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RESUMO

Recomendac®es curriculares em matemética, nacionais e internacionais, apelam
ao desenvolvimento de capacidades ligadas & resolucdo de problemas e a
comunicagdo e ao estabelecimento de conexdes com outras areas do saber, como
as Ciéncias Fisicas e Naturais. Contudo, em provas nacionais e internacionais, a
média dos alunos portugueses apresenta baixo desempenho na resolucdo de
situacdes relativas a Ciéncias Fisicas e Naturais e a Matematica, particularmente,
no que diz respeito a resolugdo de problemas. Uma via que podera contribuir para
potenciar o desenvolvimento das referidas capacidades consiste em estabelecer
sinergias entre a escola e um contexto de educacdo ndo formal. Na presente
comunicagdo descreve-se uma investigacdo em Didactica que persegue como
finalidade conceber, produzir, implementar e avaliar o impacto de situacdes de
exploragdo de mddulos interactivos de ciéncias no desenvolvimento de
capacidades mateméticas de alunos do 1° Ciclo do Ensino Bésico (CEB).
Apresenta-se uma sintese do quadro tedrico de referéncia que orientou a
concepgdo e a producdo das referidas situagdes. Foca-se, ainda, a validacdo de
documentos que suportam tais situacdes e outro que apresenta o quadro teérico
referencial, decorrente de contributos de validadores e da implementagdo de um
estudo-piloto.

FINALIDADE E OBJECTIVOS DO PROJECTO E DO PROCESSO
DE VALIDACAO DAS PROPOSTAS DIDACTICAS

Nesta comunicacdo, foca-se o processo de validacdo de instrumentos de
recolha de dados que surge no &mbito de um projecto de doutoramento em
Didactica.

Este tem por finalidade avaliar o impacto de situagdes de exploracédo
matematica de modulos interactivos de ciéncias, na promocgao de capacidades
ligadas a resolucéo de problemas e a comunicagdo, em alunos do 1° Ciclo do
Ensino Basico [CEB]. Decorrente desta finalidade, foram concebidas,
produzidas e validadas propostas didacticas, as quais articulam dois contextos
de implementacdo: um formal (sala de aula) e outro ndo formal (Jardim da
Ciéncia situado no Departamento de Educacdo da Universidade de Aveiro).

O processo de validacdo das propostas didacticas teve duas vertentes: painel
cientifico; e estudo-piloto. Na primeira pretendeu-se corrigir os documentos,
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ao nivel da Matematica, Biologia e Fisica. A segunda teve por objectivos
adequar os documentos ao publico-alvo e prever o tempo a despender no
estudo de caso.

ENQUADRAMENTO TEORICO

As situagdes de exploragdo matematica de modulos interactivos de ciéncias
desenvolvidas solicitam a mobilizacdo de capacidades de resolucdo de
problemas e de comunicacdo (em) matematica. A opgdo por tal enfoque
decorre de dois motivos. Um deles € relativo a recomendac@es curriculares
nacionais e internacionais em matematica (Ponte et al. 2007a; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2007; Ministério da Educacao
[ME] (2004a); Departamento de Educagdo Bésica [DEB], 2001) e a posicfes
assumidas por diversos investigadores em Educacdo em Matematica. Tais
posicdes e recomendacdes enfatizam, entre outros aspectos, a necessidade de
estabelecer conexdes entre a matematica e as ciéncias fisicas e naturais e o
desenvolvimento da resolugdo de problemas e da comunicacdo (em)
matematica dos alunos no Ensino Bésico. Neste dmbito, é de salientar o
preconizado, neste &mbito, no Programa de Matematica do Ensino Basico
[PMEB] (Ponte et al., 2007). Neste documento de orientagdo curricular, a
comunicacdo matematica e a resolucdo de problemas sdo identificadas como
capacidades transversais a toda a aprendizagem de Matemaética. A este nivel,
para 0 1° CEB sdo enunciados objectivos gerais de aprendizagem como:
desenvolver as capacidades de “resolver problemas em contextos
matematicos e ndo matematicos, adaptando, concebendo e pondo em pratica
estratégias variadas e avaliando resultados” (p. 29) e “comunicar oralmente e
por escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias
matematicos” (id:ib). Ainda, nos Objectivos Gerais do ensino da Matematica,
o0 documento destaca o papel das conexdes intra-matemética, com outras
areas do saber e com situagdes do quotidiano. O outro motivo relaciona-se
com os baixos resultados de alunos portugueses do Ensino Basico em estudos
que avaliam o seu desempenho em matematica e em ciéncias. Relativamente
a estudos internacionais, destaca-se o Third International Mathematics and
Science Study [TIMSS] e o Programme for International Student Assessment
[PISA]. A avaliagdo do PISA acontece em ciclos de trés anos, tendo tido
inicio em 2000. Em cada ciclo sdo avaliados os dominios da literacia em
leitura, da literacia matematica e da literacia cientifica. Contudo, cada ciclo
focou a avaliagdo de um dominio, respectivamente: literacia em leitura
(2000); literacia matematica (2003); e literacia cientifica (2006). Nos trés
ciclos do PISA, os resultados médios dos alunos portugueses em literacia
matematica e em literacia cientifica sdo, claramente, inferiores aos obtidos,
em média, no espaco da OCDE (GAVE, 2001, 2004a, Pinto-Ferreira et al.,
2007). O PISA 2003 apresentou um dominio adicional — o da resolucdo de
problemas (GAVE, 2004b), no qual se verificou que o desempenho médio
dos alunos portugueses avaliados € inferior ao da média dos da OCDE
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(GAVE, 2004c). Em provas nacionais de aferi¢do de matematica do 4° ano de
escolaridade do 1° CEB (ME, 2004b), os resultados dos alunos avaliados
denotam que a maioria evidencia baixos niveis de consecucdo na resolucédo
de problemas e na comunicacao (em) matematica, entre outros aspectos.

A implementacdo das situacdes de exploracdo de modulos interactivos de
ciéncias articula dois contextos: um de educacdo formal (sala de aula) e outro
de educacdo ndo formal (Jardim da Ciéncia). A seleccdo dos mesmos deve-se
ao reconhecimento mundial de que a escola ndo pode nem deve ser a Unica
responsavel pela promocdo da literacia (National Science Board [NSB],
2002). Assim, ¢ legitimo procurar respostas eficazes na educac¢do ndo formal
como um dos contributos para tal (United Nations Education Science and
Culture Organization [UNESCO], 2006a) e, quando possivel, nas sinergias
entre esta e a educacdo formal (UNESCO, 2006b; Metz, 2005).

A criacdo de oportunidades de desenvolvimento de capacidades de ordem
superior no contexto da educacdo matemética dos alunos, tais como a
resolucdo de problemas e a comunicagéo (em) matematica, é essencial, como
forma de os preparar para os desafios do dia-a-dia, quer a nivel pessoal quer a
nivel profissional.

A partir da revisdo de literatura sobre a resolucdo de problemas e a
comunicagdo (em) matemdtica, construiu-se um referencial tedrico que
permite identificar capacidades basicas ligadas a resolucdo de problemas e a
comunicacdo (em)matematica. O mesmo orientou a concepcao e a produgdo
das situacfes matematicas a propor aos alunos participantes no estudo e a
avaliacéo do seu desempenho.

A resolucdo de problemas como capacidade superior

Com base em aspectos comuns emergentes da analise comparativa entre
perspectivas de diversos autores sobre a resolucdo de problemas (Dewey,
1910, citado por Ausubel et al., 1968; Polya, 1946; Fan e Zhu, 2007; Hayes,
1981; Bransford e Stein, 1993; Rebola, 2002; Lester, Charles e O Daffer, em
Fonseca, 1997; GAVE, 2004b; Ball et al., 2005; Lima, 2007; NCTM, 2007),
no Quadro 1, identificam-se momentos que a caracterizam.

Do quadro 1 ressaltam dois aspectos:

A resolucdo de um problema pode ndo englobar todos os momentos
enunciados. Porém, estes tendem a suceder, como referido no Quadro 1;

Quando o resolvedor se encontra no momento de Avaliar o trabalho
desenvolvido pode sentir necessidade de conceber novo plano ou até
mesmo de reler o enunciado para melhorar a sua compreensdo do problema
de modo a alcangar outra solugo.
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Quadro 1. O que envolve cada momento da resolugdo de problemas.

Momento O que envolve
Compreensao do | Identificar e compreender a questdo, as condicOes, as
problema variaveis e os dados relevantes do problema

Concepcdo de um
plano

Seleccionar
adequadas

estratégias de resolugdo de problemas

Execucdo do plano

Implementar a(s) estratégia(s) de resolucdo de problemas
planeada(s)

Avaliacdo do trabalho
desenvolvido

Rever o trabalho desenvolvido até entéo
Concluir acerca da (in)existéncia de uma solugéo

Efectuar ajustamentos considerados necessarios em ordem a
obtencdo de uma solucdo adequada ou a mais adequada
possivel ao contexto do problema (possibilidade de proceder
a concepcdo de novo plano e podendo ou ndo, ser antecedida
de nova compreensdo do problema)

Comunicacéo da
resolugdo do
problema

Organizar e sistematizar os dados relevantes do caminho
percorrido para obter uma resposta e da solugdo alcancada,
dirigindo a comunicagdo a si ou a uma audiéncia externa
(tais dados sdo relativos a Compreensdao do problema, a
Concepgdo de um plano e & Execucéo do plano)

Sistematizacdo de
aprendizagens

Identificar dificuldades e ac¢Bes bem sucedidas

Identificar ~ possiveis aplicagdes de
decorrentes da resolugdo do problema

aprendizagens

Tendo por base uma revisdo de literatura focada em capacidades basicas que
concorrem para a resolucdo de problemas que considerou as perspectivas
enunciadas em programas curriculares de Matematica (Ponte et al., 2007g;
NCTM, 2007; DEB, 2001) e outros autores como Pélya (1946) e GAVE
(2004b), construiu-se o Quadro 2.

Quadro 2. Descricéo de capacidades basicas de resolucdo de problemas

relativas aos diferentes momentos.

Momento Descri¢éo de capacidades especificas | Capacidades
relativas ao momento | transversais a todos
correspondente 0S momentos
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Compreensao do
problema

Formular o problema por outras
palavras

Identificar a questdo do problema
Identificar as condi¢des do problema

Identificar os dados do problema
relevantes para a sua resolucéo

Concepcéo de
um plano de
resolucéo do
problema

Identificar um problema relacionado
€om o que se quer resolver

Seleccionar as estratégias a utilizar na
resolucéo do problema

Execucéo do

Implementar a(s) estratégia(s)

B e

plano de seleccionada(s)

resolugdo do . . . ~
Evidenciar uma ou mais solugdes para

problema -
0 problema ou concluir sobre a
inexisténcia desta

Avaliagdo do Analisar a(s) estratégia(s)

trabalho implementada(s) e corrigir eventuais

1 desenvolvido

€rros

Seleccionar e identificar a melhor
solucéo (no caso de ser apresentada
mais que uma)

Justificar a solucdo seleccionada
através da melhor adequacéo a(s)
condicdo(Bes) e aos objectivos do
problema

Comunicacéo da
resolugdo do
problema

Apresentar o trabalho desenvolvido até
ao alcance da melhor solucéo

Adequar 0s meios e as estratégias
utilizadas na comunicacéao da resolugao
do problema a uma audiéncia particular

Sistematizacdo
de
aprendizagens

Identificar dificuldades na resolugédo do
problema

Identificar ac¢Bes bem sucedidas

Utilizar a solucdo e/ou a(s) estratégia(s)
em outras situa¢des em que seja(m)
adequada(s)

Relacionar
informacdes do
problema entre si e
com informac6es
anteriores

Utilizar notacdo
cientifica adequada

Utilizar (construir e/ou
interpretar)
representacoes
matematicas adequadas

Traduzir a linguagem
comum em linguagem
matematica e o inverso

A comunicacédo (em)matematica como capacidade superior

Com base em diversos autores (NCTM, 1991, 2007; ME, 2004a; DEB, 2001,
Correia, 2005; Bransford e Stein, 1993; Ponte et al., 2007a; Ponte et al.
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2007b; Bassarear, referido em Mamede, 2002; Martins et al., 2002),
identificaram-se capacidades basicas da comunicacdo (em) matematica e
aspectos que concorrem para o uso eficaz de tais capacidades, conforme se
evidencia no Quadro 3.

Quadro 3. Descricdo de capacidades basicas da comunicacao (em)

matematica.

Descricéo da
capacidade

Aspectos que concorrem para o uso eficaz de cada
capacidade

Apresentar,
oralmente ou por
escrito, 0 pensamento
matematico pessoal

Definir e considerar a Mensagem
Definir e considerar o Objectivo
Ter em consideracdo a Audiéncia

Ter em consideracdo a Linguagem (Clareza, Rigor e
Organizagdo de ideias)

Identificar os Recursos necessarios

Argumentar a
proposito de
situacBes que
envolvam informacao
cientifica

Tomar uma posicdo pessoal (e, se necessario, modifica-la),
sempre que as evidéncias e as razdes sejam suficientes para o
fazer

Apresentar argumentos matematicos validos, claros e
completos para defesa da sua posicéo e justificar métodos,
procedimentos e resultados (através, por exemplo, da
apresentacdo de evidéncias empiricas, de alguns exemplos,
da especificagdo de propriedades matematicas utilizadas)

Interagir com o outro
numa situagdo que
envolva informagéo
cientifica

Apresentar e justificar a sua posi¢cdo

Escutar e respeitar a posi¢do de outrem sobre aspectos
relevantes em situagGes que envolvam informacéo
matematica

Compreender a posi¢do de outrem (avaliar os argumentos
matematicos de outrem, identificando nestes, pontos fortes e
limitacGes), sendo capaz de a parafrasear

Questionar e responder a questdes de esclarecimento do
pensamento matematico (por exemplo: Qual a tua posigdo
sobre “...”?; Por que és dessa opinido?; O que queres dizer
com “...”?; Que exemplo me das daquilo que afirmas?;
Podes descrever-me como alcangaste essa resposta?; Por que
preferes essa hipdtese (e ndo outra)?; Como € que essa

hipotese se adequa a esta situacao?; O que queres dizer é
“L7

Negociar significados

Lidar com diferentes
representacdes
matematicas,

(Re)construir as suas proprias representagdes ainda que ndo
convencionais mas que produzam sentido para quem as
concebe/interpreta
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apropriadamente

Construir e interpretar representagdes matematicas
convencionais (por exemplo, diagramas, esquemas, tabelas,
quadros, graficos, expressdes simbdlicas)

Compreender ideias/informagdo matematica contidas em
diversas representa¢Ges matematicas

Seleccionar, aplicar e interpretar representacdes para
evidenciar compreensao e resolucdo de um problema, para
registar uma estratégia de resolucgéo e para o descrever a
outros

Identificar e analisar pontos fortes e fracos de diversas
representacdes atendendo a objectivos diferentes

Construir e alternar entre diversas representacdes
matematicas

Combinar a
linguagem
matematica e a
linguagem comum de
forma eficiente

Ler, interpretar e escrever textos de matematica, sobre a
matematica ou em que haja informacdo matematica

Traduzir um enunciado oral ou escrito, da linguagem
matematica para a linguagem comum e o inverso

Utilizar, adequadamente, a terminologia e a simbologia
matemética convencional

Descrever, matematicamente, objectos, relagdes e ideias

Os quadros 1, 2 e 3 permitiram orientar o desenvolvimento de propostas
promotoras das capacidades matematicas supramencionadas, relativas a trés
dos diversos médulos do JC.

O Jardim da Ciéncia

No Anexo sdo apresentados os médulos existentes no JC e a informagdo de
exploracdo contida no placard junto a cada um, usada em visitas guiadas.

O Laboratério Aberto de Educacdo em Ciéncias [LEduC] (fig. 1) e o Espaco
Desafios (fig. 2) sdo espagos que se encontram ligados ao JC.

Fig. 1 Interior do LEduC (laboratério e sala de trabalho)

Fig. 2 Espago Desafios
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O LEduC compreende um laboratério e uma sala de trabalho. Pretende
promover a cultura cientifica de alunos do Jardim-de-Infancia até ao 2° CEB
e a articulagdo entre a investigacdo em Educacdo em Ciéncias e a formagéo
inicial e continua de docentes. Alunos de formagdo inicial e continuada de
professores do Ensino Bésico e investigadores podem ai desenvolver recursos
didacticos e (re)avaliar o seu impacto.

O Espaco Desafios encontra-se coberto e possui mesas onde os visitantes
podem manipular objectos na realizagdo de jogos e desafios sobre a Ciéncia
e/ou Tecnologia. Entre estes encontram-se periscopios, prismas, espelhos
curvos, puzzles e imanes.

METODOLOGIA

Atendendo a finalidade da investigacdo, esta assume-se como investigagao-
accdo possuindo uma natureza, tendencialmente, qualitativa com intencGes
interpretativas, seguindo uma abordagem de estudo de caso, tal como
defendido por ... (aqui deveria mencionar alguns autores).

Desenvolvimento

A seleccdo dos modulos envolveu a identificagdo da Ciéncia Fisica ou
Natural para que estava vocacionada a exploracdo de cada um e as suas
potencialidades em estabelecer conexGes com a Matematica através da
andlise dos programas curriculares nacionais para o 1° CEB, em matematica e
em ciéncias experimentais. Os modulos e as teméticas (duas relativas a Fisica
e uma a Biologia) escolhidos foram: “Cordas que Tocam” incidindo em
Alavancas e Equilibrios; “Tenda de Espelhos” focando Espelhos; e “Aquario
da nossa Costa” explorando Biodiversidade aquatica.

Sobre a exploragdo dos moédulos seleccionados foram concebidas e
produzidas situagfes matematicas cujo referencial consta nos quadros 1, 2 e
3. Tais situagBes encontram-se na colecgdo “Visita de Estudo ao Jardim da
Ciéncia”, desenvolvida no ambito do referido projecto. Tal coleccdo
compreende um documento que a contextualiza, trés guiBes do professor e
respectivos guides do aluno. Cada um dos Gltimos foca a exploragdo de um
dos referidos médulos seleccionados do JC, através da vivéncia de situagdes
promotoras das capacidades de resolugdo de problemas e de comunicagdo
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(em)matematica destinadas a serem realizadas em sala de aula (antes e apos a
visita) e no JC, incluindo o LEduC e o Espaco Desafios.

Validac&o por um painel cientifico

A seleccdo dos quatro validadores dos documentos pertencentes a colecgdo
“Visita de Estudo ao Jardim da Ciéncia” atendeu a critérios de adequagdo do
seu curriculo vitae profissional aos objectivos perseguidos por tais
documentos.

Um propédsito do documento que enquadra a coleccdo a que pertence é a
contextualizacdo do desenvolvimento das situa¢fes propostas nos guies do
aluno e a avaliagdo das suas produgdes através da apresentagdo de um quadro
tedrico de referéncia sobre resolugdo de problemas e comunicagdo
(em)matematica, pois o propdsito base das situa¢des propostas nos guides do
aluno é a promogdo de tais capacidades. Por esses motivos, foi seleccionado
um validador licenciado em Matematica, mestre em Ciéncias da Educacéo,
doutorado em Didactica, com larga experiéncia como docente do ensino
superior nas areas de Matematica, DidActica e Supervisdo de Prética
Pedagdgica e que desenvolve investigacdo na &rea de Didactica e, em
particular, da integracdo da Histdria e Filosofia da Matemaética/Ciéncia na
formagdo de professores para a escolaridade basica. Entre 0s seus
contributos, destaca-se a reformulacéo na enunciagéo de algumas capacidades
ligadas a resolucdo de problemas e a correccdo cientifica de conceitos
matematicos e o seu uso mais adequado nos enunciados das propostas.

Dois dos guiGes do aluno apresentam propostas cujo contexto é a Fisica.
Assim, seleccionou-se outro validador que é doutorado na area da Fisica,
docente de Didactica da Fisica a alunos da licenciatura em Educacdo Bésica,
organizador e membro de comissdes cientificas em eventos cientificos
nacionais e internacionais na &rea da Fisica, orientador no ambito da
disciplina de Préatica Supervisionada numa Universidade e que se tem
envolvido em projectos ligados ao desenvolvimento de recursos didacticos
em Fisica, a divulgacdo cientifica e a educacdo ndo formal (entre os quais, 0
Ciéncia Viva). O contributo deste validador centrou-se na correccéo cientifica
de conceitos e de procedimentos préprios da Fisica e em aspectos da
didactica da Fisica.

Outro guido do aluno foca propostas ligadas a Biologia marinha. Por esse
motivo, seleccionou-se um validador licenciado em Biologia e mestre em
Biologia Marinha com experiéncia profissional como monitor em contextos
de educacdo ndo formal em ciéncias, nos quais, entre outras fungdes, assumiu
as de monitor e de manutencdo de aquarios. O seu contributo reflectiu-se a
nivel da correccdo cientifica de conceitos especificos de Biologia e de
alteracGes de enunciados de propostas de modo a que estes se tornassem mais
precisos e claros e apresentassem situacdes mais crediveis.
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As situacBes propostas destinam-se a alunos do 4° ano do 1° CEB e, por isso,
considerou-se haver necessidade de seleccionar um validador com longa
experiéncia de leccionacdo no 1° CEB. O validador seleccionado possui trinta
e dois anos de servico docente, um Mestrado em Gestdo Curricular (ligado ao
processo de ensino e aprendizagem em Matemaética), € formador no ambito
do Programa de Formacdo Continua em Matematica com Professores do
1°CEB e participou num projecto de producdo de recursos didacticos para o
ensino de ciéncias no 1° CEB. Os seus contributos tiveram especial impacto
na reformulacio da apresentacdo das situacdes propostas, nomeadamente, ao
nivel grafico e da adequacdo da linguagem ao publico-alvo e no
desenvolvimento dos guides do professor.

Ap6s reformulagdo dos guiBes do aluno, na sequéncia da apreciacdo feita
pelos diferentes validadores, decidiu-se fazer uma implementacéo piloto dos
mesmos com o propdsito de os melhor adequar ao publico-alvo (alunos do 4°
ano do 1° CEB) e aos objectivos mencionados.

ESTUDO-PILOTO

O estudo-piloto teve por objectivo principal recolher dados que, depois de
analisados, pudessem apoiar na concretizagdo dos guibes do professor e na
reformulacdo das situacBes propostas nos guides dos alunos.

Seleccdo dos participantes

Cada guido do aluno foi implementado numa de trés turmas do 3° ano do 1°
CEB. A escolha deste ano de escolaridade deveu-se ao facto do estudo-piloto
ter decorrido durante o 3° periodo do ano lectivo 2008/2009 e tais alunos se
encontrarem, em termos etarios e de programa curricular leccionado, mais
proximos dos alunos do 4° ano do EB, no inicio do ano lectivo, que
constituem o estudo de caso. As turmas foram escolhidas devido a
proximidade geogréfica entre as respectivas escolas e a Universidade de
Aveiro, onde teriam de se deslocar, numa visita de estudo, ap6s a anuéncia
dos respectivos docentes titulares de turma e de informacdo aos
coordenadores dos respectivos coordenadores de agrupamento e de escola.

Caracterizacéo dos participantes no estudo-piloto

O estudo-piloto envolveu 66 alunos com uma média de idades de 9 anos,
repartidos por trés turmas do 1° CEB (quadro 5), distribuidas por duas escolas
situadas em zonas limitrofes da cidade de Aveiro.

Considerando a variavel sexo poder-se-a afirmar que a distribuicdo é,
relativamente, equilibrada (30 rapazes e 36 raparigas). Contudo, hd mais
individuos do sexo masculino nas turmas A e C. Os alunos com Necessidades
Educativas Especiais [NEE] e Dificuldades de Aprendizagem [DA] apenas
fizeram as propostas durante a visita por, nos dias da ida a escola, se
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ausentarem da sala de aula para realizar actividades com a professora de
apoio ou por estarem a realizar fichas de avaliacgéo.

Quadro 4. Caracterizacdo das turmas participantes no estudo-piloto e guido
implementado em cada uma

Turma N° de | N°de alunos com Necessidades Rapazes Raparigas
alunos Educativas Especiais e Dificuldades de
Aprendizagem N°e 1 9% | N° %
A 22 0 9 41 13 60
19 3 10 | 52 9 48
C 25 1 11 | 44 | 14 56

Implementacéo dos guides

Em cada turma foi implementado um diferente guido do aluno, conforme
explicitado no quadro 5.

Quadro 5. Guides do aluno implementados em cada turma

Turma | Guido do aluno implementado

A Uma visita de estudo ao Jardim da Ciéncia — Explorando a Tenda de
Espelhos

Uma visita de estudo ao Jardim da Ciéncia — Explorando o Aquario

Cc Uma visita de estudo ao Jardim da Ciéncia — Explorando Cordas que
Tocam

Os guides do aluno estdo organizados em trés fases, relativas a visita de
estudo ao JC: Antes da visita; Durante a visita; Ap0s a visita.

A implementacdo de cada fase decorreu por sessdes. Em cada sessdo optou-
se por entregar aos alunos apenas as folhas do guido do aluno, contendo as
questbes cuja resolucdo era proposta para aquele momento. Deste modo,
pretendeu-se salvaguardar o efeito surpresa relativo aos desafios propostos no
momento. Pediu-se aos alunos que, logo ap6s a recepcdo de cada folha, se
identificassem, registando em cada pagina com o seu nome e apelido e que
escrevessem a data. Finda cada sessdo, as folhas eram imediatamente
recolhidas e guardadas pela investigadora. Assim, pretendeu-se prevenir que
os alunos perdessem folhas do seu guido.

Diario de investigacao

Durante a implementacdo de cada guido foram redigidas notas de campo. O
seu objectivo era o de registar informacdo Util a reformulacdo do guido e a
sua implementacdo, entre as quais se destacam: a organizacdo dos alunos na
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resolucdo das propostas; o tempo dispendido na resolucdo de cada proposta;
as dificuldades manifestadas pelos alunos, ao nivel da compreensdo do
enunciado, da resolucdo do proposto e da manipulacdo dos recursos, entre
outras; imprevistos; alteracdes, imediatas, ao solicitado no guido, atendendo a
imprevistos; ideias de reformulac6es consideradas no momento.

Reunido com os docentes titulares das turmas participantes no
estudo-piloto

Ap0s cada sessdo existiu um didlogo com as professoras acerca: i) do modo
de trabalho usado na resolugéo de cada situacdo proposta; ii) das dificuldades
apresentadas pelos alunos; e iii) de alteragBes a introduzir na apresentacéo
das situacbes propostas que pudessem ser potencialmente facilitadoras da
compreensdo do aluno face ao solicitado.

Apo6s a implementacdo dos guides dialogou-se com cada docente acerca i)
das suas impressdes sobre o guido implementado e o feedback dos alunos ii)
e da proposta de guido reformulada que lhes foi apresentada, considerando as
notas de campo e a andlise das produgdes dos alunos. Os docentes apenas
tiveram acesso ao guido reformulado, durante a reunido. Na sua opinido, cada
guido reformulado estava, globalmente, melhor conseguido que o
implementado. Ainda assim, sugeriram a reformulacéo de alguns enunciados
e alteragdes na disposi¢do de alguma informacéo.

A docente da turma onde foi implementado o guido focado na exploracdo da
Tenda de Espelhos era contratada e possuia 8 anos de experiéncia lectiva no
1° CEB. E Mestre em Educacio em Ciéncias no 1.° CEB, o que se revelou
atil nas sugestdes de reformulacgdo que fez relativamente a aspectos da Fisica.
Relativamente ao guido do aluno implementado, a professora salientou que
algumas ilustragcBes estavam pouco perceptiveis e que o texto de alguns
enunciados era extenso para os alunos. Sobre o guido reformulado referiu
que, de um modo global, se encontrava com um grau de complexidade mais
adequado aos alunos, enunciados mais claros e propostas que exigiam menos
tempo de resolucdo. Todavia fez trés sugestdes de alteracdo: uma dizia
respeito a tornar uma das propostas mais complexa; as outras a aspectos
préticos, como distribuir uma folha de rascunho, numa proposta, e marcar os
trés tipos de espelhos da Tenda de Espelhos.

Relativamente ao guido focado no Aquéario, a docente considerou as
propostas entusiasmantes. Porém, salientou que algumas eram demasiado
complexas para os alunos, uma vez que ainda ndo tinham trabalhado ou nédo
tinham bem consolidados, contetdos solicitados como o conceito de volume
e do célculo da décima parte, do quociente de um nimero inteiro por um
namero decimal e da metade de um ndmero inteiro impar. Em relacdo as
propostas que envolviam conteddos do conhecimento dos alunos, a
professora foi de opinido que se deveriam manter. A reformulacdo do guido
foi apenas parcial, uma vez que, entdo, 0 aquario se encontrava em processo
de decisdo sobre se 0 seu ambiente seria mudado — o que veio a suceder,
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dando lugar a um aquario que, actualmente, apresenta espécies
predominantes na costa de Aveiro. Por esse motivo, apenas algumas
situacdes foram resgatadas.

Relativamente ao guido focado na exploracdo do médulo Cordas que Tocam,
a docente considerou a maioria das propostas adequadas ao nivel dos
contelidos abordados e do grau de complexidade do desafio. Identificou como
dificuldade dos alunos, a compreensao do pedido em alguns enunciados (por
exemplo, a descricdo da relagdo matematica entre relagdo entre o
comprimento do braco de uma catapulta e a distancia a que o objecto é
projectado a propdsito dos langamentos que fizeram de um objecto para
tentar acertar no interior de um castelo). De um modo global, a docente é de
opinido que as propostas apresentadas no guido reformulado possuem um
grau de complexidade adequado ao 4° ano de escolaridade, sdo atractivas e
promotoras de capacidades ligadas a resolugdo de problemas e a
comunicagdo (em) matematica. As suas sugestdes orientaram a elaboragéo de
enunciados mais claros e a organizacdo da informag&o apresentada.

A observacdo no estudo-piloto permitiu identificar nos guides do aluno,
aspectos merecedores de reformulacdo. Relativamente as situages propostas
houve necessidade de produzir enunciados mais claros (em alguns casos, 0
uso de vocabuldrio desconhecido para os alunos como “amplitude” e
“anamorfico”) e de adaptar o seu grau de complexidade (a titulo ilustrativo,
os alunos tiveram dificuldade em desenhar um periscépio em 3D e uma
figura numa grelha seguindo coordenadas e em traduzir em linguagem
corrente uma expressao matematica que representava o equilibrio de criangas
num balancé). Em relacdo ao aspecto gréfico os alunos revelaram dificuldade
em compreender as imagens ora por terem tamanho reduzido, ora por estarem
com pouca resolucéo, ora por serem figuras. Assim, tornou-se necessario
substituir figuras por documentos auténticos com melhor resolucdo (por
exemplo, fotografias dos moédulos e de objectos a planificar e construir como
0 periscopio e um castelo). A ineficacia do modo de trabalho dos alunos em
algumas propostas motivou que algumas tarefas individuais se destinassem a
serem realizadas em grupo e o contrario e organizacdo dos alunos em grupos
de trabalho (para as tarefas propostas verificou-se que o nimero de elementos
mais adequado seria 4 ou 5).

No ambito da resolucdo de problemas, os alunos apresentaram mais
dificuldade na compreensdo do enunciado, o que comprometeu a mobilizacdo
de capacidades ligadas as fases seguintes. No ambito da comunicacdo
(em)matematica revelaram mais dificuldade na escrita face a oralidade e na
combinacdo da linguagem matematica com a linguagem comum de forma
eficiente, de que é exemplo, a descricéo de figuras e sélidos geométricos e o
questionamento aos colegas envolvendo informagdo matematica.
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CONCLUSOES

A apreciacdo dos validadores e a implementacdo do estudo-piloto sobre as
versGes reformuladas permitiram identificar alteragdes que deveriam ser
feitas, sobretudo, ao nivel: do aspecto grafico
(tamanho/qualidade/adequacdo/atractividade das imagens, disposicdo e
quantidade de informacdo); da clarificacdo dos enunciados (substituicdo de
vocabulario); da adequacdo do grau de complexidade das situacdes integradas
nos guides do aluno (na maior parte dos casos, tal implicou a reducdo da
complexidade da tarefa); da organizacdo do modo de trabalho dos alunos na
resolucdo das situagbes propostas. Ainda, permitiu obter informacgdes a
considerar na elaboragdo dos guides do professor, tais como: a sugestdo de
alternativas de implementacdo face a ocorréncia de diversas situacles; a
enumeracdo dos recursos necessarios; a organizacdo dos alunos em
conjugacdo com o diversificar o0 modo de trabalho de modo a potenciar a
aprendizagem (individual/grupo/turma); o tempo estimado para a maioria
concretizar cada situacdo proposta; possiveis reac¢fes dos alunos; de
questbes que o professor pode colocar ao aluno para estimular o seu
pensamento e daquelas que se sugere que ndo sejam feitas por serem
indutoras de uma resposta correcta; antecipacdo de dlvidas dos alunos,
perspectivando linhas de actuagdo para ajudar os alunos a ultrapassa-las.
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ANEXOS

Anexo Circuitos, médulos e placards do Jardim da Ciéncia.
Modulo Placard

prisma Giratorio

<

5 .
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<

<
o

E tenda de Espelhos
>

]

@

o

mega 2 halangar-e,

Mesmo tempo.

Tenta ser o primeiro a en tuas bolas

Quem ganhou?

Por que é que

CIRCUITO DE FORCAS E MOVIMENTO

vai e vem nas Cadeiras

Experimenta sentar-te em cada uma das cadeiras &
tenta elevar-te, puxando a corda.

Qual d

mais facilidade? Por que sers?
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CIRCUITO DA AGUA

cordas que Tocam

Experienta tocar o sino putendo cada Uma das
cordas|

Qual destas cordas escol

com mals facilidade?

Por que seré?
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visciTubos

Roda lentamente.os varlos tubos com diferentes
liquidos.

Observa o que acontéce nos tubos,

0 que acontece?

Porqué?

elevaaAgua

0qué
Onde?

rodopio da Agua

aquario da nossa costa

Observacs s
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