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RESUMO

O estudo que se apresenta centra-se na caixa métrica, um recurso ligado a histéria das salas de aula
das nossas escolas e ainda presente nos dias de hoje no espdlio de varias instituicdes escolares.
Assente em diretrizes educacionais e diddticas, a investigacdo teve como premissa a verificagdo da
pertinéncia da utilizagdo dos materiais da caixa métrica para abordagens interdisciplinares, tendo sido
definido como objetivo de investigacdo a identificagdo das potencialidades do uso da balanga de dois
pratos e do Arduino na articulagdo de saberes de Matematica e Estudo do Meio. Os recursos referidos
permitiram assim criar uma caixa métrica mais atualizada e mais abrangente a nivel curricular.

Neste sentido, foi implementado um percurso didatico centrado nesses recursos, numa turma do 1.2
ano, que permitiu averiguar a articulagdo curricular nas areas da Matematica e Estudo do Meio, bem
como na Educacgdo Artistica.

Relativamente a natureza da metodologia esta é classificada com mista, visto que incorpora
caracteristicas da metodologia quantitativa e da qualitativa.

A concretizacdo das sessdes espelhou o desenvolvimento de dispares competéncias consagradas no
Perfil do aluno a saida da escolaridade, bem como permitiu averiguar que os recursos referidos sdo
excelentes instrumentos para a exploragdo de varios conteudos programaticos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica; Articulacdo de saberes; Abordagem
manipulatéria de materiais; Perfil do aluno.

ABSTRACT

The study presented focuses on the metric box, a resource connected to the history of classrooms of
our schools, that it is still present today in various school institutions.

Based on educational and didactic guidelines, the investigation was based on the verification of the
pertinence of the use of the materials in the metric box. Therefore, it was selected a resource from the
metric box (two-scale scale) and it was inserted a new resource (Arduino). This created a more updated
metric box which allows for a wider curricular coverage.

In this sense, a didactic path was implemented, which was centered on the mentioned resources, in a
class of the 1%t year, which allowed to verify the curricular articulation in the areas of Mathematics and
Study of the Environment, as well as in Artistic Education.

Regarding the nature of the methodology, it is classified as mixed, since it incorporates characteristics
of the quantitative and qualitative methodology.
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The concretization of the sessions mirrored the development of different skills enshrined in the
Student’s Profile after leaving school, and it made it possible to confirm that the referred resources are
excellent instruments for the exploration of various programmatic topics.

Keywords: Teaching of Natural Sciences and Mathematics; Articulation of knowledge; Manipulative
materials approach; Student profile.

1. Introdugao

A investigac¢do centrada na caixa métrica foi definida segundo duas questdes que orientaram todo o projeto.
A primeira questdo foi: (i) De que forma a balanga de dois pratos e o Arduino potenciam a articulagdo de
saberes nas disciplinas de Matemdtica e Estudo do Meio?; e a segunda, (ii) Quais os contributos da
manipulagdo da balanga de dois pratos e do Arduino para o envolvimento dos estudantes?

Perante a identificagdo do recurso foi reconhecida a caixa métrica com um material estruturado, que permite
a abordagem de dispares conteldos programaticos. Tendo em consideracdo que muitas instituicdes
escolares, ainda, possuem este recurso e ndo recorrem a ele nas suas propostas didaticas, este projeto teve
como finalidade identificar a potencialidade dos materiais que o compde, bem como verificar a pertinéncia
da introdugdo de materiais tecnolégicos, de forma a torna-lo mais atualizada e versatil, permitindo uma
utilizacdo mais abrangente face aos conteudos programaticos.

Dessa forma, aliado a caixa métrica recorreu-se ao Arduino permitindo aproximar ao contexto atual, visto que
a maior parte das balancas utilizadas hoje sado digitais; facilitar agGes manipulativas; desmistificar a eletrdnica
basica; bem como, preparar futuras abordagens de iniciagdo a programagao computacional.

Procurando identificar a ocorréncia de aprendizagens eficientes e significativas, tomou-se o envolvimento dos
estudantes enquanto indicador do cumprimento dos dois alicerces da pratica educativa supramencionados.
Por envolvimento foi considerada a definicdo de Lopes et al. (2009) que referem que:

0 “envolvimento produtivo” na disciplina consiste no empenho dos estudantes, emocional e
intelectual, nos propdsitos, no discurso e nas acgdes que promovam progressos intelectuais numa
tarefa, num tépico, num problema, qualquer que seja o ponto de partida em determinada area de
conhecimento (p.1).
Desta forma, foram definidos como parametros de avaliagdo do envolvimento, a concentragdo, os
comentdrios verbais e, ainda, a satisfagdo dos estudantes, numa escala que foi adaptada da The Leuven
Involvement Scale for Young Children (LIS-YC) (Laevers, 1994).
No que se refere as questdes orientadoras do projeto foram definidas duas: (i) De que forma a balanga de
dois pratos e o Arduino potenciam a articulagdo de saberes nas disciplinas de Matematica e Estudo do Meio?,
e (ii) Quais os contributos da manipulagdo da balanga de dois pratos e do Arduino para o envolvimento dos
estudantes?
A investigacdo foi desenvolvida em quatro fases, seguindo uma metodologia mista, nas quais foram aplicados
0s seguintes instrumentos: entrevista a professora titular; questionarios aos estudantes e a observagdo
direta. Para a analise do envolvimento dos alunos utilizou-se a escala de envolvimento referida previamente.
Neste sentido, o presente artigo é sustentado por diversos pilares tedricos que aliados as opgGes
metodoldgicas, enquadram o estudo exploratdrio, cuja génese esta no problema identificado e assume como
alvo sua validagcdo na resposta as questdes de investigacdo. Tém sido realizados varios estudos com vista a
analisar as fontes de informagdo em saude (e.g., Norman & Skinner, 2006), sendo esta uma das areas
estratégicas no ambito da literacia em saude. No entanto, poucos sdo os estudos realizados no sentido de
compreender quais as fontes de informag¢do em saude mais valorizadas pelas pessoas idosas, as suas
necessidades de conhecimento, bem como o contexto onde a informag&o é mais necessaria.

Sensos-e | Vol. VIl —n.2 2| 2020 | DOI 10.34630/sensose.v7i3.3681

25



SENS

.
CenTrO DE InvEsTIGACAD & INOVACAD n em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) in Ebucation

2. Enquadramento tedrico
2.1. Articulagéo de saberes

Nos contextos educativos, a articulagdo curricular é reconhecida como uma importante aliada na sustentagdo
do processo de ensino e de aprendizagem. Ha vdrios receios, por parte dos docentes, que inibem que esta
esteja presente na pratica pedagdgica, muitos deles suportados no seu desconhecimento. Uma realidade
expressa na afirmagdo de Pombo (2004), “Um (...) tipo de obstaculos é decorrente do caréacter descontinuo
da organizagdo escolar tradicional, elaborada como estd segundo principios de estrita segmentagdo temporal,
espacial e curricular” (p.107).
Todavia, na legislagdo mais recente, nomeadamente o Decreto-Lei 55/2018, é expressa uma orientagdo
politica que privilegia a “Valorizagdo da gestdo e leciona¢do interdisciplinar e articulada do curriculo,
designadamente através do desenvolvimento de projetos que aglutinem aprendizagens das diferentes
disciplinas” (artigo 4.2, n. 21). Com a definicdo da relevancia da ligacdo das diferentes componentes do
curriculo nas propostas educativas é esperado que os professores estejam mais recetivos ao seu emprego na
sua ac¢do educativa.
Neste seguimento, importa clarificar os termos transdisciplinaridade e interdisciplinaridade. O conceito de
transdisciplinaridade,
Representa uma abordagem pedagdgica de abertura e unidade do conhecimento através da
articulagdo de conteudos de varias disciplinas e temas decorrentes na atualidade, bem como da
inclusdo do seio familiar e das experiéncias vividas fora da sala de aula como um todo que se
complementa. E uma pedagogia da vida, vivendo em aprendizagem (Nogueira, 2013, p.v)
Enquanto que a interdisciplinaridade é a transferéncia de métodos de uma disciplina para a outra,
patenteando dessa forma o intercambio de saberes.
Por conseguinte, a articulagdo curricular possibilita a criagdo de um ambiente educativo no qual o fio condutor
estd num conteludo e na sua abordagem conferida por dispares disciplinas, permitindo tecer uma
aprendizagem global e significativa, uma vez que a exploragdo de uma tematica curricular invoca varias
perspetivas que dardao mais sustentagao e possibilitardo uma melhor compreensdo por parte do aluno.
Neste sentido, segundo S& (2012), a lingua materna “contribui para o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o sucesso escolar e a vida em sociedade e de atitudes e valores, facilitando a integragéo social
e o exercicio de uma cidadania ativa e critica” (pp.365-366). No centro da fusdo disciplinar estara sempre a
lingua materna, que tem a importante fungdo de agregar e enaltecer a sua relevancia enquanto disciplina,
bem como de meio de comunica¢do dos falantes.
A aliancga curricular emerge do reconhecimento de que o ensino ndo deve ser compartimentado temporal,
espacial e curricularmente, mas sim que deve oferecer aos estudantes uma rede de conhecimentos
relevantes para a sua plena insercdo na sociedade, tendo como diretriz a especificidade de cada disciplina,
tornando o processo de ensino e de aprendizagem mais enriquecedor (Rolddo & Almeida, 2018).
Além disso, a gestdao dos documentos onde sdo expressas as aprendizagens essenciais de cada area curricular
promovem uma abordagem disciplinar, na qual sdo respeitados os temas e o seu respetivo desenvolvimento.
N3o obstante, sublinham a importancia de ter como referéncia a atualidade dos assuntos, as caracteristicas
e interesses dos alunos e ainda os aspetos do ambito local (Aprendizagens Essenciais, 2017).

2.2. Ensino em Ciéncias Naturais e Matemdtica

Na abordagem, do conteldo da massa, o tema curricular central do projeto, é perspetivado que os estudantes
desenvolvam a visualizagdo, com o intuito de reconhecerem o conceito de grandeza e os métodos de medida
(Bivar et al., 2013). Além disso, importa que a abordagem ao tema seja concebida de forma pratica
perfazendo, dessa forma, uma abordagem manipulatéria dos recursos, visto que “o material manipulativo
através de diferentes atividades, constitui um instrumento para o desenvolvimento da Matemdtica, que
permite a crianga realizar aprendizagens diversas” (Caldeira, 2009, p.223). A conjugacdo de todos os
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parametros referidos possibilita um ambiente propicio a aprendizagem, consagrando a alianga entre a vida
escolar dos alunos e a sua vida quotidiana.

Apesar da medi¢do da massa ser uma indicagdo curricular definida na drea da Matematica, “A medigdo
acompanha frequentemente a observagdo em ciéncia. Medir as propriedades de coisas e eventos, além de
tornar as observagdes mais precisas, permite de modo mais rigoroso fazer comparagbes e estabelecer
relagGes quantitativas” (Pereira, 2002, p.48). Assim sendo, é possivel averiguar a articulagdo curricular
harmoniosa entre a Matematica e o Estudo do Meio, pela aplicabilidade que o contelddo perfaz, bem como
no dominio da literacia cientifica, visto que tal como refere a autora supramencionada,
além de desenvolverem destrezas manuais, a crianga podera compreender que muitas medigdes em
ciéncia dependem da utilizagdo de tecnologias e de aparelhagem especifica, criada especialmente
para o efeito. As criangas aperceber-se-3o, por outro lado, que usar um instrumento sofisticado ou
ndo, exige procurar saber primeiro como usd-lo, para qué e quando (Pereira, 2002, p.48).
Segundo a autora, subjaz a importancia de os alunos conhecerem os materiais para saber como usa-los. Nessa
perspetiva o Arduino possibilita que esse conhecimento ganhe uma dimensao pratica, visto que proporciona
que eles elaborem os instrumentos de medigdo, com recurso a placa de prototipagem e, assim, oferecer a
possibilidade que verifiguem com detalhe a especificidade do material (Arduino, 2019).

2.3. Conceito de massa

No que concerne, especificamente, ao conteudo programatico abordado no projeto, a massa, este pressupde
a manipulagdo de recursos, com o intuito de lhe atribuir relevancia e significado, visto tal como refere
Fernandes (1994), as atividades praticas que t&m na sua génese esta metodologia, “ajudam as criancas a
aperceberem-se do caracter utilitario da Matematica na sua pratica quotidiana, como também apoiam o
desenvolvimento de varias capacidades e conceitos matematicos” (Fernandes, 1994, p.124). A conjugagdo de
todos os parametros referidos possibilita um ambiente propicio a aprendizagem, consagrando a alianga entre
a vida escolar dos alunos e a sua vida quotidiana.

Neste sentido, e tal como salientam os autores Ponte e Serrazina (2000), “A compreensdo da grandeza massa
requer que as criangas compreendam e reconhegam palavras como pesado, leve, em equilibrio, etc. Para que
isso aconteca, tém de envolver-se em muitas experiéncias praticas” (p.199). Atendendo a especificidade do
conceito de massa, 0 mesmo possibilita uma abordagem de carater pratico, para que os alunos assimilem
significativamente a grandeza e consigam aplicar adequadamente os termos que lhes estdo associados.

2.4. Perfil do aluno

Perante as exigéncias conferidas ao ensino, “Educar para um perfil de competéncias alargado requer tempo
e persisténcia. O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria permite fazer face a evolugdo em
qualquer area do saber e ter estabilidade para que o sistema se adeque e produza efeitos” (Oliveira- Martins,
2017, p.14). Do mesmo modo, o pressuposto legal que define o perfil do docente, o decreto-lei 240/2001,
refere que: “O professor do 12 ciclo do ensino bdsico desenvolve o respetivo curriculo, no contexto de uma
escola inclusiva, mobilizando e integrando os conhecimentos cientificos das areas que o fundamentam e as
competéncias necessarias a promogdo da aprendizagem dos alunos” (p.5574). Este é um fundamento
transversal a docéncia nos varios ciclos de ensino, visto que incorpora a intencionalidade pedagdgica, ou seja,
a criacdo de propostas que assentam num, ou mais, proposito(s), de forma a que os alunos entendam a
relevancia dos conteudos programaticos na sua formagdo pessoal.
A vertente formativa no percurso profissional de um docente tem um grande impacto nos seus principios e
naquilo que ambiciona alcangar com os mesmos, ou seja, 0s objetivos educacionais e sociais que pretende
desenvolver nos seus estudantes. A este propdsito Cardoso (2006) evidencia que:

O desenvolvimento de uma cidadania de qualidade é feito de socializagdes, de ensino e

aprendizagens de qualidade; requer saberes especificos dos varios dominios que estruturem

conscientemente as competéncias sociais, cientificas e técnicas para o seu exercicio. Para isso, fazem
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falta competéncias feitas de todas de literacias sejam as literacias sejam as linguisticas, as

matematicas, as naturais ou as sociais e humanas (p.80).
Tal como referido pelo autor, ndo basta o dominio dos contelddos programaticos, € imperativo capacitar os
estudantes para a sua plena inserg¢do na sociedade. Para tal os professores tém de estar sensiveis aos diversos
dominios da literacia. Ndo é suficiente centralizar as aprendizagens na drea da Matemdtica e do Portugués. A
sociedade ndo se limita a estas duas disciplinas. Neste sentido, é importante realgar que é fundamental criar
uma rede de saberes, que passa pela articulagdo das varias areas curriculares, de forma a capacitar os alunos
para as exigéncias sociais.
Acrescenta-se, também, a estes saberes cientificos, os saberes afetivos dos professores. A relagdo que
fomenta com os discentes, procurando estabelecer uma alianga forte nesta partilha de conhecimentos que é
o ensino. Nesta relagdo mutua é construida uma base de aprendizagem forte que permitird desenvolver
aprendizagens mais sélidas e significativas para os intervenientes (Névoa, 2017).
A agdo educativa perspetiva-se como um momento no qual sdo concebidos alicerces intelectuais, que servirdo
de suporte as exigéncias estabelecidas pelos dispares dominios nos quais estamos inseridos, enquanto
individuos pertencentes a uma sociedade. Como tal, é missdo da escola proporcionar um ambiente favoravel
a construcdo de aprendizagens, bem como ao desenvolvimento de competéncias essenciais para os alunos.
Uma perspetiva partilhada pelos autores Coll e Martin (2004), quando referem que: “a escola é uma
instituicdo utilizada pela sociedade para oferecer aos membros das novas geragdes as experiéncias de
aprendizagens que lhes permitam se incorporam ativa e criticamente a ela” (p.14).

2.5. Envolvimento dos alunos

Um dos fatores que merece a atenc¢do dos docentes € a falta de interesse dos estudantes para com o ensino.
Neste sentido, salienta-se a necessidade de centrar a agdo educativa no envolvimento dos alunos. O interesse
revelado pelo grupo poderd ser um bom indicador do sucesso da aula. Estando os protagonistas do processo
de ensino e de aprendizagem motivados o mesmo ira fluir com mais significagdo.

O docente assume, por isso, uma importante fungdo no que concerne a dimens3do motivacional, de forma a
desenvolver nos alunos “a sensagdo de que tém controlo sobre a sua propria aprendizagem” (Brookhart,
2008, p.2). Neste prisma, podem ser adotadas dispares metodologias para potenciar o envolvimento, contudo
para que estas resultem no envolvimento pleno dos alunos é imperativo que sejam consideradas as
caracteristicas do grupo a que se destina. Assim sendo, o contributo das metodologias para o envolvimento
dos estudantes, ndo estd na sua variedade, mas sim na sua adequagao aos destinatarios da agdo educativa.
Neste sentido, a abordagem mais articulada, ou seja, menos espatilhada e de natureza manipulatéria
promove a motivagao e o envolvimento dos alunos.

3. Estudo exploratério
3.1. Metodologia utilizada

Com uma forte influéncia da metodologia de investigacdo-agdo, o projeto foi desenhado, num primeiro
momento, como um estudo piloto, que se concretizou num espaco de valorizagdo, melhoramento e
aprofundamento das ideias e das op¢des. Assim, foi possivel clarificar formas de intervencdo, aferindo a
investigacdo e permitindo conceber uma melhor a¢do educativa. A aproximagdo da investigagdo-acdo é
notdria em parametros como: (i) a vinculagdo com o processo de desenvolvimento profissional docente; (ii)
a experimenta¢do de métodos de aprendizagem que surgem em contraciclo com as praticas tradicionais; e
(iii) a integragdo complementar de instrumentos de recolha de dados e processos de analise (Mesquita- Pires,
2010).

O projeto que se encontra espelhado neste artigo foi desenvolvido, previamente, numa turma de primeiro
ano de uma escola da area de Ovar, enquanto estudo piloto, visto que a professora, enquanto investigadora,
sentiu a necessidade de fazer uma aproximagdo de forma a familiarizar-se com a abordagem de investigacdo,
bem como com a proposta desenhada. Neste sentido, a turma que participou na fase precedente a
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implementagdo do projeto, aproximava-se ao publico com o qual foi concretizado o projeto, partilhando o
mesmo ano de escolaridade.

A abordagem através do estudo piloto permitiu identificar algumas fragilidades, que foram consideradas e
melhoradas para a posterior implementa¢do do projeto. Nesta sequela importa salientar: (i) a duragdo das
sessdes, tendo sido aumentadas de duas para quatro; (ii) a cor da plasticina, um recurso usado na primeira
sessdo, que atendendo a variagdo da pigmentac¢do, despontou algum desentendimento entre os pares; (iii) a
atividade da pilha, em que era solicitado que os alunos, fizessem uma estimativa de quantas tampas
precisariam para igualar a massa de uma pilha, uma proposta que pela sua imprecisao, foi excluida do projeto;
(iv) o questionario preenchido pelos alunos no final da sessdo, tendo sido ponderada a introdugdo de imagens
alusivas, com o intuito de facilitar o preenchimento por parte dos alunos; e (v) a estrutura do guido, pelo facto
de ter muito texto e poucas imagens, algo que, também, foi alterado. Como é possivel constatar a realizagdo
do estudo piloto consentiu a avaliagdo, ndo sé da implementag¢do das propostas, como também dos recursos
usados para as sessoes.

3.2. Estudo de caso

O publico-alvo do projeto de investigacdo foram os estudantes de uma turma do 1.2ano de escolaridade,
composta por 23 elementos, com idades compreendidas entre os seis e os sete anos, dos quais doze eram do
sexo masculino e onze do sexo feminino, sendo essa a populagdo do projeto. A sele¢do desta turma justifica-
se pela sua inser¢do no estagio curricular da investigadora, o que possibilitou uma melhor adequagdo do
projeto aos destinatarios.

Contudo, uma vez que nas quatro sessdes, ndo foi possivel contabilizar a participagdo de todos, os dados
analisados correspondem a 21 alunos, sendo que esse nimero de participantes foi constante nas quatro
sessoes.

Relativamente a caracterizagdo do grupo importa salientar a clara falta de ateng¢do e de motivagdo da maioria
dos alunos da turma, sendo o periodo de envolvimentos nas propostas didaticas escassos e de pouca duragao.
Contudo, demonstram um grande interesse por atividades de cariz pratico, ndo sé de génese experimental,
como também intrinsecas as trés expressdes de Educagdo Artistica: Musical, Plastica e Dramatica.

3.3. Fases do estudo

O projeto foi desenhado e organizado em quatro etapas, nas quais estdo inseridas as quatro sessdes do
projeto (cf. Figura 1). Com a implementacdo do estudo piloto foi analisada a pertinéncia do projeto inicial. A
abordagem através do estudo piloto permitiu identificar algumas fragilidades, que foram consideradas e
melhoradas para a posterior implementagdo do projeto na turma selecionada para o projeto (Coutinho,
2014).

Figura 1. Esquema relativo as fases do estudo

4 sessoes

do

projeto

Posteriormente a este estudo foi realizada uma entrevista a docente titular da turma o que possibilitou
caracterizar o publico-alvo e, assim, conceber uma melhor adequagdo do projeto a turma.
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Na etapa de concretizagdo das sessdes foram implementadas as propostas. E, por ultimo, foi realizada outra
entrevista a docente, com o intuito de conhecer a sua perspetiva sobre o projeto e quanto ao cumprimento
dos objetivos delineados.

No que se refere a fase da implementagdo das quatro sessdes projeto tendo como recurso basilar das varias
sessOes - a balanca de dois pratos-, os estudantes foram desafiados a confrontar as suas conceg¢des
relativamente a comparagdo da massa, mais concretamente no que se refere aos termos equilibrio, maior
massa e menor massa. Assim sendo, foram propostas um conjunto de atividades onde foram testadas
algumas situacGes inerentes a confrontagdo da massa (cf. Figura 2).

Figura 2. Esquema-sintese das sessdes do projeto

Na primeira sessdo, os estudantes conheceram através do voki o Duarte, personagem criada para o projeto,
que deu o mote para o desenrolar de todas as sessdes. A mae do Duarte é vendedora na feira do Bolhdo e
recorre a balanga de dois pratos para comercializar, como o Duarte ndo sabia como funcionava, solicitou a
ajuda da turma, para lhe responder a um conjunto de situagGes, ao longo das quatro sessdes, sobre a massa
dos materiais 0 que, consequentemente, permitia conhecer o funcionamento da balanga de dois pratos.
Inserido no enredo foram expostas trés balangas de dois pratos com formatos diferentes e foram averiguados
os conhecimentos dos estudantes perante o recurso, bem como sobre a distingdo dos conceitos de peso e
massa.

O primeiro desafio langado pelo Duarte foi a identificagdo do objeto modelado com maior massa (a bola, ou
a minhoca), sabendo que os amigos do Duarte tinham feito com a mesma quantidade de plasticina.
Atendendo a questdo, os alunos comegaram por observar os dois objetos modelados, em seguida elaboraram
hipdteses sobre a situagdo analisada, manipularam os objetos, procederam a verificagdo com a balanga de
dois pratos e concluiram. As etapas de trabalho de investigagdo acompanharam todas as sessdes e
possibilitaram que os alunos construissem e assimilassem, de forma progressiva, os conteudos abordados.

A segunda sessdo teve inicio com uma breve sintese da sessdo anterior, salientando o conteudo da
conservagdo da massa. Seguidamente, o Duarte expds uma nova situagdo que se relacionava com a relagdo
do tamanho das bolas e a sua massa. Como tal, foi desenvolvido a abordagem recorrendo as etapas da sessao
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prévia, culminando na conclusdo de que o tamanho dos materiais pode nao estar diretamente relacionado
com a sua massa.

Na sessdo seguinte, a duvida do Duarte prendia-se com a comparagdo da massa de duas laranjas, cujo
tamanho era igual. Verificando a variagdo da massa, surgiram varias conjeturas que foram investigadas,
através da andlise do interior dos frutos e da extragdo do seu sumo.

Na ultima sessdo, tendo em consideragdo o desafio langado, a organizagdo de um conjunto de folhas segundo
a sua massa, os estudantes tiveram de avaliar a pertinéncia do recurso - a balanga de dois partos-, verificando
o seu desajuste perante a proposta. Neste sentido, foram confrontados com a necessidade de encontrar
outro instrumento que os auxiliasse a identificacdo do valor da massa, a balanga digital, tendo criado uma
com o recurso a uma placa de prototipagem do Arduino.

Em suma, ao longo das sessdes o recurso a balanca de dois pratos possibilitou o entendimento sobre o
conteddo da medigdo da massa, desde logo a diferenga entre peso e massa, bem como possibilitou a
articulagdo curricular, tal como foi possivel verificar pelos aspetos salientados anteriormente e pelo
cumprimento das indicagdes programaticas na area da Matemdtica e Estudo do Meio.

3.4. Instrumentos

Com o intuito de responder as questdes de investigacdo, foram utilizados quatro instrumentos de recolha de
dados: a entrevista, o questiondrio, a escala de envolvimento e a observacdo direta. A diversidade dos
instrumentos justifica-se pela natureza qualitativa da investigacao.

No que se refere as entrevistas, Coutinho (2014), refere que sdo uma poderosa técnica de recolha de dados,
porque pressupdem uma interagdo entre o entrevistado e o investigador, possibilitando a este ultimo a
obtencgdo de informagdo que nunca seria conseguida através de um questionario” (p. 141). Partilhando a
perspetiva do autor, a professora investigadora concebeu duas entrevistas a docente titular, tendo estas
finalidades dispares, porém nunca desvinculando da especificidade do instrumento.

Relativamente ao questionario, o mesmo foi selecionado para possibilitar os estudantes de expressarem a sua
opinido sobre as sessGes, de forma andnima. Este foi concebido com base nos objetivos da investigacdo e
adequado a faixa etdria dos estudantes (Pardal & Lopes, 2011).

No sentido de verificar o envolvimento dos estudantes foi selecionado como instrumento a escala de
envolvimento The Leuven Involvement Scale for Young Children, que compreende nove sinais de envolvimento:
(i) concentragao; (ii) energia; (iii) complexidade e criatividades; (iv) expressdo facial e postura; (v) persisténcia;
(vi) precisdo; (vii) tempo de reacgdo; (viii) comentarios verbais; e (ix) satisfagdo (Laevers, 1994). Contudo a escala
de envolvimento utilizada sofreu uma adaptacdo a referida previamente, tendo sido considerados trés
indicadores de envolvimento: a concentragdo, os comentarios verbais e a satisfacdo. O preenchimento da escala
baseou-se na observagao, o que possibilitou “seleccionar informagado pertinente através dos érgdos sensoriais e
com recurso a teoria e a metodologia cientifica, a fim de poder descrever, interpretar” (Carmo & Ferreira, 2008,
p.111). A observagdo direta da professora investigadora permitiu verificar a postura dos alunos perante os
diversos parametros definidos na escala de envolvimento.

4. Apresentacdo, analise e discussdo dos dados
4.1. Avaliagdo da docente cooperante

A entrevista, enquanto instrumento de recolha de dados, foi concretizada em duas ocasides diferentes, no
momento prévio e no posterior a implementagdo do projeto, visto que a sua aplicagdo tinha diferentes
intencionalidades. Antes da implementagdo a docente investigadora entrevistou a professora titular para
adequar o projeto aos destinatarios, uma vez que a mesma possuia conhecimentos sobre os alunos e o contexto
educativo.No final, a entrevista foi concretizada para a validagdo dos resultados do projeto, tendo em
consideracdo a experiéncia profissional da docente.

As entrevistas foram analisadas por categorias, um procedimento definido pelos autores Carlomagno e Rocha
(2016) como uma “metodologia de analise de conteldo [que] se destina a classificar e categorizar qualquer tipo
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de conteudo, reduzindo [as] suas caracteristicas a elementos-chave, de modo com que sejam comparaveis a

uma série de outros elementos” (p.175).

Por conseguinte, foram definidas trés categorias de analise: (i)

envolvimento das criangas; (ii) articulagdo curricular; e (iii) materiais. Na tabela 1 é apresentada a analise das
entrevistas a docente titular nos dois momentos referidos e segundo as trés categorias definidas.

Tabela 1. Andlise categorial das entrevistas concebidas a professora titular

Categoria: envolvimento das criangas

Antes da implementagdo do projeto
A docente titular verifica a pertinéncia da articulagdo
curricular para o envolvimento dos estudantes, tendo
destacado os seguintes aspetos que consideram
possiveis de desenvolver: (i) pensamento critico; (ii) o
raciocinio e a resolugdo de problemas; e (iii) uma
atitude de questionador e investigador. Tal como
comprovado pela afirmagdo da professora: “Permite
desenvolver pensamento critico e criativo. Permite
desenvolver o raciocinio e resolugdo de problemas.
Permite o aluno ser mais questionador, investigador e
ter maior conhecimento do mundo envolvente.”

Depois da implementagdo do projeto
A professora realgou que: “a participagdo ativa das criangas
no seu processo de aprendizagem, ajuda a fomentar a
motivacdo, interesse e curiosidade”, aspetos que foram
verificados pela docente na confianga e na capacidade que
os alunos tiveram em debater ideias e estabelecer relagdes
entre nogdes e significados.

A titulo de exemplo a docente destaca a partilha das
conjeturas dos alunos perante a diferenga de massa das
laranjas, tendo os mesmos assumindo uma postura muito
ativa. Essa atitude foi observada na proposta dos alunos
em abrir as laranjas verificar o seu interior e extrair o seu
sumo.

Categoria: Articulagdo curricular

Antes da implementagdo do projeto
Identifica que recorre a articulagdo curricular para a
abordagem de vdrios conteudos, “através de jogos ou
atividades exploratdrias.”

Depois da implementagdo do projeto
Afirma que o projeto potenciou a articulagdo curricular, em
todas as sessdes. Contudo afirmou que: “Recordo-me de
duas sessbes que sdo uma clara evidéncia dessa
articulagdo: a referente as folhas de eucalipto, que
promove o conhecimento do mundo natural e a outra
sessdo, atinente as propriedades de diferentes materiais”.

Categoria: Materiais

Antes da implementagdo do projeto
Refere que utiliza a materiais na sua pratica
pedagoégica, tendo frisado o seu uso: “sempre que
considere pertinente nos dominios de: Numeros e
Operagoes e Geometria e Medida.”

Depois da implementagdo do projeto
A docente salienta que o uso da balanga de dois pratos e
do Arduino possibilitou despertar o interesse e envolver os
alunos em situagGes de aprendizagem, considerando que:
”a balanga de dois pratos, comparativamente com as
digitais, permitem tirar conclusdes mais rapidamente, isto
porque, por exemplo, eles no imediato observam logo qual
0 objeto que tem mais ou menos massa.”

Os questionarios preenchidos pelos estudantes no final de cada sessdo tiveram como propésito a identificagdo
do(s) momento(s) preferidos em cada sessdo, pelo que nao foi restringido o nimero de atividades a destacar,
possibilitando uma maior liberdade aos estudantes aquando do preenchimento.

O facto de nos questiondrios cada atividade da sessao ter sido acompanhada por uma fotografia, que a ilustrava,
permitiu que os estudantes tivessem autonomia total para responder. A integragdo das fotografias so foi possivel

pela implementagdo do projeto em estudo piloto, visto que as imagens presentes nos questiondrios foram
captadas nessa etapa do projeto (cf. Figuras 3,4, 5 e 6).
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Figura 3. Questionario relativo a 12 sessdo
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Figura 5. Questionario relativo a 32 sessdo
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Figura 6. Questionario relativo a 42 sessdo
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Através da andlise geral dos graficos de barras foi possivel constatar a preferéncia por atividades cujo a
abordagem era de natureza manipulatéria. Na primeira sessdo destaca-se a proposta de modelagem da
plasticina uma propensao de 18 alunos, em 21 que participaram (cf. Grafico 1). A preferéncia na segunda sessao,
também, esta relacionada com a etapa de manipulagdo concretizada na sessdo, sendo, também, importante
evidenciar a observagdo do interior das bolas, bem como a ascensdo da escolha da utilizagdo da balancga de dois
pratos (cf. Grafico 2). No que se refere a terceira sessdo, houve um maior nimero de votagdes por atividade,
destacando-se a manipulacdo e a proposta de espremer laranjas (cf. Grafico 3). Por ultimo, na quarta sessdo, a
preferéncia foi dada a estratégia de gravacdo dos procedimentos com recurso a um telemével e a aplicagdo
Screen Cast (cf. Grafico 4).

Grafico 1. Dados referentes aos questionarios da 12 sessdo
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Grafico 2. Dados referentes aos questionarios da 22 sessdo
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Grafico 3. Dados referentes aos questionarios da 32 sessao
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Grafico 4. Dados referentes aos questionarios da 42 sessdo
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4.2. Envolvimento dos alunos

A escala de envolvimento teve como referéncia os parametros concentragdo, comentarios verbais e satisfacdo,
dispondo cada parametro de uma avaliagdo de 0 a 3, sendo 0 referente a “nunca”, 1” ocasionalmente”, 2”
frequentemente” e 3 “sempre”. As varidveis da escala de envolvimento sdo ordinais e qualitativas e, por isso, foi
concebida uma andlise com gréfico de barras, com o propdsito de auxiliar a sua interpretagdo. Ademais, de
forma a facilitar a analise foi concebido um grafico por indicador e comparada a sua presenga ao longo das
quatro sessdes (cf. Grafico 5).

Grafico 5. Comparacdo do indicador Concentragdo nas diferentes sessdes
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No parametro concentragdo foram definidos quatro rétulos: C1- nivel de concentragdo na sessdo 1, C2- nivel de
concentragdo na sessao 2, C3- nivel de concentragdo na sessdao 3 e C4- nivel de concentragdao na sessao 4.
Através da analise do nivel de atengdo dos alunos, no decorrer do projeto, foi possivel reconhecer o seu interesse
pelas propostas, bem como identificar uma clara ascensdo da concentragdo dos estudantes ao longo das
sessOes. Nas primeiras sessdes a concentragdo foi menor, identificando-se uma percentagem de alunos que
nunca esteve concentrada, contudo o nivel de concentra¢cdo frequente e sempre atingiu uma grande
percentagem na segunda e quarta sessdo, sendo relevante destacar que mais de metade dos estudantes (57 %)
esteve sempre concentrado, uma evidéncia espelhada no seguinte didlogo entre a docente investigadora e os
alunos, a propésito da criagdo da balanca digital com recurso a uma placa de prototipagem do Arduino.
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Docente investigadora: “O fio laranja é em cima, ou em baixo do fio vermelho?”

M.C.S.: “Em cima.”

Docente investigadora:” E agora onde vamos colocar? Temos que contar os buraquinhos da placa.”

J.R.: “Um, dois, trés, quatro, cinco, seis. E no seis.”
No que concerne ao parametro comentarios verbais a determinagdo dos rétulos foi concebida da seguinte
forma: CV1- comentarios verbais da sessdo 1, CV2- comentarios verbais da sessdo 2, CV3- comentarios verbais
da sessdo 3 e CV4- comentdrios verbais da sessdo 4. Com a interpretacdo do gréfico deste parametro (cf. Gréfico
6) foi possivel verificar uma diminuicdo da frequéncia dos comentarios dos estudantes, o que pode relacionar-
se com o facto dos alunos estarem mais atentos as intervengdes dos colegas e, por isso, ndo expuseram ideias
repetidas. A percentagem de frequéncia dos comentarios verbais foi notdria na primeira sessdo (67%) e na
ultima (62%), sendo que na primeira e segunda sessdo 33% esteve sempre a conceber comentdrios verbais.
Contudo, é importante evidenciar que, independentemente da regularidade dos comentarios, todos os alunos
ao longo das sessGes tiveram uma atitude ativa no que se refere ao didlogo concebido em torno das propostas
das sessdes, tal como comprovado posteriormente.

Docente investigadora: Porque é que a laranja 1 tem maior massa que a laranja 2 e tém o mesmo

tamanho?”

R.S.: “E por causa do sumo.”

M.M.S.: Eusei! E porque a que tem maior massa tem mais carogos.”

Docente investigadora: O que podemos fazer para verificar as hipdteses?”

L.S.: Abrir.”

M.C.S.: Abrir para ver o que tem I3 dentro.”

R.C.: Tenho mais uma hipotese, a casca.”

B.S.: “Uma pode ter a casca mais grossa que outra.”

Grafico 6. Comparacdo do indicador Comentdrios Verbais nas diferentes sessdes
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A satisfacdo do grupo foi constante nas quatro sessdes, um indicio claro na analise do grafico que compara o
indicador nas quatro sessoes (cf. Grafico 7). Tal como nos graficos anteriores foram estipulados quatro rétulos
diferentes associados as sessGes: S1- Satisfagdo na sessdo 1, S2- Satisfacdo na sessdo 2, S3- satisfagdo na sessdo
3 e S4- Satisfagdo na sessdo 4. O parametro da satisfagdo foi evidente no entusiamo e atengdo que os estudantes
demonstraram nas vdrias atividades das sessdes. Importa destacar o nivel sempre no indicador de satisfagdo na
segunda sessdo com 81% e na ultima sessdo cujo a grande maioria dos estudantes, 90%, esteve sempre
satisfeita. Apresenta-se em seguida um didlogo a titulo exemplificativo da satisfagdo demonstrada pelos alunos.
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Docente investigadora: Vou testar com esta bola. Vou colocar a bola num prato e ndo vou colocar
nada no outro. O que acham que vai acontecer?”

J.S.: O prato com a bola vai para baixo.”

Docente investigadora: Todos concordam?”

Varios alunos: Sim!”

Docente investigadora: Entdo vamos testar!”

Varios alunos: Uauh! (reagdo no momento de verificagdo)

Docente investigadora: Tal como disseram, o prato desceu.”

L.R.: “Agora vamos experimentar com a minhoca.”

Grafico 7. Comparacdo do indicador Satisfagdo nas diferentes sessGes
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5. Conclusdes

O projeto investigativo presente neste artigo parte da premissa que o envolvimento dos estudantes é um
indicador fundamental do sucesso do processo de ensino e de aprendizagem. Perante esta proposi¢ao, foi
selecionada a articulagdo curricular, bem como a manipulagao de materiais para a verificagdo deste parametro.
Atendendo as caracteristicas do projeto e ao publico alvo (alunos do 1.2 ano de escolaridade), apenas foram
utilizados dois recursos: a balanga de dois pratos - um instrumento de medida presente na caixa métrica original-
e o Arduino, mais especificamente uma placa de prototipagem eletrdnica e um sensor de carga, com o intuito
de fomentar a articulagdo entre as disciplinas da Matematica e Estudo do Meio e de abordar o conceito de massa
e de desmitificar a eletrénica basica, possibilitando aos estudantes aproximarem-se do contexto atual, através
da construcdo de uma balanca digital.

Retomando as questes que nortearam a investigacdo: (i) De que forma a balanca de dois pratos e o Arduino
potenciam a articulagdo de saberes nas disciplinas de Matematica e Estudo do Meio?; e (ii) Quais os contributos
da manipulagdo da balanga de dois pratos e do Arduino para o envolvimento dos estudantes?, é pertinente
conceber uma analise reflexiva, com o intuito de responder as questdes, tendo por base os dados recolhidos ao
longo do projeto.dos comentarios, todos os alunos ao longo das sessGes tiveram uma atitude ativa no que se
refere ao didlogo concebido em torno das propostas das sessdes, tal como comprovado posteriormente.

No que se refere a questdo (i), os recursos selecionados otimizaram a articulagdo curricular, pela abordagem
manipulatdria do conceito de massa. A balanca de dois pratos possibilitou a comparacdo da massa dos objetos,
0 que consequentemente fomentou o emprego dos termos equilibrio, maior massa e menor massa. Por sua vez,
a construgdo da balanga digital com o Arduino permitiu a identificagdo do valor da massa dos objetos. As
medigGes, ainda que estejam explicitamente presentes no Programa e Metas Curriculares de Matematica, sdo
um processo inerente as duas disciplinas e, por isso, a articulagio das mesmas flui naturalmente nas sessées. E
importante referir que a massa, apesar, de ser um conteldo programatico previsto para o 2.2 ano, a sua
abordagem revelou-se muito pertinente, visto que permitiu desmistificar a diferenga entre peso e massa, bem
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como explorar algumas situacdes da relagdo entre a massa, o tamanho e o volume dos objetos. Assim, os saberes
dos estudantes sobre este contetido foram aprofundados, o que possibilita uma melhor compreensdo no ano
de escolaridade seguinte (Pereira, 2002).

Quanto a questdo (ii), o carater pratico das propostas associado a manipulagdo dos recursos permitiu uma maior
integracdo dos estudantes, identificada pelo seu nivel de concentragdo, comentdrios verbais e satisfagdo. Esta
evidéncia foi, também, salientada pelos alunos aquando do preenchimento dos questionarios, nos quais
identificaram a sua preferéncia pelos momentos das sessdes onde ocorreu uma abordagem manipulatdria.
Aimplementagdo do projeto possibilitou verificar a pertinéncia no uso dos materiais presentes na caixa métrica,
com a salvaguarda da inclusdo de outros recursos mais inovadores, para conseguir atender a uma maior
abrangéncia na sua utilizagdo. Ademais, com o projeto foi notério que as propostas que apresentam um cariz
mais pratico sdo as que cativam mais os alunos e, por isso, a manipulagdo de materiais assume uma grande
importancia na envolvéncia dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Nesse parametro os autores
Damas, Oliveira, Nunes e Silva (2010) destacam que: “Ao manipular os materiais, os alunos entusiasmam-se,
refletem, discutem e acabam por alcangar um sentido de conquista, préprio da idade” (p.7).

O projeto de investigacdo permitiu, ainda, perspetivar a investigacdo para outros recursos da caixa métrica, de
forma a que sejam verificadas as suas potencialidades e os contelidos programaticos abrangidos com a
exploragdo dos materiais. Estas futuras linhas de investigagdao subjazem dos resultados obtidos na investiga¢dao
e na ambic¢do de rentabilizar ao maximo os recursos que as salas de aulas dispGem.

Referéncias

Arduino. (2019). Teaching, inspiring and empowering! Retirado de https://www.arduino.cc/en/Main/Education.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., & Timoteo, M. C. (2013). Programa e Metas Curriculares Matemdtica. Ensino Bdsico.
Lisboa: Ministério da Educagdo e Ciéncia.

Brookhart, S. (2008). How to give effective feedback to your students. Alexandria, VA: Association for Supervision
and Curriculum Development.

Caldeira, M. F. (2009). A importdncia dos materiais para uma aprendizagem significativa da Matemdtica. Malaga:
Universidade de Malaga.

Cardoso, C. (2006). Os professores em contexto de diversidade. Porto: Editora Profedicdes, Ida.

Carlomagno, M. C., & Rocha, L. C. (2016). Como criar e classificar categorias para fazer andlise do conteudo: uma
questdo metodoldgica. Revista Eletrénica de Ciéncia Politica, 7(1), 173-188.

Carmo, H., & Ferreira, M. (2008). Metodologia da investigagdo: guia para auto-aprendizagem (22 ed.). Lisboa:
Universidade Aberta.

Coll, C., & Martin, E. (2004). Aprender contelidos & desenvolver capacidades. Porto Alegre: Artimed Editora.

Coutinho, C. P. (2014). Metodologia de investigagdo em ciéncias sociais e humanas: Teoria e prdtica. Coimbra:
Almedina.

Damas, E., Oliveira, V., Nunes, R., & Silva, L. (2010). Alicerces da Matemdtica. Guia prdtico para professores e
educadores. Lisboa: Areal Editores.

Decreto-Lei n255/2018, de 6 de julho: Autonomia e Flexibilidade curricular.

Fernandes, D. M. (1994). Educagdo matematica no 12Ciclo do Ensino Basico. Porto: Porto Editora.

Laevers, F. (1994). The Leuven Involvement Scale for Young Children LIS-YC. Manual and video tape, Experiential
Education Series, 1. Leuven: Centre for Experiential Education.

Lopes, J. B., Cravino, J. P, Silva, A. A., Tavares, A., Cunha, A. E., Pinto, A., Santos, C., Viegas, C., Saraiva, E., & Branco,
J.(2009). Como promover o envolvimento produtivo dos alunos na aprendizagem de ciéncias fisicas- Ferramenta
de ajuda a mediagdo (1 de 5). Vila Real: UTAD.

Machado, E. A,, Alves, M. P., & Gongalves, F. R. (2011). Observar e avaliar as prdticas docentes. Santo Tirso: De facto
Editores.

Mesquita-Pires, C. (2010). A investigagdo-acgdao como suporte do desenvolvimento profissional docente. EDUSER:
revista de educagdo, 2(2), 66-83.

39
Sensos-e | Vol. VIl —n.° 2| 2020 | DOI 10.34630/sensose.v7i3.3681


https://www.arduino.cc/en/Main/Education

SENS

.
CenTRO DE INVESTIGACAO & INOVACAD n em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) in Ebucation

Nogueira, |. (2013). Transdisciplinaridade em Filosofia no Ensino Secunddrio (Dissertacdo de Mestrado ndo
publicada). Universidade da Beira Litoral, Covilha, Portugal. Disponivel em
https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/4795/1/3009_5953.pdf

Névoa, A. (2017). Firmar a posicdo como professor, afirmar a profissdo docente. Caderno de Pesquisa, 47(166),
1106-1133.

Oliveira-Martins, G. (2017). Perfil dos alunos para o século XXI. Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria.
Lisboa: Ministério da Educacgdo.

Pardal, L., & Lopes, E. (2011). Métodos e técnicas de investigagdo social. Porto: Areal.

Pereira, A. (2002). Educagdo para a Ciéncia. Lisboa: Universidade Aberta.

Pombo, 0. (2004). Interdisciplinaridade: ambices e limites. Lisboa: Relégio D’ Agua Editores.

Ponte, J.P., & Serrazina, M. L. (2000). Diddtica da Matemdtica do 19ciclo. Lisboa: Universidade Aberta.

Ponte, J. P. (2005). Gestdo curricular em Matemética. In GTI (Ed.), O professor e o desenvolvimento curricular (pp.
11-34). Lisboa: APM.

Roldao, M. C., Peralta, H., & Martins, I. P. (2017). Para a construgdo de aprendizagens essenciais baseadas no perfil
dos alunos. Lisboa: Republica Portuguesa-Educacéo.

Rolddo, M. C., & Almeida, S. (2018). Gestdo curricular para a autonomia das escolas e professores. Lisboa: Dire¢do-
Geral da Educagdo.

S4, C. (2012). Transversalidade da lingua portuguesa: representagdes, instrumentos, praticas e formacgdo. Exedra,
28, 363-372.

40

Sensos-e | Vol. VIl —n.° 2| 2020 | DOI 10.34630/sensose.v7i3.3681


https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/4795/1/3009_5953.pdf

