realizadas pelas educadoras
e professoras. A introdugdo da dimensdo coletiva em todas as produgdes valo-
riza o envolvimento das criangas e respetiva responsabilizagio na sua aprendi-

zagem, bem como a apropriagdo de normas sociais.

Esta analise das experiéncias realizadas oferece contributos significativos para
pensarmos sobre as carateristicas das tarefas integrantes de experiéncias de
aprendizagem e sobre as estratégias para a sua implementac¢do, dando consis-
téncia a ideia de que a interdisciplinaridade ndo ganha expressdo numa tarefa

isolada, mas antes numa sequéncia alargada de tarefas.
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Resumo

Este trabalho apresenta o relato de uma experiéncia de formagdo interdiscipli-
nar realizada no ambito do Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matemdtica e
Ciéncias Naturais no 2.° CEB da Escola Superior de Lducagdo de Santarém
(ESES). As cinco professoras estagiarias participantes planificaram e imple-
mentaram sequencialmente, em sala de aula, uma atividade interdisciplinar en-
tre as Ciéncias Naturais e a Matematica, com alunos do 2.° CEB. A atividade
comsistiu numa investigagdo sobre biodiversidade através da andlise das pega-
das de animais. Envolveu tarefas laboratoriais de identificacdo e recolha de da-
dos de pegadas em trés zonas de amostragem. Esses dados foram usados para

77



IEN C. Inovac¢ao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

2019

a elaboragdo de um grdfico e estudo da drea da superficie da pegada, contribu-
indo para conclusoes sobre a biodiversidade e as caracteristicas dos animais.
O relato da experiéncia de formagdo suportou-se em dados recolhidos através
de notas de campo, planificacdes e reflexdes das professoras estagidrias, regis-
tos fotogrdficos e registos audio das reunides entre os participantes. As evidén-
cias recolhidas mostram as mais-valias desta atividade para o desenvolvimento
profissional das professoras estagiarias em praticas de ensino interdisciplinar.

Palavras-chave: Biodiversidade; Ciéncias Naturais; Formagdo de professores;
Interdisciplinaridade; Matemdtica.

Introducio

A abordagem ao ensino das Ciéncias e da Matematica pode ser um desafio na
formagio inicial de professores porque muitos estudantes repetem um modelo
de ensino transmissivo para enfrentar a exigéncia das atividades letivas. Para
evitar a repeti¢do desses modelos, as experiéncias vivenciadas sdo essenciais
para desafiar as conce¢des que trazem para a formacdo (Leavy & Hourigan,
2016). Este trabalho relata uma experiéncia de formagao inicial de professores
que visou proporcionar uma pratica de ensino interdisciplinar no contexto das
disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino Basico
(CEB). Para tal, as professoras estagiarias planificaram, implementaram e avali-
aram uma atividade de natureza investigativa e interdisciplinar designada “In-

vestigar as pegadas dos animais”.

Enquadramento curricular e interdisciplinar

A atividade “Investigar as pegadas dos animais” tem como objetivo principal
aferir a biodiversidade em trés zonas através de vestigios deixados pelos animais
em meio natural, como as pegadas. Nesse sentido, esta proposta didatica para o
2.° CEB explora o conceito de biodiversidade através do estudo desses vestigios
para identificar indiretamente animais no meio ambiente e aferir algumas das

suas caracteristicas.

Em Ciéncias Naturais enquadra-se no tema Diversidade de seres vivos e suas

interagcdes com 0 meio, € em Matematica nos temas Geometria e Medida e Or-
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ganizagdo e Tratamento dos Dados. A interdisciplinaridade evidencia-se na con-
tabilizagdo do numero de espécies de animais existentes em trés zonas de amos-
tragem, através da identificagdo das suas pegadas, e na organizagdo dessa infor-
magdo para identificar as zonas com mais e menos biodiversidade. As pegadas
foram, ainda, analisadas quanto a area da superficie, relacionando-se com as ca-

racteristicas do animal.

Metodologia do estudo

Este estudo exploratorio, de natureza qualitativa, centra-se no relato da experi-
éncia de formagdo em que participaram cinco professoras estagiarias do 2.° ano
do curso de Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Natu-
rais no 2.° CEB da ESES, quatro professores das escolas cooperantes e trés pro-
fessores da ESES, responsaveis pelas didaticas e pratica de ensino supervisio-
nada. A atividade, numa primeira fase, foi experienciada pelas estudantes nas
unidades curriculares de didaticas especificas, explorando o seu enquadramento
curricular, didatico e interdisciplinar, com enfoque na abordagem investigativa,
na exploragdo das tarefas para 0 2.° CEB e nos conceitos de Ciéncias Naturais e
de Matematica envolvidos. Numa segunda fase, selecionaram e adaptaram as
tarefas para concretizarem durante o estagio. Este estudo centra-se nesta fase que
contemplou a planificagéo e a lecionagdo de cinco aulas, trés de Ciéncias Natu-

rais e duas de Matematica, em duas turmas de 5.° ano e uma do 6.° ano.

Os dados foram recolhidos através dos documentos de planificagdo, das produ-
¢des dos alunos do 2.° CEB, notas de campo e registos fotograficos dos momen-
tos de lecionagdo, registos audio de reunides entre os participantes e reflexdes

das docentes estagiarias.

Resultados

Os resultados sdo apresentados nos trés momentos principais da planificagdo e
da lecionag@o: “Investigar as pegadas de animais em laboratorio”, “Investigar as
pegadas de animais na natureza” e “Estudo da biodiversidade e das pegadas de

animais”.
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Planificacdo

A planificag@o iniciou-se com a selegdo das tarefas a realizar com os alunos e a
definigdo da sequéncia de aprendizagem, tendo em conta os seus conhecimentos
prévios, orienta¢des curriculares, caracteristicas da escola e recursos disponi-
veis. Os momentos de ensino planificados contemplaram diferentes areas de
competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Minis-
tério da Educacdo [ME], 2017). A planificagdo em Ciéncias organizou-se de
acordo com os momentos Envolver, Explorar, Explicar, Explorar e Partilhar do
modelo de ensino dos 6E e contemplou tarefas para os alunos recolherem dados
para explorar em Matematica. Planearam momentos de trabalho autonomo dos
alunos e de discuss@o coletiva das ideias que emergem desse trabalho para tira-

rem conclusdes sobre os aspetos a investigar.

O percurso de aprendizagem foi estruturado num guido. Apos a lecionagdo de
cada aula, as professoras estagiarias refletiram sobre a adequagdo da sua organi-
zagdo, das tarefas e recursos a aprendizagem dos alunos e melhoraram a planifi-

cagdo para as aulas seguintes.
Investigar as pegadas de animais em laboratorio

Nesta fase, as professoras estagiarias dinamizaram uma discussio para aferir as
concegdes prévias dos alunos sobre as pegadas de animais e o significado de
biodiversidade. Para tal, disponibilizaram tabuleiros com areia molhada e dife-
rentes pegadas marcadas previamente com moldes (Figura 1) para que observas-
sem as suas caracteristicas, identificassem a que grupo de animais (aves ou ma-
miferos) pertenciam e o animal que as produziu. Para essa identificagédo, podiam
usar um de dois recursos: uma aplicagdo digital ou uma chave dicotomica dispo-
nivel no guido. Posteriormente, dinamizaram um momento de exploragdo das
caracteristicas dos animais (forma do corpo, revestimento, 6rgdos de locomo-
¢d0), visando a aprendizagem essencial do 5.° ano de Ciéncias Naturais: “relaci-
onar as caracteristicas (forma do corpo, revestimento, 6rgdos de locomog¢do) de

diferentes animais com o meio onde vivem” (ME, 2018a, p. 9).
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Figura 1. Atividade inicial de laboratério.
Investigar as pegadas de animais na natureza

Este momento foi planificado para ser realizado em ambiente outdoor, contudo,
como as condi¢des climatéricas ndo o permitiram, implementou-se na sala de
aula. Assim, organizaram trés zonas com pegadas, novamente marcadas com
moldes em areia, e com outros vestigios (Figura 2). Em cada zona fizeram variar
o tipo e o numero de espécies, para fomentar a discussdo em torno da biodiver-
sidade. Organizaram a turma em seis grupos, ficando dois grupos responsaveis

por recolher informagao em cada uma das zonas.

Figura 2. Pegadas de animais e outros vestigios da sua atividade numa zona de
alimentagéo.
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Os alunos registaram as pegadas em desenho livre (Figura 3) e identificaram os

animais correspondentes usando chaves dicotomicas.

Figura 3. Pegadas e identificagdo dos animais registadas pelos alunos.

As professoras estagiarias indicaram que deviam ainda registar em fotografia e

acetato o seu contorno (Figura 4), para usar em Matematica.

Figura 4. Registos fotografico e em acetato das pegadas.
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Estudo da biodiversidade e das pegadas de animais

Na aula de Matematica, dinamizaram um momento de partilha de resultados,
onde os grupos partilharam o namero de espécies de animais identificadas em
cada zona. Com essa informag@o construiram um grafico para aferir a biodiver-
sidade de cada zona (Figura 5). Na discussao das conclusdes, as professoras es-
tagiarias fizeram emergir as tematicas abordadas nas aulas de Ciéncias Naturais.
Na sua reflexdo evidenciaram como positiva a articulag@o, pelo facto dos alunos
terem dificuldade em distinguir o trabalho nas duas areas: “Para eles [os alunos]
era tudo Ciéncias (...) Tivemos de explicar que ndo era tudo Ciéncias porque,
por exemplo, estavam a construir um grafico de barras em Matematica” (Estagi-
aria A); “a relagdo [entre as duas disciplinas] facilitou a perce¢@o do conceito de
biodiversidade. A transigdo entre salas de aula [das Ciéncias para a Matematica]
facilitou a perceg¢do de que estavam a trabalhar Matematica, mas com alguns

conceitos de Ciéncias” (Estagiaria B).

Figura 5. Grafico referente ao numero de espécies em cada zona.

Por fim, os alunos usaram os registos das pegadas de mamiferos em acetato para
determinar a sua area, usando duas malhas diferentes com a mesma unidade de
medida. A discussdo dinamizada visou que os alunos concluissem que obtém um
valor mais proximo da area com a malha cuja unidade esta subdividida (malha

2) do que na malha em que a unidade ndo esta subdividida (malha 1) (Figura 6).
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Figura 6. Determinagdo da area da pegada na malha 1(figura da esquerda) e na
malha 2 (figura da direita).

As professoras estagiarias consideraram pertinente a realizacdo desta tarefa por
permitir recordar o processo de medig@o da area e fomentar nos alunos a capaci-
dade de “exprimir, oralmente e por escrito, ideias matematicas, com precisio e

rigor, e justificar raciocinios, procedimentos e conclusdes” (ME, 2018b, p. 11).

Conclusio

A atividade “Investigar as pegadas dos animais” proporcionou as professoras
estagiarias uma oportunidade de formagdo num contexto didatico interdiscipli-
nar entre a Matematica e as Ciéncias Naturais no 2.° CEB. A analise do seu per-
curso de formag@o mostra que selecionaram as tarefas da atividade interdiscipli-
nar com um enfoque nos objetivos de aprendizagem, prepararam o ambiente
educativo para a concretizagao das trés tarefas previstas usando recursos educa-
tivos digitais adequados e construindo outros recursos para os alunos realizarem
os registos, monitorizaram as atividades praticas e dinamizaram momentos de
partilha e discussdo de resultados. Na sua pratica e respetiva reflexdo evidenci-
aram a pertinéncia da articulagdo entre as tarefas das duas areas para a aprendi-
zagem dos alunos: “Eles estavam a trabalhar as duas matérias interligadas sem
se aperceberem” (Estagiaria B). Como referiu uma participante no estudo “o
facto dos alunos nao fazerem essa distingdo significa que o trabalho interdisci-

plinar funcionou” (Professora supervisora).
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Resumo

A ideia orientadora comum foi trabalhar com os alunos no desenvolvimento da
linguagem matemdtica, que passa inevitavelmente pela apropriagdo de concei-
tos especificos desta area do saber. Trata-se de trés projetos distintos: criagdo
de dois diciondrios ilustrados de matematica, um para o 1°ciclo e outro para o
2%e 3°ciclos do ensino basico, a compilagdo de um livro de contos com respeti-
vas fichas de atividade e a construgdo de jogos. As praticas pedagogicas impli-
cadas apresentam mudangas qualitativas, descontinuidade ou até rutura com as
praticas tradicionais, pelo que se considera poder referir-se encontrarmo-nos
no ambito da inovagdo pedagogica, no ensino da matematica. 1odos os alunos
envolvidos nestas praticas concordaram com a sua necessidade de dominio ci-
entifico dos conteiidos matemdticos a incluir nos seus projetos, acrescentando
ainda que constituiu uma surpresa a aprendizagem na disciplina de matemdtica
poder apresentar caracteristicas tdo criativas.

Palavras-chave: diciondrios matematicos, escrita matematica criativa; constru-
¢do de jogos

Enquadramento

O Programa de Matematica do Ensino Basico (Bivar, A. etal, 2013), e as Normas
do NCTM (2007), referem que se deve usar a comunicagio de forma a promover
a compreensao da Matematica, e proporcionar aos alunos que expressem as suas
ideias matematicas de modo coerente, considerando o pensamento e as estraté-
gias dos seus pares. Foi exatamente esta a ideia base para trés projetos distintos:
a criagdo de dois dicionarios ilustrados de matematica, um para o 1° ciclo e outro
para o 2° e 3° ciclos, a compilagdo de um livro de contos com respetivas fichas
de atividade e a construgio de jogos cujos anos de escolaridade se identificardo.
O projeto dos contos e o dos jogos foram independentes um do outro contudo os
dicionarios foram um instrumento presente em ambos. A consulta dos diciona-
rios permitiu aos alunos aprender a utilizar uma linguagem matematica correta

para descrever elementos recorrendo a defini¢des ou propriedades, ou colocar
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questdes como as que constam dos jogos ou das que podemos encontrar ao longo

de cada conto.

Nao se encontrava editado em Portugal, até junho de 2018, algum dicionario de
matematica, direcionado para o ensino basico e adequado as linhas curriculares

estabelecidas, através do qual os alunos pudessem esclarecer as suas davidas
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como por exemplo o significado de “fragdo”, “multiplo” ou “sinal de igual”.

O Concurso Um conto que Contas®, aberto a participagio de todos os jovens, do
1.°a0 12.° ano de escolaridade, convidava-os a escrever historias com matema-
tica. Consistia na escrita e ilustragdo de um conto que envolvesse contetidos ma-
tematicos e tinha como principais objetivos fomentar habitos de leitura e de es-
crita nos alunos, assim como promover a articulagio entre diversas areas do sa-
ber, desenvolver a capacidade de expressdo e comunicagdo e estimular a imagi-
nagdo. Foi a partir da participagdo de alguns alunos meus neste concurso que

nasceu a ideia do projeto do livro de contos.

Por outro lado, Cordeiro e Silva (2012) afirmam que a inser¢do dos jogos na sala
de aula desperta interesse na crianga. Existem concursos em que os alunos sio
desafiados a conceber jogos® mas poucas experiéncias metodologicas se conhe-
cem em que o processo de construgdo do jogo seja uma forma para desenvolver

aprendizagens nos alunos.
Os trés projetos referidos tém como caracteristicas comuns trés vertentes:

= Terem sido um veiculo de aplicagao de uma metodologia de ensino apren-
dizagem inovadora na area curricular da Matematica,

= Proporcionarem a sua concretizagdo em materiais posteriormente possi-
veis de serem utilizados por alunos, professores e encarregados de edu-

cagao;

! http://www.spmsul.uevora.pt/concurso.htm
2 http://ludicum.org/cnjm/2018-2019-cnjm15/inventa-o-teu-jogo-regulamento/view
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» Sio projetos em aberto, que podem continuar a crescer, caso os alunos,

professor envolvido ou outros professores, assim o pretendam.
Metodologias
Dicionadrios

A matematica tem uma linguagem propria, quer no que diz respeito a termos
quer no que diz respeito a simbolos. Como tal, para que os alunos consigam
expressar-se matematicamente tém que adquirir esta linguagem, o que usual-
mente ndo € tarefa facil, dada a sua matriz conceptual e muitas vezes abstrata.
Assim sendo, o papel do professor apresenta-se fundamental. E essencial que os
alunos conhecam as defini¢des e assimilem bem os conceitos a partir dos quais
outras definigdes e outros conceitos sao construidos. Neste sentido € como fruto
da experiéncia docente, sentiu-se necessidade de reunir num tnico livro, para o
1° ciclo (Figura 1), e noutro livro, para os 2° e 3° ciclos (Figura 2), conceitos e
defini¢des, ilustrados por figuras ou exemplos e contra exemplos. E facil con-
sultar definigdes e conceitos de anos anteriores que ja se tenha esquecido mas
que sejam importantes para a aquisi¢do de outros ou aprender alguns que ndo se
encontram nos manuais como por exemplo os diferentes significados do sinal de
igual. Estes livros foram utilizados pelos alunos durante as aulas, e também du-
rante a construgdo dos jogos, como instrumento auxiliar na aprendizagem dos

conceitos matematicos.

Figura 1. Dicionario Ilustrado de Matematica para o 1°Ciclo do Ensino Basico
Autores: Sofia Rézio e Catarina Neves (2017)
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Figura 2. Dicionario Ilustrado de Matematica para o 2° e 3° Ciclos do Ensino
Basico
Autor: Sofia Rézio (2017)
Contos

Através da construgdo de historias, os alunos criaram situagdes problematicas
que iam sendo desvendadas e resolvidas necessariamente com recurso a aplica-
¢éo de conhecimentos matematicos. Quando sentiam necessidade pediam auxi-
lio a professora na corre¢do do que ja haviam escrito, na proposta de sugestdes
de melhoria e na reorientagdo do rumo do conto. Esta atividade foi desenvolvida
com duas estudantes do 7.° ano e oito alunos do 8.° ano de escolaridade, no am-
bito da disciplina de matematica e com vinte e seis alunas do 2°ano da Licenci-
atura em Educacdo Basica, no ambito das unidades curriculares de Algebra e
Probabilidades e Analise de Dados, todos independentemente uns dos outros.
Organizados em grupos de trabalho ou individualmente, todos estes alunos se
empenharam ao longo de quatro meses na produgdo de um conto. Néo tendo sido
escritos em simultaneo, a atividade decorreu entre o ano letivo 2014/2015 e
2016/2017. Posteriormente, tendo por base cada conto, a professora construiu
fichas de trabalho a serem aplicadas em sala de aula, que pretendem contribuir
para o refor¢o de conhecimentos adquiridos ou para apresentar aos alunos novos
conceitos. A Beatriz Gouveia e a Margarida Raposo (7.° ano de escolaridade)
escreveram UMA CAIXA ENIGMATICA®, sob a tematica UM MES NAS

MONTANHAS. Eis um excerto do conto, que aborda os niimeros racionais:

(]

3 Conto que venceu o 1° lugar da sua categoria (http://www.spmsul.uevora.pt/resulta-
dos_categoria_B3_concurso201516.pdf)

89



L2 @
e ¥ o

®
IEMC
2019

Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

- Entdo, 2-5¢ -3, 12-3da 9, -5-6 da -11e 12 20 é 32 se somarmos
tudo vai dar 27  disse a Maria que adorava matematica, em espe-
cial, este tema dos nitmeros raciondais.

- I a raiz de nove é trés, logo 27:3 — 9. Lntdo, temos de ir bater a
porta niimero 9 - disse o Artur.

- Sim, é a porta da senhora Carla. - Explicou Sofia, que adorava ir
a pastelaria da senhora Carla, que se chamava “Porta 9”, comer
biscoitos — O que acham de irmos ja?

[-1

Jogos

As alunas do 2° ano da Licenciatura em Educagdo Basica, que frequentaram este
ano letivo, 2018/2019, a Unidade Curricular de Algebra“‘, organizaram-se em
grupos de trabalho e partiram para a conce¢do de um jogo que promovesse O
desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos do ensino basico. Cada
grupo escolheu o ano de escolaridade ou ciclo do seu publico-alvo. Comegaram
por realizar uma pesquisa teorica sobre o que se entende ser pensamento Algé-
brico no ensino basico e documentagio oficial. Dinamizaram reunides de brains-
torming que lhes permitissem criar uma ideia do jogo a desenvolver, as quais
foram intercalando com o esclarecimento de duvidas junto da docente. Com a
consulta de alguns jogos classicos’, manuais escolares, livros e artigos® as alunas
inspiraram-se para a elaboragdo dos desafios a colocar. Materializaram o seu
jogo e testaram-no junto de alguns alunos, em centros de estudo, registando al-
gumas fotografias e videos. No final do semestre, cada grupo de trabalho efetuou
uma apresentagao a turma tendo as alunas concluido que “¢ possivel os alunos
desenvolverem uma boa relagdo com a Matematica, constatando a sua importan-
cia e estando mais bem preparados para futuras aprendizagens, especialmente no

dominio da Algebra” (Ana Filipa Lopes, Catia Henrique, T4nia Pedro).

4 no Instituto Superior de Ciéncias Educativas em Odivelas

5 SuperTmatik, Jogo de cartas dos Pares, Tabu, Trivial

5 Kaput, J.(2008). What is Aagebra? What is algebraic reasoning? In J. Kaput, D. Carraher,
& M. Blanton (Eds), Algebra in the Early Grades (pp. 5-17). New York: Lawrence Earlbaum As-
sociates.
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Figura 3. Jogo: ABC da Matematica
Autoras: Ana Filipa Lopes, Catia Henrique, Tania Pedro
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Qual o nimero ordinel que Ihe
corresponde?

Octogésimo terceiro

Qual o séxtuplo de 37

54

Figura 4. Jogo: Assalto ao PA
Autoras: Etelvina Dias, Maria Catarina Mendonga, Sonia Martins
Alguns dos jogos construidos foram o ABC da Matemadtica (figura 3), um jogo
de cartas de pares para o 4°ano de escolaridade e o Assalto ao Pensamento Algé-
brico (figura 4), um jogo de tabuleiro no formato de um quizz de perguntas a ser
jogado por alunos do 1°ciclo do ensino basico, sendo adaptavel a qualquer dos

anos de escolaridade.

Conclusoées

Relativamente a utilizagio dos dicionarios durante o desenvolvimento dos jogos,
as alunas relataram terem sido de grande ajuda na utilizagdo de uma linguagem
correta na escrita dos desafios, pois reconheceram a necessidade de se apropria-
rem claramente das defini¢des, como por exemplo “nimero primo” para pode-

rem colocar questdes do tipo “Um numero primo € sempre um nimero impar?”.
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Observou-se que quer durante a escrita dos contos quer ao longo da concegio
dos jogos, os alunos, tanto os do 3° ciclo como os da licenciatura, verbalizaram
alguma dificuldade em se iniciarem na tarefa, que posteriormente foi ultrapas-
sada quando encontrado um fio condutor na escrita da historia ou na ideia de
jogo. Durante a escrita dos contos, a maioria das corre¢des efetuadas pela do-
cente residiu na subtileza da inser¢do de contetidos matematicos, sem que 0s
conceitos fossem apresentados através de defini¢des. Os alunos relataram ter
gostado muito da experiéncia, pelo desafio que representou e pelo apelo a cria-
tividade. Todos os alunos envolvidos nestas praticas concordaram com a neces-
sidade do seu dominio cientifico dos conteidos matematicos a incluir nos proje-

tos.

Referéncias bibliograficas

Bivar, A., Grosso C., Oliveira F., Timéteo M. (2013). Programa e Metas Curri-
culares Matematica Ensino Bdsico. Lisboa: Ministério da Educagdo, MEC.

Cordeiro, J. & Silva, V. (2012). A importdncia do Jogo Para a Aprendizagem
da Matematica. Revista Cientifica de Eletronica de Ciéncias Aplicadas da Edu-
vale. ISSN 1086-6283.

NCTM (2007). Principios e normas para a Matemdtica escolar. Lisboa: APM.

92



e L0
.\'-: ‘{@
o-'o-\Qso_-o
IEMC,
2019 ~

Eixo tematico 2 - Tecnologias
educativas no ensino da
Matematica e das Ciéncias

93



IEN C. Inovac¢ao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

2019

Ensino das ciéncias e tecnologias digitais no 1.CEB

Fatima Daniela Rodrigues
Universidade de Aveiro — Departamento de Educagio e Psicologia
fdmr@ua.pt

Ana V. Rodrigues

Universidade de Aveiro — Departamento de Educagio e Psicologia | Centro de
Investigagdo em Didatica e Formacdo de Formadores

arodrigues(@ua.pt

Resumo

A presente comunicagdo apresenta um projelo de intervengdo-investigacdo que
consistiu na concegdo, planificagdo, implementagdo e avaliagdo de um conjunto
de atividades sobre temas de ciéncias com recurso a distintos tipos de tecnolo-
gias digitais em contexto do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico.

O estudo de cariz qualitativo e com caracteristicas de investiga¢do-agdo, envol-
veu uma turma de 20 criangas do 1.° ano de escolaridade e teve uma duragdo
de 3 meses. Como técnicas de recolha de dados utilizaram-se o inquérito por
entrevista e por questionario, a observagdo e a compila¢ao documental. Os da-
dos obtidos foram analisados tendo por base a técnica da andlise de contetido.

O resultado da andlise dos dados aponta como potencialidades do projeto: a
percegdo das criangas sobre o uso das tecnologias digitais para aprender na
escola e em casa com colegas, pais e professoras e ndo so para jogar; o incre-
mento da motivagdo das criangas para explorar os conteidos; a progressdo nos
conhecimentos, capacidades e atitudes previstas no dmbito das atividades de-
senvolvidas, o acompanhamenio e envolvimento dos pais e encarregados de
educagdo no processo de ensino e de aprendizagem. Porém, foram também iden-
tificados alguns constrangimentos, tais como: auséncia de software atualizado
nos computadores e tablets; rede Wi-fi deficitaria e défice de formagdo dos pro-
fessores a nivel dos recursos digitais.

Palavras-chave: Educagdo em Ciéncias; Tecnologias digitais; Orientacdo CTS;
1.° Ciclo do Lnsino Bdsico

Introducao

E necessario educar criangas com o objetivo de torna-las cidadaos literatos ca-
pazes de pensar de forma critica e independente. Neste sentido a educa¢do em
ciéncias deve comegar desde os primeiros anos de vida, em diferentes contextos

e com orientagdo CTS, em que se estabelecem conexdes entre a ciéncia, a
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tecnologia e a sociedade, promovendo um ensino e uma aprendizagem mais con-

textualizada no mundo que os rodeia.

As tecnologias digitais fazem parte da vida das criangas e ndo podem ser igno-
radas em contexto escolar. Sdo varios os estudos (Almenara, 2010; Martinho,
2008; Resende, 2015; Santos, 2007) que apontam a importancia das tecnologias
digitais no ensino e na aprendizagem, referindo efeitos positivos a nivel da mo-
tivagdo, comportamento, aproveitamento e desenvolvimento de capacidades (ex.
comunicativas, colaborativas, autonomia). Contudo esses estudos alertam tam-
bém para alguns constrangimentos com que as escolas e professores ainda se
deparam quando pretendem usar as tecnologias digitais, tais como: a falta de
equipamentos nas escolas; o computador como elemento suscetivel de distragido
dos alunos; a necessidade de se adaptar a novas estratégias de ensino e de apren-
dizagem; o tempo necessario para a preparagio de atividades com recursos edu-
cativos digitais; a inexisténcia de uma disciplina na area das tecnologias digitais

no ensino basico.

Tendo por base os resultados de investigagdes sobre o uso das tecnologias digi-
tais em contexto de sala de aula, a existéncia de equipamentos e recursos digitais
no contexto em estudo (ex. computadores portateis, fablets, quadros interativos),
o interesse das criangas da turma no uso das tecnologias digitais e a auséncia do
uso sistematico dos mesmos na exploragdo das tematicas, considerou-se perti-
nente desenvolver (conceber, planificar, implementar) e avaliar um conjunto de
atividades sobre temas de ciéncias com recurso a distintos tipos de tecnologias

digitais em contexto do 1.° Ciclo do Ensino Basico [CEB] (Rodrigues, 2018).

Projeto de intervencio

O projeto decorreu numa turma de 20 criangas do 1.° ano de escolaridade, teve
uma duragio de 3 meses e envolveu 14 atividades desenvolvidas ao longo de 22
sessOes, conforme se sistematiza na tabela 1. Apesar do foco das atividades se-
rem temas de ciéncias, assumiu-se desde o inicio, uma abordagem integradora e

interdisciplinar, envolvendo por isso outras areas curriculares.
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Tabela 1 - Atividades desenvolvidas

Reta numérica
Submarina

Uso da rcta numérica no
computador.

Sabes tudo sobre
a primavera?

Vamos escrever
no computador!

Transcrigdo dc tcxto no
computador.

Vamos construir o nosso
blogue

ClassDojo,
como estive hoje?

Inicio da marcagdo do
comportamento na Clas-
| sDojo.
A descoberta das
mudancas de estado fi-
sico

Avaliagdo das aprendiza-
gens no kahoot .

7 Blog “Os fantasticos”

Apresentagdo do blogue
aos encarregados de edu-
cagdo ¢ do accsso para a
ClassDojo.

Convites elaborados com
OR code de acesso ao blo-
gue.

Formar figuras com o
tangram

Escrita de textos no com-
putador para o bloguc.

A procurar, a procurar

diferentes plantas vamos
encontrar

Caga ao tesouro analogica,
caca ao tesouro digital com
o recurso digital ori-
gami.org e registo fotogra-
fico.

Vamos conhecer alguns
animais!

Registo das ideias prévias
no Google Formularios ¢
avaliacdo das aprendiza-
_gens no kahoot.
Tantas plantas diferen-
tes

Leitura de QR codes com
informagdo de cada parte
da planta.

Vamos visitar outra
Quinta!
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Uso do tangram no com-
putador para completar fi-
guras com as pegas.

Criacdo de bilhetes de
identidade [BI] de animais
atraveés do Google Formu-
larios.

Criagdo de um livro publi-
cado no blogue.
Confirmagdo da informa-
¢do nos QR codes ¢ no

Pesquisa sobre a Quinta
Pedagogica de Aveiro
através dos QR codes.
Visita de estudo virtual e
chamada com a monitora
da Quinta.

Jogo de avaliagdo no scra-
tch.

CIEC.

A descoberta do desenvolvimento de
um pinto dentro do ovo

Colocagdo dos ovos na incubadora digital.
Exploragdo do modelo do desenvolvi-
mento de um pinto dentro do ovo e registo
fotografico.

Registo das idcias prévias ¢ das conclu-
sdes nos Documentos Online.

Criagdo dc um vidco para publicagdo no
blogue da turma.

Metodologia

A descoberta das caracteristicas do
pintainho

Registo das ideias prévias no Google
Formularios.

Utilizagdo dos QR codes para recolher
informagdes e verificar as ideias prévias.
Avaliagdo das aprendizagens no kahoot.
Observagdo das caracteristicas fisicas
cxternas dos pintainhos que nasccram na
incubadora.

A

L

O estudo, de cariz qualitativo, assumiu caracteristicas de investigagdo-agdo. A
recolha de dados decorreu antes, durante e ap6s o projeto e inclui as técnicas de
inquérito por entrevista e por questionario, a compilagdo documental e a obser-
vagdo participante. Para a analise de dados optou-se pela técnica de analise de

conteudo, com recurso a um sistema categorial misto.

Analise de dados e apresentac¢io de resultados

Os resultados da analise de dados permitiram identificar potencialidades da uti-
lizagdo das tecnologias digitais enquanto estratégia de ensino de ciéncias no 1.°

CEB, tais como:
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1) A percegdo das criangas sobre o uso das tecnologias digitais para aprender

na escola e em casa com colegas, pais e professoras e ndo so6 como para jogar.

Antes do projeto as criangas da turma apenas usavam as tecnologias digitais
(computador, tablet e telemovel) em casa e para jogarem, e a maioria das vezes

faziam-no sozinhas.

Ao longo do projeto passaram a usar as tecnologias digitais (ex. o computador,
0 tablet e quadro interativo) regularmente na escola para a exploragio de tema-
ticas de diferentes areas curriculares. Em casa também passaram a usar para es-
tudar e para explorarem com os pais o blogue e a ClassDojo, para além do uso

ludico que ja faziam.

No final do projeto todas as criangas evidenciaram conhecer o youtube, a Clas-

sDojo, o scratch, o blogue, o kahoot, o ori-gami, tecnologias que exploraram.

A percegdo das criangas sobre o uso das tecnologias digitais foi-se modificando,
pois pensavam que ndo era possivel usar-se na escola para aprender e, no final,
todas perceberam que era possivel. Em todas as atividades as criangas preferiram
a utilizagéo dos recursos digitais em vez dos recursos analogicos. Nos inquéritos
por entrevista realizados as criangas algumas afirmaram “ver mais vezes o blo-
gue” (DU), “usar os OR codes para ler as nossas historias” (IA), “usar o kahoot

para jogar e trabalhar” (GU).

2) A progressdo nos conhecimentos, capacidades e atitudes previstas no dmbito

das atividades desenvolvidas.

Para além de revelaram muita motivag¢do e empenho, as criangas revelaram de-
senvolver os conhecimentos relacionados com as Ciéncias previstos para as ati-
vidades (ex. conhecer etapas do desenvolvimento de um pinto dentro do ovo e
as caracteristicas externas do pintainho) e desenvolveram capacidades cientificas
e tecnologicas como, selecionar informagio através do uso dos OR codes e uti-
lizar o computador/fablet, em que se verificou 60% das criangas a revelar bem

esta capacidade apds o projeto.

Tendo por base a entrevista feita a professora cooperante, esta afirmou ser nota-

vel o desenvolvimento das criangas através da “interag¢ao que estabeleceram com
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os computadores, fablets e telemoveis” o que levou a serem “mais interventivas
e questionadoras, em que evidenciaram um discurso mais complexo e fluente,

empregando conceitos trabalhados, nomeadamente no ambito das ciéncias”.

3) O acompanhamento e envolvimento dos pais e/ou encarregados de educagdo

no processo de ensino e de aprendizagem.

Os pais e/ou encarregados de educagdo participaram nas atividades do projeto,
quer presencialmente (ex. workshop de langamento do blogue), quer virtual-

mente através da ClassDojo e do blogue da turma.

Em relagdo a ClassDojo, 75% dos pais aderiram, e cerca de 30% usou esta pla-
taforma como via de comunicagdo com as professoras sobre o comportamento

dos seus educandos.

O blogue teve a adesdo de 90% dos pais, teve um niimero médio de 22 visuali-

zagdes e 41 publicagdes ao longo dos 3 meses.

Os resultados dos estudos permitiram também identificar alguns constrangimen-
tos a concretizagdo do projeto, tais como: auséncia de soffware atualizado nos
computadores e tablets; rede Wi-fi deficitaria e défice de formacao dos profes-

sores a nivel das tecnologias digitais.
Consideracoes finais

As atividades do projeto revelaram-se adequadas ao nivel etario das criangas,
permitiram desenvolver as aprendizagens esperadas dos conteudos de ciéncias e
das competéncias digitais. As estratégias usadas proporcionaram um envolvi-
mento ativo e uma aprendizagem colaborativa, num ambiente de alegria e entu-
siamo. Acresce ainda o facto de se revelarem como potenciadoras do envolvi-

mento dos pais.

As atividades desenvolvidas constituem-se assim como uma proposta de abor-
dagem didatica validada, que pode ser utilizada, com as devidas adequagdes, a

outros contextos educativos.
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As entidades responsaveis devem estar conscientes das limitagdes no que res-
peita a equipamentos e condigdes técnicas para a utilizagdo das tecnologias di-

gitais nas escolas, e atuarem no sentido das colmatarem.

Os resultados do estudo remetem também para a necessidade de reforgo na for-
magao inicial e continuada de professores em relagio a utilizagao de tecnologias

digitais, em particular, em contexto educativo.
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Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo de verificar se o uso dos jogos digitais inseridos
no contexto escolar pode contribuir para o aprimoramento da capacidade de
resolugdo de problemas de estudantes dos anos iniciais do Ensino Iundamen-
tal. A pesquisa caracteriza-se como estudo quase experimental de abordagem
mista e contou com a participagdo de 42 criangas com idades entre 8 e 9 anos,
de uma escola publica federal no municipio de I'loriandpolis, no Brasil, orga-
nizados em dois grupos, um controle e outro experimental. Os resultados indi-
caram que o uso dos_jogos cognitivos da Fscola do Cérebro contribuem para o
aprimoramento da resolu¢do de problemas, além de desenvolver outras habili-
dades cognitivas importantes para o processo de aprendizado, como: a aten-
¢do, a memoria de trabalho, raciocinio-logico entre outros. Além disso, a pes-
quisa também apontou que os jogos cognitivos digitais proporcionaram aos
estudantes uma aprendizagem mais motivadora, levando-os a planejarem me-
lhor suas estratégias de resolucdo de problemas, a trabalharem com maior
atengdo com as informagdes armazenadas na memoria de trabalho. A partir
disso refor¢a-se que o uso dos jogos digitais pode contribuir com a diversifica-
¢do do curriculo escolar, contribuindo com o aprimoramento de habilidades
cognitivas importantes a aprendizagem.

Palavras-chave: Cognigdo; Jogos Digitais; Matematica.

O universo ladico e os jogos digitais no contexto escolar

Os jogos digitais proporcionam resultados positivos na aprendizagem, levando
os estudantes a ficarem mais motivados, melhorando seu empenho e rendimen-
to escolar (Taleba & Ahmadib; Musavi, 2015; Petrovica, Stankovica, & Je-
vtica, 2015). Mais especificamente no que se refere ao uso dos jogos digitais
para o desenvolvimento de atividades de resolugdo de problemas, principal-

mente na disciplina de Matematica, os estudantes tém maior facilidade para
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identificar informagdes importantes, planejar estratégias, apontar solu¢des cria-
tivas, sendo uma alternativa para o exercicio do raciocinio légico (Mahmoudi

et al., 2014; Garcia & Pacheco 2013; Cunskaa & Savickaa, 2012).

Nesse sentido, destaca-se os jogos cognitivos enquanto “um conjunto de jogos
variados que trabalham aspectos cognitivos, propondo a intersec¢do entre os
conceitos de jogos, diversdo e cogni¢do” (Ramos, 2013, p. 19). O uso no con-
texto escolar pode contribuir para que os jogadores tenham melhores desempe-
nhos em outras atividades escolares que requeiram o uso das habilidades exer-
citadas. Esses jogos exercitam habilidades como raciocinio 16gico, memoria,
atengdo, resolucdo de problemas, entre outros, convergindo aspectos do ludico,

do prazer, da alegria e da diversdo presentes nos jogos digitais (Ramos, 2013).

As mecanicas e desafios dos jogos digitais podem exercitar a capacidade de
resolugdo de problemas, nessa perspectiva Pozo (1998) aponta que o curriculo
escolar deva ser orientado de forma que a resolugdo de problemas seja planeja-
da, com o objetivo de levar o estudante a refletir sobre aspectos da sua realida-
de cotidiana, procurando solugdes mais adequadas para solucionar problemas

sociais e econdomicos que ele vive.

A resolugdo de problemas pode ser associada a flexibilidade cognitiva, a qual
constitui uma dimensdo importante das fungdes executivas e refere-se a “capa-
cidade do individuo em mudar ou alterar seus objetivos quando o plano inicial
ndo é bem-sucedido devido a imprevistos, ou quando € necessario alternar en-
tre mais de uma tarefa ou operagao, ajustando-se de modo flexivel a novas de-
mandas” (Leon et al., 2013, p. 114).

O autor ainda esclarece que ensinar a resolver problemas vai além de aprender
a utilizar estratégias escolares para resolvé-lo, o educador tem de levar o estu-
dante a desenvolver o habito e a atitude de encarar a aprendizagem como um

problema em que a resposta sempre deve ser procurada.

Diante das possibilidades que a interacgdo com os jogos digitais oferece e da
importancia da resolugido de problemas, fortemente relacionada a area de ma-
tematica, este trabalho tem como objetivo verificar se o uso dos jogos digitais

inseridos no contexto escolar podem contribuir para o aprimoramento da capa-

102



Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

cidade de resolugao de problemas de estudantes dos anos iniciais da educagio

basica.

Metodologia

A pesquisa realizada caracteriza-se por pesquisa de campo (Gil, 2008) de abor-
dagem mista (Creswell & Clark, 2013). Quanto aos procedimentos, observa-
ram-se os delineamentos do estudo quase experimental (Cohen, Manion, &
Morrison, 2000), envolvendo a participagdo de 42 criangas com idades entre 8
e 9 anos, de uma escola publica federal no municipio de Floriandpolis. Os es-
tudantes participantes da pesquisa que pertenciam a duas turmas de 3° ano.

Uma turma constitui o grupo controle e a outra o experimental.

A coleta de dados foi organizada em trés etapas: questionario direcionado aos
professores do grupo experimental, pré-teste de avaliagéo de resolugéo de pro-
blemas em matematica para os grupos participante e experimental; na segunda
etapa enquanto o grupo controle tinha aulas regulares, o grupo experimental
participava da interven¢do com o uso dos jogos cognitivos da Escola do Cére-

bro, todos os dias durante seis semanas, num periodo de 20 a 30 minutos.

Nas aplicagdes os alunos jogavam um jogo definido por semana sem a media-
¢do do professor e pesquisadores. Os mesmos sO orientavam com relagdo ao
jogo a ser utilizado, tempo e auxiliavam em alguma dificuldade quando soliti-

cado.

Durante a aplicacdo dos jogos cognitivos digitais também foram realizadas
observagdes livres e ndo estruturadas e registrados comportamentos e verbali-
zagdes relacionadas ao interesse pelos jogos, dificuldade, interacgdes sociais e
indicadores do exercicio das habilidades cognitivas. Na terceira etapa os pro-
fessores do grupo experimental responderam novamente o questionario, 0s
grupos experimental e controle realizaram o pds-teste de avaliagdo de resolu-
¢do de problemas em matematica e as criangas do grupo experimental partici-
param de uma entrevista semi-estruturada. O questionario abordava a avaliagio

de comportamento indicadores de algumas habilidades cognitivas, especial-
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mente, a resolugdo de problemas e a atencdo, com base na escola de Likert,
posteriormente considerada como pontos de 1 a 5 que somaram escores anali-

sados.

Resultados e discussio

Dentre os resultados obtidos, na entrevista realizada com grupo experimental,
os estudantes, ao serem indagados se conseguiam entender melhor o que a pro-
fessora pedia para fazer em sala de aula apds jogar os jogos da Escola do Cére-
bro, 43% responderam que sim, conseguiam um pouco mais; 33% disseram
que sim, conseguiam muito mais; e 24% nio observaram mudangas na forma

de entendimento das orientagdes da professora.

Ao serem inquiridos se conseguiam resolver mais facilmente um problema ou
atividade escolar apos jogar a Escola do Cérebro, 53% dos estudantes respon-
deram que sim, perceberam um pouco mais de facilidade ao resolver um pro-
blema ou atividade escolar; 33% responderam que sim, perceberam muito mais
facilidade ao resolver um problema ou atividade escolar; e 14% n@o percebe-

ram diferenca.

Também por meio das entrevistas constatou-se que mais de 80% dos estudan-
tes experimentam realizar diferentes formas para resolver um problema. Ob-
serva-se, com isso, que os jogos exercitaram também a flexibilidade cognitiva

e estimularam a criatividade (Leon et al., 2013).

Ainda sobre o questionamento, na entrevista com os estudantes do grupo expe-
rimental, sobre o que aprenderam com os jogos, citaram que aprenderam de
forma motivada e colaborativa, e que os jogos contribuiram para o aprendizado
da resolugdo de problemas na Matematica, como expressam os estudantes:
“Aprendi a pensar melhor, ajudou a memoria, consegui ver onde as coisas en-
caixavam nos jogos, também ajudou na Matematica” (E05); “Aprendi a fazer

estratégia, eu demorava bastante e fui repetindo.” (E11).

A comparagdo entre o questionario inicial e final aplicado com os professores

revela que os escores obtidos por todos os estudantes no questionario inicial e
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final que avaliaram comportamentos indicativos do desempenho da habilidade
de resolug@o de problemas, utilizando a escala de Likert, revelou um desempe-

nho superior ao final.
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Grafico 1. Somatorio dos escores do questionario aplicado com os pro-

fessores sobre a resolugio de problemas antes e depois da intervengao.

Quando comparam-se as médias obtidas nos pré e pos-testes entre os grupos
experimental e controle, pode-se observar um melhor desempenho do primeiro.
Os resultados revelam que a diferenga entre a aplicagdo do teste de Matematica
pré e pos-proposi¢do do uso dos jogos da Escola do Cérebro foi maior, con-
forme pode-se observar na tabela abaixo, entretanto, esta ndo € estatisticamente

significativa, pois tem o valor t =1,759 e p > 0,005.
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Grafico 2. Escores obtido no teste de problemas matematicos

comparativo dos dois grupos (experimental e controle).
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Os dados quantitativos e as entrevistas oferecem indicativos de que os jogos
digitais podem contribuir com o desenvolvimento da capacidade de resolugao
de problemas, resultando também em um melhor desempenho nas atividades
de Matematica. Os jogos digitais tém um grande potencial educativo, pois jun-

tam a aprendizagem ao entretenimento.
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Resumen

El siguiente estudio trata de una intervencion educativa en la que el pilar fun-
damental serd la utilizacion de un videojuego diseiiado para esta investigacion,
a través del cual, los alumnos aprenderan ciertos contenidos matematicos rela-
cionados con la Unidad Didactica: “Longitudes y Superficies”, contenidos pre-
sentes en el curriculum de Educacion Primaria.

El objetivo fundamental del estudio es el de conocer la importancia que pueden
tener esle tipo de recursos en la educacion y, observar como influyen en algunos
aspectos como puede ser el rendimiento académico de los alumnos o la opinion
que presentan dichos alumnos sobre el uso de esta metodologia como recurso
educativo.

Para la realizacion de esta investigacion, se utilizaron los datos de un colegio
piblico de Badajoz. La muestra total fue de 50 alumnos de 4°y 5° de primaria.

Los resultados permiten conocer la influencia de los videojuegos en el rendimi-
ento y su utilidad como recurso educativo.

Palabras clave: videojuegos, matematicas, Educacion Primaria; gamificacion.
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Introduccion
Se puede decir que, en los tiempos que acontecen, las “Nuevas Tecnologias”

(TIC) estan muy presentes en nuestras vidas.

Esto hace que las Tecnologias estén integradas en los distintos ambitos de la

vida, como puede ser el caso del ambito de la salud, la politica o el militar.

Este estudio se centra en otro ambito, como es el caso del educativo. En el mismo
se presenta una alternativa diferente en la que las Nuevas Tecnologias estan pre-
sentes como nuevo recurso didactico de enseflanza de contenidos, en este caso
matematicos. Para ello se elabora un nuevo método de Ensefianza/Aprendizaje

basado en el uso de Videojuegos (EA-VJ).

Problema de Investigacion. Objetivos

El presente estudio surge de la necesidad de analizar la influencia, en el rendi-
miento, o la utilidad que puede tener el uso de los videojuegos en el ambito edu-
cativo, con el fin de considerarlas como un recurso a tener en cuenta en el pro-
ceso de Ensefianza/Aprendizaje. Para la investigacion se plantearon los siguien-

tes objetivos:

- Objetivo 1 (O1). Analizar la percepcion que los estudiantes de la muestra pre-

senta con respecto a la utilidad de los videojuegos como recurso didactico.

- Objetivo 2 (02). Analizar los cambios producidos en el rendimiento de los
alumnos comparando las notas medias obtenidas tras un examen tradicional (re-

alizado previamente) y las notas obtenidas del uso del videojuego.

Marco Teérico

Desde el siglo XX se han desarrollado numerosos estudios sobre la utilizacion
de los videojuegos en la ensefianza. Abt (1970) ha sido considerado como la
primera persona que habla de los “Juegos Serios” o “Serious Games”, definien-
dolos como aquellos juegos (de dos o0 mas jugadores) con sus reglas y objetivos
a cumplir que, aunque sean educativos, son divertidos. Otros autores, como es el

caso de Crawford (1984), afirm¢ la utilidad de los videojuegos en la ensefianza,
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dado que los alumnos aprendian de forma inconsciente y, a su vez, se estaban

divirtiendo.

Ya en el siglo XXI se pueden mencionar otros autores, que abordan en sus estu-
dios, la importancia que los videojuegos pueden tener en el ambito educativo.
Gee (2007) es un claro ejemplo sobre los beneficios de los videojuegos en la
resolucion de problemas, dado que aportan al niflo distintas alternativas a seguir
para un mismo proposito, alternativas que debe de explorar para saber cual es la

correcta.

Soto (2015) en su estudio, presenta la importancia que tienen los videojuegos en
aspectos como el actitudinal o la motivacion de los alumnos en el proceso de
Ensefianza/Aprendizaje (en el area de matematicas), afirmando que el uso de
este tipo de recursos favorece positivamente al alumno, puesto que éste se en-
cuentra mas motivado y con una actitud mas positiva hacia la asignatura en cu-

estion.

Metodologia
Para la realizacion de este estudio se utilizo una muestra de 50 alumnos (de 4°y
5° de primaria) de un colegio publico de Educacion Primaria, de la provincia de

Badajoz (Extremadura, Espaiia).

El disefio de la investigacion llevada a cabo se puede dividir en dos partes fun-
damentales: la elaboracion del videojuego (creado desde cero) y el disefio de la

intervencion.

Para el desarrollo del videojuego, ya que estara basado en una aventura fantastica
con un mundo abierto, se utilizo una de las versiones del software RPG Maker y
se diseflo la Unidad Didactica virtual (adaptando actividades y explicaciones del
libro de texto tradicional al videojuego), teniendo en cuenta los conceptos y con-
tenidos relacionados con el tema: “Longitudes y Superficies”. El videojuego es
el encargado de ensefiar los contenidos del tema a los alumnos, ademas de

evaluar (mediante un sistema de puntos) el progreso de cada uno.
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Figura 1. Fotograma de una de las pantallas del videojuego

El nifio debe de ir superando diversas misiones que el juego le propone, retos
que si no los supera, no podran seguir avanzando. Del éxito o fracaso de esas
misiones dependeran los puntos obtenidos y, por lo tanto, la nota de esta activi-
dad.

Para el desarrollo de la experiencia con los alumnos se siguio el siguiente es-

quema:

(Unidad Didactica EA-VJ)

Figura 2. Esquema de la Intervencion

Primero se realizo el cuestionario pretest (en el que se les preguntaba por la uti-
lidad de los videojuegos como recurso didactico). Después la practica con el vi-
deojuego (una sesion de clase de 50 minutos en la que los alumnos utilizaban el
videojuego para aprender) y finalmente la realizacion del cuestionario postest (el
mismo que el pretest, para poder comparar). Ambos cuestionarios son de pre-
guntas tipo likert (5 valores desde “nada de acuerdo” hasta “totalmente de

acuerdo”).
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Resultados

Para analizar la utilidad del recurso, se tuvieron en cuenta las preguntas del pre-
test y del postest, puesto que en ellas los alumnos mostraban el grado de confor-
midad sobre dicha utilidad que, segun ellos, tienen los videojuegos como recurso

educativo.

Como podemos ver en el grafico siguiente, los alumnos experimentan un cambio

en relacion a la utilidad que los videojuegos pueden tener en el &mbito educativo.

M Pretest M Postest
100
80 60%
60
34% 55
40
169 18% 18%
0
Nada de 2 3 4 Muy de
acuerdo acuerdo

Utilidad de los videojuegos como Recurso Didactico

Grafico 1. Resultados sobre la utilidad de los videojuegos en la ensefianza de
contenidos didacticos en el pretest y postest

Se puede observar que, en un primer momento, el 50% de los alumnos de la
muestra (valores “Nada de acuerdo” y el “2”) consideran que los videojuegos no
tienen ninguna utilidad como recurso educativo, si no que es algo meramente
ludico. Tras la experiencia, el 64% (valores “4” y “Muy de acuerdo”) de los
alumnos consideraron que los videojuegos realmente podian ser un recurso edu-
cativo mas, a través del cual podrian aprender contenidos de una forma ludica y

motivadora.

En la siguiente tabla, se puede observar el analisis llevado a cabo para contrastar
los datos del pretest y el postest, con el objetivo de compararlos y establecer

diferencias (en el caso de haberlas) y ver el grado de significacion de las mismas.
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Postest

Como se puede observar en la tabla anterior, las diferencias entre el pretest y el
postest son estadisticamente significativas lo que quiere decir que, la percepcion
que los alumnos presentan sobre la utilidad de los videojuegos en la ensefianza
de ciertos contenidos matematicos, cambia después de la experiencia, es decir,
que los alumnos dejan de considerar los videojuegos como recursos “poco Uti-
les” para comenzar a verlos como materiales “muy Utiles” para aprender mate-

maticas.

Teniendo en cuenta las notas que los alumnos habian sacado tras realizar un pri-
mer examen de “Longitudes y Superficies”, se comprobd las variaciones entre
dichas notas previas y entre las calificaciones obtenidas tras el uso del videoju-

ego, observando un aumento de 2 puntos en la nota media final de los alumnos.

Tabla 2. Comparacion de las notas de los alumnos

Nota media previa Nota media final

4,65 6,15

Conclusiones y discusion

A modo de conclusiones, resulta importante destacar que, el uso de los videoju-
egos puede ser algo util para la enseflanza de contenidos didacticos. Coinci-
diendo con los estudios de Crawford (1984) o de Gee (2007), el prototipo de este
estudio ha servido para el aprendizaje de ciertos contenidos matematicos de una
forma “inconsciente” puesto que los alumnos los aprendieron sin darse cuenta,

de una manera Iudica y diferente.

Del mismo modo, podemos decir que los videojuegos, en este caso, han servido
para mejorar el rendimiento académico de los alumnos, consiguiendo que sus

notas se vean mejoradas.

. €
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Tabla 1. Contraste de datos de la H1
Prueba utili-
Grupo zada Significacion
4y 5° Contraste Pretest - Wilcoxon ,001
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Finalmente, se puede sefialar el cambio producido en la concepcion que mostra-
ban los alumnos sobre la utilidad de este tipo de recursos, dado que, en un primer
momento, existido una desconfianza con respecto al poder educativo de los vi-
deojuegos, causada, quizas, por el desconocimiento y, tras este estudio, cambio
significativamente, permitiendo que exista una nueva vision sobre su uso en el

proceso de Ensefianza/Aprendizaje.
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Resumo

Neste artigo procura-se perceber, a luz da Teoria da Mediag¢do Semidtica, de
que modo as sinergias criadas entre um artefacto manipulavel (origami) e um
artefacto digital (software de geometria dindmica) promovem a mobiliza-
¢do/construgdo do conhecimento geométrico. Os resultados mostram uma ne-
gociagdo de signos de artefacto, pivot e matemdticos, numa interagdo constante
enlre o artefacto manipulavel e digital para a execugdo da tarefa.

Palavras-chave: artefacto; Teoria da Mediag¢do Semidtica; signos.

Introducio

Preparar os futuros professores, desenvolvendo a sua autonomia na criagdo de
recursos educativos, é fundamental para estimular a sua criatividade no planea-
mento da sua atividade. Neste sentido, foi proposto aos alunos do curso de edu-
cagdo basica a modelac¢do de um origami através de um dos software de geome-
tria dindmica explorados. Procurou-se perceber que sinergias sdo criadas entre o
artefacto manipulavel e o artefacto digital na mobilizagdo/construgdo do conhe-
cimento geométrico, estando esta experiéncia alinhada com estudos recentes em
que os artefactos manipulativos e digitais estdo coordenados para potenciar a
constru¢@o do conhecimento (Faggiano, Montone, & Mariotti, 2018; Maschietto

& Soury-Lavergne, 2013).

Enquadramento teodrico

Para Norman (1993), os artefactos estdo intrinsecamente ligados a atividade hu-

mana, enfatizando-se o seu contributo pratico, mas também cognitivo. Essas
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ferramentas de pensamento, ferramentas cognitivas, “complementam as habili-

dades e fortalecem os poderes da mente” (p.1).

De acordo com a Teoria da Mediagdo Semiotica (TMS) (Bussi & Mariotti,
2008), ao analisar o potencial semiotico de um artefacto, estabelece-se uma du-
pla ligagdo semiotica: a primeira ligagdo provém dos significados pessoais que
surgem ao utilizar o artefacto para realizar uma tarefa; a segunda dos conceitos

matematicos que emergem quando o artefacto esta a ser usado.

Segundo a TMS (Bussi & Mariotti, 2008) sdo identificadas 3 categorias princi-

pais de signos: signos de artefacto, signos pivot e signos matematicos (Figura 1).

Tarefa Signos de
Artefacto

\

Artefacto o Signos Pivot

/

Cultura Signos
Matematica Matematicos

Figura 1: Artefactos e signos, adaptada de Bussi e Mariotti (2008, p. 757)

Os signos de artefacto (Bussi & Mariotti, 2008) sdo os que estdo principalmente
ligados a utilizagdo do artefacto para a execucdo da tarefa, o ponto de partida
para a construgdo do conhecimento matematico. Esta categoria contempla dife-
rentes tipos de signos, incluindo os ndo verbais como gestos ou desenhos, ou sua
combinagdo. Os significados dos signos de artefacto sdo pessoais, mas a tarefa
que se propde pode conduzir a necessidade de negociagao de significados parti-

lhados.

Os signos matematicos referem-se ao contexto matematico, “fazem parte do pa-
triménio cultural e constituem o objetivo do processo de media¢do semidtica

orquestrado pelo professor” (Bussi & Mariotti, 2008, p. 757).

Os signos pivot (Bussi & Mariotti, 2008) promovem a passagem do contexto do

artefacto para o contexto matematico, sdo a dobradiga que potencia o primeiro
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desapego do artefacto (como se ilustra simbolicamente na Figura 1), mas man-

tendo a ligagdo ao artefacto.

Metodologia

A metodologia adotada ¢ de natureza qualitativa com design de estudo de caso e
abordagem interpretativa. Participaram 40 estudantes inscritos a unidade curri-
cular Tecnologias em Educagdo Matematica, do 3.° ano do curso de Educagéo

Basica, organizados em 19 grupos, constituindo a unidade do estudo de caso.

Os estudantes comegaram por explorar o Geometer Sketchpad e Geogebra. Se-
guiu-se a resolugdo de problemas e posteriormente a criagdo de recursos educa-

tivos através dos software referidos.

A ultima tarefa proposta aos estudantes visou compreender de que modo as si-
nergias criadas entre um artefacto manipulavel (origami) e um artefacto digital
(software de geometria dindmica) promoviam a mobilizagdo/construgdo do co-
nhecimento geomeétrico através dos signos que emergiam. Assim, através da or-
questragdo que se exibe na Figura 2, propds-se aos estudantes que construissem

um modelo em origami em tamanho real e respetivo esquema para auxiliar a

construcao.
Tarefa Signos de
Softwarede Geometria Artefacto
Dinamica
P i \
Artefactos #="== Signos Pivot
» .‘:)
w
manipulavel e
Cultura Signos
Matematica Matematicos

Figura 2: Orquestrac@o da cadeia semiotica
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Cada grupo, depois de selecionar um dos origami disponibilizados pela docente,
teve até a aula seguinte para delinear uma estratégia para executar as seguintes
construgdes: modelo que teria de ser impresso numa folha A4 (frente e verso)
(Figura 3), numerando os segmentos de reta pela ordem em que teriam de ser
dobrados; e a sequéncia de imagens que orientam os passos da construgdo (Fi-
gura 4). A dimensdo dos quadrados era a unica informacdo desconhecida até a

realizagdo da tarefa na sala de aula.

y R
y \ . ee
y >
: \ g w
y 1
N
\\ 4
R € v
\ /
\ /
\ Y \
< /
\\ /'/ / 4
h '/’ A colocar na frente da 4 /" A colocar no verso
\\ /" folha A4 R /" dafolhaAsd

Figura 3: Modelo para imprimir numa folha A4 frente e verso

/ ee
Y A 2
Figura 4: Passo a Passo para apoiar a construg@o do origami

Os dados foram recolhidos através de notas de campo, recursos digitais produ-

zidos pelos estudantes, video e fotografias. A analise focou-se na construgido dos
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quadrados grandes e contemplou os seguintes aspetos: signos produzidos na in-

teragdo entre o digital e manipulavel; rigor das construgdes.

Resultados

Durante a realiza¢do da tarefa, os estudantes manipularam o origami para con-
firmar ou rever as estratégias para construir as figuras. Na Figura 5 podemos
observar algumas interagdes que conduziram a formagao de signos: comparagéo
direta entre a construgdo feita no monitor e o origami (canto superior esquerdo),
apoiando a modelagdo digital no artefacto manipulavel; observacdo do origami
para realizar calculos (canto inferior esquerdo) e comparagdo com a modelagao
(canto inferior direito); e registo no artefacto de evidéncias, como por exemplo

a demarcagao de angulos, observada no canto superior direito da figura.

Figura 5: Intera¢do entre o manipulavel e o digital

Através destes exemplos € possivel observar uma coexisténcia de signos de ar-
tefacto e de signos matematicos mediados pelos signos pivos. A constante inte-
ragdo entre o artefacto manipulavel e o artefacto digital propicia uma dependén-

cia intermediada pelos signos matematicos. Quando os grupos selecionaram o
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origami, comegaram por manipula-lo, depois desfizeram-no e posteriormente
voltaram a construi-lo. Enquanto faziam os movimentos negociavam os concei-
tos e as estratégias a mobilizar para a construgdo. Quando passavam para o arte-
facto digital os signos matematicos ja estavam mobilizados. No entanto, era evi-
dente que, mesmo depois de a figura estar construida através do software, os
alunos continuavam a recorrer ao artefacto manipulavel para fazerem compara-
¢des. Recorreram frequentemente a signos pivot, sendo disso evidéncia: os ges-
tos (quando, por exemplo, colocam o origami em cima do monitor do computa-
dor); os desenhos no origami para, por exemplo, perceber a relagdo entre angu-
los; ou as observagdes que conduziam aos signos matematicos mobilizados para

realizar a construgao.

O rigor das construgdes sdo a maior evidéncia dos signos matematicos produzi-
dos e uma evidéncia da cultura matematica dos estudantes. Assim, observou-se
que a construgdo foi apresentada sem falhas apenas em 4 grupos, mas, apesar
disso, 12 dos restantes grupos obtiveram muito bom desempenho, tendo um
grupo tido desempenho razoavel e dois dos grupos um fraco desempenho. Algu-
mas das falhas observadas estavam relacionadas com aspetos estéticos, como o
facto de ndo terem escondidos pontos auxiliares. Outras falhas de menor gravi-
dade diziam respeito a falta de elementos como os numeros que indicavam a
ordem de dobragem:; a identifica¢do do local onde deviam ser colocados os aces-
sorios, quando existiam; ou ainda apresentagido de segmentos de reta que deviam
estar escondidos. Ja as falhas de maior gravidade estavam relacionadas com: a
falta de segmentos de reta que deviam ser dobrados; segmentos de reta incoe-
rentes com o modelo em origami; figuras sem a prevista simetria de reflexdo; a
nao correspondéncia entre o posicionamento dos desenhos nos quadrados gran-
des e no passo a passo; terem partido para a constru¢do usando um quadrilatero

dindmico em vez de um quadrado (identificada em apenas um grupo).

Conclusoes

As sinergias criadas entre o origami e o software de geometria dindimica promo-

veram a mobiliza¢do/constru¢do do conhecimento geométrico. A negociagdo de
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signos do artefacto manipulavel mediados pelos signos pivor para chegar aos
signos matematicos foi fundamental para colocar em pratica a construgio através
do artefacto digital, numa constante intera¢do entre artefactos (manipulavel e
digital) e mobilizagdo/produgdo de signos matematicos. Estando esta conclusdo
alinhada com Faggiano et al. (2018, p. 241) quando referem que “o significado
ndo emerge de forma tio evidente através do desdobramento do potencial semio-
tico de cada artefacto, mas através da sinergia ativada pela comparagdo entre as

duas experiéncias com eles”.
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Resumo

A Educagdo em Ciéncias necessita de repensar os seus objetivos para responder
as atuais orientagdes para a formagdo de cidaddos cientificamente literatos ca-
pazes de intervir socialmente, de forma informada e responsavel. O desenvolvi-
mento de capacidades na area do Pensamento Critico e do Pensamento Criativo
preconizadas pelo referencial “Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obri-
gatoria” em Portugal configura-se como fulcral na resposta a este intuito. No
entanto, a discussdo puiblica levada a cabo por educadores e investigadores in-
dicia uma aparente auséncia de estratégias didaticas promotoras das capacida-
des de pensamento referidas, tornando premente a atuagdo ao nivel da formagdo
de professores.

Neste enquadramento, a finalidade desta comunicagdo passa por apresentar
uma investigacdo, ainda em fase inicial, centrada na concegdo, produgdo, in-
plementagdo e avaliagdo de uma Oficina de Formagdo para professores do 1.°
e 2.°Ciclo do Ensino Basico, voltada para a promogao dos Pensamentos Critico
e Criativo nas aulas de Ciéncias. Pretende-se que esta Oficina de Formagdo
sensibilize para a relevdncia destas formas de pensamento na aprendizagem e
Jormagdo dos alunos, promova o desenvolvimento profissional dos professores
envolvidos e resulte na incorporagdo, por meio de um processo reflexivo, de
estratégias de ensino/aprendizagem promotoras do Pensamento Critico e do
Pensamento Criativo, de forma explicita e sistemdtica, nas suas prdticas di-
datico-pedagogicas.

Palavras-chave: educagdo em ciéncias, formagdo continua de professores dos
1.%e 2.° Ciclo do Ensino Basico, pensamento criativo,; pensamento critico.

123



®
IEMC
2019

Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

Introducio

A relevancia das capacidades de Pensamento Critico e Criativo (PCC) para a
formagdo dos alunos e para a melhoria das aprendizagens, desde os primeiros
anos de escolaridade, tem vindo a ser reconhecida ao longo das ultimas décadas.
Tal verifica-se, por exemplo, na dinamizagéo de projetos internacionais (OCDE,
2018), nas orienta¢des veiculadas pelos referenciais educativos (M.E., 2017) e
no discurso de responsaveis educativos. Todavia, e embora a Educa¢do em Ci-
éncias se apresente como um contexto rico para o desenvolvimento destas capa-
cidades de pensamento, as praticas letivas parecem distanciar-se dos referenciais
orientadores e ndo contemplam, por norma, a sua promogao intencional (Man-
sour, 2013; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Face ao exposto, e também devido
ao facto de a promogdo dos PCC nao ser contemplada na formagdo inicial, im-
porta promover oportunidades de formagdo especifica para os professores, em

particular e neste estudo, os do 1.°e 2.° CEB.

Educacio em Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade

A Educagdo em Ciéncias (EC) assume um papel preponderante no desenvolvi-
mento, desde cedo, de uma cultura cientifica e tecnoldgica racional e na prepa-
ragdo para uma cidadania consciente e responsavel. Assim, a EC deve alicercar-
se em processos que promovam aprendizagens estruturantes conceituais, proces-
suais e atitudinais e a construgido de imagens adequadas sobre a relevancia das
Ciéncias e do trabalho cientifico (Mendes & Martins, 2016; Osborne, 2010). Os
documentos educacionais em vigor evidenciam a importancia de desenvolver
competéncias e apresentam orientagdes metodoldgicas como, por exemplo, a
“(...) formulagdo de questdes (...), resolug@o de problemas (...), recurso a expe-
riéncia, ao espirito critico” que apelam a promogdo de diversas competéncias

associadas a processos cientificos (ME, 1991, p. 186-187).

O Pensamento Critico ¢ o0 Pensamento Criativo

O Pensamento Critico enquanto “(...) forma de pensamento racional, reflexivo,

focado no decidir em que acreditar ou que fazer”, engloba disposigdes,
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conhecimentos, capacidades e critérios para clarificar opinides, resolver proble-
mas e tomar decisdes fundamentadas (Ennis, 2011, p. 1; Vieira, 2018). Por sua
vez, o Pensamento Criativo pode ser definido como uma forma de pensamento
intencional que visa gerar, testar e aplicar ideias alternativas e/ou originais com
vista a resolugdo de problemas (Torrence, 1966). A partir destes referenciais €
possivel inferir uma forte ligagéo natural de complementaridade entre estas duas
formas de pensamento que possibilitam, entre outras agdes cognitivas, a reflexdo
logica e a compreensdo conceptual e processual da Ciéncia que promove o de-
senvolvimento autonomo de ideias e solugdes adaptaveis e inovadoras para os

problemas.

Ancorada nestes principios, a investigagdo tem demonstrado que o desenvolvi-
mento dos PCC € possivel quando a sua promogao é realizada de forma intenci-
onal, sistematica e explicita (Ritter & Mostert, 2017; Sousa & Vieira, 2018).
Contudo, autores como, por exemplo, Mansour (2013) e Vieira & Tenreiro-Vi-
eira (2016), sustentam que as propostas didaticas utilizadas nas salas de aula de
EC distanciam-se das referidas orientagdes e propiciam pouco o desenvolvi-
mento dos PCC. Para que tal seja uma realidade é necessaria uma preparagio
especifica dos docentes dado que a formagao de professores ndo qualifica para a
promogao eficaz dos PCC em contexto de sala de aula (Vieira & Tenreiro-Vieira,
2016). Assim, convocando os contributos dos autores referidos, torna-se neces-
sario habilitar os docentes para, de facto, incentivarem o desenvolvimento cons-
ciente dos PCC dos seus alunos (Cachapuz, 2009; Vieira & Tenreiro-Vieira,
2016).

Formacéio Continua de Professores dos 1.° ¢ 2.° CEB

A formagdo continua de professores deve complementar a inicial, assegurar o
“(...) aprofundamento de conhecimentos e de competéncias profissionais” e
conduzir “(...) auma pratica reflexiva (...) que favorece e estimula a inovagio”
(LBSE, 1986, p. 3075). Neste sentido, importa atender a atualizag¢do dos docen-
tes, no ambito da Didatica das Ciéncias, e reverter algumas praticas didatico-

pedagogicas com cariz essencialmente transmissivo e enfoque na memorizagao
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de conceitos (Cachapuz, 2009). Em conformidade, a formagdo continua alvo
desta comunicagao, assume o formato de uma Oficina de Formagdo que visa
potenciar, ao longo de 6 sessdes de 120 minutos, a transformagdo de concegdes
e de praticas didaticas. Para tal, os principios que revestem a sua concegio emer-
gem da literatura e da investigagdo (Loucks-Horsley & Matsumoto, 1999; Ro-
berts & Bybee, 2014; Vangrieken, Meredith, Packer, & Kyndt, 2017), nomeada-
mente: 1) na aprendizagem, promovendo o confronto entre as concegdes e prati-
cas letivas e as novas aprendizagens; ii) no conhecimento docente, valorizando
a experiéncia e proporcionando a oportunidade, o tempo e 0 apoio necessarios
para que (re)construam as suas convicgdes; iii) na avaliagdo, providenciando
ocasides de reflexdo e de autoavaliago; e iv) no trabalho colaborativo, promo-
vendo aprendizagens individuais e coletivas e a incorporag¢ado de praticas consis-
tentes com os novos conhecimentos. Consideram-se igualmente as necessidades
identificadas pelos professores e as crescentes exigéncias profissionais a que es-
tdo sujeitos (e.g. salas de aula multiculturais) as quais se junta também a pre-
méncia de apoiarem os alunos no desenvolvimento de formas de pensamento

estruturadas e de capacidades de comunicagdo e colaboragio, entre outras.

Em consonancia com o exposto, espera-se que os professores:
i) Tenham consciéncia das suas concegdes sobre os PCC;
ii) Valorizem a importdncia dos PCC os alunos;
iii) Reconhegam o seu papel no desenvolvimento dos PCC;
iv) Integrem estratégias/atividades promotoras dos PCC nas suas praticas di-
daticas;
v) Desenvolvam capacidades transversais (e.g. pensamento critico, pensa-

mento criativo, ...).

Em suma, o objetivo primordial deste estudo centra-se na necessidade de forma-
¢do dos professores sobre a promogao dos PCC e na concegdo de uma resposta
adequada as mesmas. As possiveis implica¢des dos resultados deste estudo, de-
correntes do processo de incentivo e apoio ao desenvolvimento de competéncias
profissionais poderdo confluir na apresentacdo de um programa de formagio

continua alargado as restantes areas disciplinares do curriculo nacional.
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Resumo

O presente estudo teve por objetivo identificar como se posicionava um grupo
de 201 alunos do 6.° ano de escolaridade de uma escola do concelho de Cas-
cais acerca de um conjunto de dilemas ecologicos envolvendo animais. Para
tal foi administrado um questiondrio de respostas abertas com sete dilemas
sobre os seguintes temas: utilizagdo de animais no circo, touradas, ado¢do de
animais exoticos, uso de aerogeradores, produc¢do animal, ataque de lobos a
rebanhos na Serra da Estrela e controlo da populagdo de veados na Tapada de
Mafra.

O posicionamento dos alunos em rela¢do a cada dilema foi categorizado em
trés perspetivas: o antropocentrismo, o biocentrismo e o ecocentrismo. Para
cada dilema foi calculada a frequéncia relativa de incidéncia de ideias tradu-
loras destas perspelivas.

Na maioria dos dilemas, os alunos defenderam posi¢oes de defesa do benm-
estar dos animais, biocentrismo, muito embora algumas das ideias veiculadas
encontram-se desenquadradas da realidade. Contudo, no caso da produgédo de
animais para a alimentagdo, por os alunos considerarem estar em risco a pro-
pria sobrevivéncia humana, constatou-se um maior equilibrio na veiculagdo de
ideias antropocéntricas e biocéntricas.

O estudo ajuda a compreender a forma como os alunos encaram vdrias das
situagoes que envolvem uma relagdo entre o ser humano e os outros animais,
evidenciando as suas formas de pensar, o que ajudar os docentes na aborda-
gem destes temas no processo de ensino aprendizagem.

Palavras-chave: Antropocentrismo, Biocentrismo, Dilemas Eticos, Ecocen-
trismo, Iunsino Basico.

Introducao
Numa sociedade cada vez mais industrializada e centrada na importancia do

crescimento economico, a preservagdo da natureza justifica-se cada vez mais.
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Todavia, 0 modo como se argumenta acerca da natureza origina diferentes po-

sicionamentos que traduzem diversas formas de a olhar.

Na procura do posicionamento de alunos face a dilemas com animais, optou-se
por um quadro teorico que identifica trés perspetivas ambientalistas: o Antro-

pocentrismo, o Biocentrismo e o Ecocentrismo.

O Antropocentrismo defende que a natureza tem um valor instrumental e en-
contra-se ao servi¢co do ser humano; o Biocentrismo centra-se na Vida em ge-
ral, atribuindo-lhe um valor unico e fundamental; o Ecocentrismo defende o
equilibrio na natureza e a necessidade de o ser humano repensar a sua postura

em relacdo aos elementos que a constituem (Almeida, 2007).

Nio sdo muitos os estudos que se tém focado na incidéncia de ideias das pers-
petivas referidas em fungido da idade e estadio de desenvolvimento cognitivo
dos alunos. Kahn (1999) coordenou dois estudos com criangas americanas e
brasileiras até dez anos e verificou que, na sua maioria, evidenciaram uma
maior frequéncia de argumentagdo antropocéntrica associada aos perigos de-
correntes das agdes negativas do ser humano nos ecossistemas, embora razdes
biocéntricas estivessem presentes. Ja Almeida, Vasconcelos & Torres (2013),
num estudo com criangas entre os seis e os dez anos, identificaram uma preo-

cupagio biocéntrica superior em dilemas envolvendo animais.

Metodologia

O presente estudo teve por objetivo identificar como se posicionava um grupo
de alunos do 6.° ano de escolaridade acerca de um conjunto de dilemas ecol6-
gicos envolvendo animais. O estudo recorreu a uma metodologia quantitativa,
com a quantificag@o das respostas dados pelos alunos de acordo com o proces-
so explicado nesta sec¢do. Os 201 participantes do estudo, 101 rapazes e 100
raparigas, frequentavam uma escola do concelho de Cascais. Tratou-se uma
amostra de conveniéncia uma vez que a investigadora se encontrava a lecionar

na instituigao.

A recolha de dados partiu da administragdo de um questionario de resposta

aberta aos alunos participantes no estudo. Os dilemas selecionados versaram os
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seguintes temas: utilizagdo de animais no circo, touradas, adogdo de animais
exoticos, uso de aerogeradores, produgdo animal, ataque de lobos a rebanhos

na Serra da Estrela e controlo da populagao de veados na Tapada de Mafra.

O questionario foi validado por dois especialistas e pilotado numa turma néo
incluida no estudo, encontrando-se disponivel em Gomes (2018). Através das
perguntas dos alunos durante a pilotagem e do teor das suas respostas concluiu-
se que a redac@o dos dilemas era clara e ndo oferecia dificuldades de compre-

ensao.

Apos a recolha dos dados, as respostas foram categorizadas a luz das perspeti-
vas ambientalistas definidas na introduc¢éo, tendo-lhes sido atribuidos valores
numéricos: 0-Em Branco; 1-Antropocéntrica; 2-Biocéntrica, 3-Biocéntrica
Desfocada; 4-Ecocéntrica, 5-Antropocéntrica/Biocéntrica; 6-
Biocéntrica/Ecocéntrica; 7-Antropocéntrica/Biocéntrica Desfocada; 8-Resposta
Incongruente. Algumas respostas tiveram teor misto (ex: 5,6,7) e outras foram
consideradas biocéntricas desfocadas (ex: 3), uma vez que as respostas revela-
vam preocupagdo pelos animais, mas proponham solu¢des desadequadas da
realidade. Um exemplo foi a proposta de alguns alunos de, acerca da produgio

animal, deixar morrer os animais naturalmente para depois os consumir.
Resultados

A opinifo dos alunos acerca do circo com animais foi maioritariamente biocén-
trica (44,3%), considerando os inquiridos que os animais devem estar livres
nos seus habitats. Ainda assim, a perspetiva antropocéntrica teve alguma ex-
pressdo, (35,8%), dado que varias criangas destacaram a diversdo do espetacu-
lo. Ja as touradas foram negativamente apreciadas pelos inquiridos, o que se
traduziu numa maior incidéncia da perspetiva biocéntrica (61,1%). As razdes
evocadas centraram-se no sofrimento dos animais e na necessidade destes se-

rem livres.

A adog@o de animais exo6ticos foi considerada negativa por mais de metade dos
inquiridos (54,8%), tendo sido as razdes biocéntricas semelhantes as ja apre-
sentadas. Os argumentos antropocéntricos (23,4%) tiveram como razdo mais

frequente o perigo para o ser humano decorrente de tal adogéo.
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O dilema acerca do uso de aerogeradores € seu impacto nos animais que voam
mereceu uma maior distribuicdo das respostas pelas diferentes categorias, ten-
do, ainda assim, as ideias biocéntricas tido a maior expressdo (26,9%), desta-
cando os alunos o impacto na mortalidade dos animais provocado por estas
infraestruturas. Neste dilema, os argumentos ecocéntricos tiveram alguma ex-
pressdo (17,9%), talvez porque a natureza do tema se relacionava com o uso de
“energias limpas”, o que motivou a justificagdo da sua defesa pelo impacto

positivo no ambiente, apesar da mortalidade causada.

No que se refere a produgdo de animais para consumo, foram também as ideias
biocéntricas as maioritarias (59,7%). Todavia, muitos dos argumentos centra-
ram-se na necessidade de se dar melhores condi¢des de vida aos animais duran-

te o processo de produgdo e ndo em eliminar a carne da alimentagdo humana.

Por ultimo, o controlo do ataque dos lobos aos rebanhos foi centrado em ideias
ndo danosas para os lobos e, por isso, consideradas biocéntricas (53,3%). Estas
ideias focaram-se na melhoria da seguranca das ovelhas, através do refor¢o de
vedagdes e vigilancia. Também a situagdo de como controlar a populagdo de
veados no espago limitado da Tapada de Mafra mereceu uma maior incidéncia
de ideias biocéntricas (44,8%), dado que a maioria dos inquiridos rejeitou a
caca de animais como forma de controlo populacional e optou por defender a
deslocag@o de alguns individuos para outros locais. Ainda assim, as respostas
antropocéntricas tiveram alguma expressao (27,9%), dado que varios inquiri-
dos salientaram o facto de os veados em excesso poderem ser utilizados na
alimentagdo humana. Embora com expressao mais reduzida, alguns alunos
sugeriram a possibilidade de introdug@o de predadores no local, o que indicia

uma visdo ecocéntrica, centrada no equilibrio da natureza.

Por ultimo, em termos globais, merecem algum destaque as ideias biocéntricas
desfocadas, por revelaram concegdes erradas ou ideias impraticaveis. Para
além da ja referida possibilidade de se comer animais mortos naturalmente na
alimentagdo humana, outras ideias merecem destaque. Por exemplo, e ainda
neste dilema, a ideia de que a carne € indispensavel a sobrevivéncia humana €

algo comum nos alunos. Em outros dilemas o destaque ¢ para a possibilidade
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de se construir aerogeradores mais pequenos ou de os colocar nas cidades onde
ha menos animais ou a ideia de que os animais usados no circo ou nas touradas

sdo sempre bem tratados.

Conclusées

No presente estudo, os alunos revelaram maioritariamente um posicionamento
biocéntrico. Os argumentos antropocéntricos tiveram alguma expressdo, mas
em nenhum dilema ultrapassaram as razdes descentradas do ser humano. Tam-
bém se verificou que quando as situagdes se associaram de forma clara com a
necessidade de manuten¢do de um certo equilibrio na natureza, alguns alunos
revelaram uma compreensdo holistica do funcionamento da natureza. Enqua-
dram-se nesta situagdo respostas acerca do uso de aerogeradores e sobre o con-
trolo da populagdo de veados na Tapada de Mafra. Esta forma de pensamento
também ja tido sido identificada no estudo de Almeida, et al. (2013) com cri-

ancas do 1.° CEB.

Seria importante compreender de que forma a escolaridade teve impacto nas
ideias reveladas pelos alunos. Contudo, néo existe forma de garantir que a vi-
sdo biocéntrica tenha sido influenciada por ideias discutidas em contexto esco-
lar, podendo estar associada a outras vivéncias dos alunos ou decorrer do seu

desenvolvimento cognitivo.

Este estudo envolveu alunos de meio urbano que, na maioria dos casos, convi-
vem maioritariamente com animais de estimagdo. Por isso, tal como referido
num estudo desenvolvido por Maekawa & Macer (2003), pode-se inferir que as
oportunidades de contacto continuado com a natureza sdo raras ou, pelo menos,
ndo muito frequentes. Nesse sentido, podera este biocentrismo tdo acentuado
estar relacionado com a falta de contacto com situagdes concretas que envol-
vam os animais? Podera este biocentrismo ser considerado utopico por se ma-
nifestar em situagdes hipotéticas? Teriam alunos de zonas rurais, cujas familias
dependem da agricultura e pecuaria, o mesmo grau de empatia para com o0s

animais?
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Em suma, seria interessante desenvolver estudos semelhantes em diferentes
realidades culturais, de forma a tentar compreender a influéncia do contexto na
forma de pensar das criangas. Igualmente interessante seria verificar a influén-
cia de um processo de ensino aprendizagem centrado na discussido da agio hu-
mana nas outras formas de vida, e o seu impacto modificador nas ideias que
foram inseridas no biocentrismo desfocado. De qualquer forma, o presente es-
tudo ajuda a compreender melhor a forma de pensar de alunos em situagdes de
relagdo entre o ser humano e os outros animais, podendo auxiliar os docentes

na abordagem destes temas no processo de ensino aprendizagem.
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Resumo

A promogado intencional de competéncias essenciais na escola e na vida tera
maior possibilidade de éxito com praticas de ensino-aprendizagem inovadoras.
Estas podem fomentar o pensamento critico, a criatividade, a colaboragdo e a
comunicagdo, os quatro pilares considerados fundamentais da aprendizagem
significativa. Neste trabalho, partilham-se estratégias didatico-pedagogicas a
serem utilizadas nas praticas das Ciéncias do 2.° Ciclo do Ensino Basico, para
a identificagdo, andlise e desconstrugdo de concegées alternativas de Ciéncias,
no quadro mais amplo de uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade/Pen-
samento Critico. Propoem-se exemplos de tais estratégias, apresentados numa
sequéncia didatica, desenvolvida e adaptada as aprendizagens essenciais deste
ciclo de estudo. Estas estratégias poderdo ser, ainda, utilizadas na formagdo de
professores para (i) promover o desenvolvimento profissional de professores
para inovarem as suas praticas, (ii) potenciar o isomorfismo entre o que se de-

fende e o que se espera que concretizem com os seus alunos, nomeadamente no

que concerne ao desenvolvimento de competéncias como o saber pensar criti-
camente face a temas atuais envolvendo um entendimento de ciéncia e conse-
quente tomada de decisdo, e (iii) concorrer para a formag¢do de individuos ca-
pazes de exercer uma cidadania critica nas diferentes esferas de vida. Através
de tais praticas, podem criar-se condigoes para se inovar na sala de aula e criar
impactes positivos dentro e fora dela.

Palavras-chave: concegoes alternativas, ensino basico; estratégias didatico-pe-
dagogicas, orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade/Pensamento Critico.
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Introducao

Os sistemas educativos devem contribuir para o desenvolvimento de competén-
cias que permitam aos alunos lidar com desafios complexos e cenérios desco-
nhecidos e imprevisiveis (Ministério da Educagdo [ME], 2017). A educag@o em
Ciéncias deve promover a literacia cientifica formando cidadaos capazes de par-
ticipar ativa, democratica e conscientemente na sociedade. Para tal, advoga-se
(e.g., Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014E) uma orientag¢do Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade/ Pensamento Critico (CTS/PC), numa perspetiva socio-construtivista da
Ciéncia. Esta orientagdo prioriza estratégias, atividades e recursos que ligam ci-
éncia académica e quotidiano, para a "compreensao publica da Ciéncia" (Vieira,
Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011, p. 14) que ird enquadrar o desenvolvimento
de capacidades e disposi¢des de PC sobre desafios do quotidiano. Permite, ainda,
que os alunos “aprendam conceitos cientificos, analisem argumentos contra-
ditorios sobre casos tecnocientificos e suas repercussdes na vida dos cidadaos,
bem como aprendam a fundamentar critica e cientificamente opinides ou a ne-

gociar posi¢des” (Mendes & Martins, 2016, p. 97).

Lamentavelmente, parece haver um afastamento entre alunos-cidadaos e ciéncia,
movido pela desconfianga, ignorancia, ou mesmo resisténcia face a ciéncia e
suas descobertas (Martins, 2015). Efetivamente, ha alunos detentores de conce-
¢Oes alternativas de ciéncias, incompativeis com o saber cientifico, sendo neces-

séario desconstruir essas conce¢des na mente dos alunos.

As concecdes alternativas e a aprendizagem das Ciéncias

Na perspetiva socio-construtivista com orientacdo CTS/PC “reside a ideia de que
aquilo que o aluno ja sabe ¢ um fator critico que afeta a aprendizagem futura”
(Martins et al., 2011, p. 25). De facto, a investigag@o incentiva a reconhecer as
ideias que os alunos trazem para a escola, pois interagem com os conceitos ci-
entificos ensinados e podem gerar concegdes alternativas. Estas concecdes sdo
potenciais modelos explicativos, frequentemente com referenciais intuitivos, po-
dendo unificar mais do que um fenémeno, resultado de um esfor¢o consciente

de teorizagdo (Cachapuz, 1995). Por divergirem dos conceitos cientificamente
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aceites, sdo resistentes a mudanga, funcionando como obstaculos epistemologi-

cos a constru¢do do novo conhecimento (Martins et al., 2011).

Importa partir das concecdes alternativas dos alunos para delinear estratégias que
permitam a sua (re)construg@o. Neste artigo, partilham-se estratégias didatico-
pedagogicas a serem utilizadas nas praticas das Ciéncias no 2.° Ciclo do Ensino
Bésico (CEB), para a identificacdo, andlise e desconstru¢ao de concegdes alter-
nativas de Ciéncias. Propdem-se exemplos concretos no contexto de uma se-
quéncia didatica (SD), da autoria dos autores, adaptados as aprendizagens essen-

ciais neste ciclo de estudo.

Desconstruir conce¢des alternativas de ciéncias: Uma sequéncia didatica

A SD insere-se no tema organizador “Diversidade de seres vivos e suas intera-
¢des com o meio”, das Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 5.°
ano, e visa capacitar o aluno para: “identificar espécies da fauna e da flora inva-
sora e suas consequéncias para a biodiversidade local”, “formular opinides criti-
cas sobre acdes humanas que condicionam a biodiversidade e sobre a importan-
cia da sua preservagao” e “valorizar as areas protegidas e o seu papel na protegao
da vida selvagem” (ME, 2018, p. 10). As atividades da SD (cf. Quadro 1) pode-
rdo ancorar-se numa situagao familiar para os alunos em territério nacional, tal

como ¢ o caso do incéndio de Pedrogdo Grande, ocorrido no verdo de 2017.

Quadro 1. Sintese do planeamento da SD sobre “Diversidade de seres vivos e
suas interagdes com o meio”, para o 5.° ano de escolaridade

1.* Sessao 2." Sessao 3.* Sessao 4." Sessao
Estratégia .. .
g Concept Cientista Mapa de Controvérsia
predomi- . . .
Cartoons convidado conceitos Construtiva
nante
Estruturacao ..
. ~ Posicionamento
Principal Levantamento Desconstrugao concetual dos o
G ~ jd : critico sobre as
objetivo da das concegoes das concegoes conhecimen- ;i
o X : ¥ aprendizagens
atividade alternativas alternativas tos construi- :
construidas
dos
Recursos Projetor Projetor, :
o IO ) Projetor, Computadores
materiais Computador, Computador,
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Quadro intera- Quadro Intera- Computado-
tivo tivo, res,
“Kit Incéndio” | Quadro intera-
tivo,
Ferramenta
Xmind
Duracio 45’ 90’ 45’ 90’

Primeira Sessdo: Concept Cartoons

Apresentacdo de um cartoon com a representacao grafica de uma floresta e per-

sonagens com concecdes diferentes (sendo uma a aceite cientificamente) acerca

Numa situagdo de incéndio no verdo, em Portugal, qual destas plantas pode arder mais rapidamente?

“Eu acho que é o eucalipto que
queima mais rapido, por ser uma
drvorealta e ser considerada uma

espécie invasora em Portugal.”

“E o pinheiro-bravo,
porque a sua copa é
muito inflamével e é
rico em resina.”

Bia

“Eu penso que a
vegetagdo circundante
que esta seca, como a
erva e os arbustos,
favorece a situagdo de
incéndio.”

das condigdes de combustibilidade de diferentes espécies de arvores (cf. Imagem
1). Questionam-se os alunos, promovendo-se uma discussao orientada, levando-
0s a expor as suas concegdes sobre o tema ¢ a sua posigao relativa as diferentes
perspetivas apresentadas. Solicita-se que registem as suas concegdes, para que
estas sejam confrontadas com as concegdes construidas no final das restantes

sessoes da SD.
Imagem 1. Concept Cartoon

Segunda Sessdo: Participagdo de um cientista
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Um cientista convidado apresenta o trabalho de investiga¢do que desenvolve re-
lacionado com as diferentes espécies de arvores, suas condi¢des de combustibi-
lidade e sua relacdo com os incéndios. Mostra exemplares de folhas, troncos e
ramos de cada uma das espécies, colhidas na comunidade local, para os alunos
observarem. Fornece, oralmente e com apoio de materiais e outros recursos,
como excertos de filmes, informagao mais especifica de cada espécie e de como
se comportam em situa¢do de incéndio (mais ou menos resistentes a passagem
do fogo). O cientista refor¢a, contudo, que mais do que a espécie concreta de
arvore, € a vegetacdo em conjunto com as condi¢des atmosféricas e certos com-
burentes (e.g., oxigénio) que vai contribuir para a situacdo de incéndio. Projeta,
depois, imagens que representam bons e maus exemplo de ordenamento do ter-
ritorio, e inicia uma discussao sobre este conceito, sobretudo relacionada com a
distribuigdo florestal. Em funcdo desta discussdo e das caracteristicas das espé-
cies abordadas, os alunos serdo organizados em grupos, sendo que a cada um
sera entregue uma folha e um “Kit Incéndio” com materiais de desenho e recor-
tes das diferentes espécies de arvores, vegetacdo e de animais. Os alunos deci-
dem como fariam o ordenamento do territério representando-o na folha com os

materiais do “kit”.
Terceira Sessdo: Mapa de conceitos

Mantendo-se os grupos da sessdo anterior, cada grupo elabora um mapa de con-
ceitos em torno do conceito de floresta, incluindo as espécies de arvores aborda-
das, suas caracteristicas e condi¢des de combustibilidade, recorrendo a ferra-
menta Xmind. Cada grupo apresenta o seu mapa, justificando as suas opgoes. Em
grande grupo, com a mesma ferramenta, elabora-se um mapa de conceitos co-

mum, a ser afixado no hall da escola.
Quarta Sessdo: Controvérsia construtiva

Apresentagdo de uma situagdo de disputa de uma mata entre a empresa de celu-
lose “Milfolhas”, que a quer adquirir e explorar, e a ONG “Sativa”, dedicada ao
combate da desflorestacdo, que a quer preservar. Formam-se dois grupos, um a

representar a empresa ¢ outro a ONG. Cada grupo prepara argumentos a favor
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do seu posicionamento, recorrendo a pesquisa, como por exemplo em sites cre-
diveis da internet. O primeiro grupo apresenta um argumento a favor do seu po-
sicionamento, o qual deve ser contraposto por um contra-argumento do segundo
grupo. Apdés uma troca de argumentos € contra-argumentos, os grupos devem
encontrar um consenso possivel. No final, os alunos partilham qual ¢ efetiva-
mente o seu posicionamento pessoal em relagdo ao tema (independentemente do
grupo em que ficaram), se foi dificil ter que advogar a favor de um posiciona-
mento contrario ao seu, e se algo mudou no seu posicionamento pessoal face ao

grupo em que ficaram.
Consideracoes finais

Os desafios que se colocam aos cidaddaos impdem novas exigéncias a educagdo
em Ciéncias. Neste contexto, apresentou-se uma SD com estratégias didatico-
pedagdgicas a serem utilizadas no 5.° ano para a identificagdo, analise e descons-
trugdo de concegdes alternativas de Ciéncias, nomeadamente no que concerne
fatores que colocam em perigo a biodiversidade local, que medidas de prevengao
podem ser tomadas e como posicionar-se criticamente face a esses temas. A SD
proposta podera ser utilizada na formagao inicial de professores (apds uma im-
plementacdo experiencial, para identificacdo de aspetos que precisem de refor-
mulagdo), para estes desenvolverem este tipo de estratégias com os seus futuros
alunos no contexto da Pratica Pedagdgica Supervisionada. Tais estratégias de-
vem ser incluidas num quadro de promogao intencional e explicita de PC, para

a concretizacdo efetiva dos quatro pilares da aprendizagem significativa.
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Resumo

A adogdo de metodologias e praticas pedagogicas inovadoras, hoje em dia, é
imperativa, para melhorar o processo de ensino-aprendizagem na escola. O mo-
delo de ensino dos 7E procura aumentar o grau de envolvimento dos alunos nas
tarefas propostas para promover ndo so a aquisi¢do de conhecimentos cientifi-
cos, mas também desenvolver o pensamento critico, o raciocinio, atitudes e va-
lores. Tais caracteristicas deram origem a este estudo qualitativo implementado
com uma turma do 4.° ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Basico. O seu
principal objetivo era compreender qual o impacto de uma abordagem diddatica
baseada no modelo de ensino dos 7E nas aprendizagens dos alunos, nas aulas
de estudo do meio e de matemdatica. As atividades realizadas de acordo com este
modelo abordaram a tematica do uso dos pesticidas e fertilizantes na agricul-
tura, tendo procurado trabalhar de forma interdisciplinar as areas de estudo do
meio, matematica e lingua portuguesa. Os dados das entrevistas (focus group),
notas de campo e analise documental (produgoes dos alunos) foram submetidos
a uma analise de conteudo. Os resultados mostraram que os alunos, para além
da aquisigdo de conhecimentos sobre a tematica, ficaram sensibilizados para a
problematica - manifestando interesse em passar a mensagem. Desenvolveram,
ainda, competéncias reconhecidas como essenciais no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatoria, tais como de pensamento critico, relacionamento
interpessoal e de comunicagdo.

Palavras-chave: 1.°CEB; estudo do meio; inquiry; modelo de ensino dos 7E.

Introducao

As metodologias e praticas pedagdgicas dos dias de hoje, ndo podem permanecer
as mesmas de ha alguns anos atrés, orientadas por um modelo essencialmente
expositivo (Cachapuz, 2000). As exigéncias sdo outras e as necessidades dos

alunos também. Atualmente, o aluno deve ter um papel de construtor ativo do
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seu conhecimento, o que obriga a reconsiderar abordagens didaticas. As ativida-
des pospostas aos nossos alunos do 1.° CEB, no ambito deste estudo, assentam
no modelo dos 7E, visando proporcionar um ensino de ciéncias promotor de
aprendizagens efetivas e motivadoras (Rocard et al., 2007). Para além de uma
solida formagdo ao nivel dos conhecimentos cientificos, ¢ fundamental promo-
ver nos alunos diversas competéncias, entendidas como combinag¢des complexas
de conhecimentos, capacidades e atitudes, que permitam aos alunos responder
aos desafios mais complexos deste século, fazendo com que os mesmos se tor-

nem cidadaos ativos na sociedade (Ministério da Educacao — ME/DGE, 2017).

Atividades do tipo inquiry e modelo de ensino dos 7E

As atividades de inquiry-based (metodologia de ensino orientada para a investi-
gacdo) surgiram nos Estados Unidos da América, e consistem em atividades
onde os alunos estdo ativamente envolvidos em todo o processo de construgdo
de conhecimentos. Segundo Sotiriou, Bybee e Bogner (2017), sdo atividades que
pressupdem: um maior tempo de aprendizagem e atividades mais extensas; ni-
veis mais profundos de compreensdo e conhecimentos mais duradouros; com
menos énfase em atividades expositivas, procurando promover o pensamento, o

raciocinio e atitudes.

O modelo de ensino dos 7E segundo uma estratégia de educag@o em ciéncias
baseada em investigacao (inquiry), pretende que os alunos estejam envolvidos
em todas as fases, tendo tido origem no modelo dos SE. Segundo Bybee (2002),
as 5 fases envolvem o: Engage, Explore, Explain, Elaborate e Evaluate. No En-
gage (Envolvimento), o/a professor/a acede as concegdes iniciais dos alunos
acerca de um tema. Esta fase tem como objetivo explicar a atividade e despertar
o interesse para a mesma. O Explore (Exploragio), ¢ a etapa em que os alunos
exploram e testam as suas hipoteses e, posteriormente, comparam as suas con-
cecdes iniciais com os resultados obtidos. Na etapa do Explain (Explicagdo),
existe a construgdo de novas ideias e conhecimentos, tendo os alunos a oportu-
nidade de partilharem com os pares e/ou professor/a o que aprenderam até este
momento. No Elaborate (Ampliagao), desenvolvem-se novas atividades mobi-

lizando os conhecimentos ja construidos nas etapas anteriores e aplica-los a
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novos problemas. Por fim, no Evaluate (Avaliagao) os alunos tém a oportuni-
dade de se autoavaliar. Também o professor, nesta etapa, consegue avaliar o pro-
gresso dos alunos. Entretanto, surgiu um novo “E”: o Exchange (Partilha), que
tem por objetivo a partilha dos conhecimentos obtidos (Kahkonen, 2016). No
projeto IRRESISTIBLE (Reis & Marques, 2016) procedeu-se a uma ampliagdo
deste modelo com um sétimo E — Empowerment (Ativismo). Trata-se da dimen-
sdo ativista das atividades, cujo objetivo € envolver os alunos numa agao cole-
tiva, para serem capazes de resolver problemas cientificos atuais colaborativa-

mente (Linhares & Reis, 2017; Reis & Marques, 2016).

Alguns estudos com atividades baseadas no modelo dos 7E, como o de Dias
(2017), realizado com trés turmas do 8.° ano e trés do 9.° ano, permitiram iden-
tificar potencialidades no desenvolvimento de “... mais criatividade, atitudes
mais positivas relativamente a ciéncia e mais autonomia (...) a compreensao de

conceitos e o0 pensamento critico” (p.156) nos alunos.

Metodologia

O estudo de caso de natureza qualitativa foi implementado numa turma de 4.°
ano do 1° CEB constituida por 20 alunos, 10 do sexo feminino e 10 do sexo
masculino. Este tinha como principal objetivo compreender qual o impacto de
uma abordagem didatica baseada no modelo de ensino dos 7E nas aprendizagens
de alunos do 1.° CEB, nas aulas de estudo do meio e de matematica. Para tal, foi
construido um conjunto de atividades utilizando o modelo de ensino dos 7E,
sobre a tematica do uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura. As atividades
implementadas, para além de abordarem contetidos de estudo do meio, também
trabalharam conteudos da area da matematica, nomeadamente a analise € inter-
pretacdo de graficos, bem como de lingua portuguesa, no que diz respeito a ela-

boragdo de uma carta.

Procedeu-se a uma triangulagio dos dados obtidos através de uma entrevista (fo-
cus group) realizada aos alunos, da analise documental efetuada as produgdes
obtidas e das notas de campo. Os dados foram sujeitos a uma andlise de

conteudo.
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Resultados e discussao

No que diz respeito a aquisi¢do de conhecimentos relativos ao tema em questao,
comparando as respostas dos alunos a ficha de diagndstico com as produgdes
realizadas posteriormente (ap6s a pesquisa e elaboragdo de um cartaz e da carta
ao agricultor) é possivel afirmar-se que, no inicio, existiam muitas davidas no
que diz respeito a diferenga entre pesticidas e fertilizantes, sendo que, sete alunos

nem sequer responderam, dizendo que ndo sabiam o que eram.

No que diz respeito as respostas dadas a ficha de diagnoéstico, alguns alunos nao
tinham bem presente a diferenca entre pesticidas e fertilizantes afirmando, por
exemplo, que os primeiros “... sdo fertilizantes que matam os bichos das arvores
e alimentos.” (D16), ou que a sua fungdo seria “... conservar os alimentos para

nao se estragarem.” (D14).

Apos a realizagdo da pesquisa em grupo e da elaborag@o do cartaz, notou-se uma
diferenca nos alunos, sendo que, durante as apresentagdes dos cartazes e na re-
dacdo da carta ao agricultor, a grande maioria dos alunos foi capaz de nao s6
explicar a diferenga entre estes dois produtos quimicos, bem como argumentar
para o uso ou ndo dos mesmos. Na apresentacdo dos trabalhos realizados pelos
alunos, quando questionados sobre a diferenca entre fertilizantes e pesticidas, os
alunos conseguiram explicar melhor essa diferenga: “... pesticidas sdo produtos
que servem para matar os bichos que estdo nas frutas e plantas, e os fertilizantes
servem para fertilizar as plantas” (Notas de campo). Na carta ao agricultor, foi
notoria a preocupagao dos alunos quanto a utilizagao de pesticidas na agricultura,
tendo os mesmos alertado para os cuidados que os agricultores devem ter “... (o
agricultor) tem de ter protegoes.” (C6, C12, C16, C19), recomendando também
a ndo utiliza¢do destes produtos quimicos ... usar menos pesticidas ou ndo usar

esses produtos...” (C3, C5, C6, C7, C10, C13).

Relativamente as competéncias desenvolvidas e presentes no Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatdria, verificou-se que os alunos foram “capazes
de resolver os problemas que foram surgindo, realizaram pesquisas, dividiram
tarefas e planearam a apresentagao, tendo o professor, nesta situacdo, sido um

mero orientador da atividade, dando algumas sugestoes e esclarecendo duvidas”
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(Notas de campo). Na apresentagdo, os alunos tiveram cuidado na linguagem

utilizada, na postura e na explicag@o dos conceitos.

Consideracdes finais

Sao varios os modelos e estratégias que surgem para inovar ¢ melhorar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem nas nossas escolas. Verificou-se que a atividades
baseadas no modelo dos 7E tiveram um impacto positivo nas aprendizagens dos
alunos, ndo so relativas ao tema em estudo, bem como na aquisi¢ao de outras
competéncias. Foi também possivel que ocorresse interdisciplinaridade, entre
matematica, ciéncias e lingua portuguesa, sendo esta uma das vantagens deste
modelo. No entanto, acarreta algumas limitagdes, como o facto de serem ativi-
dades que requerem mais tempo. Esta investigagao foi realizada apenas com uma
turma e, como tal, seria interessante, comparar os resultados com uma outra
turma com caracteristicas semelhantes que ndo tivesse realizado este conjunto
de atividades. Uma vez que, a institui¢do onde se realizou o estudo ndo tinha
muitos recursos digitais, os mesmos ndo foram explorados durante as tarefas.
Algo que tornaria mais interessante as atividades seria, por exemplo, a constru-

¢do de cartazes digitais pelos alunos.
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Resumo

Este artigo relata parte de um estudo em curso que pretende compreender e
caracterizar a comunicagdo escrita de futuros professores num contexto de
troca de correspondéncia com alunos do ensino basico, em particular a natu-
reza do feedback. Nele participaram sele estudantes da formacdo inicial de
professores que interagiram através de cartas com alunos do 3.° ano de esco-
laridade. Optou-se por uma metodologia de natureza qualitativa, tendo-se re-
colhido os dados através da observagdo e das produgoes escritas. Os resulta-
dos mostram que os futuros professores valorizaram esta experiéncia, enca-
rando-a como util e eficaz no desenvolvimento da comunicagdo escrita. Tive-
ram oportunidade de identificar cuidados a ter, como a adequagdo do discur-
so, a necessidade de conhecer as orientagoes curriculares e a importdncia do
conhecimento do contexto. O tipo de feedback foi diversificado, procurando ir
ao encontro das caracleristicas da escrita avaliativa.

Palavras-chave: Formacgao Inicial de Professores, Comunicagdo matemdtica
escrita, Feedback.

Introduciao

As experiéncias de troca de correspondéncia sdo uteis no desenvolvimento de
competéncias linguisticas e no estabelecimento de interagdes ricas e significa-
tivas. Aplicando esta estratégia a professores e alunos, no ambito da Matemati-
ca, surge a oportunidade de evidenciar a comunicagdo escrita. Esta componente
da comunicag@o ndo ¢€ tdo privilegiada na aula de matematica como a oral, situ-
acdo que deve ser invertida. De modo a que os professores valorizem a escrita
nas suas aulas é imperativo que eles proprios possam beneficiar de experién-
cias deste tipo na sua formagdo. Assim, pretende-se com este estudo compre-

ender e caracterizar a comunicago escrita de futuros professores num contexto
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de troca de correspondéncia com alunos do ensino basico, em particular a natu-

reza do feedback.
Enquadramento tedrico

A comunicagido é uma componente fundamental da aula de matematica. Esta
ideia encontra-se plasmada numa grande diversidade de documentos curricula-
res. Trata-se de uma capacidade transversal a toda a atividade matematica que
contribui para a construgdo de significados, consolidagio e divulgacao de idei-
as. Fomentando a comunicagdo na aula de matematica, os alunos tém oportuni-
dade de refletir, clarificar e expandir o seu conhecimento acerca das relagdes
matematicas (OMS, 2005). Tendo em consideragdo as diferentes formas de
comunicagdo matematica, a verbal talvez seja a mais natural para os alunos
expressarem as ideias emergentes. No entanto, a comunicagdo escrita também
se reveste de especial importancia, pois fornece aos alunos um registo do seu
proprio pensamento, possibilitando a reflexdo acerca do trabalho realizado
(NCTM, 2014). Por outro lado, proporciona ao professor insights sobre o raci-
ocinio dos alunos. Globalmente, a escrita pode ser vista como um processo que
potencia o desenvolvimento de competéncias de comunicagdo e a proficiéncia

em matematica.

E fundamental criar oportunidades na aula de Matematica que ponham em evi-
déncia a comunicagdo escrita e que sejam significativas para os alunos. Assim,
surge a troca de correspondéncia por carta, como uma estratégia que oferece
aos participantes uma experiéncia rica e genuina, no sentido em que existe uma
interagdo efetiva e intencional no que refere a comunicagdo (Crespo, 2003).
Trata-se de um contexto que incentiva a leitura, escrita e discussao de ideias. O
facto de ndio ser uma forma de comunicagido imediata implica que haja um

maior cuidado na explicitagio das ideias.

No contexto da formagao inicial de professores, para além dos cuidados a ter
ao nivel da clareza e da corregdo da escrita, esta estratégia permite consciencia-
lizar para a adequag@o do discurso ao destinatario. A troca de correspondéncia
constitui uma oportunidade para que os futuros professores acedam ao pensa-

mento dos alunos com quem comunicam e possam enviar feedback, através de
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uma escrita avaliativa que deve: ser adequada a cada aluno; ser descritiva e
incisiva numa dada tarefa; referir e reconhecer o esfor¢o dos alunos; ser dialo-
gante; ser informativa; dar pistas de agdo futura; incentivar o aluno a reanalisar

a resposta dada (Santos & Semana, 2015).
Metodologia

Este estudo segue uma metodologia qualitativa. Nele participam sete estudan-
tes de um curso de mestrado de habilitagdo para a docéncia, na especialidade
de ensino do 1.° CEB e de Matematicas e Ciéncias Naturais no 2.° CEB. No
ambito de uma unidade curricular de Didatica da Matematica, e ao longo de
dez semanas, foram envolvidos numa troca de correspondéncia com alunos do
3.° ano de escolaridade. Cada um dos futuros professores foi emparelhado com
dois alunos dessa turma, tendo sido redigidas quatro cartas por cada um dos
elementos envolvidos nesta experiéncia. Para a primeira carta, decidiu-se que o
foco estaria na apresentagdo ao destinatario, na aquisi¢do de conhecimento
sobre caracteristicas pessoais, sobre a sua relagdo com a Matematica, sobre as
aprendizagens em curso e dificuldades sentidas, entre outros aspetos. As cartas
seguintes, para além de serem mais particulares, dando continuidade ao dialo-
g0, deviam incluir tarefas matematicas adequadas aos alunos em causa, cujas
resolugdes seriam alvo de feedback. Os alunos do 3.° ano eram também convi-

dados a enviar propostas para os futuros professores resolverem.

Ao longo do semestre em que frequentaram aquela unidade curricular os parti-
cipantes abordaram, entre outros, temas associados a gestdo curricular, em par-
ticular a tipologia e requisitos na selecdo de tarefas, e a avaliagdo das aprendi-

zagens, nomeadamente a escrita avaliativa.

Os dados foram recolhidos de forma holistica, descritiva e interpretativa e in-
cluiram observagdes em sala de aula, produgdes escritas (cartas redigidas pelos
futuros professores e pelos alunos do 3.° ano) e uma entrevista a cada um dos
participantes. Procurou-se encontrar padrdes de comportamento relativos a
qualidade da comunicagéo escrita/feedback, a percegdo dos futuros professores

sobre as potencialidades desta experiéncia e as dificuldades sentidas.

150



®
IEMC
2019

Py

sﬁ"g

Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

Resultados preliminares

Neste artigo serdo apresentados os resultados provenientes das observagdes

realizadas nas aulas e das produgdes escritas.

A dinamica da troca de correspondéncia entre os participantes neste estudo
permitiu que os registos fossem elaborados com bastante cuidado. Houve tem-
po para a ler as cartas, refletir sobre a resposta e remeter a correspondéncia
numa janela temporal adequada. Inicialmente, os futuros professores evidencia-
ram dificuldades com a estrutura dissertativa expectavel numa carta, mas rapi-
damente ultrapassaram este problema, tendo percebido a necessidade de redigir
os textos sob a forma de dialogo, para fomentar a comunicagdo com cada cor-
respondente. Mostraram preocupa¢do em adequar a linguagem aos destinata-
rios, aspeto salientado como positivo pelos futuros professores que tiveram,
com esta experiéncia, a oportunidade de contactar com alunos do 1.° CEB.
Aquando da selegdo de tarefas a incluir nas cartas perceberam a importancia de
se inteirar das orientagGes curriculares para o 3.° ano, bem como dos conteudos

que estavam a abordar.

Globalmente, nas questdes/tarefas enviadas aos alunos foi percetivel a necessi-
dade de solicitar uma justificagdo, uma vez que nem todos clarificavam a sua
forma de pensar. Esta situagdo foi notoria em expressdes como: Explica como
pensaste; Como sabes?; Explica como chegaste a tua resposta; Estou muito

interessada em perceber como pensaslte.

As tarefas enviadas pelos futuros professores variaram entre exerci-
cios/problemas centrados em conteudos abordados pelos alunos (e.g. tabuadas,
moda, numeragdo romana, posi¢do relativa de segmentos de reta), problemas
de dois ou mais passos e problemas de processo, tendo estes Gltimos maior
predominancia. A titulo de exemplo, na figura 1, é possivel perceber que a op-
¢do feita na proposta enviada teve por base os contetidos identificados pelo

aluno.
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Figura 1. Excertos das cartas

O tipo de feedback enviado pelos futuros professores foi bastante diversificado,
no entanto foi notodria a preocupagdo em adequar a cada aluno os comentarios
redigidos. Tendo por base as caracteristicas da escrita avaliativa, foram muitas
vezes destacados aspetos positivos das produgdes escritas. Em alguns destes
casos o feedback nao foi informativo, tendo sido até bastante superficial: Gos-
tei muito da tua carta!, Em relagdo a resposta ao primeiro desafio, esta corre-
ta. No entanto, a maioria optou por escrever comentarios mais claros sobre o
que salientaram positivamente: Conseguiste resolver corretamente o problema.
Utilizaste um esquema e explicaste bem o teu raciocinio. Por isso, parabéns!
Em varias situagdes proporcionou-se a escrita de comentarios que apontavam
pistas de ac@o futura, procurando promover a aprendizagem. Na figura 2 € pos-
sivel observar um exemplo. Perante a davida do aluno, foi feito um comentario
com a inteng¢do de contribuir para o conhecimento matematico, comentario que

foi valorizado pelo destinatario.
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Figura 2. Excertos das cartas

Os futuros professores que participaram neste estudo evidenciaram ainda, atra-
vés dos comentarios, a importancia dada a explicitagdo do raciocinio na comu-
nicagdo escrita. Em muitas das cartas, incentivaram os alunos a explicar como
pensaram ou a esclarecer as suas ideias. Este tipo de comentarios permitiu que
os alunos refletissem sobre as suas produgdes e refinassem o texto na carta

seguinte (figura 3).
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DL 2 o G ass A ocue Oaaalcb Lﬁ rlabo&

Figura 3. Excertos das cartas

Ao longo da troca de correspondéncia, foram também identificados erros, prin-

cipalmente na resolug@o de algumas das tarefas enviadas.
Consideracoes finais

A troca de correspondéncia possibilitou, aos futuros professores e aos alunos

do ensino basico, a partilha de ideias, o acesso a informagio/conhecimento
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matematico, a formulag@o de questdes/tarefas, promovendo, de uma forma na-
tural e intencional, o desenvolvimento da comunicagdo escrita (e.g. Crespo,
2003). Tratou-se de uma experiéncia amplamente valorizada pelos estudantes
que puderam aceder ao pensamento dos alunos com quem estabeleceram co-
municagdo, dando-lhes feedback diversificado no ambito da escrita avaliativa
(Semana & Santos, 2015). A possibilidade de por em pratica muitos dos conte-
udos abordados na unidade curricular que serviu de base a este estudo, permitiu
que os futuros professores valorizassem estes aspetos e os mobilizassem com

maior apropriagao.
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Resumen

La evolucion es uno de los pilares esenciales de la Biologia moderna. Sin em-
bargo, en los sistemas educativos europeos, su ensefianza no se inicia hasta la
Educacion Secundaria, fenomeno que se ha vinculado con las ideas alternativas
existentes referentes a esta disciplina. Por ello, se ha recomendado iniciar la
ensefianza de concepios evolutivos basicos desde la Educacion Primaria, siendo
necesario formar al profesorado de esta etapa en contenidos de Biologia evolu-
tiva y en estrategias metodologicas para su ensefianza. Fn esta contribucion se
describe una prdctica interdisciplinar, basada en el uso de analogias lingiiisti-
cas, para la ensefianza de conceptos de Biologia evolutiva (tales como herencia,
variacion, seleccion, mutacion, homologia, arboles filogenéticos) a maestros en

Jformacion inicial. Dicha practica es interdisciplinar, ya que se trabajan las

compelencias matematica, lingiiistica, historica, geogrdfica y biologica; a la vez
que se abordan las analogias como herramienta diddctica para la enseifianza de
las ciencias. Ademas, se muestran los resultados de la implementacion de esta
actividad con una muestra de 112 maestros en formacion inicial (estudiantes del
Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Extremadura) en relacion
al aprendizaje de conceptos de Biologia evolutiva. El andlisis de los resultados
revela que la prdactica es efectiva, ya que favorece el aprendizaje de conceptos
evolutivos basicos.

Palabras clave: Analogia; Fducacion Primaria; Evolucion; Formacion inicial;
Interdisciplinariedad.
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Introduccion

La evolucion es uno de los pilares esenciales de la Biologia. Por ello, se ha re-
comendado organizar los curriculos de Ciencias Naturales de todos los niveles
educativos en base a este concepto clave (Nadelson ez al., 2009). Sin embargo,
la ensefianza actual de la evolucidn se inicia en Educacion Secundaria, y se rea-
liza a través de un conjunto de conceptos inconexos sobre herencia, variacion,
diversidad y seleccion (Price y Perez, 2016). Como consecuencia, la Biologia
evolutiva suele estar asociada a ideas alternativas (Nadelson ef a/., 2009). La
falta sustancial de tratamiento de los conceptos relativos a la evolucion en las
aulas ha sido vinculada a la ausencia de herramientas disponibles para ello
(Moore, 2008). Ante esto, es necesario el desarrollo de secuencias de ensefianza
de filogenia, y en concreto de filogenia molecular, que sean eficaces y accesibles
desde Educacion Primaria. Asimismo, es preciso formar a los futuros docentes
para la ensenanza de estos contenidos. Una herramienta eficaz para ello es el uso
de analogias (Glynn, 2008). En un trabajo previo, Esteban ef a/. (2017) describen
una serie de analogias lingiiisticas con las que abordar varios conceptos de filo-
genia molecular (herencia, variacion, seleccion, mutaciones, homologia, arboles
filogenéticos....). En la presente comunicacion se describe una intervencion di-
sefiada, partiendo de dichas analogias, para abordar conceptos de Biologia evo-
lutiva y su enseflanza en Educacion Primaria con maestros en formacion inicial.
Dicha practica tiene un marcado enfoque interdisciplinar, ya que durante la
misma se articulan habilidades matematicas, historicas, geograficas y lingiisti-
cas. Ademas, se muestran los resultados de la implementacion de esta actividad

con estudiantes del Grado en Educacion Primaria (Universidad de Extremadura).
Metodologia
Descripcion de la intervencion

La intervencidon comienza presentando a las analogias como recurso didactico
para la ensefianza de las ciencias. Tras esta explicacion, el docente informa a los
alumnos de que en la sesion se van a abordar una serie de conceptos evolutivos

mediante una analogia. Para ello, introduce la analogia lingtistica en la que se
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basa la intervencidn a través de la siguiente comparacion: “El ADN es un como
un libro que contiene las instrucciones para la vida en forma de genes”. Para
profundizar en esta comparacion, se pide a los alumnos que relacionen los tér-
minos “libro”, “frase” y “letra” con “genoma”, “gen” y “nucleotido”, situacion
que permite introducir la caracteristica analoga de las palabras y los genes: am-
bas se representan con letras (las 27 letras del alfabeto espailol y 4 nucleotidos
del ADN). Tras esto, se comienzan a trabajar conceptos especificos de filogenia,

planteando una serie de actividades basadas en las diferentes analogias descritas

en un trabajo previo (Esteban ef al., 2017):

- Discusion sobre los procesos evolutivos basicos (herencia, variacion y
seleccion) de palabras y genes, mediante la utilizacion de un mapa de
Europa sobre el que se disponen, en diferentes paises, la palabra “hecho”

en distintos idiomas europeos actuales y pasados

- Presentacion de los genes homologos como analogo de los cognados (por
ejemplo “hecho” en espailol y “feito” en portugués”): palabras con un
origen comun (al igual que los genes homodlogos), fonéticamente simila-
res (al igual que los genes homologos que tienen una secuencia similar)
y con el mismo significado en distintas lenguas (misma funcion en el

caso de genes homologos)

- Actividades sobre los tipos de mutaciones, presentando éstas como
analogos a los cambios que sufren las palabras: incorporacion de letras
nuevas (analogo a la insercion), eliminacion de letras antiguas (analogo
a la delecion) o cambio de una letra por otra (analogo a la sustitucion).
De este modo, por ejemplo, el cambio de la palabra “facto” (romance) a

la palabra “fait” (francés) muestra una sustitucion y una deleccion.

- Explicacion de la construccion de los arboles filogenéticos a través de la
construccion de un arbol de palabras, analogo a la construccion de un
arbol de secuencias de nucleétidos (trabajando la competencia matema-

tica mediante la construccidn de matrices de distancias y la utilizacion
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del algoritmo de unién de vecinos), como el que se muestra en la figura

1.

HECHO FECHO FEITO

Figura 1. Arbol filogenético entre las palabras “hecho”, “fecho” y “feito”
Validacion de la intervencion

Para validar la efectividad de la intervencion disefiada, esta se ha implementado
durante un curso académico con una muestra de 112 maestros en formacion ini-
cial (estudiantes del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Extre-
madura). Se compara el nivel de conocimientos de la muestra de alumnos antes
(mediante un pretest) y 15 dias después (mediante un postest) de la implementa-
cion de la intervencion. Ambos test estan constituidos por preguntas de tipo test,
que estan basadas en conceptos de evolucion molecular (construccion de arboles
filogenéticos, procesos evolutivos basicos, tipos de mutaciones a nivel molecu-
lar, homologia...) abordados durante la intervencion y que suelen estar asocia-
dos a ideas alternativas (Nadelson ef al., 2009; Price y Perez, 2016). Dado que
los datos no se ajustan a una distribucion normal (p-valor<0,05, test de normali-
dad Kolmogoro-Smirnov y Shapiro-Wilk) se utiliza estadistica no paramétrica

para comparar los resultados del pretest y del postest (test de Wilcoxon).

Resultados de la validacion de la intervencion en relacion al aprendizaje

de conceptos de Biologia evolutiva

El analisis de los resultados muestra la efectividad de esta intervencion en rela-
cion al aprendizaje de conceptos de filogenia molecular, ya que se observa un
aumento significativo de la nota del postest respecto a la del pretest (la mediana

aumenta desde 5 en el pretest hasta 8 en el postest, p-valor<0,001, test de Wil-
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coxon). Esta observacion concuerda con distintos trabajos previos que han evi-
denciado la efectividad de las analogias en el aprendizaje de las ciencias (Glynn,
2008); recomendando su implementacion como recurso para su ensefianza, es-
pecialmente en areas como la evolucion en las que pueden trazarse muchas ana-

logias.

Conclusion

La ensefnanza de Biologia evolutiva a maestros en formacion inicial mediante el
uso de analogias lingiiisticas y un enfoque interdisciplinar es efectiva; ya que
aumenta, respecto a su nivel de conocimientos previos, el nivel de conocimiento
acerca de algunos conceptos evolutivos basicos. Dado que la investigacion ac-
tual ha puesto de manifiesto la necesidad de introducir la evolucion en las aulas
de Educacion Primaria, el uso de las analogias podria constituir un recurso apro-
piado para formar en este area a los futuros maestros. Ademas, la inclusion de
analogias permitiria formar a los futuros docentes en su uso como recurso para

la ensefianza de las ciencias.
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Resumen

La extraccion de ADN con materiales cotidianos es una actividad prdactica muy
atractiva ampliamente realizada en distintos eventos divulgativos y en entornos
educativos. Sin embargo, a pesar de su potencialidad, normalmente es realizada
siguiendo un sencillo protocolo proporcionado por los docentes, siguiendo un
enfoque tradicional que, segin los resultados actuales de investigacion educa-
tiva, genera poca motivacion en el alumnado. En esta contribucion se describe
una intervencion diddactica, basada en la extraccion de ADN con materiales co-
tidianos, desarrollada bajo el modelo didactico de investigacion dirigida, e im-
plementada con una muestra de futuros maestros. Se trata de una prdactica activa
interdisciplinar, ya que los alumnos investigan, bajo la direccion del docente,
sobre el fundamento cientifico del proceso de extraccion (quimico, fisico, biolo-
gico...), para elaborar su propio protocolo de practicas. Ademdas, dado que las
emociones experimentadas por los docentes influyen en los procesos de ense-
ftanza-aprendizaje, se muestra el efecto de la implementacion de esta actividad
en las emociones de los futuros maestros participantes. Los resultados muestran
que la implementacion de la intervencion genero, respecto a la expectativa ini-
cial de los participantes, una mayor frecuencia de emociones positivas y una
menor frecuencia de emociones negativas.

Palabras clave: ADN; Emociones; Formacion inicial; Interdisciplinariedad, In-
vestigacion dirigida
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Introduccion

La extraccion de ADN con materiales cotidianos es una actividad practica atrac-
tiva que se realiza en eventos de divulgacion cientifica y que forma parte de las
practicas de Biologia realizadas en muchos centros educativos. Normalmente,
esta actividad es realizada siguiendo un sencillo protocolo proporcionado por los
docentes, por lo que se ejecuta sin apenas discutir sus fundamentos interdiscipli-
nares (biologicos, fisicos y quimicos). Los resultados de estas practicas tradicio-
nales, basadas en seguir paso a paso una serie de instrucciones cerradas propor-
cionadas en un protocolo; no son satisfactorios. Ademas, estas practicas tradi-
cionales generan poca motivacion en los alumnos. Ante esta situacion, la ense-
flanza constructivista propone desarrollar practicas a través de la implementa-
cion del modelo didactico de ensefianza mediante investigacion dirigida o inda-
gacion guiada. Segun este tipo de ensefianza, el alumno debe investigar para re-
solver un problema y elaborar su propio protocolo de practicas. Este tipo de ac-
tividades son practicas activas, ya que el alumno tiene un papel activo en la re-
solucién de los distintos problemas planteados. El profesor debe orientar la in-
vestigacion de los alumnos; y reforzar, ampliar, matizar y/o cuestionar las con-

clusiones obtenidas por los mismos (Pozo y Gomez, 2013).

A pesar de la relevante potencialidad de este modelo, su implementacion en las
aulas de Educacion Primaria es escasa. Por ello, es necesario formar a los futuros
docentes en estrategias para la implementacion de este tipo de practicas activas.
En el presente trabajo, se describe una intervencién didactica, basada en la ex-
traccion de ADN con material cotidiano, desarrollada bajo este modelo, e imple-
mentada con estudiantes del Grado en Educacion Primaria. Ademas, se muestra
el efecto de la implementacion de dicha actividad en las emociones de los parti-

cipantes.
Metodologia

Descripcion de la intervencion

La extraccion de ADN es una practica interdisciplinar, ya que comprender por

qué 'y como se puede extraer ADN de un organismo implica relacionar conceptos
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pertenecientes a la Quimica, la Fisica y la Biologia. Ademas, dada su relacion
con las técnicas de Ingenieria Genética y las aplicaciones biotecnolodgicas, es un
contenido relacionado con las interrelaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad.
Para abordar estos contenidos en el aula, dando un papel activo a los alumnos,
se ha disefiado una intervencion basada en dicha practica de extraccion, desarro-
llada bajo la investigacion dirigida. El docente plantea la siguiente cuestion:
(Como extraer ADN de un tomate con materiales cotidianos? Los alumnos rea-
lizan distintas propuestas que el profesor reconduce formulando otras preguntas.
Dichas preguntas estan relacionadas con los conceptos necesarios para compren-
der el fundamento cientifico del proceso de extraccion (por ejemplo ;donde hay
ADN dentro de la célula vegetal?, ;como se pueden romper las membranas ce-
lulares? o jcomo se pueden romper las paredes celulares?). Los alumnos resuel-
ven dichos problemas utilizando sus conocimientos previos, investigando (rea-
lizando busquedas bibliograficas con sus teléfonos moviles), y a través de deba-
tes en pequenos grupos. Todos estos procesos son guiados por el docente. Como
resultado de estos procesos, elaboran y ejecutan su propio protocolo de extrac-
cidon. Esta practica tiene una duracion de 3 horas y se realiza en grupos de 20

alumnos.

Participantes

La intervencion descrita se ha implementado con una muestra de 160 maestros
en formacion inicial, estudiantes del Grado en Educacion Primaria de la Univer-
sidad de Extremadura (64% mujeres). Respecto a sus estudios previos en Edu-

cacion Secundaria, solo un 31% estudio un Bachillerato de Ciencias.

Instrumento para medir las emociones experimentadas por los futuros

maesitros

Para determinar la intensidad con la que los participantes experimentaron una
serie de emociones antes y después de la intervencion, se emplea un test autoin-
forme cuantitativo validado en trabajos previos mediante analisis factorial (Mar-

cos-Merino ef al., 2016). El cuestionario autoinforme es el procedimiento mas
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utilizado para estudiar emociones, ya que constituye una medida rapida que ape-
nas afecta al desarrollo de las actividades de aula. Incluye 10 emociones: 5 po-
sitivas (alegria, confianza, satisfaccion, entusiasmo y diversion) y 5 negativas
(preocupacion, frustracion, incertidumbre, nerviosismo y aburrimiento). Los
alumnos autoinforman, siguiendo una escala ordinal de Likert (oscila desde 1
“no experimentada” a 5 “intensamente experimentada”), sobre la intensidad con
la que creian que iban a experimentar (antes de la intervencion) o habian expe-
rimentado (15 dias después de la intervencion) dichas emociones. Respecto a la
expectativa inicial de emociones, antes de comenzar la practica sélamente se
explica a los participantes que van a realizar una practica de laboratorio basada
en la extraccion de ADN con materiales cotidianos, sin especificar el modelo

didactico que se va a utilizar.

Analisis estadistico

Los datos no se ajustan a una distribucion normal. Las pruebas empleadas para
comparar las emociones antes y después (test de Wilcoxon) y las graficas se

realizaron con el programa Kaleidagraph.

Resultados y discusion

La intervencion genero, respecto a la expectativa inicial de los participantes, una
mayor intensidad de emociones positivas, a la vez que una menor frecuencia de
negativas. La mediana de la confianza aumenta de 3 a 4 (p-valor<0,001, test de
Wilcoxon), mientras que las medianas de la alegria, satisfaccion e diversion son
de 4 antes y después. Las diferencias significativas observadas para estas emo-
ciones (p-valor<0,001 para satisfaccion, y p-valor<0,01 para alegria y diversion,
test de Wilcoxon) se deben a un aumento de la varianza hacia niveles superiores.
Respecto a las emociones negativas, la mediana de la incertidumbre pasa de 3 a
2 (p-valor<0,05, test de Wilcoxon) y las medianas de aburrimiento, frustracion
y preocupacién de 2 a 1 (p-valor<0,05 para aburrimiento y preocupacion, y p-

valor<0,001 para frustracion, test de Wilcoxon).
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Figura 1. Distribucion de la intensidad de las emociones experimentadas antes
(cajas vacias) y después (cajas grises) de la intervencion (test de Wilcoxon,

**%p-valor<0,001, **p-valor<0,01; **p-valor<0,05).

Estos resultados concuerdan con numerosos estudios previos que han
demostrado el papel motivador de las actividades practicas, especialmente de
aquellas desarrolladas bajo investigacion dirigida (Marcos-Merino et al., 2016).
Los resultados se asemejan a lo observado por Retana-Alvarado et al. (2018),
quienes han mostrado que la ensefianza de las ciencias bajo este modelo, a
futuros maestros, provoca una mayor frecuencia de emociones positivas, asi

como una disminucion en la frecuencia de las negativas.
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Conclusion

La extraccion de ADN con materiales cotidianos, desarrollada bajo investigacion
dirigida, es una practica activa interdisciplinar que motiva a una muestra de fu-
turos maestros. Dado que las emociones experimentadas por estos pueden influir
en su desempefio profesional, este tipo de practicas activas deberian incluirse en

la formacion inicial de maestros.
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Aprendizagens ativas no ensino superior: o caso da unidade
curricular de Literacia Cientifica

Carla Dionisio Gongalves
Escola Superior de Educagao e Comunicagdo da Universidade do Algarve cdio-
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Resumo

A Literacia Cientifica tem tido primordial destaque na investigagdo educacional
dos ultimos anos, principalmente no que concerne a sua importdncia para as
criangas que frequentam as primeiras etapas escolares. O facto de as criangas
contactarem, desde cedo, com elementos bdsicos da Ciéncia, permitir-lhes-d,
mais tarde, compreender e atuar sobre o seu entorno natural e social.

O Curso de Licenciatura em FEducagdo Basica da Fscola Superior de Fducagdo
e Comunicagdo da Universidade do Algarve oferece aos alunos do 3° ano, di-
versas unidades curriculares opcionais. A unidade curricular de Literacia Ci-
entifica é uma dessas opgoes. Esta UC tem vindo a ser lecionada de um modo
diferenciado e inovador, contrastando com as premissas de cariz mais tradicio-
nal, fomentando aprendizagens ativas e colocando o aluno no centro da apren-
dizagem.

O que se pretende com esta comunicagdo é exemplificar como a utilizagdo, no
ensino superior, de uma metodologia de ensino e aprendizagem baseada no con-
ceito de aprendizagem ativa, pode permitir o desenvolvimento de competéncias
de variadas indoles nos alunos e, em ultima instdncia, um melhor desempenho
e aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa; Desenvolvimento de competéncias; Ino-
vagdo no ensino superior, Literacia Cientifica

Introducao

A importancia da Literacia Cientifica (LC) para todos os cidaddos ¢ amplamente
conhecida. Harlen (2008) reconhece, também, a sua importancia para as criancas
que frequentam as primeiras etapas escolares e o testemunho de Tenreiro-Vieira
e Vieira (2013) que argumentam que “a literacia cientifica tem sido apontada e
reconhecida como a meta primeira da educagdo em ciéncias na escola” (p. 166),

vem corroborar este facto.
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Desta forma, o fomento da LC, desde cedo, assume um valor essencial na pro-
mogao do interesse das criangas pelas Ciéncias e no desenvolvimento de atitudes
em relagdo a Ciéncia (Van Aalderen-Smeets, Van der Molen, & Asma, 2015).
Neste sentido, reveste-se de primordial importancia o papel dos Educadores e

dos Professores na promogao de uma cultura cientifica desde cedo.
Contextualizacio

A par de outras Unidades Curriculares (UC) opcionais, o Curso de Licenciatura
em Educacdo Basica (LEB), da Escola Superior de Educagdo e Comunicagio da
Universidade do Algarve, oferece aos alunos do 3° ano uma panodplia de UC,
onde se insere a LC. Uma vez que esta UC contempla 168h totais de trabalho,
permite a aplicagdo de uma metodologia alternativa e inovadora, fomentando
aprendizagens ativas e colocando o aluno no cerne da aprendizagem (Jungst,

Licklider, & Wiersema, 2003).

Na Ficha de Unidade Curricular desta UC estdo patentes as competéncias a de-

senvolver no seu decurso, bem como apos o término da mesma. Maioritaria-
mente, estas competéncias vao ao encontro do que se pretende com o Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Ministério da Educagio, 2017), fo-

mentando areas de competéncias diversificadas, principios e valores.

De forma a abordar tematicas que fossem ao encontro da curiosidade dos alunos
€ que 0s motivassem para construir, eles proprios, o seu conhecimento, um dos
trabalhos finais a realizar teve por base o projeto PARSEL (Popularity and Re-
levance of Science Education for Science Literacy). Este projeto integrou um
conjunto de materiais curriculares, com base em atividades de cariz investigativo
facilitadoras da adogdo de novas formas de organizar o processo de ensino e
aprendizagem, promovendo-se, assim, a literacia cientifica (Galvdo, Reis, Freire,
& Faria, 2011). O PARSEL foi implementado no 1.° Ciclo do Ensino Basico até
ao Ensino Secundario. Todavia, ndo tem havido registo da implementagao destas
atividades ao nivel do Ensino Superior. Face a este facto, surgiu a ideia de langar
um repto aos alunos da LEB, futuros educadores de infancia ou professores do

1.°e 2.° CEB, de modo a adotarem tematicas inerentes ao projeto, desenvolvé-
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las e apresenta-las oralmente, utilizando estratégias metodologicas diferenciadas

e inovadoras.
Metodologia adotada
Justificacdo das opgoes metodologicas

Neste estudo, onde participaram 10 estudantes selecionados aleatoriamente, ado-
tou-se uma metodologia de cariz qualitativa (Bogdan, & Biklen, 1999), tendo-se
usado como método de recolha de dados o inquérito por questionario. Este, cons-
tituido por nove questdes abertas, foi aplicado aos alunos apos o término da UC
e, teve como objetivo perceber como € que estes percecionaram o seu funciona-
mento. Posteriormente, o questionario foi alvo de analise de contetido (Bardin,
2009), tendo-se constituido as seguintes categorias: inscri¢do na UC;, metodolo-

gia adotada; metodologia ativa vs tradicional, avaliagdo; e planificagdo.
Descric¢do das atividades

No ano letivo 2017/2018 foram trabalhadas varias tematicas adaptadas do pro-
jeto PARSEL: Como trabalham os cientistas?; Viagem interplanetdaria; Vamos
criar novos organismos?;, Adoro doces! E todos me dizem para ndo os comer!;

e Um grande problema para Magalhdes: a conservacdo da comida.

Para a tematica Como trabalham os cientistas foi elaborado um e-book para cri-
angas intitulado Sally the small scientist. Os alunos autores deste livro, de origem
austriaca, frequentavam esta UC ao abrigo do programa ERASMUS. Na figura

1 pode observar-se a capa deste livro, que foi produzido com recurso a aplica¢do
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https://app.bookcreator.com/, podendo-se visualizar o seu conteido, na integra,
através do enderego http://bit.ly/2DwWhoH.

Figura 1 — Capa do e-book

Na tematica Viagem interplaneldria os alunos simularam uma situac@o de catéas-
trofe no planeta Terra, suportada por fatores antropogénicos potenciadores da
destrui¢do do planeta e planearam uma viagem a Marte, tentando criar as condi-
¢Oes necessarias para a sua colonizagdo futura. Conceberam, entdo a Missdo
Marte. Como estratégia de comunicagéo do seu trabalho organizaram uma con-

feréncia, onde se discutiram aspetos necessarios a consecucdo da viagem.

O grupo que selecionou a tematica Vamos criar novos organismos realizou um
role-playing, simulando uma sala de tribunal, onde se debateu o facto de ser
desejavel a atribui¢do de uma bolsa de investiga¢do sobre a utilizagio da enge-

nharia genética em organismos. Através desta dramatizagdo e, baseando-se num
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liagdo com foco nas aprendizagens.

Quadro 1 — Categorias e respetivos indicadores acerca do funcionamento da

UC de LC.

Categorias
de Andlise

Indicadores

Aluno

Inscri¢io na
ucC

Conteidos importantes para a formagdo académica e
profissional

>

Alargar a cultura na darea

A area das ciéncias desperta interesse

= T . omwr—
Contedos enriquecedores

Metodologia
adotada

Com base na pratica e nos interesses dos alunos; alunos
com voz ativa na sua aprendizagem

Dindmica; perspetiva mais real

Envolvimento ativo dos alunos; envolvimento nos
projelos

A Ix]| > |Z|=|=

Bem abordada pela docente; docente motivou e
despertou interesse pelas ciéncias

Aprendizagens significativas e bastante ativas

Docente como mediadora das aprendizagens; motivagdo
dos alunos

Aulas interessantes; diferente de outras UCs

Metodologia
ativa vs
tradicional

Aprendizagem mais significativas

Desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
diferentes dos métodos mais tradicionais

Desperta o interesse dos alunos; promove o sucesso nas
UCs

Construc¢do do proprio conhecimento

Avaliac¢io

Avaliagdo global e gradual [formativa]

Fundamental e criativa

Parametros equilibrados, trabalho de grupo e individual

Trabalho em equipa levou a motivagdo do grupo

Trabalho de grupo, cooperagdo entre todos

Faltou uma componente teorica

=1 9] k1 121 (o] Ed [2] =2 Eeo N 4 (2] Bl 151 I =)

Planificacio

Pesquisas que levaram a melhores aprendizagens dos
conteudos, construgdo de recursos didaticos a usar na
prdatica profissional

>

Dramatizagcdo como recurso de comunica¢do dos
resultados

Pesquisa que levou a construgdo de conhecimento;
criatividade na apresentagdo do projeto final

Destaque para as entrevistas realizadas as criangas
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Conclusoes

A analise das reflexdes dos alunos, expressa nas suas respostas ao questionario,
comprovou que este tipo de aulas, de cariz socioconstrutivista, potencia a cons-
ciencializa¢do dos alunos para a utilizagdo de aprendizagens ativas, fomentando
competéncias de pesquisa, de comunicagdo, de pensamento critico e criativo.
Espera-se que esta UC tenha contribuido para o seu desenvolvimento pessoal e
autonomo, tornando-os, deste modo, cidadaos cientificamente literatos, capazes
de ter um posicionamento critico, de expor as suas opinides e de intervir na so-

ciedade.
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Resumo

Esta comunicagdo pretende revelar aspetos das dindmicas da construgdo dos
Relatorios finais de estagio, mais especificamente da elaboragdo dos projetos
de intervengdo e investigagdo, de futuros professores do Mestrado em ensino
do primeiro ciclo de ensino basico e de matemdtica e ciéncias naturais no se-
gundo ciclo do ensino basico. Para isso, apresenta-se uma panordmica das
orientagdes em vigor na nossa institui¢do, quer em termos da organizacdo da
Pratica de ensino supervisionada, quer em relagdo as orientagdes gerais para
a elaboragdo do Relatorio final de estdagio. De seguida, referem-se aspetos dos
projetos de intervengdo e investigacdo em desenvolvimento no presente ano
letivo, explicitando os temas integradores definidos por cada futuro professor,
as questoes de investigagdo formuladas e as principais orientagdes metodolo-
gicas seguidas. Reconhece-se que o ambiente de trabalho de construgdo dos
relatorios, envolvendo partilha, colaboragdo, discussdo e reflexdo entre todos
os intervenientes - orienladores e futuros professores, estda a ajudar a clarificar
situagoes, a ultrapassar dificuldades e a optar por solu¢oes mais adequadas,
ou seja, esta a ajudar a concretizar projetos de intervengdo e investigagdo
mais fundamentados e refletidos.

Palavras-chave: colaboragdo; educagdo basica; reflexdo; prdatica de ensino
supervisionada; relatorio final de estagio.

Enquadramento

Na Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Braganca (ESE-
IPB), Prdtica de Ensino Supervisionada (PES) é a unidade curricular (UC)
diretamente ligada a pratica letiva em contexto desenvolvida pelos futuros pro-

fessores do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matemati-
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ca (CEB) e Ciéncias Naturais no 2.° CEB. Esta UC, centrada no estagio profis-
sional, engloba duas componentes: o Desempenho Profissional, mais relacio-

nado com a pratica letiva em contexto, e o Relatério Final de Estagio (RFE).

Os futuros professores realizam o estagio profissional nos dois ciclos de ensi-
no, trabalhando numa turma do 1.° CEB no primeiro periodo letivo do ensino
basico (setembro a dezembro) e numa turma de matematica e numa turma de
ciéncias naturais no 2.° CEB nos segundo e terceiros periodos letivos (janeiro a
junho). No final, perante um juri, devem apresentar e defender publicamente o
respetivo RFE, de cuja aprovacdo depende a conclusdo do mestrado profissio-

nalizante e a consequente habilitagdo profissional para a docéncia.

Na nossa institui¢do, conforme o ponto 2, do artigo 8.°, do Regulamento da
PES (ESE-IPB, 2012), o RFE deve
apresentar, de forma contextualizada, experiéncias de ensino e
aprendizagem realizadas ao longo do estagio, abrangendo os
varios niveis de educagido ou ciclos de ensino e disciplinas do
dominio de habilitagdo, e reflexdo critica sobre as mesmas. Esta
reflexdo deve ser sustentada na literatura cientifica, pedagogica
e investigativa de referéncia e em dados da pratica,

evidenciando a analise critica da intervencdo e dos resultados
obtidos (p. 4).

Para concretizar e dar unidade a estas indicagdes, os futuros professores devem
escolher um tema integrador que enquadre as opgdes e as praticas de interven-

¢do e investigagao.

Complementando a PES, existe a UC Semindrio de Acompanhamento do Rela-
torio Final (SARF), que pretende apoiar os futuros professores na elaboragdo
do RFE, especialmente, na concegdo dos respetivos projetos de intervengio e
investigagdo. De entre os seus objetivos, destacamos que os alunos devem ser
capazes de: (i) identificar o problema sobre o qual centrar a intervengio, a re-
flexdo e a investiga¢do sobre a PES; (ii) delinear o projeto de intervengdo e
investigacgdo; (iii) recorrer a metodologias de investigagdo em educagdo; (iv)
selecionar e utilizar técnicas e instrumentos de observagdo, registo, documen-

tacdo e avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem; e (v) analisar e fun-
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damentar experiéncias de ensino e aprendizagem numa perspetiva reflexiva e

investigativa sobre a pratica educativa em desenvolvimento.

Nesta comunicacdo, pretendemos apresentar aspetos da dindmica do trabalho ja
realizado em SARF no presente ano letivo, bem como dar a conhecer algumas
dimensdes do trabalho a realizar pelos futuros professores expressas nos proje-

tos de RFE em desenvolvimento.

Contexto da construcio dos projetos

Neste ano letivo, estdo ligados a SARF e a PES sete docentes (incluindo os trés
autores deste texto), que constituem o corpo de supervisores da ESE-IPB neste
mestrado, distribuidos por trés areas: um no 1.° CEB, dois em Matematica do
2.° CEB e quatro em Ciéncias Naturais do 2.° CEB. A supervisido pedagdgica
de cada um dos dez futuros professores € assegurada por trés supervisores, um

de cada area acima referida, e um deles é o orientador de RFE.

De setembro a dezembro, foram realizados treze seminarios semanais, cada um
com a duragio de duas horas e trinta minutos. Cinco destes seminarios foram
articulados com os seminarios de PES e orientaram-se para a discussao e refle-
xd0 de temas de enquadramento mais gerais, como sejam Organizagdo curricu-
lar dos 1.° e 2.° CEB, Planificacdo da atividade letiva, Reflexdo sobre a pratica
e Natureza e estrutura do RFE. Os restantes seminarios foram reservados para a
concegdo e elaboragdo dos projetos de intervengao e investigagao, apresentados

em grande grupo, no décimo terceiro seminario.

A construgdo de cada um dos dez projetos orientou-se para o enquadramento
global do RFE a desenvolver, registando, entre outros, (i) o tema integrador da
PES, acompanhado das principais razdes desta escolha; (ii) a questdo de inves-
tigacdo e respetivos objetivos; (iii) uma revisdo de literatura sobre o tema; (iv)
as principais opg¢des metodoldgicas, explicitando as técnicas e os instrumentos
a usar na recolha e na analise dos dados; e (v) a indicagdo de resultados espera-

dos.

A recolha e andlise das informacgdes relativas aos treze seminarios foram feitas

através da observacdo participante e da analise documental (Amado, 2014;
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Bogdan & Biklen, 2010), recorrendo aos diarios de bordo e notas de campo
pessoais, e orientadas para a compreensao do contexto e dindmica de trabalho,

no sentido de lhes dar consisténcia e coeréncia.

Os projetos em desenvolvimento

Tal como o design global dos estudos, os temas integradores e as ques-
tdes/objetivos de investigagdo emergiram das praticas letivas, entretanto de-
senvolvidas no 1.° CEB, e foram evoluindo e consolidando-se com o trabalho
mais individualizado de cada um dos futuros professores, mas também com os
comentarios e sugestdes dos restantes intervenientes e das discussdes e refle-
x0es coletivas havidas nos seminarios. Este ambiente de partilha e colaboragio
entre todos (Alarcio & Canha, 2013) e de discussio e reflexdo mais coletivas
(Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008) tem ajudado, na generalidade das situa-
¢Oes, a ultrapassar dificuldades e a conseguir melhores solugdes para os diver-
sos desafios enfrentados. No Quadro 1, apresentam-se os temas integradores da

PES e as respetivas questdes de investigagdo (em alguns casos ainda ndo com-

pletamente estabilizadas) dos dez projetos.

Temas integradores

Questdes de investigacio

A avaliagdo das ¢ para
as aprendizagens dos
alunos

Qual o contributo das praticas de avaliagdo utilizadas na
melhoria das aprendizagens dos alunos?

Aprendizagem bascada
na resolucdo de pro-
blemas (ABRP)

De¢ que forma(s) a ABRP motiva os alunos para a aprendi-
zagem, contribuindo para o desenvolvimento da sua lite-
racia cicentifica?

Comunicagio cscrita

Quc pereegdes tem o professor sobre as produgdes cscritas
das criangas e como estas articulam, por escrito, as suas
opinidcs/idcias com os contcudos Iccionados?

Conexoes

Que conexdes se podem estabelecer entre os contetidos
lecionados e o quotidiano das criangas?

Estratégias de ensino e
aprendizagem

Quais as percecdes dos alunos e dos professores sobre as
estratégias utilizadas na sala de aula?

O jogo e as aprendiza-
gens dos alunos

Qual o papel que o jogo desempenha nas aprendizagens
dos alunos?

Perecgdes sobre a cs-
cola

Quais as pcreegdes das criangas sobre a cscola ¢ a sua
aprendizagem?

Qucstdcs ambicntais ¢
o processo de ensino ¢

Como podcmos intcgrar as questdcs ambicntais no pro-
cesso de ensino ¢ aprendizagem, com vista a consciencia-

aprendizagem lizacdo ambiental dos alunos?
Rccursos/matcriais Dc quc forma a exploragdo dos recursos manipulaveis., na
manipulaveis sala de aula, influencia a aprendizagem dos alunos?

Representagdes dos

Que representacdes os alunos utilizam quando comunicam
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| alunos na sala dc aula | por cscrito as suas idcias? |

Quadro 1: Temas integradores e questdes de investigagdo da PES.
Dada a natureza da PES, os estudos seguem abordagens qualitativas e interpre-
tativas (Amado, 2014; Bogdan & Biklen, 2010), num contexto com tragos de
investigagdo-acdo e de investigacio sobre a pratica (Ponte, 2002). Os processos
de recolha e de analise dos dados recorrem a diferentes técnicas, como obser-
vagdo participante, analise documental, inquérito ou analise de conteudo, e
instrumentos, como diarios de bordo, notas de campo, entrevistas, questiona-

rios, grelhas ou produg¢des dos alunos.

A concluir

Neste ano letivo, e neste contexto, tem sido notoria a contribui¢do de todos os
intervenientes no desenvolvimento de todos e de cada um dos RFE, mais espe-
cificamente na constru¢do dos projetos. Todos estes projetos aproveitaram os
comentarios e sugestdes que iam sendo feitos nos seminarios. Estas praticas de
partilha, colaboragdo, discussio e reflexdo entre todos, orientandos e orientado-
res, tém permitido clarificar conceitos e situagdes, ultrapassar dificuldades e
optar por solugdes mais apropriadas aos propositos dos diversos estudos, aju-
dando a concretizar projetos de intervengio e investigagdao mais fundamentados

e refletidos.

O ambiente de trabalho que tem sido possivel estabelecer em SARF, com o
envolvimento de todos os intervenientes em todos os projetos, € muito promis-
sor num contexto de construgdo de um documento académico, como o € caso
do RFE, ultrapassando a pratica habitual em que cada projeto se vai desenvol-
vendo essencialmente através da interag@o orientando-orientador. Um ambiente
de trabalho desta natureza € ainda mais relevante por se tratar de um primeiro
contacto mais formal dos futuros professores com um estudo completo envol-

vendo investigagdo em educagio.
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo refletir sobre a aprendizagem estatistica
no 2.° ciclo do ensino bdsico. Procura-se ponderar sobre a utiliza¢do das tec-
nologias da informagdo e comunicagdo, através da utilizagdo do software Excel.
Foi utilizada uma metodologia de natureza mista, com recurso a dados quanti-
tativos. A recolha de dados foi realizada através de trés instrumentos - um pré-
teste, o teste de avaliagdo e um pos-teste  resolvidos pelos alunos de duas tur-
mas do 6.° ano. Numa das turmas os alunos executaram uma aula com o sofi-
ware lixcel. Os resultados deste estudo apontam que os alunos possuem signifi-
cativas dificuldades em alguns temas esiatisticos. Depois de utilizado o pro-
grama do Excel, alguns alunos melhoraram os seus resultados.

Palavras-chave: Aprendizagem estatistica, conhecimento estatistico; Excel;
tecnologias da informagdo e comunicagdo.

A estatistica “é uma ciéncia que se aplica a todos os campos do conhecimento”
(Martins, Moura & Mendes, 2007, p. 9) e que trata dos dados, considerando-os
como instrumentos imprescindiveis a compreensdo do mundo que nos rodeia.
Devido a importancia da estatistica, € essencial que os professores tenham um
conhecimento especializado e profundo desta ciéncia para a ensinarem aos seus
alunos (Santos, 2015), formando-os cidaddos capazes de tomar decisdes respon-
saveis numa sociedade democratica. Nesta comunicagdo pretendemos dar conta
de um pequeno estudo, em contexto da pratica de ensino supervisionada, em que

se integrou as tecnologias da informagao e comunicagao (TIC).

Ensino e aprendizagem da estatistica

Godino, Batanero e Roa (2001) apontam que a estatistica foi incluida no
curriculo matematico devido a sua utilidade no quotidiano das pessoas, mas que,

ensina-la as criangas, na escola, € um desafio para os professores de matematica,
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devido a falta de conhecimento especializado do contetdo estatistico. Assim,
ensinar estatistica ¢ mais desafiante do que ensinar matematica (Burgess, 2007),
sendo que, para muitos alunos, é uma area dificil e desagradavel de aprender e,
para muitos professores, frustrante e pouco recompensadora de ensinar (Ben-Zvi

e Garfield, 2004).

Sorto e White (2004) referem que existem mais dificuldades no conhecimento
estatistico para ensinar no que propriamente no conhecimento estatistico puro e
que os professores apresentam dificuldades em reconhecer os erros dos alunos.
Se os professores apresentam dificuldades no ensino da estatistica, os alunos
apresentam dificuldades na sua aprendizagem. Segundo Martins, Pires e Barros
(2009), os alunos apresentam “dificuldades na leitura, elaborag@o e interpretagdo
de graficos ou tabelas e na utilizagdo das medidas de tendéncia central” (p. 2),

nomeadamente no calculo da média.

As TIC podem potenciar a aprendizagem, pois acrescentam informagao, uma
grande diversidade da sua apresentagdo e promovem muita motivagao nos alu-
nos. Estes beneficios sdo transponiveis a agdo do professor no ensino da estatis-
tica, ao favorecerem “a integragdo do contetdo e pratica, facilitando a organiza-
¢do, analise e apresentagdo dos dados” (Bezerra, 2015, p. 3). Nesta otica, as TIC
trazem beneficios para o processo de ensino e de aprendizagem em matematica
e em estatistica, dado que “ndo sdo apenas ferramentas auxiliares de trabalho.
Sao um elemento tecnologico fundamental que da forma ao ambiente social, in-

cluindo o ensino da matematica” (Ponte, Varandas & Oliveira, 2003, p. 21).

Apontamento metodolégico

Neste estudo, adotou-se um quadro metodoldgico misto, com recurso a dados
quantitativos. Foram aplicados trés testes a duas turmas do 6.° ano (6.° D e 6.°
E), de uma escola publica do distrito de Faro: um pré-teste, no inicio da leciona-
¢do da unidade didatica de estatistica, um teste de avaliagdo (apenas analisadas
as questOes relativas a estatistica), no final da lecionagdo do conteudo estatistico,
e um pods-teste, em ambas as turmas, apos a realizacdo de tarefas matematicas
com o software Excel na turma 6.° D, duas semanas apos a lecionagéo dos con-

tetidos estatisticos. Estas tarefas tiveram por objetivo trabalhar as representagdes
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tabelares — frequéncia absoluta e relativa —, as representacdes graficas — grafico
de barras — e as medidas — a média, a moda e a amplitude dos dados. A propdsito
da aula em ambiente Excel, os alunos manifestaram agrado na utilizagdo dos
computadores e realgaram a facilidade do programa na concretizagao automatica
dos calculos. A maior dificuldade apontada foi no inserir dos dados e das formu-
las estatisticas. A analise de dados, sustentados na comparagéo dos resultados
das duas turmas, resultou da contabilizagdo do numero de respostas corretas,
parcialmente corretas e incorretas, no pré-teste, no teste e no pos-teste, em cada
uma das turmas, sendo que na turma 6.° D, os alunos trabalharam com o software

Excel.

Conceitos estatisticos, representacoes tabelares e graficas e medidas

Os alunos revelaram compreender a diferenca entre populagdo e amostra, mas
mostraram incompreensao na identificacdo e classificagdo das variaveis estatis-
ticas. Os dados apontam para uma compreensao limitada destes conceitos, abor-
dados apenas nas aulas e testados no teste, com vantagem da turma 6.° E (ver

grafico 1), com melhores resultados a matematica.

55% 529%
42%
35%
Teste (6.2 D)
6% 10% W Teste (6.2 F)
Correta Parcialmente Incorreta
Correta

Grafico 1: Conceitos Estatisticos [6.° D ¢ 6.° E]

Os alunos manifestaram conhecimento sobre a frequéncia absoluta, mas dificul-
dade na frequéncia relativa, particularmente na apresentagdo em numeral deci-
mal ou em percentagem. Os dados apontam para um aumento da compreensao
das representacgdes tabelares com especial incidéncia no 6.° D (ver grafico 2),
turma com atividade Excel, em comparagdo com a turma 6.° E (ver grafico 3),

inicialmente com melhores resultados.
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65%
35%
25% .
(] % 19% W Pré-teste
- M Pos-teste
Correta Parcialmente Incorreta

Correta

Grafico 2: Representagdes Tabelares [6.° D]

57%
47%
33% 31%
22% m Pré-teste
10% M Pos-teste
Correta Parcialmente Incorreta
Correta

Grafico 3: Representagdes Tabelares [6.° E]

Os alunos ndo apresentaram significativas dificuldades na leitura dos graficos de
barras e circulares, com excecao das situagdes em que os dados requeridos eram
em percentagem. Os dados revelam que os conhecimentos demonstrados no teste
ficaram aquém dos revelados no pré-teste e no pos-teste, existindo uma valori-
zagdo do conhecimento com incidéncia no 6.° D (ver grafico 4) em comparagdo
com a turma 6.° E (ver grafico 5).

64% 63%
55%

31% i Pré-teste
W Teste
6% 6% ,
222 4% MW Pos-teste
]
Correta Parcialmente Incorreta
Correta

Grafico 4: Representagdes Graficas [6.° D]
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67% i
61%
1 Pré-teste
W Teste
12% 7% 12% 9y,
- MO iesE
Correta Parcialmente Incorreta
Correta

Grafico 5: Representacdes Graficas [6.° E]

Os alunos ndo revelaram dificuldade na identificagdo da moda, mas alguns mis-
turam a categoria com a sua frequéncia, revelaram possuir apenas conhecimento
instrumental sobre a média, identificam o valor maximo e o valor minimo e cal-
culam a amplitude de uma amostra. Os dados apontam para a quase inexisténcia

de diferencas entre a turma 6.° D (ver grafico 6) e a turma 6.° E (ver grafico 7).

54%
I Pré-teste
29%
15% o 16% W Teste
3% = W Pos-teste
Correta Parcialmente Incorreta
Correta
Grafico 6: Medidas [6.° D]
74%
68% 63%
1 Pré-teste
7% 10% 15% W Teste
M Pos-teste
Correta Parcialmente Incorreta
Correta

Grafico 7: Medidas [6.° E]

Apbs a contabilizagdo das respostas dos alunos, concluiu-se que dez alunos do
6.° D (turma com atividade Excel), em dezasseis, aumentaram o seu conheci-

mento estatistico, desde o pré-teste até ao pos-teste, enquanto quatro alunos
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diminuiram ligeiramente. Ja na turma do 6.° E, destacam-se sete alunos, em de-
zassete, que mostraram evolugio e sete alunos retrocesso, duas semanas apos as

aulas de estatistica.

Consideracoes finais

A ilusoéria facilidade do conhecimento estatistico, quer para os professores quer
para os alunos, parece condicionar um ensino e uma aprendizagem aprofundados
dos conceitos estatisticos, das suas representagdes e medidas, sendo que existem
conceitos complexos, como a média, a este nivel de escolaridade, aos quais €
necessario dedicar maior empenho na realiza¢@o de tarefas matematicas, enqua-

dradas nos contextos dos alunos.

Este estudo aponta para a utilizagao das TIC como uma mais-valia na aprendi-
zagem da estatistica, salvaguardando a necessidade de um trabalho sistematizado
e enquadrado curricularmente. A utilizagdo das TIC minimizam o tempo ine-
rente as atividades de estatistica e permitem que os alunos adquiram novos co-

nhecimentos estatisticos e tecnoldgicos, sendo um aliado a interdisciplinaridade.
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Resumo

A natureza reflexiva e investigativa define a Prdtica de Ensino
Supervisionada/Estagio dos mestrados em ensino da Universidade do Minho,
que se operacionaliza através da idealizagdo, implementagdo e avaliagdo de
um projeto de investigagdo supervisionada. Na formagdo inicial de professores
do 1.° ciclo e em Estudo do Meio, a relevancia da aprendizagem cooperativa é
um objeto de estudo recorrente. Pretendendo-se compreender o contributo da
supervisdo no desenvolvimento das competéncias de ensinar a cooperar,
efetuou-se a andlise do relato das praticas pedagdgicas focalizadas na
operacionalizagdo da aprendizagem cooperativa e registadas em oito
relatérios da Prdtica de Ensino Supervisionada/Estdgio. Procedeu-se a
caracterizagdo das praticas de aprendizagem cooperativa implementadas, a
identificagdo do enfoque da reflexdo nas opgdes pedagégicas adotadas e a
caracterizagdo da reflexdo sobre o valor educativo do projeto de investigagdo
supervisionada. Os relatos das prdaticas de ensino supervisionadas mostram a
concegdo e implementagdo de prdticas de aprendizagem cooperativa
diversificadas. A reflexdo produzida direciona-se mais para o valor da pratica
implementada do que para a fundamentagdo das decisoes pedagogicas
tomadas. Estes resultados despoletam um conjunto de questoes que se
consubstanciam como desafios a considerar na idealizagdo e implementagdo
de praticas pedagdgicas consistentes com os principios da aprendizagem
cooperativa e no incremento da capacidade de reflexdo.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa; Estudo do Meio; Formagdo de
professores; Investigagdo educacional.

Introducao

A integracdo da investigacao educacional nas praticas de formacao e de
supervisdo, orientada para o desenvolvimento de capacidades de reflexao,
problematizagdo, compreensao e transformagao de praticas pedagodgicas, ¢
preconizada como uma via propiciadora da formacgao de professores criticos,

emancipatérios e agentes de mudangas (Diniz Pereira, 2008). E neste
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enquadramento  tedrico que se situa a Pratica de Ensino
Supervisionada/Estagios dos mestrados em ensino na Universidade do Minho,
operacionalizando-se através da idealizagdo, implementacao e avaliagao de um
projeto de investigagao supervisionada e que conduz a redagao de um relatorio.
A analise dos titulos dos relatérios realizados no ambito da formacgao de
professores do 1.° ciclo e focalizados na area de Estudo do Meio revela a
valorizacao da aprendizagem cooperativa como um objeto de estudo na pratica
de formagao e de supervisao. A operacionalizagdo de praticas pedagogicas
focalizadas na aprendizagem cooperativa € uma opc¢ao pertinente nos atuais
contextos educativo e social em virtude de esta se constituir ndo sé6 como uma
estratégia de aprendizagem, direcionada para a promocao da aprendizagem dos
conhecimentos disciplinares, mas também como uma finalidade de
aprendizagem, conducente ao desenvolvimento de competéncias sociais e a
construgdo de sujeitos democraticos e criticos (Torrego Seijo & Negro
Moncayo, 2012; Ovejero Bermnal, 2018). Face ao exposto, pretende-se
compreender o contributo da supervisao no desenvolvimento das competéncias
de ensinar a cooperar, através da analise de relatorios da Pratica de Ensino
Supervisionada/Estagio desenvolvidos no ambito da formagao de professores
do 1.° ciclo e focalizados na operacionalizagao da aprendizagem cooperativa

em Estudo do Meio.

Metodologia

As praticas de aprendizagem cooperativa implementadas em Estudo do Meio
do 1.° ciclo do ensino Basico e no contexto da Pratica de Ensino
Supervisionada/Estagio da formagado inicial de professores deste nivel de
ensino constituem o objeto de investigagao do presente estudo. Neste ambito,
definiram-se os seguintes objetivos de investigacao: 1) Caracterizar as praticas
de aprendizagem cooperativa implementadas em Estudo do Meio, 2) Identificar
o enfoque da reflexdo nas opgodes pedagogicas adotadas na operacionalizagao
das praticas de aprendizagem cooperativa em Estudo do Meio e 3) Caracterizar
a reflexao sobre o valor educativo do projeto de investigagao supervisionada

assente na operacionaliza¢ao da aprendizagem cooperativa em Estudo do Meio.
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A consecugao destes objetivos desenrolou-se a partir da analise das praticas de
aprendizagem cooperativa implementadas em Estudo do Meio e que se
encontram relatadas em relatorios da Pratica de Ensino Supervisionada/Estagio
dos mestrados que na Universidade do Minho conferiam ou conferem
habilitacao para a docéncia no 1.° ciclo do ensino Basico (Mestrado em Ensino
do 1.° e do 2.° Ciclo do Ensino Basico, Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do
Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino
Basico e Mestrado em Educagao Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino
Basico). O corpus de analise € constituido por oito relatorios, selecionados a
partir de uma pesquisa, limitada temporalmente, no site dos servigos de
documentagao da Universidade do Minho. A analise efetuada consistiu,
primordialmente, na implementagao da técnica de analise de conteudo, em
fun¢ao de categorias definidas a priori (formagao de grupos, operacionaliza¢ao
pedagogica, fundamentagao das opgdes pedagogicas e reflexdo sobre o valor

educativo do projeto) e que se encontram estruturadas em subcategorias.

Resultados

Os relatos das praticas de ensino supervisionadas mostram a concegao e
implementagao de praticas de aprendizagem cooperativa diversificadas. Estas
praticas diferenciam-se pela presenga/auséncia de tarefas orientadas para a
interpretagao pelos proprios alunos da estratégia de aprendizagem cooperativa
a implementar, pela presenca/auséncia de tarefas orientadas para a promocao
da compreensio da importancia da cooperagdo, pelo tipo de papéis e/ou
estruturas de aprendizagem cooperativa implementadas e pelo modo como sao
articuladas, pela presenca/auséncia de tarefas orientadas para a monitorizagao
do desempenho individual e/ou do grupo, e ainda, pela presenca /auséncia de
tarefas orientadas para a reflexao dos alunos sobre as tarefas executadas. Se,
por um lado, estas praticas poderao estar em consonancia com uma perspetiva
de diferenciacdo pedagogica, por outro lado, evidenciam diferentes graus de
consisténcia com os principios da aprendizagem cooperativa. O enfoque da
reflexao produzida sobre a pratica pedagdgica implementada direciona-se mais

para o valor dessa pratica do que para a fundamentagio das decisoes
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pedagodgicas tomadas. A reflexdo sobre as opcdes pedagdgicas assumidas na
operacionalizacdo da aprendizagem cooperativa assenta principalmente na
fundamentacao da selecdo desta perspetiva educacional, recorrendo
primordialmente a fatores contextuais. A fundamentagdo do processo de
formacao dos grupos, da selecao dos papéis de aprendizagem cooperativa, da
selecao e/ou da sequenciagao de estruturas simples e/ou complexas de
aprendizagem cooperativa, da regulacao da aprendizagem e da organizagao da
pratica pedagogica, quando esta presente, limita-se a casos pontuais. A reflexao
sobre o valor educativo do projeto de investigacao supervisionada caracteriza-
se pela identificacao de ganhos, limitagdes e recomendagoes, mas verifica-se,
também, que estes incidem apenas em determinadas dimensdes: 1) a analise do
immpacto da pratica pedagdgica no desenvolvimento dos educandos e do
professor ¢ efetuada, estando restrita a casos pontuais a analise desse impacto
no contexto educativo fora do contexto especifico de intervengao pedagogica;
2) a indicacao de limitagoes relativas aos processos de ensino e aprendizagem €
contemplada, verificando-se a auséncia da analise de limitagdes relativamente
aos processos de formacdo, de supervisao e aos processos de investigagao
pedagodgica; 3) a apresentagdo de recomendagdes direciona-se para 0S
processos de ensino e aprendizagem, para investigacoes pedagogicas futuras e,
ainda, para os processos de formacao e de supervisao, mas com predominio dos

dois primeiros enfoques.

Consideracoes finais

A analise dos resultados atras evidenciados, enquadrada por uma visao de
professor como um profissional reflexivo e agente de mudanga, despoleta um
conjunto de questdes que refletem desafios a considerar na operacionalizagao
da Pratica de Ensino Supervisionada/Estagio, de modo a potenciar a articulagao
ensino-investigagao educacional, a qualidade dos processos de formacgao e de
supervisao: 1) Como incrementar a idealizagao e implementagdo de praticas
pedagodgicas consistentes com os principios da aprendizagem cooperativa? 2)
Como incrementar a reflexao sobre a tomada de decisao na operacionalizagao

das praticas pedagdgicas e, em particular, da aprendizagem cooperativa? 3)
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Como incrementar a reflexao sobre os processos de formacao e de supervisao

desenvolvidos no ambito da Pratica de Ensino Supervisionada/Estagio?

Nota:

Este trabalho ¢ financiado pelo CIEd - Centro de Investigacdo em Educagdo, projeto
UID/CED/01661/2019, Instituto de Educa¢do, Universidade do Minho, através de fundos
nacionais da FCT/MCTES-PT.
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Resumen

El objetivo ha sido identificar el nivel de autoeficacia docente y las emociones
del profesorado de primaria en formacion hacia las dreas STEM (Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics). Se ha seguido un diseiio investigativo
de tipo exploratorio con pre-test y post-test para analizar la influencia de la
realizacion de las prdcticas escolares en las diferentes variables objeto de estu-
dio. La muestra la han constituido 71 estudiantes del grado de Educacion Pri-
maria. Se disefio un instrumento de medida para analizar el nivel de autoefica-
cia docente, la importancia de aspectos cientifico-educativos durante la forma-
cion académicay las emociones experimentadas como alumnos y como docentes
hacia contenidos STEM.

Los resultados revelan que las emociones negativas se manifestan con mayor
frecuencia a medida que aumenta el nivel académico y son diferentes tras las
prdcticas docentes. Asimismo, el futuro maestro se siente poco capacitado a la
hora de impartir contenidos STEM. El andlisis inferencial ha revelado que exis-
ten diferencias estadisticamente significativas (Sig.<0,05) en las emociones y
autoeficacia docente dependiendo del contenido cientifico tratado. Sobre esta
base, es importante destacar la necesidad de fortalecer en las etapas de forma-
cion del profesorado de primaria las competencias cientifica, didactica y emo-
cional a través de metodologias que eleven sus niveles de autoeficacia docente
y emociones hacia las dareas STEM.

Palabras-clave: Autoeficacia docente; dominio afectivo; Educacion Primaria;
STEM.
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Introduccion

Diversas investigaciones han analizado las creencias de autoeficacia del profeso-
rado de diferentes niveles, influyendo esta variable en su practica docente. Estu-
dios recientes (Van Aalderen-Smeets, Walma Van der Molen y Asma, 2012)
sefialan que el profesorado en formacidn de primaria muestra bajos niveles de
autoeficacia docente y emociones y actitudes negativas ante las ciencias. Esto
conlleva que se sientan poco capacitados para la ensefianza de areas STEM. Sin
embargo, la etapa de formacion del profesorado es vital para potenciar una
adecuada alfabetizacion STEM en los alumnos de primaria. Ello requiere la in-
tegracion de conocimientos, destrezas y actitudes para poder comprender y ac-
tuar ante situaciones relacionadas con la ciencia y la tecnologia presente en el
dia a dia (Canal, 2012). Por ello, para mejorar la adquisicion de competencias
STEM desde las primeras etapas, se requiere mejorar el dominio cognitivo y
afectivo en la formacion docente, integrando competencias cientificas, didacti-
cas y emocionales en el aula de ciencias (Abell, Appleton y Hanuscin, 2010).
Bandura (1997), que define el concepto de autoeficacia, sugiere que las personas
aumentan sus creencias de autoeficacia con la experiencia exitosa y con la expe-
riencia practica. Mulholland y Wallace (2001) consideran que para mejorar los
niveles de autoeficacia docente es imprescindible una so6lida experiencia previa.
Asi, la autoeficacia esta relacionada con la adquisicion de una experiencia do-
cente y una formacion practica y activa. Por ello, es necesario analizar la etapa
de formacion del profesorado, donde comienzan a forjarse las primeras experi-

encias docentes.

Metodologia

El objetivo general ha sido identificar los niveles de autoeficacia docente y las
emociones que manifiestan los maestros en formacion hacia areas STEM. El di-
sefio de la investigacion ha sido exploratorio, cuantitativo, con pre-test y post-
test. Participaron 71 estudiantes del Grado de Educacion Primaria, que fueron se-

leccionados a través de un muestreo no probabilistico de conveniencia.
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Como instrumento de medida se han utilizado dos cuestionarios validados basa-
dos en investigaciones previas, un pre-test y un post-test. El pre-test se imple-
mento antes de la realizacion de las practicas docentes y el post-test al finalizar las
mismas, para analizar la influencia de las practicas en las variables de estudio. Los
cuestionarios se estructuraron en varios bloques. En el primero se valoraban las
materias cursadas en etapas escolares anteriores asi como la frecuencia con la
que experimentaban diferentes variable emocionales, tanto positivas como ne-
gativas. En el segundo, los participantes evaluaron diferentes items en funcién
del nivel de importancia para su formacion como docentes. En el tercero, valo-
raban sus niveles de autoeficacia docente en areas STEM a través de una escala
tipo Likert de 0 (Nada autoeficaz) a 10 (Totalmente autoeficaz). En el cuarto, se
les preguntd sobre las emociones que experimentan como docentes al impartir

diferentes contenidos cientifico-tecnoldgicos en funcion del curso académico.

Resultados

La figura 1 muestra un predominio de emociones positivas en las asignaturas de
ciencias en primaria. Sin embargo, las emociones negativas aumentan su fre-
cuencia en la etapa secundaria, encontrandose diferencias en funcion de la ma-

teria.

Puntuacion
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Figura 1. Frecuencia promedio de emociones experimentadas en ciencias

La figura 2 presenta los resultados respecto a la variable autoefiacia docente.

Antes de las practicas docentes, los maestros en formacion presentan mayores
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valores de autoeficacia al impartir contenidos de biologia y menores niveles de
autoeficacia en Fisica, Quimica o Matematicas. Al comparar con el post-test se
comprueba que los niveles de autoeficacia docente mejoran tras la realizacion de

las practicas docentes, aunque no son muy elevados.
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ala Actividad Humano y la salud Seres Vivos y Energia Tecnologia, Objetos
Cientifica y Maquinas

Figura 2. Niveles de autoeficacia docente promedio ante contenidos STEM

El analisis del nivel emocional manifestado por los participantes ante la ense-
flanza de las areas STEM revelo6 que, antes de realizar las practicas, los partici-
pantes experimentan predominantemente emociones positivas ante contenidos
sobre Biologia (“El ser humano y la salud”). Sin embargo, predominan las emo-
ciones negativas ante la ensefianza de contenidos de Fisica/Quimica (por ejem-
plo, “Materia y energia”). Tras el desarrollo de las practicas docentes (post-test),
aumentan emociones negativas como miedo, preocupacion, tension, ansiedad o
desesperacion en los bloques relacionados con Fisica/Quimica. El analisis infe-
rencial (prueba T de Student) revel6 que hay diferencias estadisticamente signi-
ficativas (Sig.>0.05) entre estos valores del post-test con respecto al pre-test. Por
otro lado, los participantes sefialaron que se sienten mas capacitados de ensefiar
contenidos STEM en los niveles educativos mas bajos que en los superiores,
manteniéndose esta percepcion en el pre-test y en el post-test. Asi, los niveles de
autoeficacia docente disminuyen a medida que aumenta el nivel académico. Los
resultados corroboran que los futuros maestros poseen bajos niveles de autoefi-
cacia docente ante areas STEM, asi como un predominio de las emociones ne-
gativas frente a las positivas en las ramas cientificas. Estos resultados son simi-

lares a los de Van Aalderen-Smeets, Walma Van der Molen y Asma (2012).
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En otro bloque, el maestro en formacion debia valorar el nivel de importancia
que tenian algunos aspectos formativos como los conocimientos sobre Psicolo-
gia, la formacion cientifico-tecnologica de la materia a impartir, la didactica de
las areas STEM, la realizacion de practicas docentes y el manejo del curriculo.
Los resultados (Figura 3) muestran que los futuros maestros consideran impor-

tantes estos requisitos tanto antes de realizar las practicas docentes como des-

pués.
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Figura 3. Valoracion de aspectos formativos (Pre-test vs Post-test)
Conclusiones

Los resultados anteriores ponen en relieve que los futuros maestros manifiestan
bajos niveles de autoeficacia docente en areas STEM, y experimentan mayorita-
riamente emociones negativas a la hora de impartir estos contenidos en el aula
de primara (De Juanas, Martin del Pozo y Gonzalez, 2016). No obstante, mejo-
raran su autoeficacia docente si manifiestan emociones positivas durante el tra-
bajo escolar (Bassi, Steca, Delle Fave y Caprara, 2007). Para ello sera necesario
replantear los programas formativos, de modo que se incluyan propuestas didac-
ticas innovadoras para mejorar las competencias docentes durante la formacion
inicial del maestro, no solo desde un punto de vista cognitivo, sino también afec-
tivo. De este modo, se podria contribuir a una mejora en competencias STEM en

las generaciones futuras desde la etapa de primaria.
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Resumo

Na educagdo em ciéncia é consensual que o laboratdrio tem um papel central.
Este é visto como um local privilegiado para transmitir aos alunos uma ima-
gem mais real do modo como se constroi o conhecimento cientifico. No entan-
1o, os dados mostram que ndo é muito utilizado na pratica letiva didria pelos
professores portugueses.

O Laboratdrio Aberto de Biologia e Saiide (LABS) surge como uma resposta a
este problema, posicionando-se como ferramenta de divulgagdo cientifica de
um instituto de investigagdo e proporcionando aos alunos a oportunidade de
testar novas ideias e conhecer os mais recentes avangos cientificos. A missao

Sundamental do LABS é estabelecer a ponte entre o laboratorio de investiga-

¢do e a escola, originando um fluxo de conhecimento prdtico e promotor da
saude que tem como principais beneficidrios os alunos. Os niveis de participa-
¢do registados até ao momento permitem inferir que se trata de uma estrutura
de apoio as escolas muito relevante, impulsionando a utilizagdo do ensino ex-
perimental e permitindo aos alunos entrar em contacto e manipular conceitos
cientificos de um modo prdtico e experimental.

Palavras-chave: Ciéncias experimentais; Divulgagdo cientifica; Saide; Traba-
lho experimental.
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Importancia do trabalho experimental nas Ciéncias

A relevancia do trabalho experimental na educagdo em Ciéncias tem sido am-
plamente reconhecida por cientistas, investigadores, professores e outros pro-
fissionais ligados a educag@o, desde a introdugdo do estudo das Ciéncias nos
curricula educativos que data do inicio do século XIX (Almeida, 2001). O tra-
balho experimental é considerado por muitos como uma das principais formas
de desenvolver nos alunos capacidades manipulativas e de raciocinio, permi-
tindo assim um melhor conhecimento do mundo que o rodeia (Hofstein &
Lunetta, 2004). Este tipo de atividades ¢ ainda importante no desenvolvimento
de aprendizagens transversais ao curriculo, incluindo ao nivel da leitura, com-
preensdo e expressdo oral e escrita, da matematica e do pensamento em geral

(Hofstein & Lunetta, 2004; Kevin O’Neill & Polman, 2004).

Contudo, a realidade atual dos diferentes niveis de ensino (pré-escolar, basico e
secundario) mostra que a educagdo cientifica e tecnoldgica esta desligada da
atividade cientifica e que os professores e educadores raramente tém a oportu-
nidade consistente e continuada de uma abordagem experimental nestas areas
curriculares (Leite, 2001). Os professores justificam esta auséncia alegando
escassez de material de laboratdrio e de recursos humanos, programas extensos
(e consequente falta de tempo), ensino das Ciéncias associado apenas a conhe-
cimentos tedricos, ou falta de formagdo adequada e especifica para a realizagao
das atividades (Figueiroa, 2001). O desafio pedagdgico atual € o de estimular o
desejo de aprendizagem nos alunos, educando o seu talento inato para explorar,
importante ndo so6 na sala de aula mas também numa sociedade em constante

mudanga.

Laboratério Aberto de Biologia e Satde

O Ipatimup — Instituto de Patologia e Imunologia Molecular da Universidade
do Porto tem uma longa tradi¢do no desenvolvimento de projetos inovadores
na area do ensino experimental, desde projetos de ciéncia mais globais como o
Despertar para a Ciéncia e o Laboratorio Aberto, a projetos focados na preven-
¢do de cancro como o Cancermobile. De facto, varios modelos tém sido im-

plementados ao longo de mais de uma década, focados na disponibiliza¢do de
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acOes e projetos de divulgagao cientifica destinados a comunidade escolar. O
conhecimento acumulado ao longo destes muitos anos de experiéncia, especi-
almente no ambito do Laboratorio Aberto, materializou-se recentemente num
novo espago acessivel a toda a comunidade educativa da Maia: o Laboratorio

Aberto de Biologia e Saude (LABS).

A missao fundamental do LABS ¢é estabelecer a ponte entre o laboratério de
investigagdo e a escola, originando um fluxo de conhecimento pratico e promo-
tor da satide que tem como principais beneficiarios os alunos. Através das ati-
vidades propostas, os alunos tém oportunidade de contactar com problemas

cientificos reais e aplicam técnicas utilizadas em laboratorio de investigagdo.

O LABS posiciona-se assim como uma estrutura inovadora que se propde atin-

gir os seguintes objetivos:
a) promover a saude numa perspectiva de prevengdo individual,
b) desenvolver competéncias de trabalho cientifico;
¢) proporcionar uma visao realista sobre a ciéncia;
d) promover o pensamento critico;

e) inspirar futuros investigadores.

Desenvolvimento das atividades do LABS

As atividades do LABS foram desenvolvidas por uma equipa de investigadores
e professores e estdo idealizadas numa logica de simulagdo do trabalho que é
realizado no laboratério de investigagdo. As atividades propostas tém uma forte
componente “hands-on, minds-on”, onde todos sdo convidados a participar, a
descobrir novas formas de pensar e encontrar respostas para as suas duvidas
cientificas. As atividades estfio alinhadas com o trabalho cientifico do instituto
e foram delineadas de acordo com a faixa etéria, o curriculo, as aprendizagens
essenciais (Rolddo, Peralta, & Martins, 2017) de cada ano de escolaridade, € o
perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria (Martins et al., 2017) (Ta-
bela 1).
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Tabela 1 — Enquadramento curricular de algumas atividades do LABS nas

aprendizagens essenciais e nas areas de competéncia do perfil dos alunos.

Descri¢ao da atividade

Aprendizagens essenciais
transversais

Areas de com-
peténcias do
perfil dos alu-
nos

Publico-alvo

Pensar como um cien-
tista

Nesta atividade os partici-
pantes sdo convidados a
desenhar experiéncias
cientificas em torno de um
orgdo especial: a pele.

- Utilizar processos cientifi-
cos simples na realizagdo
de atividades experimen-
tais.

Reconhecer o contributo da
ciéncia para o progresso
tecnologico e para a melho-
ria da qualidade de vida.

A célula e 0o meio que

a rodeia

Nesta atividade os partici-
pantes sdo convidados a
explorar o modo como a
célula comunica com o
meio que a rodeia e deter-
minar experimentalmente a
passagem de agua através
da membrana celular.

Construir explicacdes cien-
tificas baseadas em concei-
tos e evidéncias cientificas,
obtidas através da realiza-
¢do de atividades praticas
diversificadas.

Construir modelos que
permitam a representacdo e
o estudo de estruturas, de
sistemas e das suas trans-
formagdes.

Cancro hereditario
da mama e do ovario
Nesta atividade os partici-
pantes terdo oportunidade
de identificar casos de
cancro da mama heredita-
rios através da analise de
arvores genéticas e confir-
mar o diagndstico em labo-
ratorio utilizando técnicas
de biologia molecular.

- Interpretar estudos experi-
mentais com dispositivos
de controlo e variaveis con-
troladas, dependentes e in-
dependentes.

- Formular e comunicar
opinides criticas, cientifi-
camente fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

o Informagdo e
comunicagao

e Raciocinio e
resolucdo de
problemas

e Pensamento
critico e pen-
samento criati-
Vo

e Relacionamen-
to interpessoal

e Bem-estar,
saude e ambi-
ente

o Saber cientifi-
co, técnico e
tecnologico

1° Ciclo do
Ensino Basico

3° Ciclo do
Ensino Basi-
co

Ensino Se-
cundario

Sessoes do LABS

As sessdes sdo previamente escolhidas e marcadas pelos professores, via cor-
reio electronico. A atividade € orientada e dinamizada por dois profissionais
com formagdo académica na area das ciéncias da vida e da saude. A turma ¢é
inicialmente reunida num auditério para que se possa fazer uma contextualiza-
¢do e discussdo preliminar sobre o tema da atividade. Seguidamente, a turma é
dividida em dois grupos, sendo que um ¢ encaminhado para o laboratorio e o
outro para a sala teorico-pratica. No laboratorio os alunos implementam a ati-
vidade pratica através da manipulagdo do material e reagentes necessarios com
o apoio de um protocolo. Na sala tedrica-pratica, os alunos realizam uma ativi-

dade complementar onde adquirem e manipulam conceitos subjacentes a ativi-
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dade de modo tangivel. Quando a atividade esta completa, os grupos trocam de
sala e realizam a componente em falta. No final, a turma € reunida no auditorio
onde sdo discutidos os varios momentos da atividade, retiradas duvidas e deba-

tidas as conclusdes, incluindo potenciais problemas éticos.

Participagdo das escolas no LABS

O LABS foi inaugurado no dia 19 de outubro de 2018 e desde entao tem rece-
bido turmas numa base regular. Até ao final de 2018, tinham sido realizadas 40
sessOes, nas quais participaram 848 alunos. A maioria das sessdes foram reali-
zadas com turmas do 1° Ciclo (50%), seguida de turmas do Pré-escolar (18%),
3° Ciclo (15%), Secundario (13%) e 2° Ciclo (5%).

No final de cada sessdo foi enviado aos professores um email com um link para
um breve questionario de avaliagdo. Obtiveram-se 35 respostas validas ao
questionario (87,5% de taxa de resposta). Os resultados mostram que os pro-
fessores avaliaram muito positivamente todas as dimensdes das atividades rea-
lizadas (Figura 1). Do mesmo modo, todos (100%) afirmaram que recomenda-
riam o LABS aos colegas e que tencionam voltar a realizar atividades neste
laboratorio. De facto, 29% dos respondentes participaram em mais do que uma

atividade no LABS durante o periodo em analise.
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Figura 1 — Resultados da avaliagdo das atividades do LABS (escala de 1 a 5,
em que 1 € o minimo e 5 0 maximo da avaliagao) (n=35).

Tendo em conta os pedidos de reserva de atividades registados até ao momen-
to, € possivel estimar que serdo realizadas 174 sessdes até ao final do ano letivo
nas quais participardo mais de 4000 alunos, do Pré-escolar ao Secundario. Este
nivel de participagdo € indicador da relevancia deste tipo de estruturas de apoio

para as escolas.
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Resumo

Esta comunicagdo tem como objetivo a apresentagdo de resultados de um es-
tudo sobre o conhecimento de astronomia de estudantes a entrada da Licencia-
tura em Educagdo Basica e do cruzamento desses resultados com varios indi-
cadores relacionados com o percurso dos estudantes, os seus interesses e o seu
posicionamento relativamente a ciéncia.

Os dados foram obtidos pela aplicagdo de um questionario fechado elaborado
com base na literatura e foram sujeitos a uma andlise estatistica descritiva.

A andlise dos resultados revela uma auséncia de correlagdo significativa entre
o conhecimento de astronomia manifestado e os indicadores testados.

Palavras-Chave: astronomia; concegoes alternativas, formagdo inicial de pro-
fessores.

Introducao

Nesta comunicac¢do apresenta-se uma analise dos resultados de um estudo so-
bre os conhecimentos de astronomia de uma amostra de estudantes da Licenci-
atura em Educacdo Basica (LEB) de uma institui¢do de ensino superior portu-

guesa. O objetivo deste estudo ¢ a identificacdo de fatores que poderdo estar
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relacionados com o conhecimento de astronomia dos estudantes a entrada do

ensino superior.

Virios estudos envolvendo professores dos primeiros anos de escolaridade e
estudantes da formacdo inicial de professores referem que a maioria dos parti-
cipantes possui concegdes alternativas na interpretagdo de fenomenos astrond-
micos simples (por exemplo: Trumper, 2003, 2006). Estes estudos referem a
permanéncia de concegdes alternativas sobre varios fendmenos astronémicos
tais como: ciclo dia-noite, estagdes do ano; fases da Lua e eclipses solares e

lunares; entre outros.

Analisando os curriculos do ensino basico e do ensino secundario em Portugal
quanto a conteudos de astronomia verifica-se que estes estdo presentes no 3° e
4° ano de escolaridade (Estudo do Meio) e no 7° ano de escolaridade (Ciéncias

Fisico-Quimicas).

Embora no ensino secundario ndo esteja prevista a abordagem de contetidos de
astronomia, um dos objetivos deste estudo foi verificar se a frequéncia do Cur-
so de Ciéncias e Tecnologias poderia proporcionar uma vantagem relativamen-
te a frequéncia de outros cursos do ensino secundario quanto ao conhecimento

de astronomia elementar manifestado pelos estudantes.

Além disso procurou-se estudar outros parametros de caraterizacdo do percurso
dos estudantes e verificar a existéncia de correlagdo entre 0s mesmos € o co-

nhecimento de astronomia elementar manifestado.

Metodologia

Este estudo enquadra-se numa metodologia survey (Bethlehem, 2009). Foi
construido um questionario de resposta fechada sobre conceitos de astronomia,
com base na literatura (CAER, sd; Dove, 2002; Korur, 2015; Trumper, 2003,
2006). O questionario tem 21 questdes de escolha multipla abordando diversos
topicos. Além dos contetidos de astronomia foram incluidas no questionario
outras questdes com o objetivo de caraterizar: o percurso dos estudantes no

ensino secundario; o seu posicionamento e o seu interesse face a ciéncia.
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O questionario foi pilotado com uma amostra de estudantes da formagao inicial
ndo participantes no estudo o que levou a alguns ajustes, tendo sido depois va-

lidado por dois peritos.

Os estudantes envolvidos no estudo (N=122) frequentavam uma unidade curri-
cular de ciéncias naturais no primeiro ano da LEB nos anos letivos de 2016/17
e 2017/18. Antes de entrar na LEB, o percurso dos estudantes no Ensino Se-
cundério foi diversificado tendo cerca de 40% dos estudantes frequentado o
Curso de Ciéncias e Tecnologias e os restantes outros cursos. O questionario
foi aplicado em aula antes da lecionagdo dos conteudos de astronomia. Os da-
dos recolhidos pelo questionario foram sujeitos a uma analise estatistica descri-

tiva.

Apresentacgio e discussdo dos resultados

Analisando globalmente as respostas ao questiondrio dos estudantes do primei-
ro ano, verificou-se que a percentagem de respostas corretas foi, em média, de
35% o que revela um conhecimento de astronomia incipiente a entrada para o
ensino superior. Dentre as concecdes alternativas encontradas destacam-se:
explica¢do das estagdes com base na distancia ao Sol; subvalorizagdo das dis-
tancias astrondmicas; crenga que a sombra de uma vara vertical desaparece ao
meio dia em Portugal. Estas concegdes alternativas estdo em linha com as iden-

tificadas por outros autores (por exemplo: Trumper, 2003, 2006).

Quanto ao posicionamento face a ciéncia, os estudantes tiveram de se posicio-
nar respondendo Discordo completamente, Discordo parcialmente, Concordo
parcialmente ou Concordo totalmente a cada uma das seis frases seguintes

sobre a ciéncia:

i. Estou maravilhado pelos avangos da ciéncia.

ii. A ciéncia faz tanto parte da nossa vida que todos nés deviamos estar
interessados nela.

iii. E importante conhecer sobre ciéncia na nossa vida do dia-a-dia.

iv. A ciéncia e a tecnologia sdo demasiado especializadas para que a

maioria das pessoas as entenda.
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v. Penso que ndo sou suficientemente inteligente para perceber ciéncia e

tecnologia.

vi. Nao compreendo qual a razao de ser de toda a ciéncia que se esta a fa-

zer hoje em dia.
Relativamente as frases i, 1i, iii, 40% a 66% dos estudantes concordaram total-
mente e cerca de 97% concordaram totalmente ou parcialmente com as mes-
mas. Quanto as frases v e vi, 41% a 60% dos estudantes discordaram comple-
tamente ¢ 80% a 95% discordaram parcialmente ou completamente das mes-
mas. Relativamente a frase iv, 40% dos estudantes concordaram parcialmente e
40% discordaram parcialmente e os restantes dividiram-se entre o “Concordo
totalmente” e o “Discordo completamente”, o que revela um posicionamento

mais dividido dos estudantes.

Relativamente ao interesse face a ciéncia, os estudantes foram questionados
quanto a frequéncia ou visualiza¢do, nos ultimos dois anos, de locais ou sitios
de divulgagdo de ciéncia nos seguintes contextos: Museus de ciéncia; Centros
de Ciéncia; Programas de ciéncia na televisdo, Livros; Jardins botanicos,
Sitios na internet; QOutros. As respostas foram muito diversificadas desde estu-
dantes que nao indicaram nenhum até estudantes que indicaram os seis tipos de
contextos referidos, sendo a média por estudante de 1,6 tipos de contextos. Os
contextos mais referidos foram os Programas de ciéncia na televisdo e os Si-

tios na internet.

Foi também analisada a correlagdo entre o nimero de respostas corretas nas
questdes de astronomia e outros indicadores, tais como a frequéncia, ou nao, do
Curso de Ciéncias e Tecnologias no ensino secundério, o grau de confianga nas
respostas de astronomia, a idade, o seu posicionamento e o seu interesse face a
ciéncia (tendo como referéncia a concordancia com as primeiras questoes € a
discordancia das trés ultimas). Os valores dos coeficientes de correlagao foram
sempre muito baixos com valores entre -0,3 e 0,3 indicando uma correlagao
muito fraca (negativa ou positiva). No caso da correlagdo entre o nimero de
respostas corretas nas questoes sobre astronomia e a idade dos estudantes, o

coeficiente de correlagdo obtido foi de -0,3, valor muito baixo para inferirmos
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da existéncia de qualquer correlagdo, embora com tendéncia para indiciar um
menor conhecimento de astronomia com a idade dos estudantes. No caso de
uma possivel correlagdo entre o nimero de respostas corretas nas questdes so-
bre astronomia e a frequéncia do Curso de Ciéncias e Tecnologias no ensino
secundario, o coeficiente de correlagao obtido foi de 0,1 o que indica ndo exis-
tir qualquer correlagdo entre o conhecimento de astronomia a entrada do ensino
superior e o curso do ensino secundario frequentado. Quanto a possivel corre-
lagdo entre o niimero de respostas corretas nas questoes sobre astronomia e um
posicionamento “adequado” face a ciéncia, o coeficiente de correlagdo obtido
foi de -0,1 o que indica ndo existir qualquer correlacdo entre as respostas da-
das. Finalmente quanto a possivel correlagdo entre o nimero de respostas cor-
retas nas questdes sobre astronomia e o numero de tipos de contextos de cién-
cias visualizado ou frequentado nos tltimos dois anos, o coeficiente de correla-
¢do obtido foi de 0,1 o que indica ndo existir qualquer correlagdo entre estas

respostas.

Conclusoes

Os resultados obtidos, face as hipoteses que procuramos testar, foram essenci-
almente negativos. O curso frequentado no ensino secundario ndo parece ter
qualquer impacto no conhecimento de astronomia elementar revelado pelos
estudantes no primeiro ano da licenciatura em educagdo basica antes de ensino
formal. De igual modo um posicionamento considerado “adequado” face a
ciéncia ou um interesse manifestado por contextos de ciéncias ndo parecem ter
qualquer impacto no conhecimento de astronomia manifestado pelos estudantes
participantes deste estudo. Relativamente a idade dos participantes, o valor de
correlagdo ¢ demasiado baixo para inferirmos da existéncia de uma influéncia

sobre o conhecimento de astronomia elementar.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um estudo desenvolvido na Prdtica Pe-
dagogica do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico 11, que teve como objetivo caraterizar
as concegoes de problema matemdtico de quatro alunos do 4.° ano de escolari-
dade. Tendo em consideragdo o objetivo do estudo, optou-se por uma metodo-
logia qualitativa, através do estudo de caso, tendo-se utilizado um questiondrio
como instrumento de recolha de dados. Os resultados sugerem que os alunos
definem problema matemdtico como um enunciado que para ser resolvido tem
de envolver cdlculos matematicos, tem de ter uma pergunta e ndo pode ter mais
de uma solugdo ou nenhuma solugdo, sugerindo que estes alunos estdo mais
Jamiliarizados com um tipo de problemas (problemas de cdlculo) em detrimento
de outro tipo de problemas que desenvolvem importantes capacidades e compe-
téncias matematicas.

Palavras-chave: concegoes, problemas matemadticos, alunos; prdatica pedago-
gica, professora-investigadora.

Introducao

Este artigo emana de um estudo realizado com o intuito de verificar quais as
concegdes de problema matematico dos alunos do 4.° ano do 1.° Ciclo do Ensino
Basico (CEB), procurando-se compreender as concegdes que estes foram desen-
volvendo ao longo do seu percurso escolar. Este objetivo emergiu do contexto
da pratica pedagodgica da professora investigadora, uma vez que, os alunos reve-
lavam dificuldades na resolug@o e formulag@o de problemas matematicos, cons-

tatando-se que € importante que se discuta com os alunos o que sdo problemas
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matematicos para que estes consigam formula-los (Chica, 2001), pois a capaci-
dade de formular problemas parece estar relacionada com a concegdo de pro-
blema que cada aluno tem.

Para além dos aspetos referidos anteriormente, importa destacar que este estudo
surgiu em consequéncia da curiosidade da professora-investigadora em relacao
ao processo ensino-aprendizagem da matematica e ao impacto das estratégias
selecionadas pelo professor no desenvolvimento matematico dos alunos, refle-

tindo sobre as suas proprias praticas didatico-pedagogicas.

Para esse efeito, foram analisadas, a luz da literatura de referéncia na area, as
respostas escritas dadas a um questionario pelos alunos que integraram o estudo.
Assim, para contextualizacdo dessa analise, apresenta-se uma breve revisdo
acerca de problema matematico e algumas das suas tipologias. Posteriormente
apresentam-se a metodologia adotada no estudo, a analise e discussao dos dados

recolhidos e, por fim, algumas consideragdes finais.

Os problemas matematicos

Para Ponte (2005), um problema matematico é uma tarefa fechada, contendo in-
formagdes claras e evidentes em relagdo ao objetivo do problema e aos dados
envolvidos, com um grau de desafio elevado, considerando este grau de desafio

essencial para determinar se uma tarefa € um problema matematico ou nao.

Esta importancia do grau de desafio torna importante considerar as carateristicas
de quem resolve a tarefa para que esta seja um problema matematico ou néo,
fazendo com que a categorizagdo da tarefa dependa da “relacdo do individuo
com a situagdo” (Santos & Ponte, 2002, p. 30) ou das “carateristicas da propria

tarefa” (idem, ibidem).

Nao obstante, este tipo de tarefa é apresentado por Boavida et al. (2008, p. 15)
como sendo uma situagdo cuja resolugao ndo é possivel “utilizando processos
conhecidos e estandardizados” e em que “é€ necessario encontrar um caminho
para chegar a solugdo e esta procura envolve a utilizagdo do que se designa por
estratégias”. Da mesma forma, o NCTM (2008) transmite a ideia de que os pro-

blemas matematicos sdo tarefas cuja obtengao de solugdes ndo € imediata.
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Entende-se, entdo, que um problema deve ser uma tarefa desafiante, interessante
e adequada ao conhecimento e carateristicas do publico-alvo (Vale & Pimentel,
2004). Devera ser, ainda, compreensivel, de solugdo ndo imediatamente atingi-
vel, motivante e intelectualmente estimulante (Boavida et al., 2008). Conside-
rando-se, assim, que a ideia de que “no enunciado de um exercicio haveria ape-
nas nimeros e operagdes enquanto o de um problema conteria alguma referéncia
a um contexto concreto” (p. 11) é enganadora. Diversos investigadores ja se de-
brugaram sobre a categorizagdo de diferentes tipos de problemas. Neste ambito,
destacamos a apresentada por Boavida ef al. (2008), que engloba trés tipos de
problemas: de cdlculo, em que apenas € requerida a tomada de decisdo em rela-
¢do a operagdo/operagdes a utilizar na resolucdo; de processo, nos quais nao
existe uma forma exclusiva de obtencdo de respostas; e abertos/investigagoes,
que poderdo envolver diversos caminhos possiveis para chegar a solu¢do e mais

do que uma resposta adequada.

Stancanelli (2001) sugere que se considere a existéncia de problemas sem solu-
¢do e com mais de uma solugdo, problemas com excesso de dados, problemas

de légica e outros problemas ndo-convencionais.

Enquadramento metodolégico

Este estudo insere-se no paradigma interpretativo e segue uma abordagem es-
sencialmente qualitativa, pretendendo compreender fenomenos e significados na
perspetiva dos sujeitos investigados (Coutinho, 2011). Realizou-se com 4 alunos
(B, D, J, Q) de uma turma de 20 alunos do 4. ano do 1.° CEB de uma escola do
centro do pais, no ambito da Unidade Curricular Pratica Pedagogica do 1.° CEB
I1, constituindo-se como casos de estudo. Estes casos foram selecionados de forma
criterial, segundo a perspetiva de Coutinho (2011), tendo-se selecionado os alunos
cujas capacidades comunicativas eram favoraveis a interpretagdo frutifera das suas
produgdes por parte da professora-investigadora, selecionando-se alunos do sexo
feminino e masculino e com diferentes interesses/desempenhos nas diversas areas

do saber.

Para atingir os objetivos do estudo, analisaram-se as produgdes dos alunos no

que concerne ao preenchimento do seguinte questionario (Figura 1; Figura 2),
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nao existindo qualquer discussdo acerca das questdes com os alunos. Enquanto o
item 1. questionava diretamente o que é um problema matematico, no item 2.1. a
recolha dessas ideias passou pela analise da forma como os alunos classificavam
cada um dos enunciados apresentados nesse item, que s@o intencionalmente de tipo-
logias diferentes. Especificando, face as carateristicas dos alunos, considerou-se o
enunciado A um problema de calculo com mais de 2 passos, o0 B um problema aberto

e o C um exercicio, de acordo com a classifica¢do de Boavida ez al. (2008).

1. O que & um problema matematico?

Figura 1 — Questaon.® 1
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2. Lé os enunciados abaixo.

Enunciado A

A méae da Maria comprou
14m de tecido para fazer
4 vestidos iguais para as
suas filhas. Gastou 2,6m
de tecido em cada

Enunciado B

A Alexandra e o Miguel
estio a brincar com 8
cubos.

O que podem construir

Enunciado C

Indica qual & a area de
um retdngulo com 4m de
comprimentc e 7m de
largura.

Inovacao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

=tk com os 8 cubos?

Quanto tecido sobrou?

21 Preenche a tabela abaixo, respondendo as questdes colocadas para cada
um dos enunciados.

E um Problema? Porqué?

Enunciado
A

Enunciado
B

Enunciado
€

Figura 2 — Questdo n.° 2Apresentacio de resultados
No Quadro 1 apresentam-se as respostas de cada um dos alunos a questdo “O

que é um problema matematico?”.

Quadro 1 — Respostas dos alunos a questdo n.° 1

Aluno Resposta
B “Um problema de matematica ¢ um problema de matematica que se resolve
com calculos e tem de ter uma pergunta.”
“Um problema matematico ¢ um problema sobre a matematica.”
J “Um problema matematico ¢ um problema sobre a matematica.”
“Um problema matematico ¢ um enunciado com uma pergunta a qual nds
temos que responder.”

Na questdo n.° 2 obtiveram-se as respostas que se podem consultar no Quadro 2:
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Quadro 2 — Respostas dos alunos a questdo n.° 2
Alunos
B D J Q
Enunciados
Enunciado | E um problema X X X X
A =
Nio é um pro-
blema
Enunciado | E um problema X X
B Niao é um pro- X X
blema
Enunciado | E um problema X
e Nio é um pro- X X X
blema

Como justificagdo da classificagdo dos enunciados como problemas ou néo, o
aluno B referiu que os enunciados A e B tém uma pergunta e uma introdugéo e

que o C ndo é um problema por ndo possuir uma pergunta.

Por sua vez, o aluno D refere que o enunciado A tem uma pergunta e que os
enunciados B e C sdo exercicios, o que sugere que considera os exercicios € os

problemas tarefas distintas.

Ja J refere que os enunciados A e C tém dados para serem resolvidos, mas que
B ndo ¢ um problema por néo existirem dados que permitam a sua resolug@o. Tal
realidade sugere que o aluno nio considera a possibilidade de um problema pos-

suir mais de uma solugdo ou nenhuma solugéo.

O considerou que o enunciado A e o B s3o problemas matematicos por possui-
rem uma pergunta. Acrescentou que no enunciado A necessita do recurso a cal-

culos. Nao considerou o enunciado C um problema por ndo possuir uma per-
gunta.

Ao analisar estas produgdes € de destacar que Q referiu que um problema se
resolve através de calculos, o que sugere que esta privilegiava a existéncia de
problemas de calculo, ndo considerando outros tipos de problema enunciados
por Boavida et al. (2008) e Stancanelli (2001).
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Na questdo 2, destaca-se que todos os alunos consideraram o enunciado A um
problema matematico e nenhum considerou o enunciado C um problema mate-
matico. Ja em relagdo ao enunciado B, J e D referem que o mesmo ndo é um
problema matematico, o que sugere que nao reconhecem como sendo problemas

matematicos problemas do tipo aberto.

Consideracoes finais

Apos a analise dos dados apresentados, € de salientar o facto de existirem alunos
que consideraram que os problemas matematicos sdo tarefas cuja resolugdo en-
volve sempre o recurso a calculos e que consideraram que um problema aberto,
que ndo envolve calculos, ndo € um problema. Tal realidade podera advir de
serem privilegiados problemas de calculo no trabalho em sala de aula, como su-
gere Chica (2001), podendo esta situagdo influenciar as concegdes de problema
matematico dos alunos. Ora se para os alunos um problema tera sempre de en-
volver calculos, infere-se que a resolug@o de problemas matematicos em sala de
aula foi mais centrada na resolug@o de problemas de célculo, o que podera influ-
enciar também a formulag@o de problemas por parte dos alunos, pois estdo cir-

cunscritos a sua concec¢éo do que é um problema.

Como tal, considera-se pertinente refletir acerca das praticas didatico-pedagdgi-
cas do professor, pois essas praticas poderdo condicionar as conceg¢des dos alu-
nos acerca do que € um problema matematico e, por conseguinte, a sua resolu¢ao
e formulagdo, considerando-se pertinente reiterar a importancia de explorar com
os alunos problemas de diversos tipos para que estes desenvolvam nio s6 conte-
udos, conceitos e processos matematicos, mas também competéncias e capaci-
dades diversificadas. Esta resolugdo de problemas de diversos tipos, com varias
solugdes e diferentes estratégias de resolug@o, podera enriquecer o trabalho em
sala, potenciando o desenvolvimento de capacidades e competéncias matemati-
cas importantes para o progresso dos alunos, nomeadamente, ao nivel do racio-

cinio, criatividade, comunicagédo e sentido critico.
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Pratica de Ensino Supervisionada: Percecio da crianca sobre a sala de
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Resumo

Este poster apresenta um projeto de intervengdo e investiga¢do a desenvolver
pelo primeiro autor, orientado pela segunda autora, num contexto de prdtica de
ensino supervisionada, no ambito do estagio profissional do Mestrado em En-
sino do 1.° Ciclo de Ensino Bdasico e de Matemadtica e Ciéncias Naturais no 2.°
Ciclo do Ensino Basico.

O publico alvo sdo criangas do 2.° Ciclo do Ensino Bdasico, onde iremos lecionar
nas areas de Matematica e Ciéncias Naturais, num total de 44 criancas. Neste
estudo pretendemos saber qual a percegdo das criangas sobre a sala de aula e
que relagdo estabelecem entre esta e a aprendizagem de conteudos? Para tentar
dar resposta a esta questdo delineamos os seguintes objetivos: i) conhecer as
percegoes das criangas sobre a sala de aula, ii) analisar a relagdo entre essas
percegoes e a aprendizagens de conteudos nas dreas de Matemdtica e Ciéncias
Naturais e se estas percegoes se evidenciam como fatores inibidores ou facilita-
dores nas aprendizagens.

O estudo segue uma abordagem de cariz qualitativa e de investigag¢do sobre a
pratica. Como instrumento de recolha de dados iremos recorrer a um questio-
nario, de questoes abertas, para conhecer a percegdo das criangas sobre a sala
de aula, a notas de campo, cujo registo se efetuard no decorrer das aulas e a
andlise da avaliagdo formativa e sumativa realizada nos diferentes momentos
de pratica de ensino supervisionada.

Os dados recolhidos serdo apresentados no relatorio final de pratica de ensino
supervisionada.

Palavras Chave: Percegdo dos alunos, sala de aula, aprendizagens dos alunos.
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Resumo
Este poster apresenta um projeto de intervengdo e investigag¢do, em desenvolvi-
mento em contexto de Prdtica de Ensino Supervisionada.

A escola, historicamente, é o lugar, por exceléncia, da mediag¢do do conheci-
mento sistemdtico, cientifico e como tal um palco de formagdo do individuo
como um todo. E neste contexto que pretendemos levar a efeito este projeto,
cujo publico alvo sdo 23 criangas do 2.° Ciclo do Ensino Bdasico, onde iremos
lecionar nas areas de Matemdtica e Ciéncias Naturais.

Este visa compreender que conexoes estabelecem as criangas entre os conteudos
lecionados e o seu quotidiano? Para orientar a investigagdo delineamos os se-
guintes objetivos: (i) Questionar as criangas sobre a relagdo que estabelecem
entre o conteudo lecionado e a sua aplicabilidade no dia-a-dia; (ii) Promover
experiéncias de ensino-aprendizagem com recurso a representa¢do ativa;
(iii)Analisar o discurso das criangas para perceber que importancia atribuem
aos conteudos lecionados e como os relacionam com as suas vivéncias didrias.

O estudo segue uma abordagem de cariz qualitativa e de investigacdo sobre a
pratica. Os dados irdo ser recolhidos através de notas de campo, efetuadas
quando interpelarmos as criangas para explicarem que conexoes estabelecem
entre os conteudos lecionados e a necessidade de dar respostas nas suas vivén-
cias diarias. Recorremos, igualmente, aos registos escritos apresentados sob
forma de questoes de aula, quer em Matemdtica quer em Ciéncias Naturais, re-
gistos fotogrdficos, registos de dudio e didrios de bordo. Para a andlise dos
dados recorremos a andlise de conteudo.

Os dados recolhidos serdo apresentados no relatorio final de pratica de ensino
supervisionada.

Palavras Chave: Conexoes, conteudos lecionados, prdtica de ensino supervisi-
onada, quotidiano das criangas.
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Resumo

Este poster apresenta dois projetos de intervengdo e investiga¢do a desenvol-
ver pelos dois primeiros autores, orientados pelo terceiro autor, no dmbito da
pratica de ensino supervisionada, envolvendo todas as disciplinas do primeiro
ciclo do ensino basico e matematica e ciéncias naturais do segundo ciclo.

Um dos projetos procura compreender melhor o recurso, na sala de aula, a
tarefas com caracteristicas associadas ao jogo e é enquadrado pela questdo
“Qual o papel que o jogo desempenha nas aprendizagens dos alunos?”, con-
cretizando-se em dois objetivos: (i) identificar processos que os alunos seguem
na realizagdo de jogos; e (ii) analisar opinides dos alunos sobre a utilizagdo e
influéncia dos jogos nas suas aprendizagens. O outro projeto pretende estudar
as representagées usadas pelos alunos na resolugcdo das tarefas e orienta-se
para a questdo “Que representagoes os alunos utilizam quando comunicam
por escrito as suas ideias? ”, materializada em dois objetivos: (i) identificar os
modos de representagdo dos alunos quando comunicam por escrito as suas
ideias, e (ii) analisar as perce¢ées dos alunos sobre as representa¢oes a que
recorrem.

Ambos os estudos seguem uma abordagem qualitativa, com contornos de in-
vestigacdo-agdo e de investigacdo sobre a propria pratica. Os dados serdo
recolhidos através da observagdo participante, de notas de campo (diario de
bordo), de questionarios e de registos escritos dos alunos na realizagdo das
tarefas propostas nas diversas areas disciplinares, e analisados recorrendo a
aspetos relacionados com a andlise de contetido.

Os estudos, a desenvolver num contexto de desenvolvimento curricular e a
concretizar nos respetivos Relatorios finais de estagio, pretendem contribuir
para, por um lado, real¢ar processos seguidos na realiza¢do de jogos e a in-
fluéncia destes nas aprendizagens dos alunos e, por outro, para destacar as
diferentes representa¢oes a que os alunos apelam e as que mais valorizam
quando comunicam por escrito os seus raciocinios.

Palavras-chave: aprendizagens dos alunos, educagdo basica, jogos, pratica
de ensino supervisionada; representagoes.
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Resumo

Este poster apresenta um projeto de intervengdo e investiga¢do a desenvolver
pelo primeiro autor, orientado pelo segundo autor, num contexto de prdatica de
ensino supervisionada, no dmbito do estdagio profissional do Mestrado em En-
sino do 1.° Ciclo de Ensino Bdsico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.°
Ciclo do Ensino Basico.

O publico alvo sdo criangas do 2.° Ciclo do Ensino Basico, onde iremos lecio-
nar nas dareas de Matemdtica e Ciéncias Naturais, num total de 43 criancgas.
Este projeto procura compreender como as criangas comunicam em sala de
aula aliando a comunicagdo escrita a comunicagdo oral e é enquadrado pela
seguinte questdo: como é que as criangas comunicam por escrito as suas idei-
as e que articulag¢do fazem, oralmente, quando questionados sobre as mesmas?

Procurando dar resposta a esta questdo estabeleceram-se como objetivos: i)
identificar aspetos que os alunos tém em conta quando lhes ¢ pedido, por es-
crito, e oralmente, que expliquem os seus raciocinios e ideias, ii) realizar ex-
periéncias de ensino aprendizagem onde os alunos, nas suas tarefas evidenci-
em estes raciocinios e ideias e iii) analisar os raciocinios escritos e orais dos
alunos, atendendo a quatro dimensodes: clareza, fundamentacdo, logica e pro-
fundidade.

O estudo segue uma abordagem de cariz qualitativa e de investigagdo sobre a
pratica. Os dados irdo ser recolhidos através de notas de campo, efetuadas
quando interpelarmos as criangas para complementarem e explicarem oral-
mente os registos escritos aquando da realiza¢do das tarefas propostas nas
dreas disciplinares de Matemdtica e Ciéncias Naturais e andlise dos racioci-
nios escritos das criancas atendendo as dimensées supracitadas. Os dados
recolhidos serdo apresentados no relatorio final de pratica de ensino supervi-
sionada.

Palavras-chave: comunicagdo escrita; comunica¢do oral, experiéncias de en-
sino aprendizagem pratica de ensino supervisionada.
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Resumo

Este trabalho relata uma experiéncia desenvolvida por estudantes do 3° ano da
Licenciatura em Educac¢do Basica, no ambito da articulagdo entre as Unidades
Curriculares de Introducdo a Didatica do Estudo do Meio e Introducdo a Di-
datica da Matematica. A atividade “Como construir um periscopio? ” integrou
um conjunto de atividades que foram dinamizadas na Escola Superior de Edu-
cagdo de Santarém, no dia em que se comemorou o Dia Nacional da Cultura
Cientifica (23 de novembro de 2018), com uma turma de 4.° ano do 1.° Ciclo do
Ensino Basico.

A atividade dinamizada consistiu na constru¢do de um periscopio e articulou
conteudos programdticos referentes as dareas curriculares de Estudo do Meio,
Matematica, TIC e Expressoes Artisticas, promovendo a interdisciplinaridade,
através da abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Ma-
temdtica), e mobilizando, nas criangas, conceitos e competéncias diversas,
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consideradas essenciais no Sec. XXI, nomeadamente a criatividade, a autono-
mia, a colaboragao, a reflexdo, o pensamento critico e a comunicagao.

Nesta atividade pretendeu-se, a partir da pesquisa de informagdo e através da
construgdo de um periscopio, que as crian¢as mobilizassem de forma integrada,
conhecimentos relativos as aplicag¢oes do fenomeno da reflexdo da luz, conhe-
cimentos matematicos relativos a medi¢do e a classificagdo de angulos, na cons-
trugdo de um objeto pratico de forma autonoma. Para aferir conhecimentos foi
elaborado um questiondrio com quatro questoes, tendo-se verificado, na sua
analise, que 91.7% dos alunos referiu que o fenomeno envolvido na passagem
da luz é a reflexdo e 100% dos alunos identificaram corretamente a inclinagdo
dos espelhos que permitia a funcionalidade do periscopio.

Os resultados apontam, assim, que este tipo de abordagem promove a aprendi-
zagem e o interesse das criangas, devendo, por isso, manter-se como uma aposta
no futuro profissional estudantes.

Palavras-chave: 1.° Ciclo, interdisciplinaridade; periscopio; STEAM.
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Resumo

A alimentagdo saudavel contribui para o nosso bem-estar fisico, social e mental.
Ter habitos alimentares saudaveis ajuda a prevenir e controlar doengas, melho-
rando, assim, a nossa qualidade de vida. Por esta razdo, essa temdatica é traba-
lhada para o desenvolvimento de competéncias no curso Literacia Digital para
0 Mercado de Trabalho (LDMT; edi¢ao 2018/19) da ESES.

Este trabalho exploratorio, organizado em quatro fases, foi elaborado em cola-
boragdo entre os estudantes com necessidades educativas especiais de LDMT,
os voluntarios e os docentes da unidade curricular (UC) Qualidade de Vida

(V).
Numa 1.° fase, foi elaborado um inquérito com questoes para identificar os ali-

mentos consumidos ao almogo. Os alimentos foram organizados nos grupos da
roda dos alimentos e em outras categorias, como os erros alimentares. O
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questionario foi elaborado no Google Forms por voluntarios do curso sob ori-
entagdo dos docentes de QV.

Na 2.“fase, a alimentagdo saudavel foi enquadrada com os estudantes de LDMT
através do trabalho individual e colaborativo, com enfoque no uso de recursos
digitais.

A 3.“fase consistiu na aplica¢do do inquérito. Primeiramente, os estudantes da
LDMT, organizados em pares, entrevistaram-se mutuamente. Depois, a pares,
entrevistaram, individualmente, estudantes de outros cursos. O inquérito foi
aplicado num dia, apos o almogo, a 36 participantes, estudantes da ESES.

A 4.“fase compreendeu a analise dos resultados pelos estudantes de LDMT, di-
namizada pelos docentes da UC, e construgdo colaborativa do poster para apre-
sentagdo do trabalho.

Os resultados, organizados em grdficos, mostram que: a) os estudantes, ao al-
mogo, comeram alimentos de grupos diversificados da roda dos alimentos e ali-
mentos diferentes de cada grupo, e b) poucos comeram sopa (n=35), cerca de 1/3
comeu fruta (n=23), a maioria (n=29) bebeu agua ao almogo e os restantes
(n=6) bebidas acucaradas. Alguns estudantes cometeram erros alimentares: in-
geriram alimentos processados, fast-food, bolos e doces ao almogo.

Concluiu-se que a alimentagdo dos inquiridos ao almogo foi diversificada, mas

foram cometidos alguns erros alimentares.

Palavras-chave: alimentagdo, literacia digital para o mercado de trabalho;
qualidade de vida.
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Resumo

Perante os desafios de uma sociedade em constante mudanga, pautada pelos
diversos avangos da ciéncia e da tecnologia, torna-se fundamental que a escola
e os seus professores respondam de forma assertiva a todas estas demandas,
tomando consciéncia do potencial que os recursos digitais podem ter no pro-
cesso de ensino e de aprendizagem dos alunos. Um ensino centrado no aluno
tendo por base o jogo online podera contribuir para o seu envolvimento e des-
pertar o seu interesse, refletindo-se nas suas aprendizagens. Partindo desse
pressuposto, este estudo qualitativo procurou verificar qual o impacto de uma
sessdo de formagdo sobre desperdicio alimentar com recurso a um jogo online
em alunos do 1.° Ciclo do Ensino Bdasico. Para o efeito, em cada turma, a sessdo
envolveu um primeiro momento de apresentacdo e discussdo do tema seguido
da exploracdo de um jogo online intitulado “A familia Consciéncia vai as com-
pras” em grupos de alunos. O jogo foi concebido pelo Centro de Competéncia
TIC de Santarém tendo por base os materiais pedagogicos desenvolvidos pela
equipa do projeto sensibilizar para o desperdicio alimentar. No final do jogo,
além da discussdo promovida em torno da problematica, cada aluno respondeu
a um questionario online para se aceder as suas percegdes sobre a sessdo. A
professora titular de cada turma participante foi igualmente convidada a res-
ponder a um questionario online para avaliar a sessdo. Participaram um total
de 93 alunos e 4 professoras. Os dados obtidos permitiram verificar o jogo on-
line promoveu a motivagdo e o interesse dos alunos ao longo de toda a interven-
¢do. As docentes consideraram que o jogo digital envolveu os alunos por se tra-
tar de um jogo interativo com uma linguagem acessivel. Os jogos online pode-
rdo favorecer o processo de ensino-aprendizagem se devidamente contextuali-
zados e explorados em sala de aula.

Palavras-chave: alunos do 1.° CEB; desperdicio alimentar, jogo online; sessdo
de formagao.
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Resumo

Cada vez mais se fala sobre a importancia das capacidades computacionais das
criangas. Relativamente ao 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB), a introducgdo as
ciéncias da computa¢do possui inumeras vantagens: a aquisi¢do de competén-
cias; a aprendizagem de conteudos curriculares, o aumento da motivag¢do e in-
teresse dos alunos. O software gratuito Kodu Gome Lab desenvolvido pelo la-
boratorio FUSE (Future Social Experiences) Labs, da Microsoft, propicia uma
construg¢do de aprendizagens, permite utilizar linguagens de programacdo es-
pecificas onde os alunos manipulam um sistema de palavras e de regras formais,
que contribuem para a aprendizagem de uma linguagem, que suporta aprendi-
zagens significativas nas areas curriculares do 1.° CEB. Neste contexto, a ativi-
dade baseou-se na avaliacdo da interagcdo, motivagdo e interesse dos alunos
com o software, para trabalhar alguns conceitos cientificos, pertencentes ao
Bloco 3 - “A Descoberta dos Ambiente Natural” quanto aos aspetos do meio,
como, elevagoes, planicies, montanhas, entre outros. Sendo que os resultados
foram recolhidos através da observagdo direta dos investigadores (metodologia
qualitativa). Durante a experiéncia concluiu-se que a maioria dos alunos, man-
tiveram-se concentrados, motivados e questionadores sobre o software e sobre
os conceitos cientificos. Mais de 85% dos alunos ndo tinha tido nenhum contato
com o software, apresentando ao longo da atividade poucas dificuldades na exe-
cugdo. Todos os alunos, destacaram que a atividade foi muito interessante, que
os motivou e contribuiu para as suas aprendizagens, considerando assim, este
software como uma potencialidade em contexto escolar na drea do estudo do
meio, mas também noutras dreas curriculares. Averiguou-se que esta atividade
possui como vantagens a motivagdo e o maior envolvimento dos alunos, o seu
carater mais ludico e dindmico e a articulagdo facil com os conteudos progra-
madticos do 1.° CEB.

Palavras-chave: 1.° Ciclo do Ensino Basico; Aprendizagens; Ciéncias;, Kodu
Lab,; Programagdo.
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ITELab — Inovacao na formacao de professores
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Resumo

O poster apresenta o trabalho que tem vindo a ser desenvolvido na formagdo
inicial de professores no ambito do projeto Initial Teachers Education Lab -
ERASMUS+Knowledge Alliance project (ITELab), coordenado pela European
Schoolnet do qual a Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de
Santarém é parceira. Ao longo do ano de 2017 e de 2018 foi preparada e con-
cretizada a versdo piloto de um modulo de formagdo presencial e de um Massive
Open Online Course (MOOC) para futuros professores, tendo por base o refe-
rencial teorico Digital Competence for Educators. Com a implementagdo do
modulo pretendia-se desenvolver nas futuras professoras a capacidade de pla-
near o ensino-aprendizagem em torno de projetos interdisciplinares e com re-
curso as tecnologias digitais. O MOOC visava promover nos futuros professo-
res: o desenvolvimento de competéncias digitais; a aprendizagem de aborda-
gens de ensino e aprendizagem ativas e colaborativas; a partilha de ideias com
futuros professores de toda a Europa; e a constru¢do de uma futura rede de
aprendizagem profissional.

O estudo exploratorio envolveu estudantes do 3.° ano da Licenciatura em Edu-
cagdo Basica que participaram no modulo e estudantes dos mestrados que ha-
bilitam para a docéncia (Mestrados em Educagdo Pré-escolar e Ensino do 1.°
CEB —2.°ano e em Ensino do 1.° CEB e em Matematica e Ciéncias Naturais no
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2.° CEB — 1.° ano) no MOOC. Apresentam-se como resultados as atividades
planificadas para o 1.° CEB pelas estudantes da formagdo inicial, em ambientes
inovadores de aprendizagem inspirados na Future Classroom Lab. Nos traba-
lhos desenvolvidos evidencia-se a apropriagdo feita pelas futuras professoras
das caracteristicas dos ambientes inovadores de aprendizagem, de metodolo-
gias de aprendizagem ativas e das potencialidades da integragdo curricular das
tecnologias digitais.

Palavras-chave: Digital Competence for Educators; Formagao inicial de pro-
fessores; Integragdo curricular; Projeto ITELab; Tecnologias Digitais.
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Cenario de aprendizagem: construcio de um ambiente em Minecraft

Mario José
Escola Superior de Educagdo de Santarém
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Nadia Lopes
Escola Superior de Educagdo de Santarém
nadia.lopes@ese.ipsantarem.pt

Resumo

Esta proposta corresponde a um cenario de aprendizagem elaborado no ambito
da unidade curricular “Ambientes Educativos Inovadores”, do Mestrado em
Recursos Digitais em Educagdo. Esta atividade, de natureza interdisciplinar e
adequada a um ambiente educativo inovador, promove a articulagdo entre as
disciplinas de Ciéncias da Natureza, Matemdtica, Historia e Geografia de Por-
tugal e Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo. A atividade tem como des-
tinatarios alunos do 5° ano do 2° Ciclo do Ensino Basico e terd a duracdo média
de duas semanas. As principais aprendizagens a desenvolver centram-se nas te-
maticas dos ambientes (terrestres e aquaticos) e das caracteristicas do relevo,
clima e vegetagdo. O produto final da atividade consiste numa maquete de um
ambiente em Minecraft. A metodologia utilizada é Project-based Learning, em
que os alunos adquirem conhecimento e habilidades decorrente da realizag¢do
de uma atividade durante um periodo prolongado de tempo para investigar e
responder a uma questdo, partindo do problema: Como descreves o ambiente
que observas?

Serd uma atividade desenvolvida em quatro ambientes educativos (Apresentar,
Criar, Investigar e Interagir) e uma saida de campo. As tarefas sdo desenvolvi-
das em grupo e pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias como a
pesquisa, avalia¢do, comunicagdo, trabalho em equipa, resolugdo de problemas
e pensamento computacional. Nesta atividade os alunos irdo: pesquisar acerca
de ambientes inseridos na sua localidade, observando aspetos relacionados com
o relevo, clima, hidrografia e vegetacdo, debater os resultados obtidos para um
ecossistema nacional; construir em Minecraft um ambiente de Portugal atribu-
ido pelo professor, sendo estas dreas protegidas de Portugal; calcular dreas
ocupadas por cada espécie, e por fim, apresentar o resultado final.

Palavras-chave: Ambientes; Biodiversidade; Clima; Minecraft; Relevo.
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ARTec — Aventura com Rochas e Tecnologia
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Resumo

A proposta de atividade foi concebida no ambito da unidade curricular Ambi-
entes Educativos Inovadores, pertencente ao plano de estudos do Mestrado em
Recursos Digitais em Educac¢do do Instituto Politécnico de Santarém / Escola
Superior de Educagdo de Santarém.

Da adogdo de metodologias ativas que favorecam a mudanga educativa e pos-
sibilitem o desenvolvimento das competéncias-chave requeridas para o século
XXI apresenta-se uma atividade que articula diferentes ambientes de aprendi-
zagem, recursos tecnologicos e varias areas do conhecimento do curriculo do
7° ano de escolaridade.

Destacam-se para este efeito os dominios Terra em Transformag¢do: Dindmica
externa, Estrutura e dindmica interna e Consequéncias da dindmica interna
(Ciéncias Naturais), Materiais, Numeros e Operagoes, Fungoes (Matemdatica),
Areas das Atividades Fisicas e A Informagdo, o Conhecimento e o Mundo das
Tecnologias.

O objetivo geral consiste em promover aprendizagens significativas alicer¢a-
das na utilizagdo de dispositivos tecnologicos, mobilizando as areas de compe-
téncias “Saber Cientifico, Técnico e Tecnologico” e “Relacionamento Inter-
pessoal” do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria. Pretende-
se que os alunos identifiquem e classifiquem diferentes tipos de rochas, assim
como reconhecam as suas utilizacoes.

A metodologia é baseada no modelo Inquiry-Based Learning e os ambientes
tém por base as zonas de aprendizagem da Future Classroom Lab (European
Schoolnet), tendo-se operacionalizado em trés momentos distintos: Pré-Saida,
em sala de aula (Apresentar e Partilhar); Saida, exterior (Investigar, Desen-
volver e Interagir) e Pos-Saida, em sala de aula (Apresentar, Criar, Parti-
lhar).

Palavras-chave: Aprendizagens Essenciais;, Ambientes Educativos Inovadores;
Geodiversidade; Interdisciplinaridade; Perfil dos Alunos a Saida da Escolari-
dade Obrigatoria.
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Professora, vamos a ubbu?
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Resumo

A ubbu, antes designada Blanc, é uma plataforma que nasceu de um projeto
desenvolvido pela Fundag¢do Calouste Gulbenkian e a Universidade de Aveiro
que permite, aos alunos do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Bdsico, desenvolver o
pensamento computacional e a criatividade, através das variadas funcionali-
dades e conteudos exclusivos que possui (videos, jogos, quizzes, exercicios de
programagdo online e offline, entre outros).

Neste poster apresentamos o trabalho ja realizado em 4 turmas do 5° ano, no
ano letivo 2018-19, na Escola D. Joao II, em Santarém. Semanalmente, com o
objetivo de introduzir as ciéncias da computa¢do, bem como melhorar o de-
sempenho e motivagdo dos nossos alunos nas disciplinas de Matematica e Ci-
éncias, dedicamos um tempo de 50 minutos para desenvolver atividades na
plataforma ubbu. A metodologia de ensino utilizada foi baseada no conceito
STEAM e na resolucdo de problemas (Problem Based Learning). Deste modo,
através de uma aventura digital, num formato de Jogo, 0s nossos alunos
aprendem a programar, desenvolvem o raciocinio logico, a criatividade e a
capacidade de “problem solving”, ao mesmo tempo que consolidam conteudos
de Matematica e Ciéncias.

O relato desta experiéncia apoiou-se em dados recolhidos através de observa-
¢do direta, reflexoes das professoras e registos fotograficos. Os resultados
obtidos nas tarefas realizadas mostram o empenho dos alunos, a compreensdo
e o desenvolvimento do pensamento computacional, sendo evidente nos proje-
tos individuais em curso e na facilidade como ja se movem neste ambiente.
Estes alunos encontram-se assim a caminho de uma sociedade digital organi-
zada e multidisciplinar.

Palavras-chave: jogos, programacgdo, ubbu; ubbu e a matematica.
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Cenario de aprendizagem num ambiente educativo inovador: "Como
deslocar-me em seguranc¢a para a escola?"
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nancyluis27@gmail.com

Resumo

O tema Seguran¢a Rodoviaria nas trés vertentes: pedo, ciclista ou passageiro
de automovel é prioritdrio na disciplina Cidadania e Desenvolvimento, 2°ciclo,
de forma a consciencializar os alunos para comportamentos de risco e para o
impacto dos veiculos no meio ambiente e os beneficios da mobilidade
sustentavel. Conscientes das dificuldades sentidas pelos alunos na assimilagdo
de conteudos de forma tradicional, optou-se por abordar o tema recorrendo a
um ambiente educativo inovador, com cinco zonas, e a metodologia de projeto,
onde o aluno tem um papel mais ativo, construtor das suas aprendizagens,
autonomo, criativo, colaborativo e onde pode desenvolver as suas
competéncias digitais. O professor assume-se como sendo primordialmente
mediador e orientador dando feedback, aos grupos de trabalho, durante a
realizagdo do projeto. Com a colaboragdo interdisciplinar das disciplinas
Cidadania e Desenvolvimento, Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢do,
Ciéncias Naturais, Matematica, Portugués e Educagdo Visual, os alunos irdo
realizar, de forma colaborativa, o seguinte projeto sobre o tema e as trés
vertentes pré-estabelecidas: elaboragdo de apresentacdo digital, cria¢do de
um jogo de tabuleiro (representa¢do de uma cidade com objetos no formato
3D) e cartas com desafios. O tabuleiro do jogo sera criado de forma a ser
utilizado com robots de solo (ex. RoboDoc), permitindo desenvolver o
pensamento computacional e introduzir os conceitos iniciais de programagao.
As atividades serdo realizadas nas seguintes zonas: Apresentar: Ag¢do de
sensibilizagdo dada pelos Agentes da Escola Segura, apresentagdo do guido de
trabalho e dos produtos finais;, Desenvolver: Autoavaliagdo; Investigar:
Realizac¢do de pesquisas e investigagdo de conceitos e testagem dos Robot;
Criar: Elaborag¢do da apresentag¢do, do tabuleiro e das cartas do jogo;
Partilhar: Preparagdo da apresentagdo.

Palavras-chave: Segurang¢a Rodoviaria, 2°Ciclo, Programagdo, Trabalho
colaborativo, Ambiente inovador de aprendizagem.
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Avaliacdo, comunicacido e tarefas: interacao indispensavel na aula de
matematica
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Resumo

Esta comunicagdo apresenta como principal propdosito sistematizar o estudo que
temos vindo a desenvolver e cujo objetivo principal é identificar as relagoes en-
tre a avaliagdo e a comunica¢do na aula de matemdtica no 2.° ciclo do ensino
basico. Seguimos um design de investiga¢do interpretativo com uma compo-
nente de colaboragdo entre investigadores e professores, tendo por base a per-
cegdo e as prdaticas dos professores. Os resultados das percegoes cruzadas com
as prdticas dos quatro professores participantes que lecionam matemdtica no
2.°ciclo do ensino basico ressalvam que a avaliagdo e a comunicagdo se rela-
cionam na natureza dos diferentes tipos de questoes orais e na relevancia dos
registos escritos, na discussao em sala de aula e na interagdo e partilha de ideias
entre os alunos e o professor. O discurso do professor restringe-se ou enfatiza-
se nas principais ideias matematicas e nos conteudos matematicos que pretende
avaliar. Os dados apontam para uma associa¢do da avaliagdo da aprendizagem
a comunicagdo como instrumento de fala ou de escrita e da avaliagdo para a
aprendizagem a comunica¢do como processo de construgdo do conhecimento
baseado na interagdo entre os alunos e o professor. Defendemos que o cruza-
mento entre avaliagdo, comunicagdo e tarefas é fundamental para a melhoria
do ensino e aprendizagem da matemadtica, sendo este o ponto chave da proxima
fase do nosso trabalho de investiga¢do e do qual daremos também conta nesta
comunica¢do. Para tal, incidiremos na identificagdo de um conjunto de carac-
teristicas essenciais que as tarefas matemdticas devem valorvizar no contexto das
praticas de sala de aula.

Palavras-chave: avalia¢do, comunicagdo, tarefas matematicas.
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Resumo

No dmbito do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico e Matemdtica
e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico, estamos a desenvolver um
projeto que é parte integrante do Relatorio Final de Estagio do primeiro autor.
A questdo de investiga¢do colocada é: Qual o contributo das praticas de avali-
agdo utilizadas para a melhoria das aprendizagens dos alunos? Temos como
intuito: (i) averiguar as percegoes de alunos e professores do Ensino Bdsico face
ao processo de avaliagdo, e (ii) verificar o contributo das praticas de avaliagdo
desenvolvidas para a aprendizagem dos alunos.

Consideramos que o processo de avalia¢do deve estar perfeitamente articulado
com o processo de ensino e de aprendizagem. Para avaliar é essencial a diver-
sificagdo de agées de recolha, andlise e registo da informagdo. Situamo-nos na
perspetiva da dupla fun¢do da avaliagdo: avaliagdo para as e avaliagdo das
aprendizagens, salientando que o seu proposito principal é melhorar o que e
como se ensina e o que e como se aprende.

Nesta comunicagdo sera dado destaque, a primeira fase do projeto, averiguagcdo
das percegoes dos alunos do 1.° ciclo do ensino basico face ao processo de ava-
liagdo em que estdo inseridos. Quanto a metodologia de investigacdo, optdmos
por uma perspetiva qualitativa. Os participantes, nesta parte da investigagdo,
sdo os alunos da turma onde o primeiro autor realiza o seu estagio. A recolha
de dados recorre a inquéritos. A andlise dos dados foca-se na andlise de conte-
udo, de acordo com as categorias definidas a priori, baseadas no quadro tedrico
de referéncia, a titulo de exemplo: (i) significado de avaliar, (ii) instrumentos
de avaliagdo identificados, (iii) utilidade da avaliagdo.

Os primeiros dados apontam para o significado ligado a avalia¢do das apren-
dizagens e para a importancia de avaliar tanto conhecimentos, como comporta-
mento e atitudes/valores

Palavras-chave: pratica de ensino supervisionada, processo de avaliagdo, per-
cegoes dos alunos.
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Resumo

A assung¢do de uma postura reflexiva deve ser uma atitude constante na prdtica
profissional de um professor, ou futuro professor, dada a sua importdncia na
construgdo e renovagdo do conhecimento profissional. A relevincia da refle-
xdo na formagdo de professores levanta as questoes de saber sobre o que refle-
tem, bem como a profundidade ou alcance do processo. E neste contexto que
desenvolvemos um estudo orientado para esses propositos.

Nesta comunicagdo pretendemos sistematizar o conteudo e a profundidade das
reflexdes escritas apresentadas por futuros professores nos seus relatorios
finais de estagio nos anos 2014 e 2015, no ambito da Pratica de Ensino Super-
visionada do Mestrado em ensino do 1.° e do 2.° ciclo do ensino basico lecio-
nado na Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Braganga, e
desenvolvidas na drea da Matemdtica.

Em termos metodologicos, o estudo recorre a uma andlise de conteudo trans-
versal, definindo a unidade de andlise como a frase ou conjunto de frases. As
categorias e subcategorias foram previamente definidas, bem como um conjun-
to de regras e indicadores a utilizar.

No respeitante ao conteudo, é evidente a incidéncia da reflexdo nas trés etapas
da prdtica letiva, concretizadas nas categorias: Planificacdo, Desenvolvimento
e Aprendizagens realizadas. Destaca-se também uma percentagem muito signi-
ficativa na categoria Desenvolvimento, materializada pela a¢do desenvolvida
em sala de aula.

No respeitante a profundidade das reflexoes, é evidenciada a presenga de to-
dos os niveis de reflexdo considerados - Recordagdo, Racionalizagdo e Refle-
xividade, destacando-se que o nivel de recordag¢do sobressai com a sua maior
percentagem na categoria Desenvolvimento, o nivel de racionaliza¢do na ca-

tegoria Planifica¢do e, finalmente, o nivel de reflexividade na categoria
Aprendizagens realizadas.

Palavras-chave: conteudo, profundidade; pratica de ensino supervisionada;
reflexdo; relatorios finais de estagio.
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Resumo

Assumindo-se a Educacdo Ambiental como um instrumento determinante na
consciencializagdo da sociedade face aos problemas ambientais que enfrenta,
cabe a escola o papel de fomentar prdticas que contribuam para a formagdo de
cidaddos responsaveis e dotados de valores ambientais. Os percursos ecoldgi-
cos (percurso botanico) constituem-se como um contexto rico para abordar con-
teudos cientificos, aspetos paisagisticos, geogrdficos e culturais. O presente es-
tudo exploratorio teve como objetivos: a) promover competéncias e valores am-
bientais em crian¢as do 1.° CEB, e b) compreender as potencialidades e dificul-
dades de futuros professores na realizacdo de um percurso botanico. Participa-
ram 17 alunos do 3.° ano do 1.° CEB e cinco futuras professoras a frequentar
um Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.°
CEB. As futuras professoras comegaram por identificar as paragens com maior
potencial diddtico-pedagdgico para as criangas do 1.° CEB, seguindo-se o pla-
neamento de atividades, a sua dinamizagdo e avaliagdo com os alunos partici-
pantes no percurso. A observagdo direta realizada através de notas de campo,
fotografias e a aplica¢do de um questiondrio no final da intervengdo permitiram
verificar que ambos os participantes ficaram a conhecer melhor uma area de
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interesse ambiental da sua proximidade, promovendo os seus conhecimentos da
flora local e dos recursos naturais existentes na regido, bem como despertou a
sua consciéncia ambiental. As futuras profissionais de educa¢do desenvolveram
competéncias didaticas com o planeamento e produ¢do de materiais didaticos,
reconhecendo-se a transferibilidade desses conhecimentos a sua futura pratica
profissional. Nao obstante algumas dificuldades, nomeadamente o fator tempo,
a gestdo do trabalho de grupo e relativas a esta¢do do ano em que o percurso
foi realizado, esta abordagem possibilita uma aproximagdo da escola a socie-
dade, tendo ainda um elevado potencial para praticas interdisciplinares nas es-
colas.

Palavras-chave: 1.° CEB; competéncias e valores ambientais, educagdo ambi-
ental; formagado de professores; percurso botanico.
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Resumo

O Oceano tem sido palco de inumeros “atentados ambientais”, entre os quais
se contam os residuos de pldstico que encontram neste ecossistema um destino
por exceléncia, em consequéncia da atividade antropogénica desregrada. Urge
agir para inverter esta tendéncia de apropriagdo de recursos que rodeiam o ser
humano. Neste contexto, importa promover agdes coletivas responsaveis e en-
volver futuros profissionais ligados ao ambiente na sensibilizag¢do dos cidaddos.
Este estudo de caso qualitativo envolveu uma turma com 22 alunos do 4.° ano
de escolaridade e 13 estudantes do 1.° ano de um curso de Licenciatura em Edu-
cacdo Ambiental e Turismo de Natureza com o objetivo de desenvolver compe-
téncias nos estudantes em formagdo para implementar projetos de intervengdo
e promover atividades de prestagdo de servigo a comunidade na drea da educa-
¢do ambiental contribuindo para uma sociedade mais sustentdvel, critica e par-
ticipada. Antes de conceberem a exposicdo, os estudantes foram envolvidos em
tarefas orientadas pelo modelo de ensino dos 7E. As atividades da exposi¢do
interativa pretenderam envolver os visitantes quanto ds causas, consequéncias
e solugoes do problema. As notas de campo, fotografias e questionarios (aplica-
dos aos alunos do 1.° CEB, professores acompanhantes e estudantes do ensino
superior) permitem fazer um balango positivo da exposi¢do. Entre os principais
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resultados destaca-se o papel da exposi¢do na formagao de cidaddos com co-
nhecimentos e competéncias necessarias a compreensdo da complexidade da
problematica e a intervir na comunidade com vista a redug¢do dos plasticos nos
oceanos. Possibilitou aos estudantes em formagdo terem um papel ativo com
capacidade para comunicar sobre o tema de forma significativa e a trabalhar
em equipa. A¢des desta natureza, orientadas por educadores ambientais ou
ainda por futuros professores em formagdo, assumem um papel de destaque na
promogao da cidadania ativa dos proprios e do publico com o qual poderdo vir
a trabalhar.

Palavras-chave: a¢do comunitaria fundamentada,; educadores ambientais, en-
sino superior, exposi¢do cientifica interativa.

244



IEN C. Inovac¢ao no Ensino da Matematica e das Ciéncias 2019

2019

Potencialidades da participacao de alunos do 1. CEB em atividades
praticas de ciéncias

Daniel Geraldo
Escola Superior de Educagdo e Comunicagdo — Universidade do Algarve
drbgeraldo@gmail.com

Carla Dionisio Gongalves
Escola Superior de Educagdo e Comunicagdo — Universidade do Algarve
cdionis@ualg.pt

Teresa Vitorino
Escola Superior de Educacdo e Comunicagao — Universidade do Algarve
tvitorin@ualg.pt

Resumo

O saber cientifico assume um papel imprescindivel na formagdo do cidaddo. E
importante que, no contexto escolar, o aluno assuma um papel participativo na
aprendizagem das ciéncias. Para tal, as atividades praticas, podem assumir um
papel relevante.

Este estudo centra-se numa investigacdo que integra a Pradtica de Ensino Super-
visionada, é narrado no relatorio do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino
Basico de Matematica e Ciéncias da Natureza no 2.° Ciclo do Ensino Basico, e
pretende avaliar a potencialidade da participag¢do dos alunos durante o ensino
do estudo do meio, bem como, evidenciar a importancia das atividades praticas,
relacionadas com a flutuabilidade dos materiais no 1.° ano e sobre o ar no 2.°
ano de escolaridade, no desenvolvimento de capacidades, atitudes e valores
compativeis com as competéncias inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da Es-
colaridade Obrigatoria. O estudo insere-se numa metodologia de cariz qualita-
tivo. Havendo, contudo, necessidade de se utilizar diferentes métodos quantita-
tivos (tabelas, grdficos, grelhas de registo e inquéritos por questiondrio) para
estruturar os dados obtidos, de modo a promover uma melhor interpretagdo.
Assim, optou-se por descrever, interpretar e analisar o trabalho desenvolvido
em quatro turmas do 1.° Ciclo (duas do 1.° e duas do 2.° ano de escolaridade),
discutindo-se as potencialidades da participagdo dos alunos na aprendizagem
de conteudos cientificos.

Os resultados obtidos permitem sustentar as potencialidades da participa¢do
dos alunos na utilizag¢do de atividades prdticas de ciéncias, tendo-se verificado
que apresentaram uma maior participagdo, interesse e motiva¢do aquando da
realizagdo deste tipo de atividades, o que parece facilitar a sua aprendizagem,
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a nivel da construg¢do de novos conhecimentos e no desenvolvimento de capaci-
dades, valores e atitudes. Também os professores consideraram a utilizagdo
deste tipo de atividades uma mais-valia para o processo de ensino e aprendiza-
gem.

Palavras-chave: 1.° Ciclo do Ensino Basico; atividades praticas; cultura cien-
tifica; educagdo em ciéncias, participagdo
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