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Resumo
Este artigo compara os resultados de dois grupos de alunos do nono ano de escolaridade
(14-16 anos) de Portugal, abordando um tema em Geometria, o dngulo. Um dos grupos
trabalhou com recurso a uma Unidade Didatica tradicional e o outro com um modelo de
Unidade Didatica baseada na Teoria dos Conceitos Nucleares. Enquanto a primeira toma
como ponto de partida a estrutura dos conteddos do programa e avalia a aquisicdo dos
mesmos, a segunda parte da estrutura cognitiva do aluno e a propria Unidade Didatica
organiza-se em funcdo dessa estrutura e avalia as alteragbes produzidas. Foram
observadas as melhorias do segundo grupo a nivel das altera¢des da estrutura cognitiva e
a nivel dos resultados nas provas escritas usuais. Esta nova abordagem requer um trabalho
prévio de conhecimento do aluno, uma diferente estrutura de ensino e um novo conceito de
avaliacao.
Palabras clave: Teoria dos Conceitos Nucleares; Unidade Didatica; Redes Associativas
Pathfinder; GOLUCA software; Angulo.

Resumen
Este articulo compara los resultados de dos grupos escolares de noveno afio (14-16 afos)
en Portugal, trabajando un tema de Geometria del angulo. Un grupo trabaj6 con el esquema
de una unidad didactica tradicional, mientras que el otro trabaj6é con una unidad didactica
basada en la Teoria de Conceptos Nucleares. Mientras en la primera se parte de la
estructura de contenidos del temario y se evalla la adquisicién de éstos, en la segunda se
parte de la estructura cognitiva del alumno, se organiza la unidad en funcién de ella y se
evallan los cambios producidos. Se observaron mejoras en el segundo grupo, tanto a nivel
de modificacion de la estructura cognitiva como en cuanto a los resultados en examenes
tradicionales. Este nuevo enfoque requiere un trabajo previo de conocimiento del alumno,
una diferente estructuracién de la ensefianza y un nuevo concepto de evaluacion.
Palabras clave: Teoria de los Conceptos Nucleares; Unidades Didacticas; Redes
Asociativas Pathfinder; Software GOLUCA; Angulo
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Abstract

This article compares the results of two ninth year school groups (14-16 years) in Portugal,
working on a topic of Angle Geometry. One group worked with the scheme of a traditional
didactic unit, while the other worked with a didactic unit based on the Theory of Nuclear
Concepts. While the first type is based on the content structure of the syllabus and the
acquisition of these contents are evaluated, in the second type the basis is the student's
cognitive structure, the unit is organized around it and the changes produced are evaluated.
Improvements were observed in the second group, both in the modification of the cognitive
structure and in the results of traditional examinations. This new approach requires a
previous knowledge of the student's conceptions, a different structuring of the teaching and
a new concept of evaluation

Key words: Theory of Nuclear Concepts; Teaching until, Pathfinder Associative Networks;
GOLUCA Software; Angle.

INTRODUCAO

O ensino da Matematica em Portugal caracterizou-se ao longo dos tempos pela
obtencdo de maus resultados da maioria dos alunos, muitas investigacdes tém sido feitas para
tentar perceber e contrariar os motivos desta estatistica, mas ainda muito ha por descobrir. A
complexidade da Matematica gera em alguns alunos a incompreensao, o desinteresse e até a
apatia perante as suas potencialidades.

Em educacéo existe uma necessidade constante de aperfeicoamento das estratégias de
ensino-aprendizagem por forma a promover o sucesso educativo. A lecionacao de contetidos é
precedida da elaboracao de estratégias de acdo bem como da selecdo de materiais adequados
as caracteristicas especificas dos alunos, entre elas o nivel de desenvolvimento cognitivo,
vivéncias sécio culturais, bem com presenca de pré-requisitos.

A circunferéncia e os angulos sao contetidos, que embora ja tenham sido abordados em
muitos estudos cientificos, os alunos continuam a revelar dificuldade na sua compreensao e
aplicacdo, sendo que sobre eles ainda ha muito por averiguar. Neste campo sera bastante
interessante investigar onde se situam as diversas lacunas, tentar perceber o porqué de tédo
maus resultados e, em simultaneo, arranjar estratégias adequadas que permitam melhora-los.

A Teoria dos Conceitos Nucleares (TCN) tem sido alvo de diversos prémios de
reconhecimento e tem originado inUmeros estudos cientificos, como é o caso de teses de
doutoramento. Esta teoria tem métodos e técnicas proprias de trabalho, assim como termos
qgue lhe permitem explicar os resultados das investigacdes. Esta teoria recorre a técnica
qualitativa denominada Redes Associativas Pathfinder (RAP) para realizar a representacdo das
estruturas cognitivas (Casas, 2002; Casas e Luengo, 2002, 2003, 2005; Tall e Vinner, 1981;
Verissimo, 2013). Antes da aplicagcdo desta técnica é necessario eleger uma lista de conceitos
que se destacam num determinado tema e integram a estrutura cognitiva dos alunos, sendo a
sua obtencdo feita com recurso a técnicas qualitativas (Casilimas, 1996; Verissimo, Godinho,
Luengo e Casas, 2014).

O aluno ao longo da vida foi adquirindo conhecimento em ambiente de sala de aula e no
seu cotidiano, o qual se encontra cimentado na sua mente. Alguns alunos terdo conhecimentos
compativeis com o modo como s&o abordados na escola e, consequentemente, fomentam uma
menor dificuldade no processo de aprendizagem. Outros, com estruturas cognitivas distintas
defrontardo uma maior dificuldade em adquirir estes novos conhecimentos em ambiente
escolar e encaixa-los na sua mente.
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Neste artigo, mostraremos a importancia das Unidades Didaticas baseadas na TCN face
as Unidades Didaticas Usuais, uma vez que entre outras caracteristicas, as Unidades Didaticas
TCN tém em linha de conta o conjunto de conhecimentos que o aluno detém antes da
lecionacao dos contelidos e é através deles que todo o processo desabrocha.

CONTEXTUALIZACAO TEORICA

A Teoria dos Conceitos Nucleares brota do seio da Ciéncia Cognitiva, assentando nas
teorias relativas a organizagédo do conhecimento humano, como as de Ausubel (1968), Novak e
Gowin (1984), entre outras. Desde o ano de 2002 a TCN tem vindo a ser utilizada e reforcada
em inumeras investigacdes cientificas nas mais diversas areas (Casas, 2002; Casas e Luengo,
2004, 2013; Verissimo, 2013; Almeida, 2014; Verissimo, Casas, Luengo e Godinho, 2011;
Casas, Canchado, Godinho e Verissimo, 2012; Godinho, Verissimo, Luengo e Casas, 2012;
Casas, Godinho, Luengo, Verissimo e Carvalho, 2013).

A TCN assenta nos seguintes pressupostos: o conhecimento organiza-se a partir de
pequenas unidades que constituem a estrutura cognitiva de um individuo, interrelacionadas em
rede, que se organizam em circuitos neuronais; essas estruturas sdo formadas por elementos
mentais, denominados esquemas; cada conceito na mente equivale a uma estrutura com
elementos que se relacionam entre si; 0s conhecimentos prévios sédo representados nessas
estruturas e a aprendizagem equivale a alteracdo da estrutura cognitiva, por acréscimo e
reestruturacao.

Esta teoria realiza uma interpretacdo similar a que se faz num mapa geogréafico, em que
um individuo para identificar e conseguir deslocar-se a um local desconhecido precisa de
passar por um conjunto de etapas. Comecga por observar 0 mapa que represente a zona de
interesse, onde alguns pontos chamar-lhe-ao a aten¢éo, ou porque conhece alguma localidade,
ou algum nome lhe desperta o interesse ou mesmo a disposi¢cdo das marcas e das linhas que
graficamente compde o mapa. Seguidamente, tenta tracar algumas rotas entre os pontos de
partida e o de chegada. Esses percursos, numa fase inicial poderéo resultar de tentativas, sem
que o resultado seja 0 mais indicado para o objetivo final do individuo. Com o estudo em
detalhe do mapa, e outras informagfes que poderdo fazer parte jA do seu conhecimento, o
individuo ganha uma visao de conjunto, e a partir desse momento conseguira calcular a rota
que melhor responda as suas necessidades. Em relagdo a aquisicdo de um novo
conhecimento, segundo a Teoria dos Conceitos Nucleares, o0 processo € idéntico. Um individuo
comecara por tentar encontrar pontos de referéncia nas suas estruturas mentais. Numa fase
seguinte, as estruturas reorganizar-se-d0 de modo a encontrar percursos que relacionem os
conceitos ja existentes na sua estrutura cognitiva e integrem os novos. O conhecimento é
adquirido quando o individuo atinge a visao de conjunto e compreendeu os diversos percursos
entre os conceitos das suas estruturas cognitivas, relacionadas com o novo tema com qual

tinha sido confrontado (Luengo, 2013).

Pode-se afirmar que, para além da organizacdo do conhecimento de forma geogréfica,
as nocbes de conceitos nucleares e de atalho de minimo custo sdo os outros principais
elementos desta teoria. Os conceitos nucleares correspondem a elementos da estrutura
cognitiva aos quais se relacionam outros e que lhes servem de &ncora. Os conceitos e as
relacdes que se estabelecem entre si formam a estrutura cognitiva, que é ativada segundo o
principio de minimo custo. Assim, s6 sao ativados e interrelacionados 0s percursos entre 0s
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diversos conceitos da estrutura cognitiva que sejam mais relevantes perante uma situacao,
com a qual o individuo esteja a ser confrontado. Estes conceitos nucleares, ndo séo
necessariamente 0s conceitos mais genéricos, podendo ser exemplos, ou conceitos que o
aluno associa aos conceitos mais gerais ou meras relacdes que estabelece entre os conceitos.

A TCN recorre a técnica Redes Associativas Pathfinder RAP (Schvaneveldt,1989) para
recolha e representacdo das redes cognitivas de individuos. As RAP correspondem a
representacdes graficas das estruturas cognitivas, em que se salientam os principais conceitos
e relacdes estabelecidas entre eles. Para a recolha, representacdo gréafica e andlise destas
redes, foi desenvolvido o software GOLUCA (Godinho, 2007). Na figura 1 pode-se observar o
aspeto obtido de uma rede desenhada por este programa.

Figura 1. Aspeto de uma Rede Associativa Pathfinder desenhada no programa GOLUCA

A TCN defende que os conceitos se organizam de forma geografica, contrariamente ao
defendido por Ausubel, o qual defendia que 0s conceitos se organizavam de uma forma
hierarquica na mente do aluno, dos mais inclusivos para os menos inclusivos. Segundo a TCN,
as estruturas cognitivas dos alunos sédo formadas em redor de conceitos especificos que néo
s&80 necessariamente os mais gerais e, defende que essas estruturas cognitivas simplificam-se
ao progredir a aprendizagem. Ausubel defendia que a maioria dos conceitos se adquire por
diferenciacdo a partir de outros mais gerais, apesar de com menos realce ainda apresentar
outras formas de construgao.

“Se o grande contributo de Ausubel e Novak as teorias educativas foi a consideragéo
da importancia dos conhecimentos prévios, é precisamente na dificuldade de
identificar corretamente na pratica aqueles conceitos que sao significativos para os
alunos, que radica uma das debilidades da sua proposta educativa” (Casas e
Luengo, 2004, p.161).

Podemos afirmar que TCN é mais completa que a teoria de Ausubel e que de um modo
particular responde de forma mais eficiente e conveniente a recolha dos conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva dos alunos.
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OBJETIVOS E QUESTOES DE INVESTIGACAO

Nesta investigacdo temos como principal objectivo caracterizar uma Unidade Didatica
com base nos pressupostos da TCN, pelo que a denominamos de Unidade Didatica TCN.
Pretendemos ainda, identificar as principais diferencas em relacdo a uma Unidade Didatica
Usual e investigar melhorias que podem contribuir as ideias da TCN no ensino da Geometria.

De um modo particular, o objetivo da nossa investigacao reside elaboracdo e na
implementacdo de uma Unidade Didatica sobre a circunferéncia e angulos baseados nos
pressupostos da Teoria dos Conceitos Nucleares (TCN). Esta investigacdo tem o intuito de
conduzir a descoberta de mais uma “ferramenta cognitiva” para os docentes. Melhorando as
estruturas cognitivas dos alunos, de modo a ceder aos alunos mecanismos cognitivos que o
tornem agil e perspicaz na resolucao de tarefas no ambito da Geometria.

Colocamos como questdes de investigacao:

- Como construir uma Unidade Didatica TCN?

- Em que diverge uma Unidade Didatica TCN de uma Usual?

- Uma Unidade Didéatica TCN conduz a melhores resultados escolares?

- Que contributo traz uma Unidade Didatica TCN para o processo de aprendizagem?

Unidades Didaticas

A lecionacdo de uma Unidade Didatica carece de diversas fases, uma delas é a
planificacdo de todo o processo. Trata-se de um processo continuo que se preocupa com o
caminho a seguir e procura adequar os processos aos fins. A planificacdo de uma Unidade
Didatica detém um papel importante no processo de ensino-aprendizagem, tanto a nivel de
organizacgdo, como do proprio sucesso da sua implementacao.

“Processo de tomada de decis6es sobre a dindmica de acdo escolar.
E a previsdo sistematica e ordenada de toda a vida escolar do aluno”
(Vasconcellos, 1995, p.56).

A modalidade de planear constitui um mecanismo que traca orientacdes no processo de
accdo educativa. A escola deve fornecer propostas de experiéncias de aprendizagem
adequadas para as diversas componentes curriculares.

Existem diversos investigadores que defendem que a planificacdo e o uso de objetivos
influenciam o processo de ensino-aprendizagem

Brown (1992) afirmou que a planificacdo e a definicdo de objetivos da aprendizagem
originam um efeito de concentragdo nos alunos. No entanto, Zahorik (1970) refletindo sobre a
planificacdo no comportamento dos professores, € da opinido que, o processo também
acarreta aspetos negativos, nomeadamente limita a iniciativa por parte do estudante na
aprendizagem e torna os professores menos sensiveis as ideias dos seus alunos.

Milheiro (2010) realca a importancia do processo de planificacdo no delinear de
estratégias de ensino, sendo que os objetivos didaticos e as estratégias sdo ditados apenas
pelo programa em vigor do tema abordado.

A figura 2 apresenta de forma esquematica os objetivos gerais e as orientacdes de uma
planificacdo.
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Objetivos/finalidades
da planificacdao

Proporciona aos Estabelece meios,
Direciona os processos alunos focos de interesse no instrumentos e temporizagdes
de ensino seu processo de aprendizagem para o processo de avaliagdo

Fig. 2 Finalidade de uma Planificacédo (Verissimo, 2013)

Segundo alguns autores o processo de planificacdo é ciclico (Rosario, Trigo e
Guimaraes, 2003; Zimmerman, 1998; 2000). Constituido por trés fases a que se precede o
ensino, a fase de ensino propriamente dita e a fase posterior ao ensino, como se pode
esquematiza na figura 3.

Fase Fase

durante o ensino posterior ao ensino

Fase

anterior ao ensino

Fig. 3. Fases de uma planificacdo (Verissimo, 2013).

De um modo sucinto, podemos afirmar que na fase anterior ao ensino é onde sao
tomadas as decisbes sobre o conteddo estipulado e objetivos e metas a atingir. Sdo ainda
selecionados os instrumentos de trabalho; na fase durante ensino, sdo tomadas decisfes mais
imediatas, nomeadamente, decidem-se questdes a colocar, exemplos que conduzam a
orientacdes especificas e a utilizacdo de algum instrumento metodolégico complementar; por
ultimo, na fase posterior ao ensino, decorre uma avaliagdo de todo o processo de ensino e
como tal toma-se decisGes neste ambito e tiram-se elacfes para futuras intervencdes.
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Unidades Didaticas TCN face as Unidades Didaticas Usuais.

Uma Unidade Didatica no sentido usual, segundo MEC (1992) consiste num conjunto de
atividades que se desenvolve num determinado intervalo de tempo para a concretizacdo dos
objetivos didaticos. Uma Unidade Didatica responde as questBes de curriculares para um
intervalo de tempo claramente delimitado, nomeadamente, O que ensinar? (Define objetivos e
conteudos); Quando ensinar? (estipula a sequéncia ordenada de atividades e contelidos);
Como ensinar? (atividades, materiais e recursos didaticos organizados no espaco e no tempo);
Como avaliar? (identifica os critérios e instrumentos de avaliacéo).

Segundo Ibafiez (1992) uma Unidade Didéatica é a inter-relagdo de todos os elementos
que interferem no processo de ensino-aprendizagem gozando de uma coeréncia interna e
metodologica por um periodo de tempo delimitado.

Uma Unidade Didatica entende-se como um processo de ensino-aprendizagem. Trata-se
de um plano de atuagdo docente que se inicia a partir do conhecimento de objetivos e se
desenvolve em redor da explicitacdo de atividades e termina com a implementacao de
mecanismos para melhorar o processo (Moreno, 1990).

Uma Unidade Didatica inicia-se com a delimitacdo de objetivos didaticos e deve conter
os conteldos de aprendizagem proprios, as atividades a desenvolver e o0s aspetos
metodologicos e para avaliagdo que se consideram relevantes. Os objetivos, conteddos e
critérios de avaliagcdo devem vincular-se ao marco normativo em vigor e as competéncias
basicas que se pretende desenvolver no aluno (Medina Rivilla e Salvador Mata,2009).

No ensino usual, a planificacdo de uma Unidade Didética preocupa-se essencialmente
com a lecionacdo dos conteludos estipulados pelo programa em vigor, com as estratégias e
atividades a implementar, com a ordem que os ira desenvolver e tudo se rege por este
pressuposto (Antinez, 2002). Podemos, assim, afirmar que uma Unidade Didatica Usual se
baseia na prépria estrutura da ciéncia.

Existem Unidades Didaticas, nas mais diversas areas que seguem 0s pressupostos das
Unidades Didaticas Usuais, que fazemos menc¢éo neste artigo, como exemplo podemos referir
0 estudo desenvolvido por Toledo e Camero (2005) referente ao processo de aplicacdo e
avaliacdo de uma Unidade Didatica na tematica do sistema respiratério. Cunha, Duarte e
Martins (2010) por sua vez apresentam a construcdo de uma Unidade Didéatica que relaciona a
Matematica e as TIC no processo de ensino aprendizagem, fazendo recurso a atividades com
ferramentas digitais.

Uma Unidade Didéatica baseada nos pressupostos da TCN diverge de uma Unidade
Didatica Usual, ou dita tradicional, em diversos aspetos, nomeadamente no que diz respeito a
avaliacdo, objetivos e desenvolvimento do tema (Verissimo, 2013). Uma Unidade Didatica TCN
toma como ponto de partida a propria estrutura cognitiva do aluno e a rede Basica Conceptual
de Referéncia, preparada pelo professor, e é contextualizada na propria aula, pelo que esta
centrada na estrutura cognitiva dos alunos (Verissimo, Godinho, Luengo e Casas, 2014). Para
a selecdo inicial dos conceitos, que constituirdo esta rede de referéncia basedmo-nos na
bibliografia cientifica, na pratica de diversos profissionais € em manuais escolares e em
entrevistas a professores e alunos (Verissimo, 2013; Verissimo, Godinho, Luengo e Casas,
2014). Apés elaborar uma lista de conceitos que podem ser matematicos, imagens, ou
associacdes, entre outros, através do programa GOLUCA é possivel identificar as relacfes
existentes entre eles e determinar a rede Basica Conceptual de Referéncia que ira ditar toda a
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dinamica da Unidade Didatica TCN. Os conceitos basicos podem ndo ser apenas conceitos
diretamente relacionados com a area cientifica, mas exemplos relacionados e as préprias
relacdes entre os elementos. Esta rede Conceptual Béasica de Referéncia apresenta os
conceitos, associagfes, exemplos mais frequentes e as relacdes entre eles, que deverdo existir
para que haja sucesso educativo no tema.

A titulo de exemplo apresentamos na figura 4 a rede Basica Conceptual de Referéncia
(Verissimo, 2013), nela se podem observar os conceitos nucleares, como € o caso do conceito
de angulo, e as relagdes que se estabelecem entre os conceitos, exemplos, associacdes que
se destacaram.

T
[Angd -—dIIE andiioln or]
Sy

P
o

Fatia o queijo

Fig. 4. Exemplo de uma Rede Basica Conceptual de Referéncia.

Tradicionalmente toma-se como ponto de partida da elaboracdo de uma Unidade
Didatica os contetdos programaticos e aquilo que se pretende ensinar. Este aspeto constitui
um ponto fundamental de que distingue as duas Unidades, pois numa Unidade Didatica Usual
segue-se a ordem logica da Ciéncia, preocupando-se com a ordem dos contelddos a abordar,
dos temas e subtemas intrinsecos ao programa. Em contrapartida na Unidade Didatica TCN
(Verissimo, 2013) a sequéncia de ensino é determinada pelos conceitos que resultam mais
importantes na estrutura cognitiva do aluno e pelas associagfes que sdo estabelecidas entre
eles. Deste modo, uma Unidade Didatica Usual inicia-se com a exploracéo dos conceitos mais
gerais e vai indo desabrochando nos mais especificos, fazendo recurso a exemplos de
aplicacdo, associacdes, resolucdo de tarefas entre outras. Numa Unidade Didatica TCN é
possivel que se tenha de tomar como ponto de partida, se assim o estipula o estudo prévio, em
exemplos concretos ou em conceitos que constituem aproximacdes parciais dos conceitos
gerais, bem como em associacdes conhecidas pelo aluno, que se destacaram na sua estrutura
cognitiva. Percorrendo a rede que se estipulou previamente denominada de Rede Baésica
Conceptual de Referéncia vai-se abordando os diversos conceitos e relagces que se destacam
e construindo a sequéncia de ensino. Esta sequéncia de ensino percorre os “caminhos da
rede” e dita o objetivo do recurso, ou da tarefa proposta, sendo que o programa em vigor €
cumprido, mas é abordado em funcao da rede.
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Na tabela 1, apresentamos de forma sintetizada uma andlise comparativa dos principais
aspetos caracterizadores da Unidade Didatica TCN face a Unidade Didatica Usual.

Tabela 1

Unidades Didaticas TCN e Unidades Didaticas Usuais (Verissimo, 2013).

Unidade Didatica
USUAL

Unidade Didatica TCN

Focagem

Ponto de partida
Conhecimentos
prévios
Objetivos

Conteudos

Estratégia

Avaliagao

Ponto de partida

Centrado na Ciéncia
Conceitos da Ciéncia
Gerais

Operativos

(Conceitos)
Programa

Teoria/Exercicios/
Problemas/Exemplos

Competéncias  (prova final
escrita de conhecimentos)

Conceitos

Centrado no aluno
Estrutura cognitiva do aluno

Reais

Expressivos

(Conceitos; Estrutura conceptual)

Programa; Estabelecer a Rede Basica
Conceptual:

- Obtencao e andlise de redes prévias / RAP

- Detecdo de Conceitos nucleares e relacdes

- Tarefas basicas /refor¢o de conceitos nucleares/
Reforgo de relacdes

- Resolugdo de tarefas/ exercicios/ problemas e
esclarecimento de davidas.
Competéncias (prova  final
conhecimentos)

Redes Conceptuais: Ligacdes e caracteristicas:
-Obtencao e andlise de redes finais/RAP alunos

escrita de

Estrutura cognitiva do aluno

A Unidade Didatica TCN comeca, tal como ja referimos, por identificar os conceitos mais
importantes, chamados de conceitos nucleares (Casas e Luengo, 2004) e as relacbes
consideradas corretas e que sdo fundamentais existirem na estrutura cognitiva dos alunos,
recorrendo ao programa GOLUCA, elaborando a rede Basica Conceptual de Referéncia, cujo
exemplo se pode observar na figura 4 (Verissimo, Godinho, Luengo e Casas, 2014).

A Unidade Didatica TCN tem em conta por um lado, os conhecimentos prévios que 0
aluno possui sobre o tema abordado, os conceitos nucleares podem néo ser necessariamente
conceitos matematicos, mas podem ser imagens, objetos, associa¢cdes que o aluno realiza e
que se destacam na sua estrutura cognitiva.

O programa GOLUCA é uma excelente ferramenta, para a obtencdo das redes
Associativas Pathfinder, que os alunos possuem do conteddo abordado. O desenho dessas
redes permite, numa primeira fase desenhar a rede Basica Conceptual de Referéncia e,
posteriormente, estudar a proximidade das redes dos alunos a essa mesma rede. Assim
permite ao investigador uma intervencao direcionada por forma a reforcar relagdes e conceitos
e aproximar as redes dos alunos da rede de referéncia. Podemos afirmar que este programa
permite identificar as relacées que o aluno estabelece entre 0s conceitos e simultaneamente
efetuar uma andlise de diversas propriedades. Deste modo cede ao professor uma visédo do
seu estado cognitivo do aluno relativamente ao tema e facilita a “intervencdo” na estrutura
cognitiva do aluno.
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A ordem da lecionacdo € comandada pelas ligacdes existentes na rede Basica
Conceptual de Referéncia, sendo que todo o processo percorre as varias ligacdes e promove
tarefas que reforcam as ligacdes consideradas corretas ou tentem eliminar as consideradas
incorretas e parte dos conceitos nucleares.

Os objetivos das Unidades TCN e das Unidades Didaticas que denominamos de Usuais,
divergem em varios aspetos, nomeadamente, numa Unidade Didatica Usual os objetivos sdo
determinados pelo curriculo da disciplina e sao diretamente operativos, em contrapartida, para
uma Unidade Didatica TCN, para além de se respeitar o curriculo e os objetivos operativos,
recorre a objetivos expressivos, no sentido de Eisner (1969), que sdo objetivos guia de acao,
também denominados de objetivos abertos, isto é, levam o0 aluno a expressar a sua
individualidade, unicidade e caracteristicas especificas ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. Nesta perspetiva os objetivos estabelecidos numa fase inicial ndo séo
prescritivos, mas podem ser alterados em funcé@o da prépria acdo de ensino-aprendizagem.
Podemos afirmar que a aula USUAL centra-se na Ciéncia, partindo dos conceitos da mesma,
enquanto a aula TCN parte da estrutura cognitiva do aluno, sendo ela o0 seu ponto de partida.
Com esta nova concecdo todo o processo de planificacdo e o préprio decorrer da aula é
alterado e vai ao encontro da nova ideologia que nos regemos.

Embora esta Unidade Didatica TCN tenha alguns pontos comuns as outras, é de reforcar
gue a sequéncia da lecionacgédo dos contetdos é totalmente inovadora.

A Unidade Didatica TCN nao descuida o programa em vigor, todavia a sequéncia dos
conteddos é ditada pela estrutura cognitiva dos alunos e ndo implica necessariamente o
recurso a atividades distintas da Unidade Didatica USUAL, embora o objectivo com que séo
exploradas seja distinto. Numa Unidade Didatica Usual as tarefas sao selecionadas apenas
com o objectivo de reforcar/ compreender os conteddos, nesta nova Unidade Didatica, as
tarefas propostas visam simultaneamente o reforgo das relagcdes consideradas essenciais entre
0s conceitos. De um modo muito simplista podemos afirmar que todo o processo visa a
aproximacdo da rede prévia do aluno a rede Conceptual Basica de Referéncia. A elaboracgéo
desta Unidade Didatica o professor centra-se nos conceitos nucleares e nas ligagbes desta
rede e é ela que dita os “caminhos” a percorrer. O professor tera de fazer um trabalho anterior
a lecionacdo dos conteldos, pois tera de estudar as estruturas cognitivas dos alunos e,
consequentemente promover atividades que as aproximem da rede Basica Conceptual de
Referéncia. Assim o docente esta preocupado simultaneamente, com os conteldos a ser
lecionados e com a organizac8o cognitiva que os alunos apresentam. E importante reforcar
ainda, que o facto de se partir dos conceitos nucleares ndo se descuida os contetidos
programaticos, sendo que no “percorrer” da rede Basica Conceptual de Referéncia sao
abordados todos os conteudos estipulados pelo curriculo.

A partir dessa rede Basica Conceptual de Referéncia elaboram-se os instrumentos que
permitem modificar as redes cognitivas dos alunos, sendo estes de diversos tipos,
nomeadamente, exercicios, problemas, tarefas de investigagcdo, uso de imagens, clips, videos,
ou simplesmente efeitos visuais, entre outros. A selecéo da tarefa depende da finalidade e das
caracteristicas especificas da relacdo e dos alunos, Por outras palavras, o reforco de uma
determinada relacdo depende da especificidade da mesma. Todavia é de referir que uma
mesma tarefa pode reforcar simultaneamente varias relacdes. Toda a construcdo de recursos
educativos visa, para além de transmitir conteddos, modificar as estruturas cognitivas dos
alunos, no sentido da aproximar da rede Basica Conceptual de Referéncia. Nesta linha de
ideias € preciso criar relagbes, que embora inexistentes nas redes dos alunos sao
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consideradas importantes entre os conceitos mais significativos. Pretende, igualmente, eliminar
relagBes que sao consideradas erréneas entre 0s conceitos e que estédo presentes na rede dos
alunos e reforcar relacbes que embora presentes nas redes iniciais dos alunos séo
consideradas importantes e, deste modo, manté-las.

A Unidade Didatica TCN introduz a avaliacdo da estrutura conceptual do aluno e
preocupa-se com a sua melhoria. Na Unidade Didatica USUAL trata-se de averiguar se o aluno
adquiriu as competéncias estabelecidas para a Unidade Didatica, normalmente através de
questdes de teoria (na que se investiga que se adquiriu as definicbes e os conceitos cientificos
implicados) e problemas que se reflitam a capacidade operativa dos alunos e a sua capacidade
de resolucdo de problemas. Na Unidade Didatica TCN conservamos a avaliacdo das
competéncias mediante a mesma prova de avaliagdo escrita, mas para além disso, obtemos
informacao sobre as mudancgas na sua estrutura cognitiva do aluno, mediante a obtencéo e a
andlise das redes recorrendo ao programa GOLUCA. As alteracdes que esperamos nestas
redes serdo de uma aproximacgéo a rede Basica Conceptual de Referéncia.

ANALISE DA EXPERIENCIA REALIZADA

Com a realizacé@o deste estudo pretendeu-se, averiguar o que se pode melhorar no ensino
da Geometria usual, que se leva a cabo com as orientacdes oficiais do programa em vigor, com a
introducdo das ideias emanadas pela Teoria dos Conceitos Nucleares. A investigacdo incidiu
num tema de Geometria, mais concretamente esteve integrada no capitulo intitulado
Circunferéncias, poligonos e Rotacdes e foram abordados os seguintes topicos:
e Angulo ao centro e arcos correspondentes
e Angulo inscrito num arco de circunferéncia
Esta Unidade Didatica foi dirigida a alunos do 9.°ano de escolaridade do ensino basico
vigente em Portugal, sendo que os alunos possuiam idades entre os 14 e 0s 16 anos.

Amotra do estudo

Para a nossa experiéncia usamos uma amostra de 418 alunos, sendo que 76 alunos
realizaram um estudo prévio que permitiu a elaboracdo da rede Béasica Conceptual de
Referéncia e os restantes 342 foram submetidos 154 a Unidade Didatica Usual e 188 alunos a
Unidade Didatica TCN. A amostra foi recolhida na regido do Alto Alentejo de Portugal, sendo
uma amostra por conveniéncia, sendo que em cada escola existiram sempre pelo menos dois
grupos/turmas em que foram implementadas Unidades Didaticas distintas.

Método

A primeira fase do estudo consistiu na elaboragdo das Unidades Didaticas. De um modo
particular para elaborar uma Unidade Didéatica Usual sobre um tema como é o caso da
Geometria (Angulo) comeca-se geralmente por se explicar o conceito, apresentando a
definicdo e os teoremas que relacionados, exemplos. Realizam-se exercicios e tarefas para
explorar o conceito, resolvem-se problemas de aplicacdo. Em contrapartida, para elaborar uma
Unidade Didéatica TCN comeca-se por investigar a estrutura cognitiva do aluno e partido das
caracteristicas especificas que a mesma apresenta € que se elabora a Unidade Didatica.
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No nosso estudo, para a elaboragdo da Unidade Didatica TCN teve lugar um estudo
prévio, que permitiu obter a rede Basica Conceptual de Referéncia que se apresenta na Figura
5, onde se podem constatar as relagcdes e os conceitos a abordar na Unidade Didatica TCN.
Identificou-se, também, o objetivo aliado a cada relagcdo, nomeadamente, se se pretendia
eliminar, reforcar o criar a dita associacao (Verissimo, Godinho, Luengo e Casas,2014).

Fatia de queijg

Fig. 5. Rede Basica Conceptual de Referéncia (Verissimo, 2013).

De um modo particular, na figura 5, colocamos em destaque a relagao estabelecida entre
0s conceitos de circunferéncia e de angulo inscrito, uma vez que este Ultimo é desconhecido
para os alunos antes da implementacdo da Unidade Didéatica. Desde modo, as tarefas
propostas visaram a assimilacdo/ compreensdo destes dois conceitos e simultaneamente, a
criacdo da ligacdo estabelecida entre eles, na estrutura cognitiva dos alunos, por ser
considerada fundamental. Deste modo, analisou-se 0 que aconteceu nas estruturas cognitivas
dos alunos relativamente a essa ligacdo recorrendo ao programa GOLUCA e cujos resultados
apresentaremos neste estudo.

Em cada escola selecionada para a nossa investigacdo existiram sempre dois grupos em
gue foram implementadas, respetivamente, uma Unidade Didatica TCN e uma Unidade
Didéatica Usual. Deste modo, realizou-se um estudo comparativo na teméatica dos angulos ao
centro e os angulos inscritos, implementando-se em cada escola as duas Unidades Didaticas.
Saliente-se que foi requisito minimo a existéncia destas duas turmas do mesmo ano de
escolaridade para a implementacdo de uma Unidade Didatica de cada tipo, por escola. Na
maioria dos casos, foi 0 mesmo professor a implementar a cada turma a respetiva Unidade
Didatica, todavia tanto nas escolas em que foi o0 mesmo professor ou dois professores a
experiéncia foi antecedida de uma reunido com o investigador, na qual, foram aferidos os
critérios de atuacéo dos diversos professores, para que todos os alunos estivessem sujeitos as
mesmas condicdes e dissipar fatores externos.

Os alunos foram estudados sobre duas vertentes, nomeadamente sobre a evolucéo de
conhecimentos e, para tal, foram sujeitos a um teste de conhecimentos académicos antes da
implementacao da Unidade Didatica e outro apés a sua implementagéo, de igual modo foram
analisadas as evolucfes/alteracBes das suas estruturas cognitivas e para a sua analise foram
sujeitos a um pretest GOLUCA e um postest GOLUCA.
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ApOs a elaboragdo das Unidades Didaticas todos os alunos tiveram disponiveis as
mesmas tarefas, todavia num grupo foi implementada a Unidade Didatica Usual e em outro a
Unidade Didatica TCN. A necessidade de efetuar uma comparacdo entre 0s grupos levou-nos
a tomar a decisdo de utilizar fichas de trabalho e material comum para todos o0s grupos.
Relativamente a atividades eram as mesmas para ambos os grupos, sendo de natureza
diversa, desde exercicios de consolidacdo, bem como atividades de investigacao, problemas,
entre outros, assim sendo, todos os alunos tiveram acesso ao mesmo material didatico.

Resultados do estudo

Tal como ja referimos os alunos foram divididos em dois grupos e ambos foram sujeitos
antes da implementacdo das Unidades Didaticas a um teste de conhecimentos (prova de
diagnéstico) e um pretest GOLUCA, seguidamente foram lecionados os conteldos e
novamente os alunos foram avaliados com um teste de conhecimentos (prova final) e um
postest GOLUCA. Nos testes GOLUCA os individuos foram analisados sobre diversas
variaveis, nomeadamente complexidade, coeréncia, similariedade entre outras. Neste trabalho
iremos apenas centrar-nos no estudo da variavel resultados escolares e apresentaremos 0s
resultados das altera¢gBes ocorridas na ligacdo entre os conceitos de circunferéncia e angulo
inscrito.

Tomando-se em consideracéo estes dados procedeu-se a analise dos resultados obtidos
nas duas provas escolares.

Realizando uma analise descritiva dos dados, na tabela 1 apresentam-se os resultados
obtidos na prova diagndstico pelos alunos sujeitos a Unidade Didatica Usual (154 alunos), que
apresentam em média 49,2597 pontos percentuais, face aos alunos sujeitos a Unidade
Didatica TCN (188 alunos), que denominamos de grupo TCN, que apresentam em média
40,8085 pontos percentuais.

Tabela 1. Resultados das provas escolares - prova diagnéstico

N Minimo Maximo  Media Desv. tip.
prova_diagndstico_TCN 188 ,00 93,00 40,8085 21,20427
prova_diagnostico USUAL 154 ,00 93,00 49,2597 23,74670

Recorrendo a prova de Mann-Whitney, que apresentamos na tabela 2, para o total de
individuos constatou-se que o grupo de alunos sujeitos a Unidade Didatica Usual apresentou
na prova diagnéstico melhores resultados escolares face ao grupo de alunos sujeitos a
Unidade Didatica TCN e essa diferenca foi estatisticamente significativa (p=0,001).

Tabela 2. Prova de Mann-Whitney — Resultados escolares prova diagndstico.

TCN USUAL Média das ordens Soma das ordens
prova_diagnéstico USUAL 54 191,82 29540,50
TCN 88 154,85 29112,50
Total 42
U de Mann-Whitney 11346,500
W de Wilcoxon 29112,500
Z -3,443

Sig. asintét. (bilateral) ,001
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Na tabela 3 mostramos os resultados escolares obtidos pelos alunos na prova final,
sendo que os alunos sujeitos a Unidade Didatica Usual apresentaram em média 53,2727
pontos percentuais e o grupo de alunos TCN exibiu em média 66,7713 pontos percentuais.

Tabela 3. Resultados obtidos na prova escolar final

N Minimo  Méaximo Media Desuv. tip.
prova_final_ TCN 188 ,00 100,00 66,7713 17,97758
prova_final_USUAL 154 ,00 95,00 53,2727 17,59243

Fazendo uma andlise inferencial dos resultados escolares obtidos na prova final, que se
apresentam na tabela 4, fez-se recurso a prova estatistica de Mann-Whitney em que se
constatou que o grupo de alunos sujeitos a implementacdo da Unidade Didatica TCN
apresentou melhores resultados face ao grupo em que se implementou a Unidade Didatica

Usual e essa diferenca foi estatisticamente significativa (p=0,000).

Tabela 4. Prova de Mann-Whitney - Resultados escolares prova final.
TCN_USUAL N

Média das ordens Soma das ordens

prova_final  USUAL 154 132,43 20394,50
TCN 188 203,50 38258,50
Total 342

U de Mann-Whitney 8459,500

W de Wilcoxon 20394,500

z -6,620

Sig. asint6t. (bilateral)

,000

Realizou-se ainda uma analise por grupo entre as provas escolares que se efetuaram.
Na tabela 5 apresentam-se uma analise descritiva, sendo que se constatou que o grupo TCN
(188 alunos) apresentou um aumento dos resultados escolares, nomeadamente, obteve em
média 40,8085 pontos percentuais na prova diagnéstico e 66,7713 pontos percentuais na prova
final.

Tabela 5. Resultados das provas escolares do grupo TCN

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Prova_diagnéstico 188 ,00 93,00 40,808 21,204
Prova_final 188 ,00 100,00 66,771 17,978

Fazendo uma andlise inferencial dos resultados escolares obtidos destes alunos em que
se implementou a Unidade Didatica TCN, que se apresentam na tabela 6, com recurso ao teste
de Wilcoxon constatou-se melhores resultados na prova final face a prova diagnéstica. Este
teste realiza a comparacao dos valores médios de amostras emparelhadas.
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Atendendo a média das ordens observou-se que existiram 165 observagfes com uma
diferenca positiva, isto €, em que se registou um aumento dos resultados escolares e foram
apenas 21 os casos que registaram uma diminuicdo dos mesmos.

Tabela 6. Teste de Wilcoxon das provas escolares grupo TCN

N Média ordens Soma ordens
Prova_final Ordens negativas
. i 21(a) 45,43 954,00
prova_diagnoéstico
Ordens positivas 165(b) 99,62 16437,00
Empates 2(c)
Total 188
z -10,530(a)
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a prova_final < prova_diagnoéstico
b prova_final > prova_diagndstico
¢ prova_final = prova_diagndstico

Na tabela 7 apresentam-se a analise descritiva dos resultados escolares dos 154 alunos
gue foram sujeitos a Unidade Didatica Usual, sendo que se constatou um aumento,
nomeadamente observou-se uma média 49,2597 pontos percentuais na prova diagndstico e
53,2727 pontos percentuais na prova final.

Tabela 7. Resultados das provas escolares do grupo Usual

N Minimo Maximo  Media Desuv. tip.
prova_diagnéstico 154 ,00 93,00 49,2597 23,7467
prova_final 154 ,00 95,00 53,2727 17,5924

Na tabela 8 apresentam-se a andlise inferencial dos resultados escolares dos 154 alunos
gue foram sujeitos a Unidade Didatica Usual, fez-se recurso ao teste de Wilcoxon em que se
constatou melhores resultados na prova final face a prova diagnéstico. Atendendo a média das
ordens verificou-se que existiram 85 observagGes com uma diferenca positiva, isto €, em que
se registou um aumento dos resultados escolares e foram 69 0s casos que registaram uma
diminuicdo dos mesmos.

Tabela 8. Teste de Wilcoxon das provas escolares grupo Usual.

N Média ordens Soma das ordens
prova_final — Ordens negativas
. L 69(a) 70,89 4891,50

prova_diagnostico

Ordens positivas 85(b) 82,86 7043,50

Empates 0(c)

Total 154
z -1,941(a)
Sig. asint6t. (bilateral) ,052

a prova_final < prova_diagnéstico
b prova_final > prova_diagndéstico
¢ prova_final = prova_diagndstico
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No que diz respeito a relagBes na estrutura cognitiva dos alunos iremos apenas focar-
nos, de modo particular, circunferéncia e de angulo inscrito. Trata-se de uma relacdo que se
pretendia criar na estrutura cognitiva dos alunos, visto o conceito de angulo inscrito ser a
primeira vez que é abordado. Na tabela 9 constata-se que ocorreu um aumento significativo
(p=0,000) do numero de ligagbes estabelecidas entre os conceitos de circunferéncia e de
angulo inscrito, nas redes Associativas Pathfinder do pretest comparativamente ao postest.

Tabela 9
pre_ Angulolnscrito_Circunferéncia pos_ Angulolnscrito_Circunferéncia
Nao relacéo Relacéo
Nao relacédo 127 41
Relacéo 13 7
N 188
Chi-cuadrado(a) 13,500
Sig. asintot. ,000

a Corrigido por continuidade

Recorrendo a prova de McNemar constatou-se que ocorreu um aumento do niamero de
ligacbes do pretest para o postest, entre os conceitos de &ngulo inscrito e o conceito de
circunferéncia, mais concretamente constata-se que 13 individuos apresentavam a ligacdo no
pretest e passaram a apresenta-la 41 no postest. Ocorreu, assim, um aumento da existéncia da
ligacdo em 28 individuos TCN.

IMPLICACOES DIDATICAS E CONCLUSOES.

A utilizacdo dos fundamentos tedricos da TCN na elaboracdo numa Unidade Didatica
contribui com melhorias no processo de ensino-aprendizagem, pois de acordo com o0s objetivos
colocados no inicio do nosso estudo e de acordo com os resultados escolares obtidos na
seccdo anterior, confirmamos que houve diferencas significativas a nivel dos resultados
escolares entre a Unidade Didatica TCN face a Unidade Didatica Usual.

Quanto a metodologia utilizada, podemos afirmar que nos permite uma analise mais
aprofundada de todo o processo de aprendizagem e possibilita a realizacdo de comparactes
entre os sujeitos, bem como a implementacdo de mecanismos de aprendizagem que tornem o
processo de ensino mais assertivo.

A determinacao eficiente da rede Basica Conceptual de Referéncia aliada ao tema é
fundamental para o sucesso da implementacao da Unidade Didatica e simultaneamente é em
redor dela que toda a sequéncia de ensino se processa, toma-se assim como ponto de partida
a estrutura cognitiva dos alunos.

Por outro lado, tem-se como objetivo analisar se uma aula baseada em TCN implica que
as estruturas iniciais dos alunos tendem a aproximar-se da rede Basica Conceptual de
Referéncia e, simultaneamente recorrer a uma prova de avaliacdo de conhecimentos verificar
em se existem melhorias nos resultados.

Destacamos ao longo da nossa investigacdo as principais diferencas que caracterizam
uma Unidade Didatica TCN face a uma Unidade Didatica Usual, sendo que destaca-se como
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principais os objetivos, a sequéncia de ensino e a avaliacdo. Consegue-se com esta Unidade
Didatica uma interversdo de ensino mais focada no aluno, que tem em conta o “poco cultural”
que o aluno possui. Para além da avaliacdo do dominio dos conceitos, avalia-se também as
alteracdes ocorridas nas estruturas cognitivas ao aluno, pelo que se possui uma visdo mais
completa do processo de aprendizagem e consequentemente permite uma intervencdo mais
completa.

Vivemos numa época de rapidos desenvolvimentos e constantes mudancas que se
refletem na vida das escolas e, por conseguinte, estas devem ter em conta as transformacées
sociais, culturais e tecnolégicas.
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