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Palavras-chave

Resumo

Educacéo em ciéncias; 1.° Ciclo do Ensino Basico; Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade [CTS]; Maquinas simples; Rampas; Atividades praticas; Recursos
didaticos

O presente relatdrio final de estagio visa dar a conhecer o projeto de
intervencao-investigagdo desenvolvido com uma turma do 4.° ano do 1.° Ciclo
do Ensino Bésico, cuja tematica, “Maquina simples”.

O projeto foi desenvolvido na componente de formagéo de Préatica Pedagogica
Supervisionada com a pressuposta planificagdo, concecao, implementacao e
avaliacdo de uma sequéncia didatica que teve como objetivos: 1) avaliar os
efeitos da implementacgdo da sequéncia didatica nas aprendizagens das
criancas, ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores; 2)
avaliar os efeitos da concecéo e da implementagdo da sequéncia didatica no
desenvolvimento profissional da professora-investigadora.

A sequéncia didatica foi concebida, implementada e avaliada pela professora-
investigadora, tendo por base orientacdes tedricas de suporte, como a
importancia do ensino das ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade, a
orientacdo CTS e a perspetiva de ensino por pesquisa. Consistiu hum conjunto
de atividades praticas do tipo classificatorio e investigativo, exploradas ao
longo de varias sessoes.

O projeto possui caracteristicas de investigagdo-acéo, sendo que foram
adotadas técnicas de recolha de dados como o inquérito por entrevista, a
observagéo participante, a compilagdo documental e o inquérito por
guestionario. Para a realizagdo da andlise de dados privilegiou-se a andlise de
contelido, com recurso a um software de analise qualitativa — webQDA.

Os resultados permitiram concluir que a implementagéo da sequéncia didatica
teve um impacte positivo, havendo evolucéo das aprendizagens das criancas
ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores e verificando-se
o desenvolvimento de competéncias da professora-investigadora enquanto
profissional da educacéo e investigadora.

Considera-se o presente projeto como um impulsionador do ensino das
ciéncias desde cedo, recorrendo a estratégias diversificadas que permitem o
desenvolvimento de varias aprendizagens nas criangas.
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This final apprenticeship report aims to inform about a research-intervention
project developed in a 4th grade class of primary education, with “Simple
Machines” as the theme.

The project was developed under the training componente of Supervised
Pedagogical and presupposed the planning, conception, implementation and
evaluation of a teaching sequence that had as main objectives: 1) the
evaluation of the effects of implementation of a teaching sequence in the
learning of the children at the level of knowledge, skills, attitudes and values; 2)
the evaluation of the effects of planning, conception and implementation of a
teaching sequence in the professional development of the investigating
teacher.

The teaching sequence was planned, implemented and evaluated by the
investigating teacher, based on the theoretical orientations of support, such as
the importance of science education since young age, the orientation lines of
STS and the prospect of teaching by research. Consisted on a group of
practical activities of the type classificatory and investigative explored over
various sessions.

This was a project with features of action research, and the data collection
techniques were adopted by survey interview, participant observation,
document compilation and survey questionnaire. For the data analysis was
privileged the contents analysis, via webQDA.

The results have enabled to conclude that the didactic sequence had a positive
impact, there was evidence of development of learning by the children, in terms
of knowledge, skills and attitudes and values and of development of
professional skills by the teacher-researcher to learn sciences.

This project is considered as a booster of science education since young age,
using diverse strategies which enable the development of various learning in
children.
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Introducao

O presente relatdrio final de estagio foi realizado no &mbito das unidades
curriculares de Pratica Pedagdgica Supervisionada [PPS] e Seminéario de Investigacédo
Educacional [SIE], integradas no Mestrado de Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Bésico [CEB].

A PPS constitui-se como uma componente de formacéao inicial que integra duas
unidades curriculares, a PPS Al (2.° semestre do 1.° ano) e a PPS A2 (1.° semestre do 2.°
ano). A componente de SIE integra, também, duas unidades curriculares, nomeadamente
SIE Al (2.° semestre do 1.° ano) e a SIE A2 (1.° semestre do 2.° ano).

Este documento foi desenvolvido ao longo de dois semestres, em articulagdo com
as duas componentes de formacdo referidas acima, sob a orientagdo da Professora
Doutora Ana Rodrigues. Ao longo do primeiro semestre dedicamo-nos a recolha, analise
e construcdo das orientacOes tedricas que sustentaram o nosso projeto de intervencgao-
investigagdo [Pii]. Durante o segundo semestre, e ap0s a caracterizagdo da realidade
educativa da instituicdo, debrugdmo-nos sobre a concecdo e planificacdo da sequéncia
didatica, a sua implementacdo e a avaliacdo dos efeitos da mesma, tanto nas
aprendizagens das criancas como no nosso desenvolvimento pessoal e profissional.

O presente projeto de intervencdo-investigacao incide na concecdo, implementacéo
e avaliacdo de estratégias de ensino de ciéncias no 1.° CEB que permitam as criangas o
desenvolvimento de aprendizagens sobre “maquinas” que lhes sejam Uteis no seu dia-a-
dia.

O ensino das ciéncias desde os primeiros anos € crucial na formacéo de individuos
conscientes, capazes de tomar decisfes informadas acerca do mundo que os rodeia,
relativamente a acBes que afetam o seu bem-estar e da sociedade e o meio ambiente
(Harlen, 2010), uma vez que as criancas desenvolvem concecdes alternativas baseadas no
senso comum que é necessario desconstruir. Além disso, a referida autora considera que
os cidaddos possuidores de uma literacia cientifica que Ihes permita saber questionar e
argumentar, com base no conhecimento cientifico, séo uma mais-valia para a sociedade,
pois poderdo intervir nela de forma ativa, consciente e responsavel.

Uma das estratégias que iremos desenvolver com as criangas € o trabalho préatico
do tipo investigativo que permite que elas trabalhem ativamente na resolucdo de

problemas, se familiarizem com o trabalho cientifico e desenvolvam as aprendizagens
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préprias deste tipo de atividade (Caamario, 2003), a nivel de conhecimentos, capacidades
e atitudes e valores.

Os projetos de intervencdo-investigacéo tiveram como tema comum as “maquinas
simples” através de uma abordagem integrada com orientagdo CTS, sendo que o meu se
centrou na exploracdo das rampas e o da minha colega de diade na exploracdo das
alavancas.

Uma vez que ambos os projetos foram desenvolvidos em constante trabalho de
equipa e cooperacdo (alunos, estagiarias, orientadora da universidade, orientadora
cooperante,...), 0 presente relatorio sera redigido na 1.2 pessoa do plural.

Este documento encontra-se organizado em seis capitulos.

No capitulo | apresentamos a contextualizacdo e definicdo da problematica do
projeto de intervengao-investigacdo. Este capitulo encontra-se organizado em trés seccfes
onde, para além da contextualizacdo e defini¢do da problematica, expomos a questdo de
investigacao, os objetivos e as fases do projeto de intervengdo-investigacao.

O capitulo 11 contém as orientacdes tedricas que serviram de suporte ao projeto de
intervencao-investigacdo e organiza-se em quatro seccfes. A primeira sec¢do é relativa a
importancia da educacdo em ciéncias. Na segunda sec¢do identificamos as orientacfes
tedricas de referéncia sobre: (i) a perspetiva socioconstrutivista; (ii) a orientacdo CTS;
(iii) a perspetiva de Ensino Por Pesquisa; e o (iv) trabalho préatico do tipo investigativo;
adotadas no desenvolvimento do projeto de intervencao-investigacdo. Na terceira sec¢do
apresentamos 0 enquadramento curricular e conceptual da proposta didatica sobre
maquinas simples, em particular sobre rampas. A quarta sec¢do é referente as concecdes
alternativas das criancas relativamente as maquinas simples, em particular as rampas.

O capitulo 111 ¢é referente a concecdo, planificacdo e implementacdo da sequéncia
didatica. O mesmo esta estruturado em trés seccdes. A primeira secc¢do diz respeito a fase
de concecdo e planificacdo da sequéncia; a segunda seccdo a fase de implementacéo; e a
terceira seccdo a descricdo das sessdes implementadas.

No capitulo IV apresentamos a metodologia de investigacdo utilizada ao longo do
desenvolvimento do projeto de intervencdo-investigagdo. O mesmo encontra-se
organizado em quatro secc¢des. Na primeira secgdo enquadramos a natureza do projeto de
intervencao-investigacdo com caracteristicas de uma investigagdo-acdo; na segunda
seccao referimos os procedimentos adotados no processo de recolha de dados; na terceira
seccdo, apresentamos o corpus documental; e na quarta seccdo damos a conhecer as

técnicas, os instrumentos e procedimentos adotados no processo de analise dos dados.
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O capitulo V é relativo aos efeitos do desenvolvimento da sequéncia didatica, nas
aprendizagens das criancas (seccdo 5.1) e no desenvolvimento da professora-
investigadora (secgéo 5.2).

No capitulo VI apresentamos as principais conclusdes relativas ao desenvolvimento

projeto de intervencao-investigacdo e algumas limitacdes.
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Capitulo I — Contextualizacio e definicio da problematica do Pii

Neste capitulo pretendemos contextualizar e definir a problemaética do projeto de
intervencdo-investigacdo, partindo da caracterizacdo do contexto em que foi
desenvolvido (1.1); apresentamos a questdo de investigacdo, os objetivos do projeto de

intervencao-investigacéo e as fases de desenvolvimento do mesmo (1.2).

1.1 Caracterizacdo do contexto e emergéncia da problematica

Dada a necessidade de promover uma educacao em ciéncias de qualidade para todos
desde os primeiros anos, concebemos o presente projeto de intervencao-investigacao que
visa intervir ao nivel das estratégias de ensino de ciéncias em contexto do 1.° CEB, em
particular o trabalho pratico do tipo investigativo.

O presente projeto foi desenvolvido no &mbito da pratica pedagogica, que
complementou trés fases. A primeira fase correspondeu a um periodo de observagdo com
intervengdes pontuais; a segunda fase foi referente a trés semanas onde as intervengdes
eram individuais e diarias; na terceira fase, as intervengdes passaram a ser semanais e
ocorreu ao longo de sete semanas.

O projeto de intervencdo-investigagao foi implementado numa turma do 4.° ano de
uma escola integrada num agrupamento, pertencente ao distrito de Aveiro.

Para podermos fazer a caracterizacdo da turma com que viriamos a desenvolver o
presente projeto, recorremos ao Plano de Trabalho de Turma [PTT] que nos foi facultado
pela professora titular da turma (nossa orientadora cooperante). Além disso, o periodo de
observacdo também constituiu uma mais-valia para o conhecimento da realidade
pedagdgica em questdo, dado que nos permitiu a recolha de dados complementares aos
documentos que nos foram cedidos, sobre o contexto educativo.

A turma envolvida no desenvolvimento do projeto é constituida por vinte criangas,
dez do sexo feminino e dez do sexo masculino, com idades compreendidas entre 9 e 10
anos.

A professora cooperante acompanha a turma desde 0 1.° ano do 1.° CEB. Neste ano
letivo, todas as criancas da turma ja pertenciam a mesma em anos anteriores. No entanto,
quatro dessas criangas integraram a turma apenas no 3.° ano.

Relativamente as familias das criangas, através do PTT (2012/13), concluimos que

quase todas as criancas (19) vivem com ambos 0s progenitores. Somente uma crianga
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habita apenas com a mae, habitando a casa do pai durante o fim-de-semana, de 15 em 15
dias.

Quanto ao nivel das habilitacGes literarias dos Encarregados de Educacéo [EE] das
criancas, através da andlise do PTT (2012/13), pudemos constatar que, de uma forma
geral, os mesmos possuem niveis de escolaridade elevados. Pelo menos 95% dos EE
possuem o0 9.° ano e mais de metade tem Licenciatura/Doutoramento.

De acordo com o PTT (2012/13), o grupo de criangas que constituem a turma é
“relativamente homogéneo, No que respeita ao nivel de capacidade de trabalho, atencéo,
empenho e raciocinio, uma vez que, de uma forma global, os alunos sédo bastante
participativos, interessados e bem comportados” (p. 11).

O facto do projeto de intervencao-investigacao incidir no &mbito da educacdo em
ciéncias prende-se, por um lado, num topico referido como “ponto fraco” no Projeto
Educativo [PE] do Agrupamento (2011): “Falta de relevancia das atividades
experimentais nas vivéncias dos alunos, que ndo potencia uma atitude positiva face ao
método cientifico” (p. 11). Por outro lado, prende-se com a importancia da educacéo em
ciéncias desde os primeiros anos, com vista a desconstrucéo de ideias desenvolvidas pelas
criancas através do senso comum e a formacao de cidaddos informados e possuidores de
um espirito critico em relacdo ao seu bem-estar e da sociedade e do meio ambiente
(Harlen (2010); Cachapuz, Praia e Jorge (2002)).

A escolha da tematica do projeto teve como ponto de partida uma reunido entre a
diade, a orientadora da universidade e a orientadora cooperante, no inicio do 2.° semestre
do 1.° ano de Mestrado. A orientadora cooperante considerou que deveriamos enveredar
pela tematica “for¢as e movimento”, uma vez que ndo tinha sido abordada com a sua
turma. A mesma sugeriu, ainda, que fizéssemos uma abordagem integrada da tematica
com as diferentes areas do conhecimento, em particular com a Historia de Portugal.

A partir da andlise do Programa e das Metas Curriculares de Estudo do Meio
referentes ao 1.° CEB e tendo em conta que pretendiamos abordar um tema que tivesse
significado para as criancas, isto €, que fizesse parte do seu quotidiano, considerdmos a
hipbtese de explorar dispositivos simples que servem de base a diferentes maguinas
construidas ao longo do tempo — as maquinas simples.

A tematica “maquinas simples” encontra-se ligada ao quotidiano de cada crianga
porque, muitas vezes, as criangas manipulam objetos que sdo maquinas mas que nao as
reconhecem como tal, por exemplo, quando andam de escorrega ou de balancé nos

parques infantis.
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Além disso, na literatura é evidenciada a existéncia de conceces alternativas sobre
0 tema e gostariamos de intervir a esse nivel, recorrendo ao desenvolvimento de
estratégias adequadas que permitissem a desconstru¢do das mesmas.

Dado que o trabalho pratico do tipo investigativo € o Unico tipo de trabalho que
permite desenvolver determinadas capacidades (por exemplo, controlar variaveis) que
outros ndo permitem, decidimos implementar esta estratégia junto das criangas,
abordando a temética escolhida.

Assim sendo, focamo-nos na concecdo, planificacdo e implementacdo de uma
sequéncia didatica, com a tematica “maquinas simples”, de forma integrada com as

diferentes areas do conhecimento e com orientagcdo CTS, no contexto de 1.° CEB.

1.2 Questao de investigagdo e objetivos do Pii

Foi no contexto anteriormente descrito que emergiu a seguinte questdo de

investigacéo:

Questao de investigacao: Quais as potencialidades e limitacdes de uma abordagem
integrada, com orientagdo CTS, sobre rampas, nas aprendizagens das crian¢as de uma
turma do 4.° ano do 1.° CEB e no desenvolvimento profissional da professora-

investigadora envolvida na sua concec¢édo e implementagédo?

Para a questdo apresentada definimos dois objetivos orientadores.

Objetivo 1: Avaliar os efeitos da implementacdo da sequéncia didatica nas
aprendizagens das criancas, ao nivel de conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

Objetivo 2: Avaliar os efeitos da concecdo e da implementacdo da sequéncia

didatica no desenvolvimento profissional da professora-investigadora.

1.3 Fases do Pii

No sentido de dar resposta a questdo de investigacdo apresentada, o desenvolvimento
do projeto passou pelas seguintes fases: (i) Concecdo e planificacdo da sequéncia didatica;
(i) Implementacdo da sequéncia didatica; (iii) avaliagdo dos efeitos da sequéncia didatica
[nas aprendizagens das criangas e no desenvolvimento da professora-investigadora].

Em seguida, apresentamos um esquema referente as fases constituintes do projeto de

intervencao-investigacdo (Figura 1).
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Fases do projeto de intervencao-investigacao

Concegao e .
Implementagao

planificagao da

da sequéncia

sequéncia

didatica
didatica

Avaliacdo dos
efeitos da
implementacgao da

sequéncia didatica

PROPOSTA
FINAL

Figura 1 - Fases do projeto de intervengdo-investigacéo

A primeira fase do projeto consistiu na concecdo e planificagdo da sequéncia
didatica. Durante esta fase definimos o que fariamos em cada sessdo do projeto, tendo
por base orientacBes da literatura e o contexto particular da turma. Apos termos definido
0 que iriamos elaborar e a construcéo e validacdo dos recursos didaticos, calendarizamos

as sessoes, recorrendo a um cronograma.
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A segunda fase do projeto, relativa a implementacdo da sequéncia didatica,
decorreu entre outubro e novembro de 2013, durante o periodo de intervengdo no
contexto. Neste periodo implementamos as atividades que tinham sido planificadas.

A terceira fase decorreu ao longo de toda a implementacéo da sequéncia didatica e
contemplou a avaliacao dos efeitos da mesma, tanto nas aprendizagens das crian¢as como
no desenvolvimento profissional e pessoal da professora-investigadora.
Complementarmente, ap6s a implementacdo do projeto, realizamos um questionario as
criancas, onde pudemos reavaliar o desenvolvimento das suas aprendizagens, ao nivel
dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.
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Capitulo II - Orientacdes tedricas de suporte ao Pii

O presente capitulo encontra-se organizado em quatro sec¢des. Na primeira secgdo
(2.1) referimos a importancia da educacdo em ciéncias; na segunda seccdo (2.2)
apresentamos as orientacdes teoricas de referéncia adotadas no desenvolvimento do
projeto de intervengdo-investigacdo; na terceira seccdo (2.3) apresentamos o0
enquadramento curricular e conceptual da sequéncia didatica sobre maquinas simples; e
na quarta seccdo (2.4) damos a conhecer as concecdes alternativas identificadas na

literatura relativamente as maquinas simples.

2.1 A importancia da educacdo em ciéncias

Num mundo onde a ciéncia e a tecnologia tém um grande impacte € necessario que,
desde pequenas, as criancas desenvolvam respeito e compreensdo pelos cuidados a ter
por si préprios, pelos outros seres vivos e pelo meio ambiente (Harlen, 2008).

Assim, torna-se imprescindivel a promocdo da literacia cientifica através da
educacdo em ciéncias, cujo objetivo é formar individuos conscientes, capazes de tomar
decisbes informadas acerca do mundo que os rodeia, para que consigam rejeitar aquilo
que ndo € verdadeiro e reconhecer o uso de evidéncias para apoiar argumentos em favor
de acOes particulares, que afetam o seu bem-estar e o da sociedade e 0 meio ambiente. Os
cidaddos possuidores de uma literacia cientifica que lhes permite saber argumentar, com
base no conhecimento cientifico, podendo participar em discussdes e debates, sdo uma
mais-valia para a sociedade (Harlen, 2008; Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira,
Vieira, Rodrigues, Couceiro & Pereira, 2009).

Para além do objetivo de formar cidaddos detentores de literacia cientifica, Harlen
(2010) considera que a educacdo em ciéncias tem outros objetivos mais especificos, como
o0 de levar as criangas a compreenderem determinadas ideias sobre objetos, fendmenos,
materiais e relagdes no mundo natural. Ideias essas que ndo servem sO para explicar
observacBes ou responder a perguntas (conhecimentos), mas também para permitir o
desenvolvimento de capacidades cientificas, tais como: a previsdo de fendmenos nédo
observados; a formulacao de questdes; a observacao e recolha, analise e interpretacédo de
dados; a partilha de resultados e discussdo destes; e a promocao de atitudes e valores
(como a curiosidade, o rigor na recolha de informacdes e o espirito de abertura).

Segundo Afonso (2008), os conhecimentos podem ser diferentes consoante a

natureza, abstragdo e complexidade que envolvem. Podem ser considerados como
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conhecimentos: os termos, os factos, 0s conceitos e as teorias. Os termos séo expressdes
que indicam o nome de um objeto, fendbmeno ou acontecimento. Os factos s&o afirmacgdes
sobre um objeto, fendbmeno ou acontecimento isentas de interpretacdo. Os conceitos sao
generalizacGes de um conjunto de semelhancas encontrado em diferentes objetos ou
acontecimentos que permitem a compreensdo do mundo nos rodeia. Por fim, as teorias
relacionam determinados termos, factos e conceitos, permitindo a explicacdo de uma
grande variedade de fendmenos.

Os processos cientificos sdo uma forma de pensamento e conjunto de
procedimentos praticos postos em ac¢do durante uma investigacéo, utilizados em diversos
dominios da ciéncia, que permitem a compreensdo do mundo que nos rodeia (Afonso,
2008). O desenvolvimento dos processos cientificos envolvem capacidades
investigativas, tais como: observacdo; medicdo; classificacdo; formulacédo de hipoteses;
formulacéo de previses; identificacdo e controlo de variaveis; planificacdo/realizacao de
experiéncias; interpretacdo de dados e comunicagéo.

Para que as criangas consigam desenvolver capacidades investigativas, estas devem
ser usadas em situacdes praticas, por exemplo, recorrendo a implementacédo de atividades
praticas do tipo investigativo, uma vez que as atividades deste tipo envolvem varios
processos cientificos e vérias capacidades investigativas (Afonso, 2008).

De acordo com Afonso (2008), é necessario o desenvolvimento de atitudes
favoraveis a pesquisa e ao progresso da investigacdo cientifica, dado que sdo uma
dimensao relevante para o progresso intelectual e emocional das criangas e para a sua
formacao individual e social. Algumas atitudes/valores destacadas por Pereira (2002), S&
(2002) e Harlen (1997), referenciados por Afonso (2008), sdo: a atitude interrogativa; o
respeito pela eviéncia/espirito de abertura; a reflexdo critica; a preserveranca; o espirito
de cooperacéo e a criatividade.

De forma a alcangar os objetivos da educacdo em ciéncias, 0 ensino das mesmas
deve acontecer desde tenra idade (Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira,
Rodrigues & Couceiro, 2007). Desde cedo, as criancas constroem ideias a partir do senso
comum que, apesar de fazerem sentido para elas, sdo cientificamente menos aceites e é
necessario que ndo permanecam com elas (Martins et al., 2009). Deste modo, a escola
tem o papel crucial de promover o desenvolvimento da curiosidade dos alunos e a
capacidade de se questionarem, aproveitando a sua curiosidade natural por compreender

0 mundo que os rodeia (Harlen, 2010; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011).
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Harlen (2008) destaca os seguintes beneficios da educacdo em ciéncias, em
particular para o 1.° CEB: (i) o desenvolvimento de capacidades para descobrir mais sobre
0 ambiente e problemas do quotidiano; (ii) o desenvolvimento da sua curiosidade,
proporcionando uma melhor aprendizagem; (iii) a construcdo de conceitos que as ajudam
a compreender 0 mundo que as rodeia; (iv) o desenvolvimento da linguagem, para que
possam comunicar e explicar as suas ideias prévias e as observagdes e, por fim, (V) a

construcdo de um conhecimento base para os niveis de ensino superiores.

2.2 OrientagOes para o processo de ensino e de aprendizagem de ciéncias

Nesta seccdo apresentdmos as referéncias adotadas ao longo do desenvolvimento
do projeto de intervengdo-investigacdo que visaram favorecer o desenvolvimento da
literacia cientifica nas criancas. Assim, faremos referéncia a perspetiva
socioconstrutivista (2.2.1); a orientacdo CTS (2.2.2); a perspetiva de Ensino Por Pesquisa
[EPP] (2.2.3); e ao trabalho pratico do tipo investigativo (2.2.4).

2.2.1 Educacao em ciéncias segundo a perspetiva socioconstrutivista

O socioconstrutivismo enfatiza o desenvolvimento das aprendizagens a partir das
ideias que as criancas trazem de experiéncias anteriores e o papel das evidéncias e da
discussdo com os outros na criacdo de ideias mais proximas das cientificamente aceites
(Harlen, 2010; Martins et al., 2007).

Importa que os professores conhegam as ideias que as criangas manifestam em
relacdo aos fendmenos que observam para que possam definir de estratégias que facilitem
a mudanca e potenciem as aprendizagens (Martins et al., 2007). Uma das formas de
exploracdo das ideias prévias das criancas € a utilizacdo dos “Concept Cartoons”
concebidos por Keogh e Naylor (1996). Este recurso didatico consiste num desenho estilo
“cartoon” onde ¢ apresentada uma situagdo do quotidiano e as personagens discutem
sobre ela. Os “Concept Cartoons” foram projetados para promover a discussdo e
estimular o pensamento (Keogh & Naylor, 1996).

Aprender ciéncia deve permitir a crianga “envolver-se, ativa e emocionalmente, na
(re)construcéo do seu conhecimento cientifico, favorecendo, deste modo, a aprendizagem
significativa de forma mais eficiente” (Gil-Pérez et al., 2002, referenciado por Martins et
al., 2007, p. 28).
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A perspetiva socioconstrutivista para o ensino e a aprendizagem das ciéncias opde-
se a “memorizagdo simples e rotineira de conceitos ¢/ou procedimentos” (Martins et al.,
2007, p.26). Os mesmos autores defendem que as criangas sdo agentes no
desenvolvimento ou na mudanca das suas préprias ideias. Na pratica, significa que o
professor deve ajuda-las a considerar ideias alternativas que podem ser mais Gteis do que
as suas ideias para explicar o mundo que as rodeia. Uma importante fonte de ideias
alternativas é a discussao de ideias com 0s outros, pois é mais proveitoso incentivar a
discussao e a argumentacdo desenvolvendo ideias socialmente. O processo de comunicar
e defender ideias ajuda as criancas a reformular as suas préprias ideias, tendo em conta

as dos outros (Harlen, 2010).

2.2.2 Educacédo em ciéncias com orientacdo CTS

A orientacdo CTS € centrada em temas do quotidiano para que haja um ensino
contextualizado, em oposicao ao ensino meramente académico, divorciado do mundo fora
da escola. Assim, pretende-se reduzir o notdrio desfasamento que existe entre as
aprendizagens escolares e as necessidades de ordem pessoal e social (Vieira et al., 2011).

O ensino com recurso a orientacdo CTS tem como meta a promocéo da literacia
cientifica em geral (Vieira et al., 2011), o que vai ao encontro do principal objetivo da
educacdo em ciéncias.

Com a influéncia crescente da ciéncia e da tecnologia na sociedade, a orientacéo
CTS, segundo Vieira et al. (2011), tem como principal objetivo preparar as criangas para
enfrentarem o mundo sociotecnoldgico em constante mudanca, de forma a se tornarem
profissionais eficientes e cidaddos capazes de tomar decisGes informadas e atuarem
responsavelmente em funcao da sociedade.

Vieira et al. (2011) identificam elementos ou contetdos fundamentais/distintivos
da orientacdo CTS na educacdo em ciéncias: (i) a selecdo de temas de relevancia social
que envolvam a ciéncia e a tecnologia, potencialmente importantes nos dias de hoje e na
vida das criancgas; (ii) a adequacdo dos temas ao desenvolvimento cognitivo e a
maturidade das criancas; (iii) a identificacdo, exploracdo e resolugédo de problemas que
suscitem o interesse e a necessidade de construir conhecimento, desenvolver capacidades
e atitudes e valores e esclarecer processos da ciéncia e da tecnologia; (iv) o envolvimento
das criancas na procura de informacdo que pode ser usada na resolucdo de problemas,
tornando-as conscientes das suas responsabilidades como cidadaos; (v) a abordagem das

situacGes num contexto interdisciplinar - muitos dos problemas de relevancia social, que
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envolvem a ciéncia e a tecnologia, requerem a recolha de informacao a partir de diferentes
disciplinas, pois um pensamento interdisciplinar e globalizante é fundamental para a
compreensdo do mundo na sua globalidade e complexidade.

Em termos gerais, a orientacdo CTS pretende ir mais além do que o mero
conhecimento académico da ciéncia e da tecnologia, preocupando-se com os problemas
sociais relacionados com questdes do foro cientifico e tecnoldgico, bem como com uma

melhor compreenséo das interagdes da ciéncia-tecnologia-sociedade (Vieira et al., 2011).

2.2.3 Educacao em ciéncias segundo a perspetiva de Ensino Por Pesquisa

Para o ensino das ciéncias podemos encontrar varias perspetivas de ensino,
destacando-se o Ensino Por Transmissdo [EPT], o Ensino Por Descoberta [EPD], o
Ensino Por Mudanga Conceptual [EMC] e o Ensino Por Pesquisa [EPP].

No EPT, a funcdo do professor é informar e desmontar conceitos e o papel da
crianca é o de escutar a exposicao de forma passiva e atenta, para que depois reproduza o
que lhe foi transmitido. A crianca é avaliada pela sua capacidade de memorizagédo
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002).

Segundo Cachapuz et al. (2002), é no EPD que, pela primeira vez, o ensino passa a
ser focado na crianca. Esta passa a desempenhar um papel fundamental no
desenvolvimento das aprendizagens e o professor tem a tarefa de planificar de forma
exaustiva e rigorosa as atividades, que sdo constituidas por um conjunto de metas
devidamente hierarquizadas (observacdo, hipétese, experimentacdo, resultados,
interpretacdo e conclus6es) que devem ser meticulosamente seguidas de forma a permitir
a crianca descobrir 0s conceitos e as teorias cientificas. Os mesmos autores defendem que
0 EPD parte da conviccdo de que as criancas aprendem, por conta propria, qualquer
contelido cientifico a partir da observagdo. Acreditava-se que, a partir da simples
observagdo das “experiéncias” dos cientistas, as criangas construiam o seu proprio
conhecimento.

Na perspetiva do EMC tanto as criangcas como o professor estdo implicados
ativamente na aprendizagem. A crianca é responsavel pelo seu proprio percurso pessoal
e o professor é o promotor da sua mudanca conceptual (Cachapuz et al., 2002).

Cachapuz et al. (2002) consideram que o EPP assenta em duas dimensdes: agir e
pensar. Ha a necessidade de se propor atividades e recursos variados e organizar o
ambiente e processos de trabalho, a0 mesmo tempo que se faz um exercicio de reflex@o

sobre 0 que se esta a fazer e sobre os raciocinios efetuados. Assim, a crianga desenvolvera
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a sua maneira de pensar, as estratégias mentais que Ihe séo Uteis e a capacidade de exercer
esse autocontrolo com crescente autonomia.

Os autores supracitados acima apresentam quatro argumentos que mostram como o
EPP é importante para obter saltos qualitativos nas aprendizagens das criangas: (i) a inter
e transdisciplinaridade que decorre da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade; (ii) a abordagem de situagOes-problema do quotidiano que
permite uma construgdo solida dos conhecimentos e leva a uma reflexdo, por parte das
criancas, sobre os processos da Ciéncia e da Tecnologia e as suas inter-relacbes com a
sociedade e o ambiente; (iii) o pluralismo metodoldgico ao nivel de estratégias de
trabalho; (iv) uma avaliacdo ndo classificatoria, mas sim formadora, que envolve o0s
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem, atendendo a diferentes contextos
situacionais, quer das criancas, quer da turma, quer das proprias condicGes de trabalho.

A perspetiva de EPP permite que as criancas desenvolvam a sua compreensdo por
meio da sua prépria pesquisa, reunindo e utilizando dados para testar ideias e encontrar
as que melhor explicam o que verificaram. A fonte dos dados pode ser a manipulagéo
direta de recursos, a observacdo de fendmenos ou o uso de fontes secundarias, incluindo
livros, internet e pessoas. A interpretacdo dos dados, para fornecer evidéncias para as
ideias que estdo a ser testadas, deve envolver debate entre as criangas e entre elas e o
professor. Este tipo de trabalho leva a que as criangcas participem em atividades
semelhantes as dos cientistas (Harlen, 2010).

Além disso, de acordo com Harlen (2010), a perspetiva do Ensino Por Pesquisa
defende que a avaliacdo formativa tem um papel importante na regulagdo do processo de
ensino e de aprendizagem, tanto para o professor como para as criangas. A avaliagédo
formativa é um processo através do qual o professor recolhe evidéncias das aprendizagens
desenvolvidas pelas criangas. A interpretacdo dessas evidéncias constitui dados referentes
ao progresso das criancas relativamente aos objetivos e as aprendizagens definidos para
as atividades a realizar. Os dados obtidos permitem definir estratégias adequadas no
sentido de contribuir para um melhor desenvolvimento das aprendizagens das criancas.
Este tipo de avaliacdo acrescenta a importancia de regular o ensino para o adequar ao
nivel de desenvolvimento das criancas e centraliza o envolvimento das mesmas na sua
propria aprendizagem, fornecendo-lhes dados para que se posicionem em relacéo ao seu
nivel de desenvolvimento e tenham conhecimento dos proéximos passos a seguir para 0

seu progresso (Harlen, 2010).
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Ainda segundo a perspetiva do EPPY, as atividades devem contemplar
determinadas etapas, que séo indicadas no projeto Pollen (2006) e descritas abaixo.

A primeira etapa passa pela selecdo de atividades que tenham significado para as
criancas e que se relacionem com fendmenos do seu quotidiano que lhes despertem
curiosidade (Harlen, 2008; Pollen, 2006). Para cada atividade, deve ser escolhido um
tema que, para além de ser relevante para as criangas, deve estar inserido no curriculo e
ser adequado ao nivel etario das mesmas (Harlen, 2008; Pollen. 2006).

Uma vez escolhido o tema definem-se as aprendizagens que se pretende que as
criancas desenvolvam, ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores
(Pollen, 2006).

Antes da realizacdo da atividade, as mesas e as cadeiras devem estar organizadas
de forma a facilitar o trabalho em grupo e 0 acesso aos recursos necessarios para a sua
realizacdo. Os recursos ndo tém que ser muito sofisticados, pode-se recorrer a objetos e
materiais do dia-a-dia (por exemplo, garrafas de plastico, rolos de papel, sacos de plastico
e papel, etc.). A este tipo de recursos pode juntar-se outros menos comuns como pilhas,
lampadas, termometros (Pollen, 2006).

De acordo com o projeto Pollen (2006), o professor deve iniciar a atividade criando
uma situacao que leve as criancas a colocar questoes e a enunciar o problema a resolver,
uma vez que a ciéncia se constréi a partir de problemas a resolver.

Ao longo da atividade, tal como é mencionado no projeto Pollen (2006), o professor
deve ser colocar, as criangas, perguntas produtivas, entendendo-se por “produtivas”
aquelas que lhes apresentam um problema, que conduzem a acdo e que estimulam o
raciocinio. Sdo exemplos de questdes deste tipo: “Que diferencas e semelhangas se
observam entre estes dois objetos (ou situagdes)?”’; “Na tua opinido, o que aconteceria
se...7”.

Todas as ideias das criangas devem ser tidas em conta, uma vez que elas possuem
ideias prévias sobre fenémenos do quotidiano e o conhecimento pode construir-se a partir
dai. O professor deve conhecer essas ideias de forma a dar conta do raciocinio das

criancas e, de seguida, poder colocar questdes que regulem a atividade (Pollen, 2006).

(@ EPP é designado por outros autores, como Harlen, por Inquiry Based Science Education [IBSE].
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No projeto Pollen (2006) ¢é considerado essencial conseguir que as criangas
verbalizem as suas ideias e, de seguida, apresentar questdes que as levem a refletir sobre
as mesmas. Muitas vezes, as suas ideias iniciais sdo contrarias as explicacoes cientificas
dos fendmenos que estdo a estudar e, por isso, deve-se levar as criancas a apresentar outras
hipdteses/previsdes mais proximas das cientificamente aceites para a sua idade. Mesmo
que as ideias iniciais das criangas estejam cientificamente “incorretas”, devem ser aceites
pelo professor sem juizos valorativos.

O professor deve organizar um debate entre as criangas, partindo das suas ideias
iniciais, de maneira a que estas percebam que existem outras ideias para além das suas,
que se baseiam em factos que elas ainda ndo tinham considerado (Pollen, 2006).

Segundo o projeto Pollen (2006), ao realizar uma atividade, cada crianga precisa de
saber exatamente 0 que procura (questdo inicial) e de refletir sobre o problema. O
professor deve disponibilizar os recursos necessarios para a realizacdo da experiéncia
proposta, a cada grupo de criancas, e elas devem planificar a experiéncia (Pollen, 2006).

Todas as criancas devem participar da atividade. O trabalho de grupo pode ser muito
enriquecedor se as criancas forem encorajadas a debater, a comparar 0s seus pontos de
vista e a tentar chegar a uma concluséo.

Apo6s a realizacdo da experiéncia, é necessario rever os resultados obtidos e
relaciona-los com as hipoteses/previsdes iniciais. A partir deste ponto, inicia-se a troca
de ideias em grupo. Caso surjam divergéncias, serdo resolvidas com base nos resultados
obtidos na experiéncia e na reflexéo feita a partir desses resultados. A participacao neste
tipo de atividades contribuira para que as criangas se tornem cidaddos mais criticos e
intervenientes (Pollen, 2006).

Apesar de as criancas construirem conhecimento ao longo de toda a realizacdo da
experiéncia, se o professor ndo ajudar a consolidar as aprendizagens, tudo podera ser
esquecido de seguida. A revisdo e a sintese das conclusfes da experiéncia ou da pesquisa
documental possibilitardo que as criangas percebam bem o que “descobriram”,
conseguindo-se que facam aprendizagens mais seguras e significativas (Pollen, 2006).

Este tipo de atividades permite que as criangas se envolvam na resolucdo de
problemas, estudem um problema em profundidade e trabalhem juntas em solucGes

possiveis (Miguéns, 1999).
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2.2.4 Trabalho pratico do tipo investigativo

O trabalho pratico inclui todas as atividades que exigem um envolvimento ativo da
crianca através da manipulagdo de recursos e materiais diversificados (Monteiro &
Gomes, 2004, Rodrigues, 2011).

De acordo com Caamafio (2003), os trabalhos praticos constituem uma das
atividades mais importantes do ensino das ciéncias por permitir uma multiplicidade de
objetivos, tais como: (i) a familiarizacdo, observagdo e interpretacdo dos fendmenos a
estudar; (ii) a aprendizagem da manipulacdo de instrumentos e técnicas de laboratério e
de campo; (iii) a aplicacdo de estratégias de investigacao para a resolucéo de problemas
tedricos e préticos e, por fim, (iv) a compreensdo dos procedimentos da ciéncia.

Segundo Rodrigues (2011), as atividades praticas podem ser distinguidas em quatro
tipos: (i) Atividades sensoriais e/ou classificatorias; (ii) Atividades de pesquisa
documental; (iii) Atividades experimentais simples e (iv) Atividades experimentais do
tipo investigativo.

As atividades sensoriais e/ou classificatorias consistem na “recolha, analise,
organizacdo, classificacdo de objetos/materiais com base nos sentidos e/ou com o auxilio
de instrumentos de observagdo mais especificos” (Rodrigues, 2011, p. 206). As atividades
de pesquisa documental resumem-se a pesquisas “sobre uma dada tematica recorrendo a
tipos e fontes de informagao diversas” (Rodrigues, 2011, p. 206).

O trabalho pratico do tipo investigativo distingue-se dos restantes pelo
envolvimento do controlo de varidveis (Caamafio, 2003). Determinar as variaveis de um
dado fendmeno depende de testar essas variaveis, uma a seguir a outra, pois para que 0s
dados sejam fiaveis é necessario cumprir determinados requisitos, nomeadamente mudar
apenas uma variavel de cada vez (mantendo as outras), ou seja, controlar variaveis. A
necessidade de mudar uma variavel de cada vez nem sempre é evidente para as criancas.
E essencial que elas se apercebam que mudar todas as variaveis a0 mesmo tempo n&o
permite chegar a conclusdes (Pollen, 2006).

Dada a particular caracteristica do trabalho pratico do tipo investigativo, optamos
por desenvolver atividades deste caracter junto das criangas, uma vez que viriam a
permitir que elas trabalhassem na resolugéo de problemas, desenvolvendo capacidades e
procedimentos caracteristicos do trabalho cientifico (Caamafio, 2003), abordando a

tematica “maquinas simples”.

2.3 Maquinas simples: enquadramento curricular e conceptual
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Esta seccdo encontra-se subdividida em duas secc¢les, uma delas € relativa ao
enquadramento curricular da tematica (2.3.1) e outra ao enquadramento conceptual
(2.3.2).

2.3.1 Enquadramento curricular

De forma a realizarmos enquadramento curricular da teméatica do projeto de
intervencgdo-investigacdo - maquinas simples -, procedemos a analise das orientaces
curriculares para o 1.° CEB, designadamente, o Programa de Estudo do Meio do 1.° CEB
(ME, 2004) e as Metas de Aprendizagem para o 1.° CEB (2009).

Na andlise do Programa de Estudo do Meio do 1.° CEB (ME, 2004), nédo
verificAmos a existéncia de topicos em concreto referentes a abordagem das rampas. No
entanto, no Bloco 5 — “A Descoberta dos Materiais e Objetos” surge, para o 3.° ano, 0
contetdo “Realizar Experiéncias de Mecanica” com o objetivo: “Realizar experiéncias
com alavancas, quebra-nozes, tesouras... (forgas)”. Como o topico referido ¢ relativo a
forcas também considerdmos as rampas, uma vez que aborddmos com as criancas a
influéncia de determinadas caracteristicas das rampas no deslocamento de um objeto.

Né&o verificamos a existéncia de tépicos relacionados com a tematica ao nivel do 4.°
ano, mas como ainda ndo tinha sido abordada com as criancas envolvidas no projeto
achamos pertinente a sua abordagem, visto se tratar de uma tematica inserida no seu
quotidiano. Faz parte do nosso papel como professoras fazer uma gestdo do programa,
atendendo aos “diversificados pontos de partida e ritmos de aprendizagens dos alunos,
aos seus interesses e necessidades” (ME, 2004, p. 102).

Relativamente as Metas de Aprendizagem para o 1° CEB (ME, 2009), no ambito
do Estudo do Meio podemos encontrar o dominio “Conhecimento do Meio Natural e
Social” que inclui a Meta Final 21 que se relaciona com a tematica e o tipo de trabalho
pratico desenvolvido durante o desenvolvimento do projeto. A meta de aprendizagem
referida propde que, até ao final do 4.° ano do 1.° CEB, a crianga (i) demonstre
pensamento cientifico (prevendo, planificando, experimentando), explicitando os
diferentes fatores (variaveis) que podem influenciar as caracteristicas e fendmenos
estudados e (ii) explique o funcionamento de roldanas, alavancas, molas e péndulos,
organizando montagens adequadas.

E através da oportunidade dada as criancas de realizacio de pequenas investigagoes
e experiéncias reais na escola e na comunidade que elas, progressivamente, vdo

construindo as suas aprendizagens (ME, 2004).
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2.3.2 Enquadramento conceptual

As brincadeiras que fazem parte do quotidiano de todas as criancas e, nas mesmas,
elas acabam por aplicar forcas que produzem movimento. As criancas fazem-nos repetida
e inconscientemente, por exemplo, quando chutam uma bola, quando andam de balancé
ou de escorrega (Martins et al., 2009).

Uma for¢a pode ser um puxao ou um empurrdo. N&o é algo que se pode tocar, mas
pode-se ver em acdo (eSchooltoday, 2010).

Quando uma forca € utilizada para produzir movimento, ou seja, é aplicada para
deslocar um objeto a uma certa distancia denominamos de “trabalho”. No entanto, no
nosso quotidiano o conceito “trabalho” ¢ frequentemente associado a emprego ou a
realizacdo de uma tarefa que exige muito esforco, isto é, que exige muito trabalho
(Gomes, Moura & Panzera, 2010).

Os autores suprarreferidos defendem que o trabalho se associa ao conceito de
“maquina”, uma vez que as maquinas tém como objetivo diminuir a forca aplicada,
facilitando a execucdo de uma tarefa.

Maquinas simples sdo denominadas de “simples” porque a maioria delas possui
apenas uma parte moével e necessitam da forca do ser humano para funcionarem (IEEE,
n.d.). Os planos inclinados e as alavancas sdo exemplos de maquinas simples.

O presente projeto centrou-se na exploracdo de rampas que € um plano inclinado,
como tal importou conhecé-las um pouco melhor.

Segundo Gomes, Moura e Panzera (2010) o plano inclinado, como é uma maquina
simples, € utilizado para reduzir a forca aplicada no deslocamento de um objeto. Por
exemplo, para podermos carregar um objeto pesado para um camido, podemos
simplesmente eleva-lo verticalmente e transporta-lo até ao camido e pousa-lo ou entdo
podemos utilizar uma tdbua comprida e inclinada e deslocar o objeto sobre esta. Nesta
situacdo, o trabalho realizado serd& o mesmo. Enquanto no primeiro caso referido é
aplicada uma forca maior numa distancia mais curta, no segundo caso é aplicada uma
forca menor numa distancia maior. Ou seja, através da utilizacdo de um plano inclinado
a forca utilizada € menor mas, em compensacéo, o deslocamento é maior.

A rampa é um exemplo de um plano inclinado. Este tipo de maquina simples facilita
0 transporte de objetos para um lugar inferior ou superior, reduzindo a forga necessaria

para levanta-lo através da aplicacdo desta sobre uma distancia maior (IEEE, n.d.).
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Como é habitual, as criangas brincam em parques infantis onde tém contacto, além
de outros “brinquedos”, com os escorregas. As brincadeiras das criangas nos escorregas
podem servir como ponto de partida para determinadas experiéncias, por exemplo, sobre
o0 deslocamento de objetos em rampas.

No presente projeto decidimos investigar, com as criangas, a influéncia de
determinadas caracteristicas das rampas no deslocamento de um objeto. Selecionamos as
variaveis “inclinagdo” e “revestimento” das rampas.

Em relacdo a inclinacdo das rampas, pretendiamos levar as criancas a reconhecerem
que a inclinacdo da rampa influenciava o deslocamento do objeto, isto é: quando largavam
0 objeto sobre uma rampa com uma inclinagdo menor, a distancia percorrida pelo mesmo
também iria ser menor e quando lancavam o mesmo objeto sobre uma rampa com
inclinacdo maior, a distancia percorrida pelo menos também iria ser maior. Assim sendo,
propusemos que as criancas, apos a implementacdo do projeto, fossem capazes de
reconhecer que quanto maior é a inclinacdo da rampa, maior é a distancia percorrida pelo
objeto (Martins et al., 2009).

Quanto ao revestimento das rampas, pretendiamos levar as criancas a reconhecerem
que a distancia percorrida pelo objeto depende do material de que é revestida a rampa.
Atraveés de revestimentos de, por exemplo, cortica ou areia, 0 objeto iria percorrer uma
distancia menor do que através de revestimentos de, por exemplo, pléastico ou metal. Isto
é, gquanto mais rugosos forem os revestimentos maior sera a forca de atrito exercida e
menor sera a distancia percorrida pelo objeto; e quanto mais lisos forem os revestimentos
menor sera a forca de atrito exercida e maior sera a distancia percorrida pelo objeto
(Martins et al., 2009).

2.4 Méaquinas simples: concec¢des alternativas das crianc¢as

Cachapuz (1995), referenciado por Martins et al. (2007), considera que concecdes
alternativas sao “ideias que aparecem como alternativas a versoes cientificas de momento
aceites, ndo podendo ser encaradas como distorcGes, lapsos de memoria ou erros de
calculo, mas sim como potenciais modelos explicativos resultantes de um esforco
consciente de teorizagao” (pp. 28-29).

As ideias prévias manifestadas pelas criangas devem ser consideradas como um

ponto de partida para as novas aprendizagens (Martins et. al, 2009).
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Relativamente a tematica “maquinas simples” estdo identificadas na literatura
concecdes alternativas das criangas, tais como:

e Associacao de trabalho a uma atividade remunerada ou a uma atividade em que
nos cansamos, quando, na fisica, o trabalho estd associado a quantidade de energia
transferida de uma forga (Buschel & Lenox, 2009);

e Associacdo de maquinas a objetos muito complexos e movidos por motores, nao
tendo em conta a existéncia de maquinas que ndo necessitam de motor ¢ que podem
simplesmente ser usadas recorrendo a forca dos musculos humanos (Buschel & Lenox
2009);

e Utilizagdo de uma maquina simples através da utilizacao da forca, ndo tendo em

conta a distancia (Driver, Squires, Rushworth & Robinson, 2004).
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Capitulo III — Concecdo, planificaciio e implementacio da sequéncia didatica

Neste capitulo descrevemos as fases de concecéo, planificacdo e implementacdo da
sequéncia didatica. O capitulo encontra-se organizado em trés sec¢fes. A primeira sec¢do
diz respeito a fase de concecdo e planificacdo da sequéncia e respetivos recursos (3.1); a
segunda seccao a estrutura das atividades (3.2); e a terceira seccéo a descri¢do das sessdes
implementadas (3.3).

3.1 Concecdo e planificacdo da sequéncia didatica e respetivos recursos

Apos a escolha da temética e a fase de observagdo no contexto que nos permitiu
conhecer a realidade pedagdgica e recolher dados sobre as aprendizagens prévias das
criancas (através de uma entrevista semiestruturada de grupo — cf. capitulo 1V),
concebemos a sequéncia didatica e 0s recursos necessarios a sua exploracéo.

Foi concebido um conjunto de atividades sobre maquinas simples. Duas dessas
atividades — “O que sdo maquinas?” e “O que sdo maquinas simples?”” — foram comuns
aos projetos da diade, uma vez que se relacionavam com a tematica geral comum. As
outras atividades relacionaram-se com a tematica “rampas” — “A inclinagdo da rampa
influencia a distancia percorrida pelo objeto?” ¢ “O revestimento do piso influencia a
distancia percorrida pelo objeto?”.

Construimos recursos didaticos especificos para a exploracdo de cada atividade.

Para as atividades “O que sdo maquinas?” e “O que sdo maquinas simples?”
preparamos diversos objetos, tais como: uma calculadora, uma roldana, um telemavel,
um martelo ou uma vela, para que as criangas identificassem se, cada um deles, era uma
maquina ou ndo. Distribuimos os objetos por seis sacos de plastico. Em cada saco
colocamos dois objetos e uma imagem de um objeto e a folha de registos da atividade,
para distribuir pelos grupos de criangas. Posteriormente, preparamos uma caixa de
grandes dimensdes e forramos o fundo com material esponjoso de cores diferentes. A cor
azul denominamos por “maquinas” e a cor vermelha denominamos por “ndo-maquinas”
para que as criancas pudessem colocar 0s objetos na caixa, de acordo com aquilo que
achavam de cada um deles.

De forma a registar as respostas das criancas, construimos dois placards, um
intitulado de “Maquinas” e outro intitulado de “Nao-maquinas”, e plastificAmos imagens
de todos os objetos para que as criangas pudessem distribuir as imagens por cada placard,

de acordo com o que achavam. Posteriormente, na parte de tras do placard “Nao-
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maquinas”, criamos duas sec¢des intituladas de “Maquinas que funcionam através de
energia direta do ser humano” ¢ “Maquinas que funcionam com energia externa ao ser
humano”, para que, depois das criangas selecionarem os objetos que seriam maquinas
pudessem subdividi-los pelos dois tipos de funcionamento das maquinas referidos. Deste
modo, todas as criancas poderiam conhecer as opinides das outras e discuti-las de forma
fundamentada.

Para a realizagdo da atividade “A inclinacdo da rampa influencia a distancia
percorrida pelo objeto?”” construimos rampas em que era possivel alterar a inclinagéo das

mesmas, ilustradas na imagem seguinte (Figura 2).

Figura 2 - Rampa com diferentes inclinagdes.

De forma a que todas as criangas participassem e acompanhassem o
desenvolvimento da planificacdo da atividade, construimos uma carta de planificagdo
gigante, semelhante a da folha de registos das criancas, para expor para a turma.

Para a atividade “O revestimento do piso influencia a distancia percorrida pelo
objeto?” utilizdmos as mesmas rampas que tinham sido concebidas para a atividade
anteriormente referida, sendo que se manteria a rampa com a inclinagdo média.
Concebemos revestimentos de diferentes materiais (aluminio, madeira e plastico) e
texturas para a realizacdo da atividade, que podem ser visualizados na imagem seguinte
(Figura 3).
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Figura 3 - Revestimentos para testar.

Nesta atividade foi utilizada a mesma carta de planificacdo gigante usada na
atividade anterior, adequando-a.

Para cada uma das atividades desenvolvidas construimos uma planificacdo onde
eram identificadas as aprendizagens que pretendiamos que fossem desenvolvidas pelas
criangas, bem como as estratégias adotadas para tal (cf. anexos 3, 7 e 12). Além disso,
concebemos grelhas de avaliacdo (cf. anexos 5, 10 e 15), que nos permitiram avaliar o
nivel de desempenho das criancas ao nivel dos conhecimentos, das capacidades e das
atitudes e valores, para que pudéssemos verificar se as aprendizagens estavam a ser
desenvolvidas, isto €, se as estratégias utilizadas eram adequadas.

Posteriormente, de forma a conseguirmos averiguar os conhecimentos, capacidades
e atitudes e valores desenvolvidos pelas criangas ap0s a realizagcdo das experiéncias,
concebemos um questionario (cf. anexo 17) que iremos referir de forma pormenorizada

no capitulo IV.

3.2 Organizacao e estrutura das atividades

Durante o desenvolvimento do projeto organizamos a turma em grupos de trés a
quatro elementos. Esta estratégia foi adotada pela professora cooperante desde o0 1.° ano
e as criancas alternavam de grupo a cada trés semanas para que tivessem oportunidade de
trabalhar com diferentes elementos, promovendo, assim, a metodologia do trabalho de
grupo, o espirito de entreajuda e o respeito pelas ideias dos outros.
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Para a realizacdo do conjunto de atividades distribuimos um caderno de
experiéncias por cada crianga, onde elas poderiam colocar todos os registos que
efetuassem.

As atividades da sequéncia didatica concebida organizaram-se nas seguintes etapas:
(i) Contextualizacdo da atividade; (ii) Exploracdo das ideias prévias das criancas; (iii)
Planificacdo do ensaio com controlo de variaveis; (iv) Realizacdo da experiéncia e recolha
de dados; (v) Andlise e interpretacdo dos dados recolhidos; (vi) Confronto com as ideias
prévias; (vii) Resposta a questdo-problema; e (viii) Sistematizacdo das aprendizagens.

Em seguida, apresentamos cada etapa.

(1) Contextualizacéo da atividade

A contextualizacdo das diversas atividades partiu da exploracdo de cartoons
relacionados com a Histdria de Portugal.

Todos os cartoons utilizados tinham em comum as personagens. Uma vez que
abordamos com as criangas a histdria “a maior flor do mundo”, de José Saramago, onde
existia uma personagem que era um menino e nao tinha nome, solicitdmos que as crian¢as
Ihe dessem um. Para tal, elabordmos uma votagdo. Cada crianca recebeu um post-it para
escrever um nome que gostasse para 0 menino. Depois de cada crianca registar o nome
que gostaria de dar a personagem, construimos uma espécie de grafico de barras no
quadro com 0s post-it. O nome vais votado foi 0 “Jodo”.

Além da personagem “Jodo” criamos dois amigos seus, a “Maria” ¢ o “Pedro”. As
trés personagens surgiram em todos os cartoons discutindo uma situagdo relacionada com

a tematica, ao longo do desenvolvimento do Pii.

(ii) Exploracao das ideias prévias das criancas
Posteriormente a contextualizacdo das atividades, explordvamos as ideias prévias
das criancas. Essa exploracdo ocorrera através da questdo que era colocada no cartoon e
das diversas respostas apresentadas pelas personagens. Primeiramente, as ideias das
criancas eram recolhidas e discutidas oralmente e, depois, cada uma registava aquilo que

pensava na sua folha de registos.

(iii) Planificagé@o do ensaio com controlo de variaveis
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Seguidamente, discutimos com as criangas 0 que poderiamos fazer para testar a
situacdo apresentada na nossa sala de aula. As criangas identificavam 0s recursos que
poderiamos utilizar para tal.

Depois, perguntamos as criancas qual seria a questao a qual queriamos dar resposta
ao realizarmos a experiéncia, aquilo que pretendiamos saber.

Apo6s as criancas definirem a questdo-problema e a registarem, definimos as
variaveis a mudar, manter e medir ao longo da experiéncia, para conseguirmos dar
resposta a questao-problema.

Por fim, discutimos os passos a seguir durante a realizacdo da experiéncia e

definimos como seriam registados os dados recolhidos.

(iv) Realizacao da experiéncia e recolha de dados
Para a realizacdo da experiéncia, as mesas ja estavam organizadas e 0S recursos ja
estavam distribuidos por cada grupo antes das criancas chegarem a sala.
Quando as criangas chegavam a sala, sentavam-se de acordo com 0S grupos pré-
estabelecidos e realizacdo a experiéncia, seguindo o procedimento que tinha sido definido

na etapa anterior e recolhendo e registando os dados na tabela construida para o efeito.

(v) Andlise e interpretacdo dos dados
Apbs as criancas terem recolhido os dados, solicitamos que construissem um
gréfico representativo dos mesmos.
Posteriormente, pedimos que as criancas fizessem a analise do grafico e registassem

as suas conclusoes e as partilhnassem com a turma.

(vi) Confronto com as ideias prévias
Depois das criancgas elaborarem as suas conclusdes, solicitamos que lessem as suas
previsdes iniciais elaboradas antes da experiéncia e as confrontassem com os resultados
obtidos.

(vii) Resposta a questdo-problema
Apdbs o confronto das ideias prévias das criangas com os resultados obtidos,

pedimos que as criangas formulassem uma resposta a questao-problema.

(viii) Sistematizacao das aprendizagens
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Depois da realizacdo da atividade investigativa, solicitamos que as criancas
realizassem uma atividade onde era colocada uma situacdo problema semelhante aquela

que elas tinham abordado para que pudessem aplicar as aprendizagens desenvolvidas.

3.3 Implementacado da sequéncia didatica

A implementacdo da sequéncia didatica sobre a tematica “maquinas simples”
contemplou um conjunto de atividades que visaram a promog¢éo do desenvolvimento das
aprendizagens das criancas ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

As atividades desenvolveram-se ao longo de oito sessfes. A primeira e a Ultima
sessOes sdo relativas a implementacdo de uma entrevista e de um questionario,
respetivamente, com o objetivo de recolher dados relativos as aprendizagens das criangas,
antes e ap0s a nossa intervencdo no contexto. A segunda e terceira sessdes sdo comuns a
ambos o0s projetos das professoras-investigadoras. A quarta e quinta sessdes relacionam-
se com a tematica “rampas” € as sexta e sétima sessdes com a tematica “alavancas”.

Na figura seguinte (Figura 4) apresentamos o cronograma referente a realizagéo das

atividades.
Ano letivo 2013/2014
2.2 Feira 3.2 Feira 4.2 Feira 5.2 Feira | 6.2Feira
7 8 9 10 11
Sessdo 1 - Entrevistas Sessdo 1.3 Sesséo 1.4
semiestruturadas de grupo Entrevista ao terceiro grupo .
de criancas Entrevista ao quarto
rupo de criangas
Sessdol.1el.2 g
Entrevista ao primeiro e
segundo grupos de criangas
o
S [14 15 16 17 18
e
5 |21 22 23 24 25
28 29 30 31 1
Sessdo 2 — O que sao Sessdo 3 — O que sao
maquinas? maquinas simples?
Atividade de exploragdo do | Atividade de exploracéo
conceito de “maquina” do conceito “maquina
simples”
4 5 6 7 8
o
-g Sessdo 4 — A inclinagéo Sessdo 4.2 Sesséo 4.3
S g?‘s{;r:z%a IQIIClé?-r:iC(;e; aelo Realizacéo da experiéncia Atividade de
(ZD bieto? P P sistematizagéo das
objeto: aprendizagens
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Sessdo 4.1.
Planificacdo da experiéncia
11 12 13 14 15
Sessdo 5-0 Sessdo 5.2. Sessdo 5.3.
!’evestlm_ento fjo pls_o Realizacdo da experiéncia Atividade de
influencia a distancia sistematizacdo das
percorrida pelo objeto? aprendizagens
Sessdo 5.1.
Planificacéo da experiéncia
18 19 20 21 22
Sessdo 6 — A altura de Sessdo 6.2. Sessdo 6.3.
elevacéo da carga
influencia a “for¢a” Realizacdo da experiéncia A_\tividad_e de~
aplicada no brago da sistematizacéo das
alavanca? aprendizagens
Sessdo 6.1.
Planificacdo da experiéncia
25 26 27 28 29
Sessdo 7 — A distdnciada | Sessdo 7.2. Sessdo 7.3.
carga ao ponto de apoio | pealizacao da experiéncia | Atividade de
influencia a “for¢a” sistematizagdo das
aplicada no brago da aprendizagens
alavanca?
Sessdo 7.1.
Planificacdo da experiéncia
2 3 4 5 6
9 10 11 12 13
o
S
g 16 17 18 19 20
(5]
© | Sessao 8
A essao
Implementacdo do
questionario

Figura 4 - Cronograma das sessfes do projeto de intervencéo-investigacao.

Seguidamente, apresentamos uma descri¢do de cada uma das atividades propostas
na sequéncia didatica do presente projeto de intervengdo-investigacao.

3.3.1 Atividade 1 — “O que sio maquinas?”

Para a realizacdo da atividade, as criangas organizaram-se pelos habituais grupos
de trabalho.
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Distribuimos dezoito objetos/imagens de objetos por seis sacos plasticos e
incluimos, também, uma folha de registos em cada um deles (cf. anexo 4).

Cada grupo recebeu um dos sacos. Dissemos as criangas 0 que poderiam encontrar
em cada saco e que podiam manipula-los para refletirem e escolherem os objetos que
achavam que eram maquinas e aqueles que ndo eram e registar na folha de registos.
Acrescentdmos que cada folha de registos continha imagens dos objetos do saco onde
estava colocada e que elas tinham que rodear, a azul, aquelas consideravam ser maquinas
e, a vermelho, as que ndo consideravam maquinas; e que, além disso, tinham que registar
a justificacdo das suas escolhas.

Colocamos, na sala de aula, dois placards — um referente a “maquinas” e outro
referente a “ndo-maquinas”. Construimos, ainda, cartdes com imagens de todos os objetos
para que as criancas, depois de registarem as suas ideias, as apresentassem a turma,
colocando as imagens dos objetos que tinham explorado no placard das “maquinas” ou
das “ndo-maquinas”, conforme a sua opinio.

Durante o periodo da apresentacdo das ideias de cada grupo a turma, além das
criancas distribuirem as imagens dos objetos pelos placards, apresentaram a justificacdo
das suas escolhas que foram registadas numa folha de papel fixada em cada placard
(Figuras 5 e 6).

Figura 5 - Placard “Maquinas.
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Figura 6 - Placard “Nao-maquinas”.

A principal justificacdo das criangas para definirem determinados objetos como
maquinas, tais como: a lanterna, o telemovel, as escadas rolantes, a calculadora, a
maquina de lavar a roupa e o radio foi “o objeto é elétrico”. E possivel verificar esta
situacdo através da seguinte transcricdo, em que o grupo teria que distribuir a roldana, o

telemovel e a arvore, por maquinas e ndo-maquinas:

Antonia: - “Achamos que a roldana ndo era uma maquina, porque nao tem eletricidade e
funciona a nossa vontade.”

Professora-investigadora: - “E o telemdvel e a arvore?”

Antonia: - “O telemodvel é uma maquina, porque tem eletricidade.”

Antoénia: - “A arvore ndao é maquina porque ndo tem eletricidade.” (Descricdo da
Atividade n.° 1)

Outra situacdo representativa desta concecdo alternativa, de que as maquinas sao
todos os objetos que funcionam através eletricidade, verificou-se no grupo seguinte, que
continha como objetos a calculadora, a rampa e uma esponja:

Professora-investigadora: -“Quais dos vossos objetos acharam que eram maquinas?”
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Inés: - “A calculadora porque é elétrica.”

Professora-investigadora: - “Entao vocés acharam que a rampa e a esponja nio siao
maquinas?”

Afonso F: - “Sim.”

Professora-investigadora: - “Porque é que acharam que a maquina de calcular é uma
maquina e a esponja e a rampa nao?”

Afonso S: “Porque a maquina tem eletricidade e a rampa e a esponja ndo.” (Descri¢édo da
Atividade n.° 1)

Houve ainda alguns grupos, que identificaram o balancé, o martelo e a pinga como
maquinas, dizendo que sao objetos que “funcionam com a for¢a do corpo humano”. Esta

situacdo € passivel de se ver na seguinte transcrigao:

Professora-investigadora: -“O que vocés acharam dos vossos objetos?”
Margarida: - “A maquina de lavar roupa ¢ uma maquina.”

Rafael: -“Ja tem no nome.”

Professora-investigadora: - “E a pinga?”

Gongalo: - “E uma maquina.”

Professora-investigadora: - “E o pedago de cartao?”

Gongalo: - “Nao!”

Professora-investigadora: - “ E entido porqué?”

Rafael: - “A maquina de lavar roupa funciona a eletricidade.”

Gongcalo: — “A pinga porque funciona a nossa forga.” (Descri¢cdo da Atividade n.° 1)

O mesmo se processou em relagcdo ao grupo seguinte:

Ana Francisca: - “ Nos dissemos que a vela ndo ¢ uma maquina e que o martelo é uma
maquina porque funciona com a for¢a do ser humano e a escada rolante porque ¢ elétrica.”

Rafaela: - “A vela ndo é maquina porque ndo serve para nada.” (Descri¢do da Atividade
n.°1)

Objetos como a pulseira, a roldana, o pedaco de cartdo, a vela, a arvore, o pedacgo
de esponja, a rampa, a tesoura e o rebucado foram definidos, pelas criangas, como néo-
maquinas dado que “s6 servem para enfeitar” ou “ndo funcionam com eletricidade”.

Podemos observar um exemplo desta situagéo na transcri¢ao seguinte:
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Professora-investigadora: - “Porque é que a lanterna é uma maquina?”
Jodo Pedro: - “Porque ¢ elétrica”

Professora-investigadora: - “ E o balancé?”

Jodo Pedro: “Também ¢é maquina, porque serve para medir o peso”
Professora-investigadora: -“E a pulseira?”

Leonor: -“Nao é uma maquina porque so serve para enfeitar”

Depois dos grupos apresentarem as suas ideias e ficarem registas nos placards,
discutimos as ideias em grande grupo. Cada crianca teve a oportunidade de partilhar a sua
opinido fundamentada em relacdo ao que estava apresentado. As criancas puderam
conhecer pontos de vista diferentes dos seus e discuti-los chegando, assim, & concluséo
que objetos como a rampa, a roldana e a tesoura eram consideradas maquinas.

Como nesta sessdo pretendiamos apenas que as criancas trabalhassem os conceitos
de “maquina” e “ndo-maquina” e ndo que distinguissem os tipos de maquinas,
perguntdmos o que tinham aqueles objetos que tinham escolhido como maquinas para o
serem. Discutiu-se com as criancas a utilizagdo daqueles objetos no quotidiano. As
criancas disseram “ao utilizarmos a maquina de lavar a roupa ndao temos que lavar a roupa
a mao”; “ao realizarmos os calculos na calculadora ndo precisamos de fazé-los a mao ou
mentalmente”; “a rampa e a roldana ajudam-nos no transporte de objetos, para que
precisemos de fazer um esfor¢o menor”; “o balancé permite-nos levantar uma pessoa
mais facilmente”. Desta forma, chegaram a conclusdo que as maquinas sdo objetos que

facilitam a realizacdo de algumas tarefas.

3.3.2 Atividade 2 — “O que sao maquinas simples?”

A segunda atividade realizou-se em grande grupo e recorremos ao uso do placard
da sessdo anterior com os objetos que as criangas identificaram como “maquinas”.
Dissemos que, gracas a ajuda delas, o Jodo ja sabia a diferenca entre maquinas e ndo-
maquinas, mas que continuava a achar que aquelas maquinas ndo eram todas iguais.
Perguntamos-lhes se reconheciam diferencas entre aguelas maquinas. Como ja tinham
mencionado no dia anterior, as criancas consideraram que existiam as maquinas que
“funcionavam a eletricidade” e as que “funcionavam com a for¢a do corpo humano”.

Perguntamos se sO existiam maquinas que funcionavam com eletricidade e com a
forga do ser humano ou se existiam outras que funcionavam com outro tipo de energia.

As criangas referiram a “energia solar”, por exemplo. Decidimos, ent&o, dividir as
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maquinas em dois tipos: aquelas que funcionavam com energia direta do ser humano e as
que funcionavam com energia externa ao ser humano (energia elétrica, solar,...).
Mostramos um novo placard subdividido nos dois tipos de maquinas identificados e
pedimos que as criancas selecionassem as imagens dos objetos que deveriam colocar em cada
sec¢do. Na seccgdo correspondente as maquinas que funcionavam com energia direta do ser
humano (maquinas simples), as criancas colocaram a rampa, o balancé, a pinca, o martelo,
atesourae aroldana (Figura 7). Para a sec¢do correspondente as maquinas que funcionavam
com energia externa ao ser humano, as criangas selecionaram a méaquina de lavar a roupa,

as escadas rolantes, a calculadora, o telemovel, a lanterna e o radio (Figura 7).
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Figura 7 - Placard “maquinas” e placard subdividido por tipos de maquinas.

Desta forma, as criangas subdividiram as maquinas em dois tipos — maquinas que
funcionam com energia direta do ser humano (maquinas simples) e maquinas que
funcionam com energia externa ao ser humano. Assim sendo, as criangas ja reconheciam
a rampa como uma maquina simples, uma vez que lhes permitia realizar tarefas com

menor esforco, mas precisava da energia do ser humano para funcionar.

3.3.3 Atividade 3 — “A inclinacdo da rampa influencia a distancia
percorrida pelo objeto?”

Esta atividade desenvolveu-se em sessdes de duragéo distinta, ao longo de trés dias
consecutivos. No primeiro dia realizou-se a contextualizacdo da atividade, a recolha de

ideias prévias das criancas e a planificacdo da experiéncia. Esta sessdo teve a duragdo
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aproximada de uma hora. No dia seguinte, as criancas realizaram a experiéncia,
recolhendo e analisando dados e elaborando conclusées. A sessdo decorreu ao longo de
duas horas e meia. No terceiro dia, as criangas realizaram uma atividade de sistematizagéo
de aprendizagens, onde tiveram que reportar as aprendizagens desenvolvidas na atividade
investigativa para situacdes do dia-a-dia.

O primeiro momento de cada atividade do tipo investigativo realizou-se em grande
grupo, com a excecdo do registo das ideias prévias das criancas que eram feitos
individualmente.

Comecamos por contextualizar a atividade, dizendo as criancas que o Jodo e 0s
amigos, tal como elas, também andavam a estudar a Historia de Portugal e falaram na
época dos descobrimentos. Acrescentdmos que 0 Jodo e 0s amigos, ao saberem que nessa
época as rampas eram muito utilizadas para transportar barris dos barcos para os portos,
quiseram fazer experiéncias sobre as rampas.

Posteriormente, dissemos que 0 Jodo e 0s amigos estavam a discutir se um barril
iria percorrer a mesma distancia se rolasse sobre rampas com diferentes inclinagdes, e
ndo conseguiam chegar a acordo. Desta forma, projetamos o seguinte cartoon (Figura 8)

no quadro que foi explorado com as criancas.

[ Sera que o barril, ao rolar nas rampas com diferentes inclinacdes, vai percorrer a mesma distancia no chio? ]

(o} bamil
percomrer
distancia maior se
rolar na rampa 3,
porque a inclinagio
da rampa é menor.

vai
uma

O bamil vai percomer
uma distancia maior
se rolar na rampa 1,
porque a inclinagao
da rampa é maior.

O bamil vai percorrer
a mesma distancia
seja qual forarampa
em que role, porque
a inclinagio nio
influencia.

[ E tu o que pensas? ]

Figura 8 - Atividade 3: contextualiza¢éo da atividade (cartoon).
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Perguntdmos qual era a opinido das criancas em relacéo a questao “Sera que o barril,
ao rolar nas rampas com diferentes inclinagcdes, vai percorrer a mesma distancia no
chao?”, que estava a ser discutida pelo Jodo, a Maria e o Pedo. Recolhemos as suas ideias
oralmente e pedimos que cada uma registasse o0 que achava que aconteceria na sua folha
de registos (cf. anexo 8).

De seguida, perguntamos as criancas 0 que poderiamos fazer se quiséssemos
realizar uma experiéncia para conseguirmos dar resposta a questéo colocada pelo Jodo e
0S amigos, 0 que iriamos precisar. As criangas referiram que deviamos arranjar “rampas
com diferentes inclinagdes” e “barris em ponto pequeno”.

Posteriormente, discutimos com as criangas qual seria a nossa questéo-problema,
aquilo que nos pretendiamos saber ao realizar a experiéncia.

Apos ter sido definida a questdo-problema, as criangas definiram as variaveis a
mudar, manter e medir ao longo da experiéncia, para conseguirmos dar resposta a
questdo-problema. Inicidmos, assim, a construcdo da seguinte carta de planificacéo
(Figura 9).

Figura 9 - Carta de Planifica¢do Gigante.

Por fim, discutimos 0s passos a seguir durante a realizagdo da experiéncia. As
criancas leram as duas propostas de procedimentos apresentados na folha de registos e

escolheram o que consideraram mais adequado, justificando a sua opg¢do. Ainda
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definimos com as criangas que os dados recolhidos atraves da experiéncia seriam
registados numa tabela de dupla entrada que ja estava nas suas folhas de registos, mas em
branco (Figura 9). As criangas completaram a tabela com os parametros relativos aos
dados que teriam que recolher.

A medida que famos construindo a carta de planificacdo gigante em grande grupo,
as criangas construiam no seu caderno de experiéncias a sua carta de planificacdo
individual.

No segundo dia, para a realizacdo da experiéncia, reorganizamos as mesas da sala
de forma a que as criancas tivessem espaco para largar o objeto, fazé-lo rolar pelo chdo e
realizarem as respetivas medicOes. Os recursos que cada grupo iria necessitar (uma rampa
que podia ser ajustada a inclinagbes diferentes, um rolo de papel higiénico, um
transferidor e uma fita métrica) ja estavam colocados sobre a mesa de cada um.

Antes da realizacdo da experiéncia, come¢admos por relembrar, com as criancas, a
planificacdo realizada anteriormente. Em seguida, solicitimos que as criangas se
organizassem nos grupos habituais e realizassem a experiéncia, tal como haviam planeado
no dia anterior. Primeiramente, as criancas colocaram a rampa na inclinacdo média,
mediram os graus da inclinacdo com o transferidor e registaram nos seus cadernos de
experiéncias. Em seguida, as criancas largaram o objeto desde o cimo da rampa, fazendo-
o rolar pelo chdo; mediram a distancia percorrida pelo mesmo, com a fita métrica (Figuras
10 e 11); e efetuaram o registo. Repetiram 0 processo mais duas vezes, para a mesma

inclinacdo. Posteriormente, realizaram 0s mesmos passos para as outras inclinagdes.

Figura 10 e 11 - Atividade 3: realizacdo da experiéncia.
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Apos testarem e registarem os dados, as criancas calcularam a média da distancia

percorrida pelo objeto, para cada inclinagéo (Figuras 12 e 13).

Figura 12 e 13 - Atividade 3: registo dos dados.

A partir dos dados recolhidos, solicitdmos as criangas que construissem um grafico.
Para tal, exploramos com elas alguns tipos de graficos, mostrando exemplos e concluimos
que se deveria construir um gréafico de linhas. As criancas nunca tinham construido um
gréfico deste tipo, portanto realizamos a construcdo do grafico em grande grupo e elas
registaram nos seus cadernos de experiéncias.

Depois da construcdo do grafico, as criangas, em grupo, analisaram os dados e
formularam algumas conclusfes, registando-as. De seguida, partilharam as suas
conclusdes com a turma.

Apdbs as criancas elaborarem as suas conclusdes, com a nossa orientacao,
confrontaram as suas ideias prévias com os resultados que obtiveram.

Por fim, as criangas formularam uma resposta a questdo-problema.

No dia seguinte, as criancas, individualmente, realizaram uma atividade (cf. anexo
9) de forma a sistematizarem as aprendizagens desenvolvidas ao longo da realizagéo da

experiéncia, em que era apresentada a seguinte contextualizacéo:

O Joéo tinha uma grande colecdo de berlindes. Como realizou uma

experiéncia sobre rampas, chegou a conclusdo que poderia utiliza-las para
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realizar corridas de berlindes. O Jodo decidiu entdo procurar o seu avod para
ir auma loja escolher uma montagem (formada por um conjunto de rampas).
Quando chegou a loja encontrou 3 montagens diferentes, e ficou na duvida,

sobre qual delas permitiria que o berlinde chegasse mais longe.

Na atividade eram apresentadas imagens de trés montagens diferentes e as
criancas deveriam selecionar aquela que permitiria que o Jodo vencesse a corrida,
chegando o seu berlinde mais longe, justificando a sua escolha.

Seguidamente, era proposto que imaginassem que iriam realizar estar

experiéncia e definissem as variaveis que teriam que mudar, medir e manter.

3.3.4 Atividade 4 — O revestimento do piso influencia a distancia percorrida
pelo objeto?

Esta atividade préatica do tipo investigativo, tal como a anterior, estruturou-se em
sessOes de duracgéo distinta, ao longo de trés dias consecutivos. As etapas de cada sesséo
foram as mesmas que as da atividade “A inclinacdo da rampa influencia a distancia
percorrida pelo objeto?”, bem como a organizacao das criancas.

No primeiro dia, come¢dmos, novamente, por contextualizar a atividade, dizendo
as criangas que o0 Jodo e 0s amigos continuaram a sua investigacao sobre a utilizacdo das
rampas na época dos descobrimentos e surgiu uma nova questao: “Serd que o barril, apos
rolar sobre a rampa, vai percorrer a mesma distancia se o piso tiver revestimentos
diferentes?”.

Projetdmos um cartoon no quadro (Figura 14), com uma situagdo representativa do
transporte dos barris para 0s portos, em que 0 Jodo e 0s amigos estavam a discutir qual

seria 0 melhor revestimento das rampas para permitir que o barril chegasse mais longe.
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Figura 14 - Atividade 4: contextualizacao da atividade (projecao de um cartoon).

Exploramos o cartoon com as criangas e perguntdmos o que achavam em relacao a
questdo que surgiu. Recolhemos as suas ideias oralmente e cada uma registou o que
achava que aconteceria, na sua folha de registos (cf. anexo 13).

Posteriormente, realizamos, em grande grupo, a planificacdo da experiéncia, tal
como na atividade anterior, seguindo as mesmas etapas. Ao longo desta fase, as criangas
construiram a sua carta de planificacdo individual nos seus cadernos de experiéncias,

enguanto a carta de planificacdo gigante (Figura 15) era construida em grande grupo.

MPlanlﬁcagio

Figura 15 - Atividade 4: carta de planificagdo gigante.

No segundo dia, reorganizamos o espaco da sala, novamente, de forma a possibilitar

a realizacdo da experiéncia pelas criangas.
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Juntamente com as criancas, relembramos a planificacdo da experiéncia e, em
seguida. Em seguida, solicitamos que as criangas se organizassem nos grupos habituais e
realizassem a experiéncia, tal como haviam planeado no dia anterior. Primeiramente, as
criancas colocaram a rampa na inclinacdo média, mediram os graus da inclinagdo com o
transferidor e registaram nos seus cadernos de experiéncias. Em seguida, as criangas
colocaram um dos revestimentos que iam testar no piso, seguido da rampa.
Posteriormente, largaram o objeto do cimo da rampa, fazendo-o rolar pelo chdo; mediram
a distancia percorrida pelo mesmo, com a fita métrica (Figuras 16 e 17); e efetuaram o
registo. Repetiram o0 processo mais duas vezes, para 0 mesmo revestimento.

Seguidamente, realizaram 0s mesmos passos para 0 outro revestimento.

Figuras 16 e 17 - Atividade 4: realizagdo da experiéncia.

Os grupos testaram revestimentos diferentes, sendo que dois grupos testaram 0s
revestimentos de madeira, dois grupos os revestimentos de aluminio e os outros dois
grupos os revestimentos de plastico.

Apdbs todos os grupos terem terminado a experiéncia e recolhido os dados,
partilharam os dados obtidos, para que os restantes grupos registassem os valores obtidos
através dos revestimentos que nao testaram.

A partir dos dados recolhidos, as criangas construiram um gréafico. Desta vez um
gréafico de barras, visto que o revestimento é uma variavel descontinua. As criangas ja
tinham construido graficos deste tipo e, por isso, construiram-no individualmente (Figura
18).
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Figura 18 - Atividade 4: construcdo de um gréafico de barras.

As criancas analisaram o gréafico, formularam conclusdes e partilharam-nas com a
turma.

Posteriormente, as criangas, com a nossa orientacdo, confrontaram as suas ideias
prévias com os resultados que obtiveram.

Por fim, as criancas formularam uma resposta a questdo-problema.

De forma a percecionarmos o0 gosto/interesse das criangas pelas atividades
realizadas, pedimos-lhes para se posicionarem individualmente quanto ao grau de
gosto/interesse pela experiéncia que tinham realizado, assinalando na tabela abaixo

ilustrada (Figura 19).

GOSTEI DE FAZER ESTA EXPERIENCIA?

___________________________________________________________________________________________

oL OO oo OO

Nio gostei Gostei Gostei muito Adorei

Figura 19 — Grau de gosto/interesse das criancas pelas atividades de ciéncias

No terceiro dia, as criangas realizaram, individualmente, uma atividade (cf. anexo
14) em que deveriam ajudar o Jodo a decidir qual seria a melhor combinagéo entre rampas
com diferentes revestimentos e bolas com outros revestimentos, de forma a que a bola

chegasse mais longe (Figura 20).
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! "Qual sera o melhor par?” |

Apés o Jodo ter realizado uma experiéneia sobre o deslocamento dos objetos em
pisos com diferentes revestimentos, decidin descobrir qual a melhor combinagio entre
rampas com diferentes revestimentos e bolas com outros revestimentos. de forma a que a
bola chegasse mais longe.

1. Liga a rampa a bola que consideras ser o melhor par para que o objeto percomra uma
maior distincia.

Auminio

1.1. Justifica a tua resposta. "~ Piscn gz ames e

Figura 20 — Atividade 4: sistematizagdo das aprendizagens.

As criancas tinham que ligar a rampa a bola que achavam que formavam o melhor

par para a bola chegar mais longe, e apresentar a justificacdo da sua escolha.

De seguida, era solicitado que as criangas elaborassem um plano de experiéncia,
para o caso de quererem testar o que pensavam.
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Capitulo IV — Processos metodologicos de recolha de dados para o Pii

Tendo em conta as dimensdes formativa e investigativa do projeto de intervencao-
investigacdo, optamos por uma metodologia com caracteristicas da investigacdo-acao,
onde os processos de acdo educativa e investigacdo se produzem mutuamente. A
investigacdo acompanha a agéo e a a¢do surge como um dos processos de investigacao
para melhorar a compreensao da acdo, visando a sua regulacdo/transformacao (Sanches,
2005).

A investigacdo-acdo, segundo Moreira e Alarcdo (1997), apresenta uma grande
flexibilidade de adaptacdo no decurso da sua implementacgéo, pois surge em resposta a
necessidade de um processo constante de reflexdo, avaliacdo e inovagdo no trabalho
profissional, surgindo como uma extensdo da pratica reflexiva habitual de muitos
docentes.

Assim sendo, envolvemo-nos ativamente em todo o processo de investigacédo, desde
a sua fase de concecdo até a fase de sintese/formalizacdo, tornando-nos participantes
ativas do nosso proprio processo de aprendizagem (Sanches, 2005).

Neste capitulo apresentamos aos procedimentos metodologicos utilizados ao longo
do desenvolvimento do projeto de intervencao-investigacdo. O mesmo encontra-se
organizado em quatro seccGes. Na primeira seccdo (4.1) enquadra-se a natureza do
presente projeto de intervencao-investigacdo; na segunda secgédo (4.2) explicam-se as
técnicas, os instrumentos e procedimentos adotados no processo de recolha de dados; na
terceira seccao (4.3) apresenta-se a constituicdo do corpus documental; e na quarta sec¢éo
(4.4) damos a conhecer as técnicas, os instrumentos e procedimentos adotados na anélise
dos dados.

4.1 Recolha de dados: técnicas, instrumentos e procedimentos adotados

Nesta primeira sec¢do sdo apresentados as técnicas e os instrumentos adotados no
processo de recolha de dados, fundamental para podermos dar resposta a questdo de
investigacdo. O processo de recolha de dados ocorreu entre setembro e dezembro de 2013,
desde a fase de observacgéo a fase de intervengdo no contexto. Na figura seguinte (Figura
21) damos a conhecer as técnicas e instrumentos utilizados na recolha e registo de dados
ao longo dos diferentes momentos do projeto: antes, durante e apds a implementagédo do
Pii.
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Processo de recolha de dados

Momento
Técnicas Instrumentos
 Antesda - Guido da entrevista semiestruturada de
implementacéo do | e Inquérito por entrevista .
projeto de grupo as criangas
intervencao-

investigacao
- Notas de campo

setembro de 2013 ¢ Observacio . . .
( ) ¢ - Registo video e fotografico

Durante a
implementacéo do
projeto de - Diério da professora-investigadora:
intervencdo-
investigacao

¢ Planifica¢des das sessdes

e Compilagiio documental « Reflexdes individuais

(outubro a dezembro ¢ Grelhas de avaliagdo das aprendizagens
de 2013) A .
- Caderno de experiéncias das criangas
Apbs a
implementacéo do
projeto de
intervencéo- e Inquérito por questionario | - Questionario individual as criancas

investigacao

(dezembro de 2013)

Figura 21 - Técnicas e instrumentos utilizados no processo de recolha de dados.

Numa primeira fase, para recolhermos a informacao necessaria para a concecao e
planificacdo da sequéncia didatica recorremos as técnicas de observacao e de inquérito
por entrevista.

Durante o periodo de intervencdo no contexto implementamos a sequéncia didatica
e avalidamo-la continuamente, na e ap0ds a acdo, recorrendo as técnicas de observacédo
participante e da compilacdo documental.

Apos a implementagdo da sequéncia didatica, utilizamos a técnica de inquérito por
questionario de forma a sistematizar globalmente os efeitos da sequéncia didatica nas

aprendizagens das criangas, ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

4.1.1 Inquérito por entrevista
Para complementar as informacdes obtidas atraves da observacao, realizamos uma
entrevista semiestruturada de grupo as criancas da turma envolvida no projeto. A

entrevista foi executada com o objetivo de diagnosticar o nivel de conhecimentos,
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capacidades e atitudes e valores das criancas relacionados com as ciéncias em geral e, em
particular, com a tematica “maquinas simples”.

Optamos pela técnica de inquérito por entrevista porque se configura numa técnica
complementar a observacéo e permitiu-nos realizar uma investigacdo mais aprofundada
(Campenhoudt & Quivy, 1992). A utilizacdo desta técnica, devido a aplicacdo de
processos fundamentais de comunicacdo e interacdo humana, permitiu-nos retirar
informagdes e elementos muito ricos, com um elevado grau de autenticidade
(Campenhoudt & Quivy, 1992). Boni e Quaresma (2005) consideram que dados
relacionados com atitudes, valores e opinides dos inquiridos s6 poderiam ser obtidos
através da entrevista.

O género de entrevista semiestruturada afigurou-se como o mais adequado, porque
de acordo com Maximo-Esteves (2008), é o género que melhor permite dar expressdo a
voz das criangas, dado o conjunto de atributos que redne.

Este tipo de entrevista permitiu uma intervencdo mutua entre nés e as criangas, num
contexto semelhante a uma conversa informal (Boni & Quaresma, 2005), criando relagdes
interpessoais positivas a partir da colocacdo de questbes curtas e simples mas que
possibilitaram respostas amplas e com bastante conteddo (Maximo-Esteves, 2008). A
entrevista semiestruturada permitiu, ainda, contornar eventuais dificuldades que as
criancas pudessem ter em responder por escrito (Boni & Quaresma, 2005) e possibilitou
a utilizacdo de recursos visuais, 0 que deixou as criancas mais a vontade (Selltiz et. al,
1987, referenciado por Boni & Quaresma, 2005).

Como a entrevista foi realizada a criangas, tivemos que ter alguns cuidados,
referidos por Graue e Walsh (1998, referenciados por Maximo-Esteves, 2008), para a
aplicacdo adequada desta técnica, tais como: i) o uso de uma linguagem adequada a faixa
etaria das criancas; ii) a integracdo das criangas em grupos, que fez com que se sentissem
mais a-vontade para responder e gerou discussdes muito interessantes entre elas; iii) a
utilizacdo de objetos de apoio de forma a concentrar a atencdo das criancas; iv) a
formulacdo de questdes hipotéticas que ajudaram a transformar a entrevista numa
situacdo de faz-de-conta, atividade que é familiar no mundo das criangas; e v) a
formulacdo de questdes na 3.2 pessoa, como forma de reduzir o nivel de intimidacao das
crianca. Tivemos ainda mais um cuidado, referido por Oliveira-Formosinho e Araujo
(2007, referenciados por Maximo-Esteves, 2008), que se prende com a selecdo de um
contexto familiar as criancas para a realizacdo da entrevista. Neste caso, as entrevistas

foram realizadas na propria sala de aula.
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De seguida, apresentamos o processo de elaboragéo das entrevistas, relativamente
a construgdo do guido da entrevista (a), a implementacédo das entrevistas (b) e a transcri¢ao
das mesmas (c).

a) Construcéo do guido da entrevista

Antes de concebermos o guido da entrevista, definimos os objetivos que
pretendiamos atingir com a implementacdo da mesma, tais como:

(i) Averiguar as ideias/conhecimentos prévios das criangas sobre maquinas simples
(por exemplo, o que sdo, para que sdo e como funcionam).

(ii) Identificar capacidades cientificas das criangas inerentes ao trabalho pratico do
tipo investigativo: formular uma questéo-problema; fazer previsdes; planificar um ensaio
com controlo de variaveis; registar dados numa tabela; analisar graficos; argumentar.

(iii) Averiguar atitudes e valores das criancas face as atividades praticas cientifica:
interesse; rigor na analise e coeréncia entre os dados e 0s resultados; gosto pela atividades
préticas de ciéncias,

(iv) Percecionar a frequéncia de realizacdo de atividades préaticas de ciéncias longo
do 1.°CEB.

Em suma, pretendiamos recolher dados das aprendizagens das criangas ao nivel dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

Depois de definidos os objetivos, passamos a concecdo do guido da entrevista (cf.
anexo 1) que foi organizado em trés partes — introducdo, desenvolvimento e conclusao.

Na parte da introducdo apresentdmos uma contextualizacdo da entrevista e
agradecemos a disponibilidade das criancas para responderem a mesma. Além disso,
tivemos o cuidado de as deixar a vontade para que pudessem expressar a sua opiniao,
referindo que ndo existiam respostas certas ou erradas e que, eventualmente, poderiam
responder “ndo consigo responder/ndo tenho opinido sobre isso” quando ndo tivessem
opinido relativa a determinado assunto.

A parte do desenvolvimento da entrevista correspondeu a formulacéo das questfes
a fazer as criancas, tendo em conta objetivos pré-definidos para a entrevista. Ou seja,
construimos questdes que nos permitissem recolher as ideias prévias das criancas
relativamente a tematica “maquinas simples”.

A parte da concluséo foi referente a0 momento em que agradecemos a colaboracao

das criancas.
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b) Implementacéo das entrevistas

As entrevistas foram realizadas numa fase anterior a implementacdo do projeto, ao
longo de trés dias, pelas professoras-investigadoras.

Organizd&mos as criangas em pequenos grupos para as entrevistarmos, o que
resultou em quatro grupos de cinco elementos. Tentamos formar grupos, juntando
criancas mais participativas com outras menos participativas, para que as menos
participativas se sentissem estimuladas a responder as outras e a partilnassem o seu ponto
de vista.

Esta técnica foi implementada num ambiente pouco barulhento, na prépria sala de
aula das criancas, visto que um dos cuidados que teriamos que ter, como ja referimos
acima, era realizar as entrevistas num contexto que fosse familiar as criancgas,
promovendo a motivacdo e reduzindo a ansiedade das criancas (Rodrigues, 2011). As
entrevistas tiveram a duracdo aproximada de trinta minutos.

Durante a realizacao das entrevistas recorremos a utilizacdo de um gravador, o que,
por vezes, causou alguma distracdo nas criangas, mas permitiu-nos fazer a recolha integral
da conversacao.

Apdbs a realizacdo das entrevistas, fizemos a transcricdo integral dos dados
recolhidos através da utilizacdo do gravador. A transcri¢do foi feita integralmente, da
forma mais fiel possivel (cf. anexo 2).

O processo de transcri¢do foi trabalhoso e demorado e, por vezes, tornou-se dificil

transcrever as respostas das criancas, dado que falavam todas ao mesmo tempo.

4.1.2 Observacao

A fase inicial da nossa pratica pedagogica, destinada a observacéo e caracterizacao
da realidade educativa decorreu entre 23 de setembro e 9 de outubro de 2013.

Este momento de recolha de dados foi muito importante para a concegdo e
planificagdo da sequéncia didatica, pois a observagdo possibilitou-nos o conhecimento
direto dos fendmenos tal como eles aconteciam no contexto, ajudando-nos a compreender
0 contexto, as pessoas nele envolvidas e as suas interagdes (Méaximo-Esteves, 2008).

Como forma de registo dos dados recolhidos através da observacéo, inicialmente,
utilizamos notas de campo. Essas notas consistiam num registo sucinto do que acontecia
na sala de aula, utilizando pequenas frases, palavras-chave e abreviaturas (Maximo-

Esteves, 2008). Posteriormente, construimos grelhas de observacdo que nos permitiram
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fazer uma selecdo dos aspetos que eram relevantes para a nossa intervencdo e um registo
rapido dos acontecimentos.

Durante a fase de implementacdo do projeto, realizamos uma observacéao
participante, portanto, deixdmos de ser observadoras externas dos acontecimentos e
passamos a fazer parte ativa deles (Boni & Quaresma, 2005). Este tipo de observacao
possibilitou que vivenciassemos as situagdes e os problemas que surgiam e a recolha de
determinados dados que ndo teriamos acesso como observadoras externas (Lessard-
Hébert, Goyette, Boutin & Reis, 1994).

Segundo Everton e Green (1986), referenciados por Lessart-Hébert, Goyette,
Boutin & Reis (1994), a observacao participante pode assumir duas formas: uma mais
ativa e outra mais passiva, consoante o nivel de envolvimento do observador. Na forma
ativa, o observador encontra-se envolvido na acdo e sé deve efetuar o registo de dados
apos o periodo de observacdo. Pelo contréario, na forma mais passiva, o observador ndo
participa ativamente no contexto e, por isso, pode registar os dados no momento em que
0S acontecimentos ocorrem.

Ao longo da implementacdo do projeto de intervencdo-acdo recorremos a
observacao participante na forma mais ativa, dado que estdvamos envolvidas nas
atividades do contexto. No entanto, havia sempre uma que tinha um papel mais ativo que
outra. Aquela que tinha um papel mais passivo, podia efetuar registo de dados pertinentes,
além disso, ficar responsavel pelo registo audiovisual das sessoes.

A videogravacao das sessfes permitiu-nos um registo mais rigoroso e detalhado dos
acontecimentos. Antes de recorrermos ao registo audiovisual das sessbes, pedimos

autorizacdo aos encarregados de educacao das criancas para a realizacdo do mesmo.

4.1.3 Compilacdo documental

A compilagdo documental foi outra das técnicas de recolha de dados no projeto de
intervengao-investigagao.

Segundo Rodrigues (2011) esta técnica consiste em “reunir metodicamente escritos
diversos sobre 0 mesmo assunto ou tematica” (p. 319).

A compilacdo documental operacionalizou-se através do diario da professora-
investigadora e dos cadernos de experiéncias das criancas.

O diario da professora-investigadora constitui-se pelas planificagdes das sessoes, as
nossas reflexdes individuais e as grelhas de avalizacdo das aprendizagens das criancas.

Para podermos refletir sobre as estratégias que estdvamos a utilizar e verificar a
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adequacdo das mesmas, elaboramos reflexdes e grelhas de avaliagdo (cf. anexos 5, 10 e
15) (Figura 22) que nos permitiram a recolha de dados relativamente as aprendizagens

que as criangas estavam a desenvolver.

GRELHA DE AVALIACAD — “A INCLINACAO DA RAMPA

INFLUENCIA A DISTANCIA PERCORRIDA FELO OBJETO?"

Avsliagio das aprendizagens

F.ic;ika.ez:g.e Apressnta o 2 Edfetua medipies
Fi—— coendnria enre 2 p— COMEtAmants 0k
; - aralize de dadaz = = 05 diferemtes
influencia o e a recolha de b i
—— s conchistes i mEmEmentos
deslocameanta - dados o

de um objetn : cometzments

Afomzo F.
Afoazo 5.
Ana Frandisza
Ana Fofla
Antonia
Antomio
Brma
Catarina
Frandsz
Gaknel
Gongale
Todn

Leao
Leonor
Targamda
Taria Tnes
Pdro
Fafael
Fafaela
FodrnEn

Estudo do Meio

Ezcala: Obzservagies
Nivel 1 - Aimda nilo sasisfaz
Nivel 2 - Sadfaz pouco

Nivel 3 - Sacisfaz

Nevel 4 - Sarizfaz bem

Nivel £ - Sacisfaz muits bem

Figura 22 — Exemplo de uma grelha de avaliacio.

Durante a realizacdo das atividades as criangas efetuaram registos individuais nos
seus cadernos de experiéncias (Figura 23). A andlise destes registos produzidos pelas
criancas foi indispensdvel a nossa investigacdo, uma vez que esta se centrou no

desenvolvimento das suas aprendizagens (Maximo-Esteves, 2008).
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05 NOSSOS REGISTOS...

Figura 23 — Caderno de registos “As minhas experiéncias cientificas”.

Segundo Maximo-Esteves (2008) um processo de organiza¢do cuidada, com
datag@o sistematica, transforma os arquivos dos trabalhos das criangas em bases de dados
para compreender as mudangas ocorridas nas suas aprendizagens ao longo do tempo.
Pudemos verificar isto com a constru¢do de um caderno de registos onde as criangas iam
fazendo os seus registos em cada atividade, os quais nos permitiram percecionar a

evolugdo das aprendizagens das mesmas.

4.1.4. Inquérito por questionario

Apbs a implementacdo do projeto de intervencdo-investigacdo, realizamos um
questionario as criancas, de forma a recolher dados complementares acerca do
desenvolvimento das suas aprendizagens, ao nivel de conhecimentos, capacidades e
atitudes e valores, relativas ao projeto de intervengéo-investigacéo.

Para Wood e Haber (2001), referenciados por Vilelas (2009), os questionarios sao
instrumentos de registo escritos e planeados para recolher dados acerca dos inquiridos,
atraves de questoes.

As principais vantagens que nos levaram a adotar este instrumento, em vez da
entrevista, residiu no facto de a sua implementacao ser mais rapida e de nos possibilitar a
recolha de dados individuais (Vilelas, 2009). O questionario pdde ser implementado a

cada uma das criancas, a0 mesmo tempo. Outra vantagem que tivemos em conta foi a
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qualidade dos dados obtidos através desta técnica, uma vez que nos permitiu eliminar
distorgdes que a presenca de um entrevistador poderia causar, quer pelo modo de fazer,
de enfatizar as palavras ou de dirigir inconscientemente as respostas (Vilelas, 2009).

No entanto, também tivemos em conta uma das limitagcdes deste instrumento, que
se prendeu com a possibilidade de as criancas terem dificuldade de compreender as
questBes (Pardal & Correia, 1995). Para tal, formuldmos as questbes de forma a que
fossem claras para as criancas.

Anteriormente a construcdo do questionario definimos o0s objetivos que
pretendiamos atingir com a implementacdo do mesmo:

(i) Avaliar os conhecimentos das criancas sobre: 0 que sdo maquinas; 0 que Sao
maquinas simples; determinadas caracteristicas das rampas (inclinagdo e revestimento)
que influenciam o deslocamento de um objeto.

(i) Avaliar capacidades cientificas das criancas inerentes ao trabalho pratico do tipo
investigativo, tais como: planificar uma experiéncia com controlo de variaveis; registar
dados numa tabela; interpretar dados de uma tabela; construir um gréfico; interpretar
dados de um gréfico.

(iii) Avaliar atitudes e valores das criancas face as atividades praticas cientificas:
rigor na andlise e coeréncia entre os dados e os resultados; gosto pela atividades praticas
de ciéncias.

Ainda foi necessario definir o tipo de questdes que seriam realizadas. De acordo
com Pardal e Correia (1995), a elaboracdo de um questionario que proporcione rigor de
informacdo passa pela op¢do por uma ou por outra, ou por varias modalidades de
perguntas. Sendo assim, optamos por fazer um misto de questdes abertas e fechadas, de
acordo com os objetivos definidos.

Recorremos, maioritariamente, a utilizacdo de perguntas fechadas, que limitam o
inquirido a opcdo por uma de entre as respostas apresentadas. A pergunta fechada tipica
é dicotémica, ou seja, o inquirido deve selecionar uma de duas opgdes que sdo indicadas
(Pardal & Correia, 1995).

Além das questBes dicotdmicas, colocamos outras questdes que se configuram
tendencialmente numa modalidade fechada - as perguntas de escolha mdltipla - que se
caracterizam por apresentarem mais que duas op¢oes de escolha aos inquiridos (Pardal &
Correia, 1995).

A utilizagdo de questdes fechadas permitiu-nos elaborar um questionério em que

fosse possiveis as criangas responderem rapidamente e ndo dispersarem a sua atencao.
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As questdes abertas caracterizam-se pela plena liberdade de resposta que é dada ao
inquirido (Pardal & Correia, 1995). Recorremos a esta modalidade nas questfes em que
pretendiamos avaliar a capacidade das criancas de argumentacdo face a opcao
selecionada.

Ao longo de todo o questionario (cf. anexo 17) tivemos o cuidado de contextualizar
as questdes através de experiéncias vividas por trés personagens, que também
acompanharam o0 projeto de intervencdo-investigacdo. Pedimos que as criangas
ajudassem as referidas personagens em questdes que iam surgindo.

Organizamos as questdes de forma logica para as criangas (Vilelas, 2009),
colocando-as pela ordem em que se realizaram as atividades.

As primeiras perguntas do questionario foram relativas aos conhecimentos das
criancas sobre maquinas e, em particular, sobre as maquinas simples.

Em seguida, formulamos uma questdo relativa ao conhecimento das criancas sobre
a influéncia da inclinagdo das rampas no deslocamento de um objeto. A partir desta
questdo, solicitimos que as criangas planificassem uma experiéncia, de forma a
avaliarmos o desenvolvimento de capacidades, tais como: planificar uma experiéncia com
controlo de variaveis, construir tabelas, interpretar tabelas e interpretar graficos.

Posteriormente, as criangas responderam a uma questdo relativa a influéncia do
revestimento das rampas no deslocamento de um objeto.

Seguidamente, colocdmos uma questdo onde as criancas teriam que riscar uma de
duas opc¢oes, de maneira a construirem frases sintese dos seus conhecimentos sobre as
rampas.

Por fim, para avaliar o gosto das criangas pela realizacdo de atividades de ciéncias,
apresentamos uma questdo em que as criancas tinham que quantificar o gosto pela
realizacdo das atividades, antes da implementacao do projeto e depois da implementacao
do projeto.

A par do questionario, propusemos que as criangas fizessem a sua autoavaliacao,
em relacdo as aprendizagens que esperdvamos que desenvolvessem ao longo da
implementacdo do projeto de intervencao-investigacdo, ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores.

Com a atividade de autoavaliagdo, pretendiamos saber a percecdo das criangas
relativamente as aprendizagens que desenvolveram. Para tal, cridamos uma grelha com a

lista de todas as aprendizagens esperadas (Figura 24) e pedimos que as criangas se
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posicionassem em relacéo a elas, antes de realizarem as experiéncias e depois de as terem

realizado (cf. anexo 19).

AVALIO AS MINHAS APRENDIZAGENS
Abaixo esta a lista das aprendizagens esperadas que desenvolvessem com a realizacio das experiéncias, a nivel de conhecimentos, capacidades e atitudes e
valores, que lhes permitem vir a ser futuros cientistas. Pretendemos que se posicionarem em relagiio a estas aprendizagens.
Antes de fazer as experiéncias Depois de fazer as experiéncias
Sou capaz Sou capaz
Aprendizagens .i:uu'la Sem .i:uu'la Sem
néio so0u | Razoivel mmp Excelente opinida nio sou | Razoivel mump Excelente opiniio
capaz capaz
0D26a@ D2ea
Conhego a diferenca entre maquinas e nio maquinas D00a 00e®
§ Identifico as maquinas que funcionam com energia direta OGO OO
2| do ser humano
]
g
g Conhego a influéncia da inclinagZo da rampa no DGO DO
g deslocamento de um objeto
o
Conhego a influéncia do revestimento da rampa no [ORnEaIA)] D@
deslocamento de um objeto

Figura 24 — Grelha de autoavaliacio das criancas.

4.2 Constituicdo do corpus documental

Durante o processo de recolha de dados fomos organizando o corpus documental
da investigacdo, constituido pelas planificac6es das sessdes (8) (cf. anexos 3, 7 e 12),
pelas reflexdes individuais (3 de cada professora-investigadora, portanto 6 reflexdes),
pelos registos das criangas (46), pelas grelhas de avaliagdo das aprendizagens das
criangas (3) (cf. anexos 5, 10 e 15), pelas transcrigdes das entrevistas (4) (cf. anexo 2),
pelas transcrigdes das videogravagoes das sessées (8) (cf. anexos 6, 11 e 16), pelos
questionarios implementados as criangas (20) (cf. anexo 17) e pelas autoavaliacdes das
criangas (20) (cf. anexo 18). Todos estes dados sdo inerentes as sessoes desenvolvidas
ao longo do projeto de intervengdo-investigagao.

No quadro seguinte (Figura 25) apresentamos o corpus total utilizado neste

projeto de intervengdo-investigacao.
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Corpus Documental
PlanificacGes das sessfes 8 8
Reflexdes individuais 3+3 6
Registos das criancas 6+20+20 46
Grelhas de avaliacéo 3 3
TranscricOes das entrevistas 4 4
Descricao das sessdes 8 8
Questionarios 20 20
Autoavaliacdes 20 20
115

Figura 25 - Corpus total utilizado para avaliar os efeitos do projeto de interven¢do-investigacao.

O corpus total referido (115) foi submetido a um processo de analise de forma a
avaliarmos o impacte da implementacdo da sequéncia didatica nas aprendizagens das
criancas e no desenvolvimento profissional da professora-investigadora. Os

procedimentos da analise dos dados sdo, de seguida, apresentados.

4.3 Analise dos dados: técnicas, instrumentos e procedimentos adotados

Apo6s a constituicdo do corpus documental, inicidmos a analise dos dados
recolhidos.

A analise de dados é o processo de organizacdo, sintetizacdo, comparacéo,
classificacdo, categorizacdo, codificacdo e interpretacdo dos dados recolhidos, com o
objetivo de formular conclusdes em relagéo a um problema de investigagdo (Creswell,
2010; Latorre, 2003; Lépez Serrano, 2007; Martins, 2006 & Rodriguez et al., 1999,
referenciados por Rodrigues, 2011).

Nesta seccdo pretendemos dar a conhecer a técnica de analise adotada (4.4.1) e 0

instrumento de andlise concebido (4.4.2).

4.3.1 Técnica de analise de dados adotada: analise de contetdo

Durante o processo de analise dos dados recolhidos recorremos ao tipo de anélise
de contetdo.

De acordo com vérios autores, podemos definir a analise de contetido “como uma

técnica que engloba um conjunto de procedimentos interpretativos de produtos
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comunicativos e, ou, discursos escritos ou orais (mensagens, textos ou discursos). Através
da aplicagdo sistematica e objetiva desses procedimentos identificam-se caracteristicas
especificas das mensagens (indicadores qualitativos e, ou, quantitativos), efetuam-se
deducdes ldgicas justificadas (inferéncias) a respeito dessas mensagens e faz-se a sua
interpretagdo” (Bardin, 2009; Chizzotti, 2006; Lopez Serrano, 2004; Martins, 2006,
referenciados por Rodrigues, 2011, p. 348).

Em suma, a andlise de contetido permite uma “nova compreensao do material
textual, que tende a substituir a leitura dita “normal” por parte do leigo, [que] visa revelar
o que estd escondido, latente ou subentendido na mensagem” (Vilelas, 2009, p. 334).

De acordo com Bardin (1977), Minayo (1994) e Mayring (2000), referenciados por
Vilelas (2009), o tipo de analise referido complementa trés etapas cronoldgicas: (i) a pré-
analise, que corresponde ao periodo de organizacdo e escolha dos documentos a analisar
face aos objetivos iniciais do estudo; (ii) a exploracdo do material, através da
codificacdo dos dados para se alcancar o ndcleo da compreensdo do texto; e (iii) o
tratamento dos dados obtidos e interpretacdo, onde os dados sdo tratados
estatisticamente de forma a possibilitar o investigador a fazer a interpretacdo dos mesmos,
de acordo com os objetivos pré-definidos.

No presente projeto de intervencdo-investigacdo, 0 momento de anélise nao foi
apenas posterior ao processo final de recolha de dados. Durante a recolha dos dados
efetuou-se uma andlise de forma mais imediatista e superficial, com o objetivo de
refletirmos sobre as op¢des que estavam a ser tomadas e, posteriormente, elabordmos uma

analise mais pormenorizada, concebendo um instrumento de anélise para o efeito.

4.3.2 Instrumento de andlise concebido

Tendo por base os objetivos de investigacdo e as orientacGes tedricas de suporte,
concebemos o instrumento de analise “Efeitos da implementacéo da sequéncia didatica
nas aprendizagens das criancas”, que foi aplicado a todo o corpus documental. Para tal,
recorremos ao software de analise qualitativa — webQDa. Este facilitou o processo de
tratamento de textos e imagens, de forma qualitativa, disponibilizando a opcéo de
podermos desenvolver o processo de forma individual e/ou colaborativa.

O instrumento de andlise concebido constituiu-se por macro categorias, designadas
por “dimensdes de analise”; meso categorias designadas por “sub-dimensfes de
analise” que tém a funcdo de organizar o contetido de analise; e por micro categorias

designadas por “parametros de analise” que, além da fungao organizadora, t€ém fungdes
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explicativas e interpretativas do conteudo de analise (Rodrigues, 2011). No webQDA, as
categorias designam-se por “nds em arvore”.

As categorias permitem agrupar segmentos ou unidades de dados com
caracteristicas comuns, atraves da categorizacdo-codificacdo (Rodrigues, 2011).

A construgdo de um sistema de categorias “pode basear-se num processo indutivo
(por caixas, fechado), dedutivo (por milha, aberto, empirico, inferencial) ou misto”
(Bardin, 2009; Pérez Serrano, 2007; Stake, 2007; Vilelas, 2009, referenciados por
Rodrigues, 2011, p. 351).

No processo indutivo as categorias sdo determinadas previamente; no processo
dedutivo, as categorias emergem a medida que se faz a analise dos dados; e no processo
misto (indutivo-dedutivo), as categorias definem-se previamente mas vdo sofrendo
modificacdes caso seja necessario (Rodrigues, 2011).

Assim sendo, na elaboracdo do presente projeto a construcdo do sistema de
categorias baseou-se num processo misto. Inicialmente, com base no enquadramento
tedrico e na questdo e objetivos de investigacao, definimos um conjunto de categorias que
deixamos em aberto. A medida que famos categorizando-codificando os dados, famos
readaptando as categorias, de forma a ajustar o sistema de analise, por exemplo, dividindo
uma determinada categoria em outras diferentes.

No quadro abaixo (Figura 26) apresentamos o instrumento de analise concebido.

Dimenséo de . . . ) .
. Sub-dimensoes de analise Parametros de analise
analise
- Conhece a diferenca entre méaquinas e néo
maquinas;
Aprendizagens - Identifica as maquinas que funcionam com energia
desenvolvidas pelas direta do ser humano;
criangas ao nivel dos - Conhece a influéncia da inclinagcdo da rampa no
Aprendizagens conhecimentos deslocamento de um objeto;
desenvolvidas - Conhece a influéncia do revestimento da rampa no
pelas criangas deslocamento de um objeto.
] - Formula uma questao-problema;
Aprendizagens .
] - Formula previsoes;
desenvolvidas pelas o .
) ] - Planifica uma experiéncia com controlo de
criancas ao nivel das o
) variaveis;
capacidades ) L ) )
- Realiza medigdes com instrumentos de medida;
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- Regista dados numa tabela de dupla entrada;
- Interpreta dados de uma tabela;

- Interpreta dados de um gréfico;

- Constroi gréficos;

- Elabora conclusdes;

- Formula uma resposta a questéo-problema.

Aprendizagens - Revela rigor na realizacdo de experiéncias;
desenvolvidas pelas - Demonstra gosto pela realizacdo de atividades de

criancgas ao nivel das ciéncias;

atitudes e valores - Respeita as ideias dos outros.

Figura 26 - Instrumento de analise: “Efeitos da implementacio da sequéncia didatica nas

aprendizagens das criangas”.

O instrumento de andlise apresentado visa perceber o efeito da implementacdo da
sequéncia didatica nas aprendizagens das criancas, ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores.

Este instrumento € composto apenas por uma dimensdo de andlise, designadamente
“Aprendizagens desenvolvidas pelas criangas”, que Se encontra organizada em trés
subdimensdes: (i) Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel dos
conhecimentos; (ii) Aprendizagens desenvolvidas pelas criangas ao nivel das
capacidades; e (iii) Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel das atitudes e
valores.

Para a subdimensdo dos conhecimentos definimos quatro categorias de analise,
designados por parametros de analise, que sdo apresentados e descritos de seguida.

(i) O parametro de analise “conhece a diferenca entre maquinas e nao
maquinas” engloba as evidéncias das aprendizagens das criangas relativamente ao
conhecimento da diferenca entre maquinas e ndo maquinas.

(i) O pardmetro de andlise “identifica as maquinas que funcionam com energia
direta do ser humano” engloba as evidéncias das aprendizagens das criangas
relativamente ao conhecimento de maquinas que funcionam com energia direta do ser
humano.

(iii) O parametro de analise “conhece a influéncia da inclinagdo da rampa no

deslocamento de um objeto” engloba as evidéncias das aprendizagens das criangas
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relativamente ao conhecimento da influéncia da inclinacdo da rampa no deslocamento de
um objeto.

(iv) O parametro de anélise “conhece a influéncia da inclinagdo da rampa no
deslocamento de um objeto” engloba as evidéncias das aprendizagens das criangas
relativamente ao conhecimento da influéncia do revestimento do piso no deslocamento
de um objeto.

Para a subdimenséo das capacidades definimos dez parametros de anélise que sdo
apresentados e descritos de seguida.

(i) O parametro de analise “formula uma questdo-problema” engloba as
evidéncias das aprendizagens das criangas relativamente a capacidade de formular uma
questdo-problema.

(i) O parametro de analise “formula previsdes” engloba as evidéncias das
aprendizagens das criancas relativamente a capacidade de formular previsoes.

(iii) O parametro de analise “planifica uma experiéncia com controlo de
variaveis” engloba as evidéncias das aprendizagens das criancas relativamente a
capacidade de planificar uma experiéncia com controlo de variaveis.

(iv) O parametro de analise “realiza medicoes com instrumentos de medida”
engloba as evidéncias das aprendizagens das criancas relativamente a capacidade de
realizar medig¢Ges com instrumentos de medida.

(v) O pardmetro de analise “regista dados numa tabela de dupla entrada”
engloba as evidéncias das aprendizagens das criancas relativamente a capacidade de
registar dados numa tabela de dupla entrada.

(vi) O pardmetro de andlise “interpreta dados de uma tabela” engloba as
evidéncias das aprendizagens das criancas relativamente a capacidade de interpretar
dados de uma tabela.

(vii) O parametro de andlise “interpreta dados de um grafico” engloba as
evidéncias das aprendizagens das criancas relativamente a capacidade de interpretar
dados de um gréfico.

(viii) O parametro de analise “constroi graficos” engloba as evidéncias das
aprendizagens das criangas relativamente a capacidade de construir graficos.

(ix) O parametro de andlise “elabora conclusdes” engloba as evidéncias das

aprendizagens das criancgas relativamente a capacidade de elaborar conclusoes.
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(x) O parametro de anélise “formula uma resposta a questiao-problema” engloba
as evidéncias das aprendizagens das criangas relativamente a capacidade de formular uma
resposta a questdo-problema.

Para a subdimensdo das atitudes e valores definimos trés parametros de analise
que sao apresentadas e descritas de seguida.

(i) O parédmetro de analise “revela rigor na realiza¢cdo de experiéncias” engloba
as evidéncias das aprendizagens das criangas relativamente ao rigor na realizacdo das
experiéncias.

(if) O parametro de andlise “demonstra gosto pela realizacdo de atividades de
ciéncias” engloba as evidéncias das aprendizagens das criangas relativamente ao gosto
pela realizacdo das atividades de ciéncias.

(iii) O parametro de analise “respeita as ideias dos outros” engloba as evidéncias

das aprendizagens das criancas relativamente ao respeito pelas ideias dos outros.

Os documentos do corpus foram categorizados-codificados no webQDA em funcéo
do descritor “temporalidade”. O descritor em questio foi subdividido em dois pontos:
(i) Antes da implementacdo do Pii e (ii) Durante e ap6s a implementacao do Pii.
Assim, foi-nos possivel cruzar as evidéncias de aprendizagem das criangas recolhidas
antes e durante e apds a implementacdo do Pii, verificando a evolucdo das mesmas ao
longo do desenvolvimento do projeto de intervencao-investigacao.

Todas as evidéncias relativas as aprendizagens das criancas foram ainda
classificadas de acordo com os seguintes niveis de desempenho: (i) Ainda néo
satisfaz/satisfaz pouco; (ii) Satisfaz e (iii) Satisfaz bem/satisfaz muito bem.

Pagina | 59



Capitulo V — Avaliacio do impacte da implementacio da sequéncia didatica

Neste capitulo pretendemos apresentar os resultados obtidos, através da analise dos
dados recolhidos ao longo da nossa intervencao no contexto, de forma a avaliar os efeitos
da implementacdo da sequéncia didatica nas aprendizagens das criancas, ao nivel de
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores e no desenvolvimento profissional da
professora-investigadora.

Deste modo, dividimos este capitulo em duas seccbes: 5.1 Impacte da
implementacao da sequéncia didatica nas aprendizagens das criangas; e 5.2 Impacte da
implementacdo da sequéncia didatica no desenvolvimento profissional da professora-

investigadora.

5.1 Impacte da implementacdo da sequéncia didatica nas aprendizagens das

criancas

A andlise dos dados recolhidos permitiu-nos avaliar o efeito da implementacdo da
sequéncia didatica nas aprendizagens das criancas, ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores (objetivo 1 do Pii). Construimos e aplicamos ao corpus
o instrumento de analise “Avaliacdo do impacte da implementacdo da sequéncia didatica
sobre rampas nas aprendizagens das criangas”.

A andlise incidiu nas transcri¢cdes das entrevistas realizadas as criancas (antes da
nossa intervengdo no contexto); nas descricdes das sessdes, nas grelhas de avaliacdo das
aprendizagens das criancas e no caderno de experiéncias das criancas (durante a nossa
intervencdo no contexto); e nos questionarios realizados as criangas (depois da nossa
intervengéo no contexto).

Seguidamente, apresentamos os resultados da analise relativa ao impacte do Pii nas
aprendizagens das criancas.

Ao longo do nosso projeto, recolnemos 827 evidéncias de aprendizagens das
criangas ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores. Sendo que 226
(27%) das evidéncias correspondem a aprendizagens ao nivel dos conhecimentos, 529
(61%) sdo relativas a aprendizagens ao nivel das capacidades e 114 (13%) sdo respeitantes

a aprendizagens ao nivel das atitudes e valores.
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= Conhecimentos

Capacidades

= Atitudes e valores

Figura 27 - Distribuicdo, em percentagem, do nimero total de evidéncias pelas trés sub-

dimensdes de analise.

Através da analise do grafico (Figura 27), podemos concluir que existe um
predominio de evidéncias das aprendizagens das criancas ao nivel das capacidades. No
entanto, ndo podemos afirmar que as criancas desenvolveram mais aprendizagens ao nivel
das capacidades do que dos conhecimentos ou das atitudes e valores, apenas podemos
constatar que tal facto se deve as aprendizagens ao nivel das capacidades serem em maior
namero.

Seguidamente apresentamos a analise mais pormenorizada de cada uma das trés

dimensdes acima referidas.

5.1.1 Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel dos conhecimentos

A subdimenséo de andlise “Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel
dos conhecimentos” engloba as evidéncias de aprendizagem das criancas que eram
esperadas ao nivel dos conhecimentos: (i) Conhece a diferenca entre maquinas e nao-
maquinas; (ii) ldentifica as méaquinas que funcionam com energia direta do ser humano;
(iii) Conhece a influéncia da inclina¢do da rampa no deslocamento de um objeto; (iv)

Conhece a influéncia do revestimento do piso no deslocamento de um objeto.

(i) Relativamente ao parametro de anélise “Conhece a diferenca entre maquinas
e ndo-maquinas”, recolhemos um total de 55 evidéncias, sendo que 40% das mesmas
sdo relativas as aprendizagens das criangas antes da implementacdo do Pii e 60% séo
relativas as aprendizagens das criancas durante e apos a implementagdo do Pii. As

evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho, da seguinte forma:
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“Conhece a diferenga entre maquinas e ndo-maquinas”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

Antes da implementac&o do Pii

“Professora-investigadora: - E porque é que vocés acham que estas séo maquinas?
Afonso F: - " Porque sdo eletrdnicas. ” (Entrevista semiestruturada de grupo)

Exemplo de evidéncia:
“Fu concordo com 0 Jodo porque as maquinas ndo sdo sé as maquinas que trabalham a

eletricidade, como o Pedro disse, as maquinas também sdo as que nos ajudam no dia-a-dia."

Durante e apds a implementacéo do Pii

(Resposta do Gongalo a uma questdo do Questionario)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 28 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Conhece a diferen¢a entre maquinas e néo-

maquinas” ao longo do projeto.

Através da analise dos gréficos (Figura 28), podemos constatar que as evidéncias

de aprendizagens das criangas ao nivel do conhecimento “Conhece a diferenga entre

maquinas e ndo-maquinas” evoluiram, deixando de existir evidéncias situadas no nivel

“Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco” durante e apds a implementagdo do Pii, e havendo

uma elevada percentagem (85%) de evidéncias situadas no nivel “Satisfaz bem/satisfaz

muito bem”.
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Além disso, as evidéncias recolhidas levaram-nos a verificar que, antes da
implementacédo do Pii, 80% das criangas situava-se no nivel “Ainda ndo satisfaz/satisfaz
pouco” e que, durante e apds a implementacdo do mesmo, a percentagem mais elevada

de criancas (80%) passou a situar-se no nivel “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(ii) Quanto ao parametro de analise “ldentifica as maquinas que funcionam com
energia direta do ser humano” recolhemos um total de 22 evidéncias de aprendizagens
das criancas, que sdo referentes a durante e apds a implementacéo do Pii.

Quando realizamos a entrevista semiestruturada de grupo as criangas, que nos
permitiu recolher evidéncias das suas aprendizagens antes da implementagéo do Pii, ainda
ndo tinhamos definido todas as aprendizagens que esperdvamos que as criangas
desenvolvessem ao longo da implementacdo do Pii. Deste modo, ndo nos foi possivel
fazer a recolha de evidéncias de aprendizagem relativas ao conhecimento referido antes
da implementagé&o do Pii.

As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho, da seguinte

forma:

“Identifica as maquinas que funcionam com energia direta do ser humano”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:
“Concordo com o Pedro porque o alicate, a catapulta, o escorrega, o parafuso, o balancé, o

martelo, a tesoura, a roldana e a bicicleta sdo maquinas que funcionam com energia direta do

Durante e ap6s a implementacao do Pii

ser humano." (Resposta da Antonia a uma questdo do Questionario)

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 29 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Identifica as maquinas que funcionam com

energia direta do ser humano” ao longo do projeto.
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Através da analise das evidéncias recolhidas durante e apos a implementacéo do Pii
(Figura 29), podemos verificar que as criangas desenvolveram aprendizagens ao nivel do
conhecimento “Identifica as maquinas que funcionam com energia direta do ser humano”,
uma vez que as mesmas demonstraram ter niveis positivos de desempenho, estando cerca
de 75% delas no nivel mais elevado - “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

Se atentarmos na percentagem de criangas que evidenciou a aprendizagem,
constatamos que, durante e apds a implementacdo do Pii, a maior parte delas (75%)

revelou ter um nivel de desempenho correspondente a “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(iii) Relativamente ao parametro de anélise “Conhece a influéncia da inclinacao
da rampa no deslocamento de um objeto”, recolhemos um total de 94 evidéncias de
aprendizagens das criancas. 27% das mesmas sdo relativas as aprendizagens das criancas
antes da implementacdo do Pii e as restantes 73% sdo relativas as aprendizagens das
criancas durante e apos a implementacéo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se
pelos niveis de desempenho, da seguinte forma:

“Conhece a influéncia da inclinagdo da rampa no deslocamento de um objeto”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

“Eu penso que é a rampa 2 [onde o barril vai percorrer uma maior distancia] porque a rampa 2

Antes da implementacéo do Pii

nem tem muita inclinacdo alta, nem tem a inclinacdo demasiado pequena e n&o bate no chéo e

perde velocidade como na 12 rampa. ” (Previsdo do Gongalo na Folha de Registos)
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Exemplo de evidéncia:

“Eu acho que ele deve escolher o a) porque quanto mais inclinada for a rampa maior a distdncia

Durante e ap6s a implementacao do

que percorre.” (Resposta da Antdnia a uma questdo do Questionario)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 30 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Conhece a influéncia da inclinagio da rampa no

deslocamento de um objeto” ao longo do projeto.

Atraveés da anéalise dos gréficos (Figura 30), podemos constatar que as evidéncias
de aprendizagens das criancas ao nivel do conhecimento “Conhece a influéncia da
inclinacdo da rampa no deslocamento de um objeto”” aumentaram 44% quanto ao nivel de
desempenho “Satisfaz bem/satisfaz muito bem” e diminuiram 30% relativamente ao nivel
“Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”, demonstrando que houve uma evolugdo das
aprendizagens das criancas.

Além disso, atentando na percentagem de criangas que evidenciou a aprendizagem
em questdo, podemos verificar que, antes da implementacdo do Pii, uma elevada
percentagem de criangas (45%) apresentava um desempenho correspondente ao nivel
“Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”. No entanto, relativamente as fases de durante e apds
a implementacdo do Pii, constatamos que todas as criangas tinham desenvolvido a

aprendizagem.

(iv) No que respeita ao parametro de analise “Conhece a influéncia do
revestimento do piso no deslocamento de um objeto” recolhemos um total de 55
evidéncias, sendo que 42% das mesmas sao relativas as aprendizagens das criangas antes
da implementacao do Pii e as restantes 58% sdo relativas as aprendizagens das criangas
durante e apo6s a implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos

niveis de desempenho, da seguinte forma:
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“Conhece a influéncia do revestimento do piso no deslocamento de um objeto”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

Antes da implementacéo do Pii

“Eu penso que no serrim o barril percorre uma maior distancia porque se houver algum alto ele

salta e vai mais longe.” (Previsao do Rodrigo na Folha de Registos)

Exemplo de evidéncia:

“O Jodo deve escolher o piso de madeira porque é liso e o carro percorre maior distancia.”

Durante e ap6s a implementacao do Pii

(Resposta do Afonso S. a uma questdo do Questionario)

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 31 — Evidéncias relativas & aprendizagem “Conhece a influéncia do revestimento do piso no

deslocamento de um objeto” ao longo do projeto.

Através da analise dos graficos (Figura 31), podemos constatar que as evidéncias
de aprendizagens das criangas ao nivel do conhecimento “Conhece a influéncia do
revestimento do piso no deslocamento de um objeto” recolhidas inicialmente ja estavam
situadas maioritariamente (87%) em niveis de desempenho elevados, no entanto ainda
existiam 13% de evidéncias situadas no nivel “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”. As
evidéncias recolhidas durante e apds a implementacdo do Pii mostram que houve uma

evolucdo das aprendizagens das criangas, uma vez que deixaram de existir evidéncias
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correspondentes ao nivel “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco” ¢ houve um aumento das
correspondentes aos niveis “Satisfaz” ¢ “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”, de 10% e 3%,
respetivamente.

Atendendo a percentagem de criancas que evidenciam a aprendizagem, podemos
verificar que houve um aumento de 10% no nivel de desempenho correspondente a
“Satisfaz bem/satisfaz muito bem” relativamente a antes e apds a implementacao do Pii.
Assim sendo, 95% das criangas demonstraram ter desenvolvido/consolidado a

aprendizagem em questéo.

5.1.2 Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel das capacidades
A subdimensdo de analise “Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel
das capacidades” engloba as evidéncias de aprendizagem das crianc¢as que eram esperadas
ao nivel das capacidades: (i) Formula uma questdo-problema; (ii) Formula previsdes; (iii)
Planifica uma experiéncia com controlo de varidveis; (iv) Realiza medi¢fes com
instrumentos de medida; (v) Regista dados numa tabela de dupla entrada; (vi) Interpreta
dados de uma tabela; (vii) Interpreta dados de um grafico; (viii) Constroi graficos; (ix)

Elabora conclus6es; (x) Formula uma resposta a questao-problema.

(i) Relativamente ao parametro de analise “Formula uma questdo-problema”
recolhemos um total de 44 evidéncias de aprendizagem, sendo que 9% das mesmas sao
relativas as aprendizagens das criancgas antes da implementacéo do Pii e 91% sao relativas
as aprendizagens das criancas durante e ap6s a implementagdo do Pii. As evidéncias
recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:

“Formula uma questao-problema”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacéo do Pii

Exemplo de evidéncia:
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“Ana Sofia: - Quem é que vai mais longe? ” (Entrevista semiestruturada de grupo)

Exemplo de evidéncia:

“Serd que o revestimento do piso influencia a distancia percorrida pelo barril?” (Resposta da Ana

Durante e ap6s a implementacao do Pii

Francisca na Folha de Registos)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem = Sem

evidéncias

Figura 32 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Formula uma questio-problema” ao longo do

projeto.

Através da analise dos graficos (Figura 32), podemos verificar que as evidéncias de
aprendizagem das criancas ao nivel da capacidade “Formula uma questdo-problema”
recolhidas inicialmente situavam-se maioritariamente (75%) no nivel de desempenho
correspondente a “Ainda néo satisfaz/satisfaz pouco” e durante e apds a implementacao
do Pii passaram a situar-se equitativamente nos niveis “Satisfaz” e “Satisfaz bem/Satisfaz
muito bem”, deixando de existir evidéncias de aprendizagens no nivel “Ainda ndo
satisfaz/satisfaz pouco”.

Relativamente a percentagem de criangas que evidencia a aprendizagem,
inicialmente n&o recolhemos dados relativamente a 35% das criancas. Mesmo assim,
podemos afirmar que as criancas desenvolveram a aprendizagem, uma vez que 95% delas
durante e ap6s a implementacgdo do Pii tinha um nivel de desempenho correspondente a

“Satisfaz bem/Satisfaz muito bem”.
(ii) Quanto ao parametro de anélise “Formula previsdes” recolnemos um total de
45 evidéncias de aprendizagem das criancas. Tal como aconteceu anteriormente

relativamente a outra aprendizagem, ndo recolhemos evidéncias de aprendizagem antes
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da implementacdo do Pii, portanto as 45 evidéncias em questdo sdo referentes a durante
e apos a implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de
desempenho da seguinte forma:

“Formula previsoes”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

“O barril vai percorrer uma distdncia maior se rolar na rampa 1 porque a sua inclinagdo é

Durante e ap6s a implementacao do

maior” (Previsdo da Ana Francisca na Folha de Registos)

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 33 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Formula previsées” ao longo do projeto.

Através da analise das evidéncias recolhidas durante e ap6s a implementacéo do Pii
(Figura 33), podemos verificar que as criancas construiram aprendizagens ao nivel da
capacidade “Formula previsfes”, uma vez que 96% das mesmas correspondem aos niveis
de desempenho “Satisfaz” e “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

Além disso, se atentarmos na percentagem de criangas que evidenciam a
aprendizagem constatamos o mesmo, dado que todas elas apresentem niveis de

desempenho elevados.

(iii) No que diz respeito ao parametro de analise “Planifica uma experiéncia com
controlo de variaveis” recolnemos um total de 104 evidéncias de aprendizagem das
criancas, sendo que 7% das mesmas sdo relativas as aprendizagens das criangas antes da
implementacdo do Pii e 93% s&o relativas as aprendizagens das criancas durante e apés a
implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de

desempenho da seguinte forma:
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“Planifica uma experiéncia com controlo de variaveis”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacéo do Pii

Durante e ap6s a implementacao do Pii

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz m Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 34 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Planifica uma experiéncia com controlo de

variaveis” ao longo do projeto.

Através da analise dos graficos (Figura 34), podemos verificar que as evidéncias de
aprendizagem das criangas relativas a capacidade “Planifica uma experiéncia com
controlo de varidveis” recolhidas antes da implementacdo do Pii correspondiam
maioritariamente ao nivel de desempenho “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”. No
entanto, durante e ap6s a implementacdo do Pii, as evidéncias de aprendizagem
correspondentes ao nivel referido passaram a ser apenas 3% e a maioria (56%) passou a

corresponder ao nivel “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.
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Atentando na percentagem de criancas que evidenciam a aprendizagem,
verificamos que, antes da implementacdo do Pii, todas as criangas possuiam niveis de
desempenho correspondentes a “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”, pois nao tinham
qualquer nocéo de quais variaveis corresponderiam a cada parametro. Este facto pode ser
verificado através do seguinte exemplo ilustrativo (Figura 35) de uma evidéncia:

(Afonso, Rafaela, Anténia, Pedro e Gabriel — Entrevista semiestruturada de grupo)

Figura 35 - Exemplo de evidéncia de aprendizagem da capacidade “Planificar uma

experiéncia com controlo de variaveis”, antes da implementacdo do Pii.

No entanto, podemos afirmar que, apds a implementacédo do Pii, todas as criangas
apresentaram desenvolvimento da aprendizagem em questdo, sendo que 45% delas
apresentava um nivel de desempenho correspondente a “Satisfaz” e 55% a “Satisfaz
bem/satisfaz muito bem”. O exemplo posteriormente apresentado dé& conta da evolugdo
da aprendizagem nas criangas, sendo que, no momento de implementacdo do
questionario, ja sabiam identificar as variaveis a controlar durante uma atividade do tipo

investigativo:
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“O que terias que mudar: "a inclinacdo da rampa'. O que terias de medir: "a distancia

horizontal percorrida pelo berlinde". O que terias que manter: "o local onde sera colocada a rampa"; "o

n.nmn ".n " s

objeto que vai percorrer a rampa'"; "o ponto de largada do berlinde"; "a forma de largada do berlinde".

(Resposta do Pedro a uma questdo do Questionario)

(iv) Relativamente ao parametro de analise “Realiza medi¢des com instrumentos
de medida” recolhemos um total de 6 evidéncias de aprendizagem das criangas. Tal como
aconteceu anteriormente relativamente a outras aprendizagens, ndo recolhemos
evidéncias de aprendizagem antes da implementacao do Pii, portanto as 6 evidéncias em
questdo sdo referentes a durante e apds a implementacao do Pii. As evidéncias recolhidas

distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:

“Realiza medicoes com instrumentos de medida”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Durante e ap6s a implementacéo do Pii

Niveis de desempenho:
Satisfaz bem/Satisfaz muito bem = Sem evidéncias

Figura 36 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Realiza medicdes com instrumentos de medida”

ao longo do projeto.

Através da analise do gréafico (Figura 36), podemos verificar que todas as evidéncias
de aprendizagem das criangas ao nivel da capacidade “Realiza medi¢fes com

instrumentos de medida” recolhidas apontam para que as criancas tenham desenvolvido
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a referida capacidade, uma vez que as evidéncias se situavam todas no nivel “Satisfaz
bem/satisfaz muito bem”.

Relativamente a percentagem de criancas que evidencia a aprendizagem, nao
recolhemos dados relativamente a 70% das criancas. No entanto, a pequena amostra

recolhida indica que as criangas desenvolveram a aprendizagem em quest&o.

(v) Quanto ao parametro de analise “Regista dados numa tabela de dupla
entrada” recolhemos um total de 44 evidéncias de aprendizagem das criancas, sendo que
9% das mesmas sdo relativas as aprendizagens das criancas antes da implementacéo do
Pii e 91% sdo relativas as aprendizagens das criancas durante e apds a implementacéo do
Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte

forma:

“Regista dados numa tabela de dupla entrada”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacao do Pii

Durante e ap6s a implementacdo do Pii

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz » Satisfaz bem/Satisfaz muito bem
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Figura 37 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Regista dados numa tabela de dupla entrada” ao

longo do projeto.

Atraveés da anélise dos gréficos (Figura 37), podemos constatar que as evidéncias
de aprendizagem das criancas relativas a capacidade “Regista dados numa tabela de dupla
entrada” recolhidas, antes da implementacdo do Pii, que correspondiam ao nivel de
desempenho “Satisfaz bem/satisfaz muito bem” aumentaram cerca de 50% em relagao as
que foram recolhidas durante e ap6s a implementacéo do Pii, e as que correspondiam ao
nivel de desempenho “Ainda nio satisfaz/satisfaz pouco” diminuiram 20%.

Se atentarmos na percentagem de criangas que evidenciam a aprendizagem,
constatamos que as mesmas desenvolveram a aprendizagem em questéo, tendo em conta
que inicialmente 25% das criancas possuia um nivel de desempenho correspondente a
“Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco” e, apds a implementagdo do Pii, deixou de haver
qualquer crianca com um nivel de desempenho correspondente ao nivel em questdo. Além
disso, houve uma evolugdo de 60% no que respeita ao nivel de desempenho “Satisfaz
bem/satisfaz muito bem”.

Os exemplos seguintes (Figuras 38 e 39) ilustram o que foi constatado acima. Antes
da implementacdo do projeto, recolnemos evidéncias de que as criangas ainda ndo

conseguiam definir os parametros de uma tabela de dupla entrada:

(Bruna, Catarina, Francisca, Goncalo e Jodo Pedro - Entrevista semiestruturada de grupo)

Figura 38 - Exemplo de evidéncia de aprendizagem da capacidade “Regista dados numa

tabela de dupla entrada”, antes da implementacao do Pii.
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A evidéncia seguinte, recolhida apés a implementacdo do Pii, indica-nos que as
criancas ja eram capazes de identificar e registar os pardmetros de uma tabela de dupla
entrada:

(Resposta do Jodo a uma questao do Questionario)

Figura 39 - Exemplo de evidéncia de aprendizagem da capacidade “Regista dados numa

tabela de dupla entrada”, ap6s a implementacéo do Pii.

(vi) No que respeita ao parametro de analise “Interpreta dados de uma tabela”
recolhemos um total de 69 evidéncias de aprendizagem, sendo que 6% das mesmas sao
relativas as aprendizagens das criangas antes da implementacéo do Pii e as restantes 94%
sdo relativas as aprendizagens das criancas durante e ap6s a implementacdo do Pii. As
evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:

“Interpreta dados de uma tabela”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacao do Pii
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2%

Exemplo de evidéncia:

“Grafico do Jodo [que demonstrava que quanto maior era a inclinagdo do escorrega, maior era a

Durante e ap6s a implementacéo do Pii

distancia percorrida pelo objeto].” (Resposta da Leonor a uma questédo do Questionario)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 40 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Interpreta dados de uma tabela” ao longo do

projeto.

Através da analise dos gréaficos (Figura 40), podemos constatar que, inicialmente
havia uma elevada percentagem de evidéncias (25%) correspondentes ao nivel “Ainda
ndo satisfaz/Satisfaz pouco e, apds a implementacdo do Pii, as evidéncias correspondentes
a esse nivel passaram a ser praticamente nulas (2%).

Tendo em conta a percentagem de criancas que evidencia a aprendizagem,
verificamos que antes da implementacao do Pii, 75% das criancas ja tinham desenvolvido
a capacidade em questdo. Durante e ap6s a implementacdo do Pii, as criancas continuaram
a desenvolver a aprendizagem e a maioria (85%) possuia um nivel de desempenho

correspondente a “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(vii) Quanto ao pardmetro de analise “Interpreta dados de um gréfico”
recolhemos um total de 62 evidéncias de aprendizagem das criancas, sendo que 6% das
mesmas sao relativas as aprendizagens das criangas antes da implementacdo do Pii e 94%
sdo relativas as aprendizagens das criangas durante e ap6s a implementacao do Pii. As

evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:
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“Interpreta dados de um grafico”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacao do Pii

2%

Exemplo de evidéncia:

Durante e ap6s a implementacao do Pii

“b) Entre os valores testados, 10° e 30°, a distancia percorrida pelo objeto aumentou com o

aumento da inclinag¢do das rampas.” (Resposta da Leonor a uma questao do Questionario)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 41 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Interpreta dados de um grafico” ao longo do

projeto.

Através da analise dos gréaficos (Figura 41), tendo em conta a percentagem de
evidéncias de aprendizagem recolhidas, podemos verificar que houve uma evolucéo da
aprendizagem, no que respeita a diminuicdo de evidéncias correspondentes ao nivel de
desempenho “Ainda néo satisfaz/satisfaz pouco”, uma vez que, ap6s a implementacao do
Pii, passara a ser quase inexistente (2%).

Atentando na percentagem de criancas que evidencia a aprendizagem, constatamos
gue a maioria delas (75%) ja tinha desenvolvido a capacidade em questdo antes da

implementacao do Pii mas, mesmo assim, verificou-se uma evolugdo, na medida em que
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deixou de existir qualquer crianga com um nivel de desempenho correspondente a “Ainda
ndo satisfaz/satisfaz pouco” e houve um aumento de 15% de criangas que possuiam um

nivel de desempenho correspondente a “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(viii) Relativamente ao parametro de analise “Constroi graficos” recolhemos um
total de 63 evidéncias de aprendizagem das criangas. Tal como aconteceu anteriormente
relativamente a outras aprendizagens, ndo recolhemos evidéncias de aprendizagem das
criancas antes da implementacdo do Pii, portanto as 63 evidéncias em questdo sdo
referentes apenas a durante e ap0s a implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas

distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:

“Constroéi graficos”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

2%

Durante e ap6s a implementacéo do Pii

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 42 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Constroi graficos” ao longo do projeto.

Através da analise dos gréaficos (Figura 42), atentando a percentagem de evidéncias
de aprendizagem recolhidas e a percentagem de criangas que evidencia a aprendizagem,
podemos verificar que as criangas desenvolveram a capacidade em questdo, uma vez que
os niveis de desempenho de 90% das mesmas correspondem a “Satisfaz bem/satisfaz
muito bem”.

Apresentamos, em seguida, um exemplo ilustrativo (Figura 43) de que as criangas,

apos a implementagdo do projeto, eram capazes de construir graficos:
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(Gréfico da Ana Francisca na Folha de Registos)

Figura 43 - Exemplo de evidéncia de aprendizagem da capacidade “Constréi graficos”, apds

a implementag&o do Pii.

(ix) No que respeita ao parametro de analise “Elabora conclusdes” recolhemos um
total de 55 evidéncias de aprendizagem das criancas. Tal como aconteceu anteriormente
relativamente a outras aprendizagens, ndo recolhemos evidéncias de aprendizagem das
criancas antes da implementacdo do Pii, portanto as 55 evidéncias em questdo séo
referentes apenas a durante e apds a implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas

distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:
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“Elabora conclusoes”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

4%

Exemplo de evidéncia:

Durante e ap6s a implementacao do Pii

“Quanto mais liso for o revestimento do piso maior a distdncia horizontal percorrida pelo barril.”

(Conclusdes da Bruna na Folha de Registos)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 44 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Elabora conclusdes” ao longo do projeto.

Através da analise dos gréaficos (Figura 44), podemos verificar que as criancas
desenvolveram a capacidade em questdo, uma vez que as evidéncias de aprendizagem
recolhidas levam-nos a constatar que todas as criangas possuem niveis de desempenho

elevados, 45% correspondem a “Satisfaz” e 55% a “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(X) Quanto ao parametro de analise “Formula uma resposta a questéo-
problema” recolhemos um total de 37 evidéncias de aprendizagem das criancas, sendo
que todas elas sdo referentes apenas a durante e apds a implementacéo do Pii, porque ndo
recolhemos evidéncias de aprendizagem das criangas antes da implementacédo do Pii, tal
como aconteceu relativamente a outras aprendizagens anteriormente referidas. As

evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte forma:
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“Formula uma resposta a questao-problema”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

“Sim, quanto mais rugoso for o piso menor serd a distancia horizontal percorrida pelo

Durante e ap6s a implementacao do Pii

objeto e quanto mais liso for o piso maior serd a distancia percorrida pelo barril." (Resposta do

Rafael a questao-problema na Folha de Registos)

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 45 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Formula uma resposta a questio-problema” ao

longo do projeto.

Através da analise do grafico (Figura 45), podemos constatar que as evidéncias de
aprendizagem das recolhidas se distribuiram pelos niveis de desempenho “Satisfaz” e
“Satisfaz bem/satisfaz muito bem”, ndo existindo evidéncias ao nivel do “Ainda nao
satisfaz/satisfaz pouco”. Estes dados reportam-nos para a percentagem de criancas que
evidencia a aprendizagem, levando-nos a verificar que as criancas desenvolveram a
aprendizagem em questdo, uma vez que ndo havia nenhuma crianga que apresentasse um
nivel de desempenho correspondente a “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”, apds a

implementacéo do Pii.

5.1.3 Aprendizagens desenvolvidas pelas criancas ao nivel das atitudes e
valores

A subdimensao de analise “Aprendizagens desenvolvidas pelas criangas ao nivel
das atitudes e valores” engloba as evidéncias de aprendizagem das criangas que eram
esperadas ao nivel das atitudes e valores: (i) Revela rigor na realizacdo de experiéncias;
(if) Demonstra gosto pela realizagdo de atividades de ciéncias; (iii) Respeita as ideias dos

outros.
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(i) No que respeita ao parametro de analise “Revela rigor na realizacdo de
experiéncias” recolhemos um total de 29 evidéncias de aprendizagem das criangas, sendo
que 14% das mesmas sdo relativas as aprendizagens das criancas antes da implementacgéo
do Pii e 86% sao relativas as aprendizagens das criancas durante e ap0s a implementacéo
do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de desempenho da seguinte

forma:

“Revela rigor na realizacio de experiéncias”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Antes da implementacao do Pii

Exemplo de evidéncia:
“Francisca: - Eu acho que é o segundo [plano de experiéncia], porque diz que medimos o

comprimento da rampa com uma fita métrica e no outro néo diz. E depois também diz que

Durante e ap6s a implementacéo do Pii

colocdmos a rampa na inclinagdo média e que usdmos o transferidor para medir a inclinacéo."
(Descricdo da sessdo n.° 4.1. — A influéncia da inclinacdo das rampas no deslocamento de um

objeto)

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem
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Figura 46 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Revela rigor na realizacio de experiéncias” ao

longo do projeto.

Através da andlise dos graficos (Figura 46), podemos verificar que todas as
evidéncias de aprendizagem das criancas ao nivel da atitude/valor “Revela rigor na
realizacdo de experiéncias” recolhidas inicialmente correspondiam ao nivel de
desempenho “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”, enquanto que durante e apds a
implementacao do Pii, as evidéncias a esse nivel reduziram para 20% e as restantes (80%)
passaram a corresponder ao nivel “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

Atentando na percentagem de criangas que evidencia a aprendizagem, podemos
considerar que se verificou o desenvolvimento da atitude/valor em questdo, uma vez que
inicialmente, todas as criancas apresentava um nivel de desempenho correspondente a
“Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco” e, apos a implementacdo houve uma redugdo da
percentagem de criangas que apresentava esse nivel de desempenho, e a maioria (75%)

apresentava um nivel de desempenho correspondente “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

(i) Quanto ao parametro de andlise “Demonstra gosto pela realizacdo de
atividades de ciéncias” recolhemos um total de 66 evidéncias de aprendizagem das
criancas, sendo que 39% das mesmas sdo relativas as aprendizagens das criancas antes da
implementacdo do Pii e 61% sdo relativas as aprendizagens das criancas durante e apds a
implementacdo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos niveis de
desempenho da seguinte forma:

“Demonstra gosto pela realizacio de atividades de ciéncias”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

Exemplo de evidéncia:

“Professora-investigadora: - Quanto é que gostas de fazer experiéncias?

Antes da implementacéo do Pii

Gabriel: - Ndo gosto muito.” (Entrevista semiestruturada de grupo)
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Exemplo de evidéncia:

Durante e ap0s a implementacao do Pii

“Depois de fazer as experiéncias — Adoro” (Resposta do Gabriel no Questionario)

Niveis de desempenho:
m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 47 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Demonstra gosto pela realizacio de atividades de

ciéncias” ao longo do projeto.

Através da analise dos gréaficos (Figura 47), podemos verificar que, inicialmente,
7% das evidéncias de aprendizagem das criancas recolhidas apontavam para que as
criancas ndo gostassem das atividades de ciéncias. Durante e ap0s a implementacdo do
Pii, constatdmos que todas as evidéncias recolhidas indicavam que todas as criangas
demonstravam gosto pelas atividades de ciéncias.

Tendo em conta a percentagem de criancas que evidencia a aprendizagem,
verificamos que, em relacdo a fase anterior a implementacdo do Pii, deixou de existir
criancas que ndo gostassem das atividades de ciéncias e passou a haver uma percentagem

elevada (90%) que afirmava que gostava muito de realizar atividades de ciéncias.

(iii) Relativamente ao parametro de analise “Respeita as ideias dos outros”
recolhnemos um total de 19 evidéncias de aprendizagem das criancas. Tal como se
verificou anteriormente noutras aprendizagens, ndo recolhemos evidéncias antes da
implementacdo do Pii, portanto as 19 evidéncias em questdo sdo referentes apenas a
durante e apo6s a implementagdo do Pii. As evidéncias recolhidas distribuem-se pelos

niveis de desempenho da seguinte forma:
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“Respeita as ideias dos outros”

% de evidéncias de aprendizagens % de criangas que evidenciam a aprendizagem

8%

Durante e apds a implementacao do Pii

Niveis de desempenho:

m Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco = Satisfaz = Satisfaz bem/Satisfaz muito bem

Figura 48 — Evidéncias relativas a aprendizagem “Respeita as ideias dos outros” ao longo do

projeto.

Através da andlise dos gréficos (Figura 48), podemos constatar que as criangas
desenvolveram a capacidade “Respeitar as ideias dos outros”, uma vez que 92% das
evidéncias se distribuiram entre os niveis “Satisfaz” e “Satisfaz bem/satisfaz muito bem”.

Tendo em conta a percentagem de criangas que evidencia a aprendizagem,
verificamos que, apesar de existir ainda uma pequena percentagem de criangas (10%) que
apresenta um nivel de desempenho correspondente a “Ainda ndo satisfaz/Satisfaz pouco”,
a maioria delas (80%) apresenta um nivel de desempenho correspondente a “Satisfaz

bem/satisfaz muito bem”.

5.1.4 Sistematizacdo da analise de dados e discussdo de resultados

Apbs a andlise das evidéncias recolhidas de aprendizagem das criancas ao nivel dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valor, pudemos concluir que o presente projeto
de intervencao-investigacao teve efeitos bastante positivos.

As atividades desenvolvidas permitiram que as criangas formassem ideias
cientificamente mais aceites, em relagdo as que tinham inicialmente. Essencialmente
durante a atividade “A inclinacdo das rampas influencia o deslocamento do objeto?”’, uma

vez que cerca de metade das criancas envolvidas (45%) mostraram, antes da realizacéo
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da mesma, através das previsdes efetuadas nas folhas de registo, que desconheciam que
quanto maior fosse a inclinagdo da rampa, maior seria a distancia percorrida pelo objeto.

As criangas puderam, ainda, construir aprendizagens ao nivel das capacidades
como, por exemplo, “formula uma questdo-problema” e “planifica uma experiéncia com
controlo de variaveis”, onde eram evidenciadas elevadas percentagens relativamente ao
nivel “Ainda ndo satisfaz/satisfaz pouco”, antes da implementacdo do Pii; e desenvolver
aprendizagens ao nivel das atitudes e valores como “revela rigor na realizacdo de
experiéncias” e “demonstra gosto pelas atividades de ciéncias”. Neste ultimo ponto
constatdmos uma grande evolucdo, dado que deixaram de existir criangas que afirmavam
néo gostar das atividades de ciéncias.

As criangcas que participaram no projeto revelaram ter desenvolvido as
aprendizagens pré-estabelecidas para cada atividade, quer ao nivel dos conhecimentos
quer ao nivel das capacidades e das atitudes e valores. Cruzando os dados recolhidos antes
com aqueles que foram recolhidos durante e apds a implementacdo do Pii pudemos
constatar isso mesmo, as evidéncias passaram a corresponder a niveis mais elevados de
desempenho. Esta situacao pode ainda verificar-se, ao longo de toda a analise, com 0s

exemplos que foram apresentados.

5.2 Impacte da implementacdo da sequéncia didatica no desenvolvimento
profissional da professora-investigadora

Outro dos objetivos do presente projeto de intervencao-investigacao era o de avaliar
0 impacte da sequéncia didatica do desenvolvimento profissional da professora-
investigadora, portanto, nesta seccéo, irei refletir acerca desta dimenséo.

A analise da perspetiva da professora-investigadora sera redigida na primeira
pessoa do singular, dado que o desenvolvimento do presente projeto proporcionou
aprendizagens distintas nas professoras-investigadoras; e realizada de forma reflexiva e
meta-reflexiva.

Todo o processo de planificacdo, implementacdo e avaliacdo do projeto de
intervencgdo-investigacdo foi muito exigente e arduo mas fez-me crescer tanto pessoal
como profissionalmente, uma vez que me possibilitou o desenvolvimento de um conjunto
de aprendizagens.

Para a realizacéo da presente reflexdo, guiei-me pelos dominios de referéncia e suas
respetivas competéncias especificas, definidos por Sa e Paixao (2004), para o ensino das

ciéncias no Ensino Basico. Sa e Paixao (2004) consideram quatro dominios de referéncia:
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(i) “Epistemologia da Ciéncia”; (ii) “Orienta¢des de Educacao em Ciéncia (OEC)”; (iii)
“Gestdo dos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias”; e (iv) “Avaliacdo das
aprendizagens dos alunos”.

Relativamente ao primeiro dominio — Epistemologia da Ciéncia — pude desenvolver
determinadas competéncias, destacando-se a compreensdo da natureza da Ciéncia e da
Tecnologia e da construgdo do conhecimento cientifico e a avaliagdo das suas
contribuicBes para a melhoria da qualidade de vida e da qualidade do ambiente (S& &
Paixdo, 2004). Para poder desenvolver um projeto no ambito das Ciéncias foi necessario
realizar pesquisas intensivas em diversas fontes que me permitiram ter um maior
conhecimento sobre esta area e de algumas estratégias de abordagem da mesma (por
exemplo, o trabalho pratico do tipo investigativo). A construcdo de um conhecimento
mais aprofundado acerca das Ciéncias levou-me a ter uma maior consciéncia da
importancia das mesmas no desenvolvimento de cidaddos conscientes, que deve ser
abordada desde os primeiros anos de escolaridade.

Também me foi possivel desenvolver e consolidar competéncias especificas do
dominio “Orientacdes de Educacdo em Ciéncia (OEC)”, comegando pela construgido do
enguadramento da tematica. Realizei pesquisas em fontes atuais para desenvolver as
orientacOes tedricas de suporte ao projeto de intervencdo-investigacdo, no ambito da
Educacdo em Ciéncias, que me permitiram fundamentar as estratégias utilizadas (Sa &
Paixdo, 2004).

Posteriormente, face a emergéncia da problematica, surgiu a necessidade de aplicar
técnicas e instrumentos caracteristicos de um processo de investigacado e trabalhar como
uma verdadeira investigadora (Sa & Paixao, 2004). Quando ficou estabelecido que iria
ser abordada a tematica “Maquinas simples” recorrendo ao trabalho pratico do tipo
investigativo, senti necessidade de averiguar as ideias das criancas ao nivel dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores. Assim sendo, fiz um aprofundamento
tedrico das técnicas e instrumentos metodoldgicos a utilizar, uma vez que nunca tinha
aplicado ou construido nenhum deles. Selecionei a entrevista semiestruturada de grupo
como a melhor forma de recolher dados acerca das aprendizagens prévias das criangas,
ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores, uma vez que permitiria que
elas se sentissem menos constrangidas com a minha presenca e obtivessemos um maior
numero de informagdes. No final da implementacdo do projeto, pretendia averiguar as

ideias das criancas apds a implementacdo do Pii e, para tal, optei por conceber e
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implementar um questionario que me permitiu a recolha de dados de forma mais
individualizada.

Ainda numa fase de planificagdo do projeto, procurei enquadrar as aprendizagens
que seriam esperadas que as criancas desenvolvessem com as orientacfes curriculares (Sa
& Paixdo, 2004). Tive o cuidado de analisar o Programa e as Metas de Aprendizagem do
1.° CEB para conceber atividades que fossem ao encontro das aprendizagens esperadas
para a faixa etaria das criancas.

Em suma, relativamente ao dominio “Orienta¢des de Educacao em Ciéncia (OEC)”,
compreendi a importancia de fundamentar as opcdes tomadas atraves de literatura atual e
de justificar a realizacdo de qualquer atividade de acordo com as aprendizagens definidas
nas orientagdes curriculares, que me indicam as que sdo esperadas relativamente a cada
faixa etaria. Ainda tive a oportunidade de desenvolver competéncias metodologicas
caracteristicas de um investigador.

Quanto ao dominio “Gestao dos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias”
pude desenvolver competéncias estratégicas especificas do mesmo, que se relacionam
com as fases de planificacdo e implementacao do projeto de intervencao-investigacao.

Ao elaborar a planificacao das atividades tive o cuidado de estabelecer interligacdes
entre as diferentes areas disciplinares, para que ndo deixasse de existir um sentido para as
criancas. Este foi um processo que veio a evoluir significativamente, uma vez que nas
planificacGes iniciais ndo tinha tanto esse cuidado, mas penso que até para mim se tornava
confuso se ndo existisse uma contextualizacdo das atividades.

Ainda estabeleci uma ligagédo entre os dois projetos de intervencao-investigagéo,
utilizando as mesmas personagens para contextualizar as atividades, por exemplo, uma
vez que ambos 0s projetos tratavam “maquinas” e pretendiam desenvolver as mesmas
aprendizagens ao nivel de capacidades e atitudes e valores, diferenciando-se apenas nos
conhecimentos sobre rampas e alavancas.

Mais do que nunca, tive consciéncia da importancia de dominar os contetdos a
abordar com as criancas (S& & Paixdo, 2004), fazendo uma preparacao prévia acerca dos
mesmos. O facto de construir uma planificagdo detalhada de possiveis questdes que
poderia colocar as criangas e das suas eventuais respostas (S& & Paixao, 2004) ajudou-
me no desenrolar das atividades, prevendo algumas das suas davidas para que estivesse
preparada para as auxiliar. Inicialmente, até eu tinha concecdes alternativas sobre o que

seriam maquinas mas, ap0s Varias pesquisas em diversas fontes e a constru¢do do
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enquadramento teorico, senti-me preparada para abordar a tematica com as criancgas e
ajuda-las a desmistificar as suas ideias.

Relativamente ao trabalho prético do tipo investigativo, ja tinha tido a oportunidade
de elaborar planificacfes deste tipo de atividade, em unidades curriculares anteriores, mas
nunca a oportunidade de as p6r em pratica para o ensino das ciéncias. O presente projeto
tornou-me mais consciente e competente para implementar atividades do tipo
investigativo (S& & Paixdo, 2004), principalmente ao nivel da sua particular
caracteristica, o controlo de variaveis, e possibilitou-nos contactar com uma realidade em
que as criancas se mostravam envolvidas e interessadas, abordando diferentes areas ao
mesmo tempo.

No desenvolvimento das atividades préticas do tipo investigativo, contextualizei as
mesmas através da projecdo de um cartoon onde existia uma situacdo problema,
relacionada com a Historia de Portugal, e algumas criangas discutiam sobre ela. Segundo
Sé e Paixao (2004), deve-se recorrer a “situacdes problematicas e/ou a questdes-problema
para introduzir, de forma contextualizada, os varios contetdos a explorar (valorizando
uma perspetiva de inter e transdisciplinaridade)” (p. 1773).

Dada a importancia de partir sempre das ideias das criancgas, para que possam ser
exploradas e reconstruidas em ideias mais aceites cientificamente, procurei sempre
recolher as ideias prévias das criangas e té-las como ponto de partida. Desta forma, pude
averiguar que as criancas tiveram as suas ideias iniciais em consideracdo e tiveram a
oportunidade de testa-las e confrontar o antes com o depois (Sa & Paixao, 2004), levando-
as a constatar se as suas ideias se verificaram para aquela situagéo.

Durante a implementacao do projeto, e como € caracteristico do trabalho pratico do
tipo investigativo, optei por organizar as criancas em grupos. Senti que esta metodologia
de trabalho privilegiou muito o debate e espirito de entreajuda entre as criancas, de forma
que existisse colaboracdo entre elas e pudessem fazer uma maior aprendizagem ao
contactarem com ideias diferentes das suas (Sa & Paixao, 2004).

Para a realizacdo das sessdes do presente projeto foi necessaria a construcdo de
recursos didaticos, tornando-me futuramente mais apta para tal e mais consciencializada
da importancia dos mesmos no envolvimento e no desenvolvimento das aprendizagens
das criancas (S& & Paixéo, 2004).

Tanto a conce¢do como a implementacdo do presente projeto exigiu um elevado
espirito de entreajuda entre a diade e um enorme respeito pelas ideias uma da outra, para

que fosse construido um trabalho com rigor e qualidade (S& & Paixao, 2004). Em geral,
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as nossas ideias eram semelhantes mas, quando surgiam diferentes pontos de vista, eram
discutidos com respeito, procurando alcancar o melhor para as criancas.

Ao longo de todo o processo de implementacdo do projeto de intervencao-
investigacdo senti necessidade de refletir, em conjunto com a minha colega de estagio,
sobre a acdo. Este processo permitiu-nos considerar aspetos positivos que deveriamos
manter e aspetos que deveriam ser melhorados na nossa préatica (S& & Paixao, 2004).
Enquanto uma de nos estava a intervir, a outra tinha a possibilidade de fazer uma andlise
diferente, através de um olhar mais externo, e ir retirando notas sobre a acdo a decorrer,
para serem discutidas em conjunto e tidas em conta para um melhoramento da prética.

O processo de reflexdo permitiu-me fazer uma constante avaliagdo do meu
desempenho, com vista a melhora-lo. Por exemplo, inicialmente, senti dificuldades em
me expressar de forma explicita para as criancas. Para contornar essa dificuldade, refleti
sobre 0 que poderia alterar para me conseguir fazer entender melhor por parte das
criangas, e constatei que deveria ter o cuidado de utilizar sinbnimos de palavras que
utilizasse e que elas poderiam ndo conhecer e, também, a referir exemplos significativos
para as criancas das situacdes que estaria a descrever.

Relativamente ao Gltimo dominio “Avaliacdo das aprendizagens dos alunos”, para
conseguir avaliar as aprendizagens desenvolvidas pelas criangas, ao nivel dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores, tive o cuidado de pré-defini-las num
momento de planificacdo, de forma a construir grelhas de avaliacdo (Sa & Paixdo, 2004)
para registar evidéncias. O processo de avaliacdo das aprendizagens desenvolvidas pelas
criancas permitiu-me, por exemplo, identificar se alguma crianga estava a ter alguma
dificuldade em acompanhar as atividades, para poder definir estratégias mais adequadas
e prestar um maior apoio (Sa & Paixao, 2004).

Como futura profissional de educacdo, considero que o presente projeto de
intervencdo-investigacdo me tornou mais apta ao nivel dos conhecimentos sobre
maquinas, metodologias de investigacdo e estratégias a utilizar; ao nivel das capacidades
de planificar, implementar e avaliar e de reflexdo; e possibilitou-me o desenvolvimento

de atitudes e valores, como o espirito de entreajuda e o respeito pelas ideias dos outros.
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Capitulo VI — Consideracoes finais

Com este capitulo pretendemos dar a conhecer as conclusdes obtidas relativamente
ao presente projeto de intervengdo-investigacao, fazendo uma sistematizacéo de todo o
processo realizado.

Inicialmente, definimos “maquinas simples” como tematica do projeto de
intervengdo-investigagcdo, em particular as rampas. Seguidamente, definimos aquela que
seria a nossa questdo de investigacdo e os objetivos que pretendiamos alcancar com a
realizacdo do projeto. Relembramos que a questao de investigacdo que procuramos dar
resposta foi: “Quais as potencialidades e limitacdes de uma abordagem integrada, com
orientagdo CTS, sobre rampas, nas aprendizagens das criancas de uma turma do 4.° ano
do 1.° CEB e no desenvolvimento profissional da professora-investigadora envolvida na
sua concecdo e implementacdo?”. Para tal, os nossos objetivos eram: (i) “Avaliar os
efeitos da implementacdo da sequéncia didatica nas aprendizagens das criangas, ao nivel
de conhecimentos, capacidades e atitudes e valores” e (ii) “Avaliar os efeitos da concegéo
e daimplementacédo da sequéncia didatica no desenvolvimento profissional da professora-
investigadora”.

Depois de definida a questdo de investigacdo, elaboramos as orientacOes tedricas
de suporte referentes a perspetiva socioconstrutivista (Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-
Vieira, Vieira, Rodrigues & Couceiro, 2007; Harlen, 2010); a orientacdo CTS (Vieira,
Tenreiro-Vieira & Martins, 2011); a perspetiva de ensino por pesquisa (Cachapuz, Praia
& Jorge, 2002; Harlen, 2010) e ao trabalho pratico do tipo investigativo (Caamafio, 2003;
Rodrigues, 2011). A construcdo de um referencial tedrico permitiu-nos a tomada de
opcdes fundamentadas na planificacdo e concecdo da sequéncia didatica.

Em seguida, passamos a planificacdo das sessdes do presente projeto. Estruturamos
as atividades que seriam desenvolvidas e construimos recursos didaticos. Assim sendo,
fizemos a calendarizacdo das sessdes, através de um cronograma.

Antes da implementacdo do projeto, realizdmos entrevistas semiestruturadas de
grupo as criangas, que exigiu uma preparacdo prévia e a constru¢cdo de um guido
(Maximo-Esteves, 2008). A entrevista permitiu-nos recolher dados acerca das
aprendizagens iniciais das criancas, ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e

valores.
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Durante a fase de implementacéo, recolhemos dados relativos as aprendizagens das
criangas através das folhas de registo concebidas para cada crianga, em cada atividade.

Apo6s a implementacdo do projeto, fizemos a recolha de dados complementares,
através da técnica de inquérito por questionario. Este instrumento permitiu-nos a obtencédo
de evidéncias relativas as aprendizagens das criancas, de forma individualizada, para uma
posterior comparagdo com os dados recolhidos através da entrevista (Vilelas, 2009).

Posteriormente a reunido de todos dados, passamos a sua analise, através do
instrumento de analise construido no software webQDA. Confrontando os dados
recolhidos antes da implementacdo do projeto de intervencao-investigacdo com aqueles
que foram recolhidos durante e depois do mesmo, obtivemos evidéncias do
desenvolvimento das aprendizagens das criancas, ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores.

Ao nivel dos conhecimentos, as evolucGes mais evidentes foram relativas as
aprendizagens “Conhece a diferenca entre maquinas e ndo-méaquinas” e “Conhece a
influéncia do revestimento do piso no deslocamento de um objeto”. Inicialmente, havia
uma quantidade de dados significativa que apontava que as criancas nao tinham
desenvolvido estas aprendizagens. No entanto, todas as evidéncias recolhidas durante e
depois da nossa intervencdo demonstraram que as criangas conseguiram desenvolver a
aprendizagem.

Relativamente as capacidades, ressaltamos a aprendizagem “Planifica uma
experiéncia com controlo de varidveis”, uma vez que o controlo de varidveis ¢
caracteristico do trabalho pratico do tipo investigativo e as criangas nunca tinham
desenvolvido atividades deste tipo. 97% das evidéncias recolhidas durante e depois da
nossa intervencdo no contexto apontaram que as criancas desenvolveram a capacidade
referida, sendo que todas as criangas o evidenciaram de forma satisfatédria (55%) ou muito
satisfatoria (45%).

Ao nivel das atitudes e valores, destacamos a aprendizagens “Demonstra gosto pela
realizacdo de atividades de ciéncias”, dado que um ter¢co das evidéncias recolhidas
inicialmente demonstravam que as criangcas ndo gostavam de atividades de ciéncias. Os
dados recolhidos durante e depois da nossa intervencdo indicaram que todas as criangas
desenvolveram gosto pelas atividades de ciéncias.

Assim sendo, podemos concluir que os efeitos do projeto de intervengéo-
investigagdo foram muito positivos no desenvolvimento das aprendizagens das criancgas,

ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.
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Consideramos que a formacgéo em ciéncias deve comecar o0 mais cedo possivel para
que as criangcas ndo desenvolvam concecles alternativas e/ou para desconstrui-las e
promover o desenvolvimento de ideias mais proximas das cientificamente aceites
(Harlen, 2008; Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, Rodrigues, Couceiro &
Pereira, 2009).

A abordagem CTS foi uma mais-valia no decorrer do projeto. Partimos de um tema
que faz parte do quotidiano das criangas - maquinas - o que fez com que elas se sentissem
motivadas (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011). O desenvolvimento das atividades
ocorreu de forma contextualizada com as diferentes areas a abordar, essencialmente com
a Historia de Portugal, de forma a haver uma ligacdo continua e significado nas
aprendizagens das criangas (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Harlen, 2010).

Apesar de toda a motivacdo e rigor colocados no desenvolvimento do presente
projeto, surgiram alguns contratempos que se constituiram como limitagdes, destacando-
se a nossa inexperiéncia como professoras-investigadoras ¢ o fator “tempo”.

Sendo a primeira vez como professoras de 1.° CEB, precisdmos de um enorme
apoio por parte da professora orientadora da universidade e da professora orientadora
cooperante. As planificacdes eram realizadas semanalmente, o que englobava, além das
atividades referentes ao projeto, outros contelidos e atividades que tinham que ser
preparadas. Eram analisadas e reformuladas, seguindo orientacGes, praticamente até ao
momento de implementacao.

Uma vez que nunca tinhamos realizado atividades préaticas do tipo investigativo
com criancas, exigiu um maior esfor¢co da nossa parte para conseguirmos organizar e
desenvolver cada fase que constituia a atividade. Com a prética fomos compreendendo
melhor a dindmica deste tipo de atividade e ja nos sentimos aptas para o implementar. O
desenvolvimento destas atividades levou-nos a ter consciéncia da real importancia e
eficacia desta estratégia na construcdo das aprendizagens das criangas.

A nossa inexperiéncia na construcdo de recursos didaticos levou a que
construissemos as rampas de forma funcional para a sessdo relativa a influéncia da
inclinacdo das rampas na deslocacdo de um objeto, mas ndo para a outra sessdo sobre
rampas. O nosso desejo inicial era de que as criancas pudessem testar a influéncia de
diferentes revestimentos da rampa no deslocamento de um objeto mas, quando testdmos
(antes de implementar) verificamos que ndo conseguiamos obter os resultados
pretendidos. Tal ponto se deveu ao facto de a rampa ter pouco comprimento e nao permitir

que a distancia percorrida pelo objeto sobre o revestimento da rampa fosse significativa
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para obtermos resultados. Deste modo, optamos por aumentar o comprimento dos
revestimentos e colocé-los no piso, seguidos da rampa. Para uma implementacdo futura
desta atividade, sugerimos que se construa uma rampa com um comprimento
consideravel.

As atividades praticas do tipo investigativo, apesar de muito eficazes, exigem a
dispensa de um grande periodo de tempo para a sua realizacdo. Dado o reduzido tempo
destinado a concecdo e implementacdo do projeto e & quantidade de contetidos a abordar
de preparacéo para 0s exames nacionais, havia muito para gerir e algumas atividades ndo
puderam ser tdo exploradas como era desejado.

Apesar de os resultados obtidos com o projeto serem bastante positivos, os efeitos
deste tipo de estratégia ndo sdo imediatos e as conclusBes que apresentdmos sdo apenas
um reflexo das vantagens que poderiam ser obtidas se este tipo de atividade fosse
desenvolvido de forma continuada e sistematica.

Se o periodo de tempo fosse mais alargado poderiamos investir em continuar a
promover este tipo de estratégia, dando seguimento ao tema “maquinas simples”,
abordando outras maquinas como, por exemplo, as roldanas.

Apesar das limitacbes enunciadas, consideramos que este projeto teve muito
sucesso tanto no desenvolvimento das aprendizagens das criangas como no NOSSO
desenvolvimento profissional e esperamos que venha a motivar os profissionais da
educacdo a implementarem o trabalho prético do tipo investigativo, tendo por base a
orientacdo CTS.

Foi crucial o desenvolvimento de um projeto no &mbito das ciéncias, uma vez que
vivemos num mundo em constante avanco da ciéncia e da tecnologia e € necessaria a
formacédo de cidadaos capazes de tomar decisbes informadas sobre a¢bes que possam vir
a afetar o seu bem-estar e 0 da sociedade e 0 meio ambiente.

Concluida esta etapa, temos consciéncia de que a concecdo e implementacdo do
presente projeto exigiu muito de nés, nomeadamente, esforco, dedicacdo, tempo e,
sobretudo, rigor mas que no final foi muito compensatério, tanto para nés como para as
criangas.

Como futuras profissionais da educacéo, a elaboracéo deste projeto tornou-nos mais
conscientes da importancia da educacdo em ciéncias desde 0s primeiros anos e do
desenvolvimento de atividades préaticas, em particular as do tipo investigativo. Saimos

com um grande espirito reflexivo, que é essencial a esta profissdo, no sentido de

Pagina | 94



trabalharmos sempre mais e melhor e conscientes de que tudo correu melhor gracas a

todo o trabalho desenvolvido em equipa.
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Apéndice | — Proposta Didatica Final

“EXPLORANDO AS RAMPAS NO 1.° CEB”

Neste apéndice apresenta-se a proposta final da sequéncia didatica “Explorando as
rampas no 1.° CEB”, para implementar com criancas do 1.° Ciclo do Ensino Bésico, em
particular ao nivel dos 3°. e 4.° anos.

A sequéncia didatica constitui-se pela estrutura e organizacdo geral das atividades;
pela definicdo das aprendizagens que se pretendem que as criancas desenvolvam ao nivel
dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores; pela descricdo das atividades
concebidas sobre maguinas e maquinas simples, em particular sobre rampas; pelas folhas
de registo das criancas para cada atividade; e pela atividade de sistematizacdo das
aprendizagens para cada atividade também.
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Com a concecdo e implementacdo da sequéncia didatica pretende-se fazer uma
abordagem integrada da tematica ‘“Maquinas Simples”, explorando o conceito de
“maquina” e o funcionamento das rampas, através de um conjunto de atividades que
promovam aprendizagens significativas de Ciéncias.

Para a realizacdo das atividades as criancas devem ser organizadas em grupos de
trés elementos, tendo em conta os seus niveis de desenvolvimento, privilegiando a
formacédo de grupo heterogéneos. Em cada grupo deve ser eleito um representante, que
terd a funcdo de porta-voz, isto é, terd que comunicar aos restantes grupos o que o seu
grupo fez, como fez, o que verificaram e aprenderam.

A organizacdo do espaco e a distribuicdo dos recursos necessarios a realizacdo de
cada atividade devem ser realizados antes das criangas entrarem na sala.

Sugere-se que a realizacdo das atividades sigam determinadas etapas (a excecdo da
primeira atividade): (i) Contextualizacao da atividade; (ii) Exploracao das ideias prévias
das criancas; (iii) Planificacdo do ensaio com controlo de variaveis; (iv) Realizacdo da
experiéncia e recolha de dados; (v) Analise e interpretacdo dos dados recolhidos e
resposta a questao-problema; (vi) Confronto com as ideias prévias; e (vii) Sistematizagdo
das aprendizagens.

Em seguida, apresenta-se cada uma das etapas.

(i) Contextualizacéo da atividade

Como ponto de partida a implementacdo da presente sequéncia didatica, sugere-se
a exploracdo da historia “a maior flor do mundo”, de José Saramago. Uma vez que existe,
na historia, uma personagem que € um menino e nao tem nome, pode pedir-se as criangas
que lhe atribuam um a seu gosto, através de uma votacdo. Cada crianca devera receber
um post-it para escrever um nome a sua escolha. Depois de cada crianga registar o nome
que gostaria de dar a personagem, recolhem-se 0s votos e constroi-se uma espécie de
gréfico de barras, no quadro, com os post-it. O nome vais votado sera escolhido.

O menino (aqui ser4 chamado de Jodo) e os seus amigos (criados pela professora)
devem ser utilizados para criar cartoons com discussdes relacionadas com a situagédo a
abordar, que servirdo de contextualizacdo as atividades. Deste modo, as personagens
serdo um ponto comum na contextualizagdo das atividades ao longo da implementagéo

da sequéncia didatica.



Sugere-se, ainda, que as situa¢bes dos cartoons estejam relacionadas com a Histéria
de Portugal, se estiver a ser abordada a temética dos Descobrimentos.

(ii) Exploracao das ideias preévias das criancas
Posteriormente a contextualizacdo das atividades, explora-se as ideias prévias das
criancas. Essa exploracdo deve ocorrer através da questdo colocada no cartoon e das
diversas respostas apresentadas pelas personagens. Primeiramente, as ideias das criancas
devem ser recolhidas e discutidas oralmente e, depois, solicita-se que cada uma delas

registe aquilo que pensa na sua folha de registos.

(iii) Planificac@o do ensaio com controlo de variaveis

Seguidamente, discute-se com as criancas 0 que podera ser feito para testar a
situagdo apresentada, na nossa sala de aula. As criangas devem identificar os recursos que
podem utilizar para tal.

Depois, pergunta-se as criancas qual a questdo a que se pretende dar resposta com
a realizacéo da experiéncia, ou seja, aquilo que pretendem saber.

Apos as criancas definirem a questdo-problema e a registarem, devem definir as
variaveis a mudar, manter e medir ao longo da experiéncia, para conseguirem dar resposta
a questao-problema.

Por fim, discute-se 0s passos a seguir durante a realizacao da experiéncia e define-

se como serdo registados os dados recolhidos.

(iv) Realizacao da experiéncia e recolha de dados
Para a realizacdo da experiéncia, 0 espaco ja deve estar organizado e 0S recursos
distribuidos por cada grupo, antes das criangas chegarem a sala.
Quando as criangas chegam a sala, sentam-se de acordo com 0s grupos pré-
estabelecidos e realizam a experiéncia, seguindo o procedimento que foi definido na etapa

anterior e recolhendo e registando os dados na tabela construida para o efeito.

(v) Analise e interpretacdo dos dados e resposta a questao-problema
Apbs as criangas recolherem os dados, solicita-se que construam um gréafico

representativo dos mesmos.



Posteriormente, pede-se as criancas que fagam a andlise do gréfico e registem as
suas conclusdes e as partilhem com a turma. Depois da discussédo das conclusées em

grupo, as criancas devem responder a questao-problema.

(vi) Confronto com as ideias prévias
Depois das criancas formularem a resposta a questdo-problema, solicita-se que
leiam as suas previsdes iniciais elaboradas antes da realizacdo da experiéncia e as

confrontem com os resultados obtidos.

(vii) Sistematizacdo das aprendizagens
Depois da realizacdo da atividade investigativa, solicita-se que as criangas realizem
uma atividade onde sera colocada uma situacdo problema semelhante aquela que elas

abordaram para que possam aplicar as aprendizagens desenvolvidas.



Clividadae 1 — 'qunﬁm;mdq.xuman?'

Conhecimentos

1. Conhece a diferenca entre maquinas e ndo-maquinas (ANC);

Capacidades

2. Formula previsdes (ANC);

3. Elabora conclusdes (ANC);

Atitudes e valores

4. Respeita as ideias dos outros (ANC).

Legenda:

ANC - Aprendizagem Nao Comtemplada explicitamente nas Metas Curriculares

Z.WDMM_&WlmmmW

Como forma de contextualizar a atividade, realizar uma referéncia a personagem
principal da historia “a maior flor do mundo” com uma afirmacéo do género: “o Jodo tem
algumas curiosidades e davidas, e gostaria da vossa ajuda para descobrir num conjunto
de objetos, quais sdo maquinas ou ndo maquinas.”

Comecar por pedir que as criancas se coloquem em grupo. Assim que as criangas
estiverem organizadas, distribuir seis sacos opacos, um a cada grupo. Cada saco é
constituido por trés objetos (dois objetos a trés dimensdes e uma imagem de um objeto)
e uma folha de registos (cf. anexo 1).

Dizer as criancas 0 que podem encontrar em cada saco e referir que devem
manipular os objetos, refletir sobre eles e escolher aqueles que acham que sdo maqguinas

e 0s que ndo sdo. Acrescentar que as criancas devem registar o que pensam na folha de




registos, rodeando, a azul, 0s objetos que consideram ser maquinas e, a vermelho, aqueles
que acham que ndo sao; e que, além disso, tém que registar a justificacdo das suas escolhas
(2). No final, as criancas devem apresentar a turma as suas ideias.

Antes das apresentacdes, colocar dois placards no quadro (um relativo a maquinas
e outro referente a ndo-méaquinas) para que as criangas, durante as apresentacdes das suas
conclus@es a turma, possam ir distribuindo as imagens dos objetos pelos placards. Afixar,
também, uma folha em cada placard onde se registam as justificacdes das criangas.

Junto do placard, colocar uma caixa com o fundo forrado, de um lado com material
esponjoso vermelho e do outro lado com material esponjoso azul. Na parte azul deve estar
escrito “Maquinas” e na parte a vermelho “Nao-maquinas”. As criangas, depois da
apresentacdo, devem colocar 0s objetos na caixa, consoante as suas ideias.

Apds todas as criancgas terem apresentado as suas conclusdes, perguntar para que é
que acham que servem as maquinas. As criangas provavelmente responderdo que as
maquinas substituem o trabalho humano. Reformular, dizendo que as maquinas facilitam
o0 esforgco que o ser humano tem que fazer na resolucao de algumas tarefas (1)(3). Pedir
que deem alguns exemplos.

Juntamente com as criancgas, analisar as suas escolhas iniciais na divisdo dos objetos
pelas categorias “maquinas” e “ndo maquinas”. Debater com as criancas de que forma
cada um deles nos pode ajudar a fazer um esfor¢co menor, explorando como fariamos as
tarefas sem esse objeto (4). A medida que se explora um objeto com as criancas e, apos
se ter chegado a uma conclusdo, colocar os objetos no sitio correto, tanto na caixa como
no placard.

Seguidamente, apresenta-se uma sugestdo do que podera ser referido durante a
analise de alguns objetos, mas ndo tem que seguir esta ordem obrigatoriamente.

Ao analisar a pulseira, o rebucado, a vela, o pedago de esponja, o pedaco de cartdo
e a arvore, perguntar as criangas se estes objetos facilitam algum esfor¢o ao ser humano
na realizacdo de alguma tarefa. Provavelmente as criancas responderdo que ndo. Entdo
deverd se perguntar se poderdo ser considerados como maquinas. As criangas
provavelmente responderdo que néo.

Relativamente as maquinas que necessitam de energia elétrica para funcionar,
nomeadamente o telemovel, a lanterna, o radio, a maquina de lavar a roupa, a calculadora
e as escadas rolantes, perguntar as criancas que trabalho estes objetos podem substituir.
As criangas provavelmente responderdo que o telemovel facilita a comunicagédo entre as

pessoas, evitando que tenham que se deslocar a algum lado para conseguir comunicar



com alguém. Relativamente ao radio, as criancas deverdo dizer que permite que as
pessoas saibam as noticias rapidamente, sem terem que se deslocar para comprar o jornal.
Quanto a lanterna, elas provavelmente dirdo que, a sua utilizacdo, evita o uso de velas
que exigem alguns cuidados para ficarem acesas. As crian¢as provavelmente dirdo que o
uso da calculadora evita que necessitem de fazer célculos por escrito. Em relacdo a
maquina de lavar a roupa, as criangas possivelmente responderdo que evita que se tenha
que lavar a roupa a mao. E, quanto as escadas rolantes, as criancas poderao dizer que nos
transportam para diferentes pisos sem termos que subir ou descer escadas.
Relativamente as méaquinas que necessitam da forca humana para funcionar,
nomeadamente a rampa, o0 balancé, a pinca, a roldana, o martelo e a tesoura, as criangas
provavelmente dirdo que a tesoura facilita o corte de papel; a roldana e as rampas facilitam
o transporte de objetos, uma vez que nao necessitamos de pegar nos objetos, levanta-los,
transporté-los para o sitio desejado e pousa-los; o balancé facilita o levantamento de uma
pessoa, sendo exigido pouco esforgo; o martelo torna mais facil empurrar, por exemplo,
um prego e a pinca permite-nos arrancar um pelo ou uma farpa, tarefa que iria requerer

um esforco maior se tivesse que ser realizada com os dedos.

Grupo das Nao Méaquinas

Grupo das Maquinas que
necessitam da energia elétrica

para funcionar

Grupo das Maquinas que
necessitam da forga humana

para funcionar

Vela
Pulseira
Imagem de um rebucado
Pedaco de esponja
Pedaco de cartéo

Imagem de uma arvore

Telemovel
Lanterna
Radio
Calculadora
Imagem de uma maquina
de lavar a roupa
Imagem de escadas
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Figura 1. Objetos distribuidos pelos sacos.







Anexo 1 - Folhas de registos da atividade “O que sio maquinas?”

Nomes: Data:

Serav todos

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |[maquinas| e a vermelho os que achas que

sd0 |ndo maquinas|.

Justifiguem a vossa resposta, dizendo porque é que acham que uns sdo maquinas e outros néo.




Nomes: Data:

Serav todss

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |[maquinas| e a vermelho os que achas que

sd0 |ndo maquinas|.

Justifiquem a vossa resposta, dizendo porque € que acham que uns sdo maquinas e outros nao.




Nomes: Data:

Serav todss

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |[maquinas| e a vermelho os que achas que

sd0 |ndo maquinas|.

Justifiguem a vossa resposta, dizendo porque é que acham que uns sdo maquinas e outros néo.




Nomes: Data:

Serav todos

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |[maquinas| e a vermelho os que achas que
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Justifiquem a vossa resposta, dizendo porque é que acham que uns sdo maquinas e outros nao.




Nomes: Data:

Serav todss

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |[maquinas| e a vermelho os que achas que

580 [ndo maquinas|.

Justifiquem a vossa resposta, dizendo porque é que acham que uns Sa0 maquinas e outros nao.




Nomes: Data:

Serav todss

ndguinas ?

Ajudem o Jodo dando a vossa opinido. Para isso, rodeiem a azul todos os objetos que consideras serem |maquinas| e a vermelho os que achas que

séo [ndo maquinas|.

Justifiguem a vossa resposta, dizendo porque é que acham que uns sdo maquinas e outros néo.




Conhecimentos

1. Identifica as maquinas que funcionam com energia direta do ser humano (ANC);

Capacidades

2. Formula previsdes (ANC);

3. Elabora conclusdes (ANC);

Atitudes e valores

4. Respeita as ideias dos outros (ANC).

Legenda:
ANC — Aprendizagem N&o Comtemplada explicitamente nas Metas Curriculares

Z.WDMM_&WlmmmW

Iniciar a atividade com uma afirmacéo de forma a contextualizar a atividade, por
exemplo: “O Jodo, protagonista da historia “a maior flor do mundo”, e 0s amigos ainda
tém uma davida que gostavam que vocés o pudessem ajudar a resolver. O Jodo diz que
conseguiu reconhecer a diferenca entre maquina e ndo maquina, mas continua a achar que
nem todas as maquinas sdo iguais. Portanto, ele gostaria que vocés o ajudassem a perceber
se as maquinas que identificaram no dia anterior sdo todas iguais ou se existe alguma
diferenga entre elas.”

Em seguida mostrar o placard do dia anterior, onde se localizam os objetos
identificados pelas criangas como méaquinas. Solicitar que observem os diferentes objetos
e questionar se também consideram que sdo todos maquinas iguais, ou se existe alguma

diferenca entre eles (2)(4).



Provavelmente, as criancas irdo identificar o grupo de maquinas eletronicas. Deve-
se referir, por exemplo, a maquina calcular € uma maquina, e algumas funcionam através
da luz solar, logo nédo trabalham através da energia elétrica, mas sim da energia solar.

Entdo deve-se perguntar se existe mais algum grupo de maquinas que consigam
identificar. Provavelmente, pela distingéo feita no dia anterior algumas criangas dirdo que
existem maquinas que funcionam através da for¢a humana. Mostra-se um placard com o
titulo “Maquinas que funcionam atraves da energia proveniente do ser humano” as
criancas devem identificar quais sao (1).

Em seguida, perguntar se, com as maquinas que restaram, conseguem formar outro
grupo. Afirmar que acabdmos que descobrir o grupo de maquinas que funciona atraves
de energia proveniente do ser humano e que agora temos outro grupo de maquinas. Deve-
se perguntar se consideram que as maquinas desse grupo funcionam também através de
uma energia, visto que o outro grupo funciona através da energia do ser humano. As
criangas deverdo responder que sim, e provavelmente dirdo energia elétrica e solar, em
consequéncia da discussdo anterior da maquina de calcular. Entdo deve-se acrescentar
que, num grupo, as maquinas funcionam através da energia proveniente do ser humano e
perguntar se no outro grupo também se processa desta forma. As criancas deverao dizer
que ndo, que no outro grupo as maquinas funcionam através de uma energia sem ser a do

ser humano (3).



Cliwidade 3 = * G. indimasss da nampa influsncia o

Conhecimentos

1. Conhece a influéncia da inclinacdo da rampa no

deslocamento de um objeto (ANC);

Capacidades

2. Formula uma quest&o-problema (ANC);
3. Formula previsdes (MF 21 adapt. - VMT);

4. Planifica uma experiéncia com controlo de variaveis (MF 21
adapt. - VMT);

5. Realiza medig¢Ges com instrumentos de medida (Meta 3.2
adapt. — M4);

6. Regista dados numa tabela de dupla entrada (ANC);

7. Interpreta dados de uma tabela (Meta 3.1 adapt. - OTD3);
8. Constrdi um gréfico de linhas (Meta 3.3 adapt. - OTD?2);
9. Interpreta dados de um grafico (Meta 3.3 adapt. - OTD2);
10. Elabora conclusdes (ANC);

11. Confronta os dados obtidos com as previsdes iniciais
(ANC);

12. Formula uma resposta a questdo-problema (ANC);

Estudo do Meio —
Viver Melhor na
Terra [VMT]

Matematica —Medida
4.° ano [M4]

Matematica —
Organizagéo e
Tratamento de Dados
2.%ano [OTD2]

Matematica —
Organizagéo e
Tratamento de Dados
3.2ano [OTD3]

Atitudes e valores




13. Revela rigor na realizacdo das experiéncias (ANC);

14. Demonstra gosto pela realizacdo das atividades de ciéncias
(ANC);

15. Respeita as ideias dos outros (ANC).

Legenda:
ANC — Aprendizagem Ndo Comtemplada explicitamente nas Metas Curriculares
MF — Metal Final

M4 — Meta Intermédia até ao 4° ano

Z.WDiAdllm-&qmlmmmW

Sessdo 1 - Planificagdo da Experiéncia

e Contextualizaciao

Comecar por dizer as criangas que, tal como elas, a turma do Jodo tem vindo a
estudar a época dos Descobrimentos. Acrescentar que Jodo e 0s amigos, ao saberem que
nessa epoca as rampas eram muito utilizadas para transportar os barris dos barcos para 0s
portos, quiseram fazer experiéncias sobre as rampas e o deslocamento dos barris nestas.
Perguntar se também gostavam de fazer. As criancas responderdo que sim.

Dizer que as criancas da turma do Jodo tém um caderno de registo para as suas
experiéncias, chamado “As minhas experiéncias cientificas”, para registarem as
experiéncias que vdo fazendo na sala de aula. Acrescentar que também se trouxe um
caderno para cada uma delas onde poderdo comecar ja a fazer os registos sobre a
experiéncia a iniciar neste dia. Distribuir os cadernos pelas criancas, ja com as respetivas
folhas de registo (cf. anexo 2) incluidas.

Continuar a falar sobre a turma do Jodo, dizendo que estavam a discutir se um barril
iria percorrer a mesma distancia se rolasse sobre rampas com diferentes inclinagdes, e
que ndo conseguiam chegar a acordo. Pedir que as criancas abram os seus cadernos de
experiéncias na primeira pagina para acompanharem o cartoon (cf. anexo 1) projetado no

quadro. Solicitar que uma criancga leia a questdo do cartoon, outra a fala do Jo&o, outra a



da Maria e outra a do Pedro. Perguntar o que € que as crian¢as pensam em relacdo a

questdo e pedir que justifiquem a sua opinido (1)(3)(15).

e Registo das ideias prévias das criancas
Depois de serem ouvidas as diferentes opinides das criancas, pedir que cada uma
registe o que pensa e porqué no seu caderno de experiéncias, na se¢do “O que penso que

vai acontecer...” (3).

e Planificacdo da atividade

Identificacao das variaveis

Perguntar as criancas como acham que podem fazer para conseguirem dar resposta
a davida do Jodo e dos amigos. As criancgas deverdo dizer que podem utilizar rampas e
um objeto cilindrico que represente o barril. Apresentar os recursos que vao ser utilizados
- uma rampa que pode ser colocada com diferentes inclinacbes e um rolo de papel
higiénico.

Seguidamente, perguntar as criancas 0 que € que estdo a tentar saber ao realizar a
experiéncia. As criangas provavelmente dirdo que querem saber em qual das rampas o
objeto ird mais longe. Perguntar, entdo, qual é a questdo-problema. Auxiliar as criancas
na formulacao da questdo-problema. As criancas deverdo dizer que a questao-problema é
“A inclinagao das rampas influencia a distancia percorrida pelo barril?” (2).

Colocar uma carta de planificacdo gigante no quadro, semelhante a que as criangas
tém na sua folha de registos. Como a questdo-problema ja esta definida, coloca-la na
seccao correspondente (levar a questdo-problema escrita a computador em cartolina para
fixar na carta). Solicitar que as criangas registem a questdo-problema na carta de
planificacdo do seu caderno de experiéncias, na sec¢do correspondente a “questdo-
problema”.

Em seguida, dizer que, para realizarem uma experiéncia, precisam de saber o que
vao fazer e que, para isso, tém que saber o vao mudar, o que vad medir e 0 que vdo manter
ao longo da experiéncia.

Comegar por perguntar as criancas 0 que acham que ird ser mudado ao longo da
experiéncia para conseguirem dar resposta a questdo-problema (4). Se as criangcas ndo
souberem responder, mostrar, novamente, 0 recurso que cada grupo ira utilizar para fazer

a experiéncia e perguntar o que acham que se ira alterar. As criancas provavelmente



responderdo o local onde a rampa assenta. Perguntar, entdo, o que vai ser alterado na
rampa ao mudar o local onde ela assenta. As criangas deverao responder que vai mudar
a inclinacdo da rampa. Colocar um cartdo que tera escrito “A inclinagdo da rampa” na
carta de planificacdo de grande grupo no local correspondente a “o que vamos mudar?” e
pedir que as criancgas registem o mesmo nas suas folhas de registo.

Em seguida, perguntar o que é que vao ter que medir, para conseguirem saber em
qual das rampas o barril chegou mais longe (4). As criancas poderdo dizer o tempo que
cada barril demora a chegar perto dos restantes barris. Dizer que a questdo aqui nao €
saber qual o barril que vai mais depressa ou mais lentamente, mas sim qual o barril que
chega mais longe. As criangas deverdo responder que entdo querem saber a distancia que
cada barril ira percorrer. Perguntar o que vao medir entdo, as criancas deverao responder
“a distancia percorrida pelo barril”. Perguntar a partir de que ponto vao medir essa
distancia. As criancas provavelmente irdo dizer que devera ser medida desde o cimo da
rampa. Perguntar se acham que o comprimento da rampa vai mudar. As criancas deverdo
responder que ndo. Entdo, uma vez que o comprimento da rampa vai ser sempre 0 mesmo
(e podem saber qual é medindo-0), perguntar se acham necessario estar sempre a medi-
lo. As criancas deverdo responder que ndo. Perguntar, novamente, a partir de que ponto
devem medir a distancia percorrida pelo barril. As criancas deverédo responder que devem
medir a partir do final da rampa. Reformular, dizendo que vdo medir “a distancia
horizontal percorrida pelo barril”. Colocar esse dado na carta de planificacdo gigante, na
seccdo correspondente a “o que vamos medir?” e pedir as criangas que facam o0 mesmo
nas suas folhas de registo.

Posteriormente, pedir as criancas que identifiguem o que tém que manter ao longo
da experiéncia, para ndo influenciarem os resultados ao longo da mesma (4). As criancgas
provavelmente ndo saberdo. Caso ndo saibam, perguntar a sua opinido, fator a fator. Por
exemplo, perguntar se acham que devem usar sempre 0 mesmo “barril” ou se devem ir
utilizando outros ao longo da experiéncia. As criangas deverdo dizer que tém que utilizar
sempre 0 mesmo. Perguntar se devem fazer a largada do “barril” dando lango numa
inclinacdo e noutra apenas largar, ou se devem langar sempre da mesma maneira. Repetir
0 mesmo processo para o sitio onde sera efetuada a largada do objeto. As criancgas
rapidamente dirdo que devem largar sempre da mesma forma e do mesmo local. Perguntar
se, ao longo da experiéncia, devem manter sempre a mesma rampa ou se devem usar
rampas com comprimentos diferentes. As criancas deverao dizer que a rampa tem que ser

sempre a mesma, caso contrario o barril j& ndo iria percorrer a mesma distancia até ao



solo. A medida que as criangas identificam um fator, deve ser colocado na secgdo “o que
vamos manter” da carta de planificacdo gigante e pedir que elas fagam 0 mesmo nos seus

cadernos de experiéncias.

O qué e como vamos fazer?

Perguntar as criancas como vao fazer a experiéncia (4). Recolher as suas ideias
oralmente. Posteriormente, dizer-lhes que, nos seus cadernos de experiéncias, podem
encontrar dois planos de experiéncia diferentes e solicitar que os leiam e escolham o que
Ihes parecer ser mais adequado.

Apbs todas terem escolhido um dos planos de experiéncia, perguntar a algumas
criangas o porqué das suas escolhas. Colocar, na carta de planificacdo de grande grupo,
os dois planos de experiéncia e perguntar quais as diferencas entre eles. As criangas
deverdo dizer que, num deles, os graus ndo sdo medidos com um transferidor nem o
comprimento da rampa é medido com uma fita métrica. Perguntar entdo, como podem
saber o comprimento da rampa e a medida da inclinacdo das rampas se ndo efetuarem
medic¢des com nenhum instrumento. As criancas deverdo responder que terdo que utilizar
instrumentos de medicdo para terem a certeza. Perguntar quais s@o 0s instrumentos que
devem utilizar para medir os graus das inclinagdes da rampa. As criancas deverdo
responder que devem utilizar o transferidor. Em seguida, perguntar qual instrumento
devem utilizar para medir o comprimento da rampa. As criancas deverdo responder que
devem utilizar uma fita métrica. Uma vez que ja sabem a diferenca entre os planos de
experiéncia, perguntar qual deles é o mais adequado. As criancas deverao responder que
é aquele em que sdo referidos como vao medir as inclinagdes e 0 comprimento das rampas
(5). Pedir que assinalem nas suas folhas de registos o plano de experiéncia escolhido e
assinalar, também, na carta de planificacdo gigante.

Por ultimo, pedir a algumas criangas que leiam, em voz alta, cada passo do plano
de experiéncia e, em grande grupo, perguntar se todas concordam e se percebem o porqué
de ser necessario realizar cada um desses passos. Por exemplo, as criancas deverdo
suscitar algumas duvidas em relacdo a largada do objeto trés vezes em cada inclinacéo.
Entdo deve-se perguntar se alguma delas sabe explicar o porqué disso ser necessario. As
criancas deverdo dizer que pode acontecer algum problema numa largada e, para isso, €
necessario lancarem trés vezes. Acrescentar que assim tém a certeza de que a distancia

percorrida pelo objeto através de uma inclinacéo é sempre a mesma ou aproximada.



Como vamos registar?

Em seguida, dizer as criangas que tém que registar os dados que forem observando
durante a realizacdo da experiéncia, porque se ndo efetuarem esse registo ndo é possivel
terem dados suficientes para dar resposta a questdo-problema.

Pedir que elas olhem para a sec¢do “Os nossos registos” dos seus cadernos de
experiéncias e que observem a tabela. Mostrar a tabela em tamanho grande, na carta de
planificacdo gigante. Perguntar as criancas que dados acham que sdo importantes
registarem na tabela para conseguirem dar resposta a nossa questdo-problema (6). Pedir
a uma delas que relembre 0 que querem saber ao realizar esta experiéncia. As criancas
deverdo dizer que querem saber se a inclinagdo das rampas influencia a distancia
percorrida pelo barril. Perguntar, entdo, o que precisam de registar para darem resposta a
questdo. As criancas deverdo dizer que tém que registar o grau de inclina¢do das rampas
e a distancia horizontal percorrida pelo barril. Perguntar em que sitio da tabela devem
colocar esses parametros. As criancas deverao responder que devem colocar a inclinagédo
das rampas de lado, uma vez que estio referidas na tabela as “inclinagdes”; e que devem
colocar a distancia horizontal percorrida pelo barril na parte de cima, que se refere a
distancia percorrida pelo objeto em cada “largada”. Preencher, na tabela da carta de
planificacdo gigante, os parametros referidos e pedir que as criancas facam o mesmo na
sua tabela.

Perguntar se vao registar apenas uma das trés largadas efetuadas em cada inclinagéo
ou se vao registar as trés largadas efetuadas em cada inclinacdo diferente. As criancgas
deverdo responder que vao registar o valor das trés largadas, em cada inclinacdo.
Perguntar como podem conseguir um valor médio das trés largadas, em cada inclinag&o.
Caso as criangas nao saibam, dizer que tém que somar os valores que obtiverem em cada

largada e dividir o resultado da soma por trés (nimero de largadas) e dar exemplos.

Sessdo 2 — Realizagéo da experiéncia

Organizar previamente o espaco de forma a que as criangas tenham espaco para
realizar a atividade e distribuir, pelas mesas de cada grupo, 0s recursos necessarios a
realizacdo da experiéncia (uma rampa com trés encaixes para a colocar com inclinagoes
diferentes, um objeto cilindrico (rolo de papel higiénico), uma fita métrica e um

transferidor). As criangas deverdo sentar-se em grupos previamente definidos.



Comecar por relembrar com as criancas a planificacdo realizada na sesséo anterior,
questionando o que querem saber ao realizar a experiéncia. As criangas deverdo dizer que
querem saber se a inclinagdo da rampa influencia a distancia que o barril percorre.

Perguntar as criangas como podem medir o angulo de inclinacdo da rampa. As
criancas deverdo dizer que devem medi-lo com um transferidor (5)(13). Pedir a uma
crianga para exemplificar como se efetua esta medigdo. No caso de as criangas ndo
saberem utilizar o transferidor, fazer uma demonstracao para que percebam como devem
medir os graus das diferentes inclinacdes da rampa.

Relembrar que o “barril” deve ser largado do topo da rampa sem qualquer tipo de
impulso.

Dizer as criangas que devem ir completando a tabela a medida que forem obtendo
novos dados ao longo da experiéncia (6). Por exemplo, quando medirem o angulo da
inclinacdo da rampa, devem regista-lo em baixo do pardmetro “inclinagdo da rampa”;
quando medirem a distancia horizontal percorrida pelo barril apos ser largado do cimo da
rampa, devem regista-la no local relativo a respetiva largada e tendo em conta a inclinacao
utilizada.

Solicitar as criangas que abram os seus cadernos de experiéncias, que leiam o plano
de experiéncia selecionado na secgdo “O que e como vamos fazer?” e¢ que iniciem a
atividade, tendo em conta o que haviam planeado na sessao anterior.

Durante este processo, circular pela sala, auxiliando os grupos nos diversos passos.
Ter em atencdo se todos os elementos do grupo participam da atividade e se estdo a efetuar
0s registos corretamente.

Ap0bs as criancas registarem os dados, solicitar que calculem as médias da distancia
horizontal percorrida pelo objeto em cada inclinacéo.

No caso de algum grupo terminar mais cedo a atividade, sugerir que realizem uma

ilustragdo da mesma na sec¢ao “Vamos fazer a nossa experiéncia” da folha de registos.

Anadlise e discussao dos dados

Ap0s todos os grupos terem terminado a experiéncia, registado os dados e calculado
as médias, solicitar que construam um grafico com os dados recolhidos, para tal, deve se
perguntar que tipo de graficos conhecem. As criangas provavelmente irdo responder que
conhecem gréaficos de barras, graficos circulares, graficos de pontos e pictogramas.

Projetar, no quadro, alguns exemplos de graficos e pedir as criangas que
identifiquem de que tipo de gréafico se trata. Perguntar se ja ouviram falar de graficos de



linhas. Provavelmente as criancas responderdo que ndo. Dizer que, para construirem um
grafico de linhas, tém que construir um grafico de pontos e unir os pontos obtidos, criando
assim uma linha. Acrescentar que a construcdo deste tipo de grafico so é viavel se
existirem duas variaveis continuas, que é o caso da inclinacdo da rampa e da distancia
percorrida pelo objeto. Sugerir que fagcam a construgdo de um gréafico deste tipo (para que
possam ver a evolugdo das distancias percorridas pelo “barril” em relacdo as inclinagdes
das rampas).

Perguntar as criancas que valores é que estiveram a registar e que devem constar no
gréafico. As criancgas deverdo dizer que devem constar o valor das inclinagGes das rampas
e o valor médio das distancias percorridas pelo “barril” através de cada inclinacgao.
Desenhar os eixos do grafico no quadro e pedir que as criangas identifiqguem o fator do
eixo horizontal. As mesmas deverao dizer que devem estar os valores de inclinacdo das
rampas testados (10°, 20° e 30°). Pedir que identifiqguem o que deve ser colocado no eixo
vertical. As criangas deverdo dizer que devem colocar os valores médios das distancias
percorridas horizontalmente pelo barril.

Definir com as criancas a escala a utilizar para construir o grafico no papel
milimétrico. Podera ser sugerido deixar dois quadrados grandes entre cada medida de
inclinacdo e um quadrado pequeno entre os valores da distancia percorrida pelo objeto,
sendo que os valores estardo registados de 10 em 10 cm.

Solicitar que construam o grafico nos seus cadernos de experiéncias (7)(8),
colocando o fator correspondente a cada eixo e os valores obtidos através da realizacao
da experiéncia. Durante a construcdo do grafico auxiliar as criancas quando tiverem
alguma dificuldade.

Quando todos os grupos tiverem construido o grafico, pedir que o observem e que
reflitam sobre a relacdo entre os valores das distancias horizontais percorridas pelo objeto
e o valor das diferentes inclinagdes das rampas e que registem e partilhem as suas
conclusdes (9)(15). As criangas deverdo dizer que através da rampa com menor inclinagéo
(10°) o barril percorreu uma menor distancia (cerca de X cm); através da rampa com a
inclinag&o intermedia (20°) o barril percorreu uma distancia intermédia também (cerca de
X cm); e que através da rampa de maior inclinacdo (30°) o barril percorreu uma distancia

maior (com cerca de X cm) (10).

Sistematizacéo das conclusBes



Perguntar se existe alguma relagdo entre a inclinacdo da rampa e a distancia
percorrida pelo objeto. As criangas deverdo responder que quanto maior é a inclinacéo da

rampa, maior ¢ a distancia percorrida pelo objeto (1)(10).

Confronto com as previsdes

Perguntar as criancas se verificaram o que achavam inicialmente e se sabem o

porqué de se ter verificado ou ndo (1)(11).

Resposta a questao-problema

Posteriormente, solicitar que as criancas respondam a questdo-problema “A
inclinacdo das rampas influencia a distancia percorrida pelo barril?”. As criangas deverdo
dizer que entre os valores de inclinacao testados (10° e 30°) quanto maior € a inclinagao
da rampa, maior é a distancia horizontal percorrida pelo barril (1)(12).

Gostei da experiéncia?
No final da atividade, as criancas deverdo abrir a Ultima folha de registos e

avaliarem o quanto gostaram de realizar a experiéncia (14).

Sesséo 3 — Sistematizacao das aprendizagens

Comecar por dizer as criancas que 0 Jodo realizou uma experiéncia como a que elas
realizaram e descobriu que a inclinagdo realmente influencia a distancia que um objeto
pode percorrer, assim como elas verificaram. Acrescentar que o Jodo tinha uma colecao
de berlindes e lembrou-se que podia realizar uma corrida com eles e foi procurar o avd
para irem a uma loja comprar uma montagem (formada por um conjunto de rampas), mas
quando l& chegou deparou-se com um problema.

Pedir que as criangas abram os seus cadernos de experiéncias na atividade “Que
montagem o Jodo deve escolher?” (cf. anexo 3). Solicitar que uma delas leia em voz alta
o texto inicial. Pedir a outra que explique a imagem da atividade. A crianca devera dizer
que o0 Jodo esta a pensar qual das trés montagens apresentadas faria os berlindes chegarem
mais longe. Solicitar que respondam as questdes (1)(4).

Assim que as criancas terminarem de responder, pedir que algumas partilhem as

suas respostas com os colegas e perguntar se eles concordam e porqué (15).
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Anexo 1 — Cartoon da atividade
Anexo 2 — Folhas de Registos

Anexo 3 — Atividade de sistematizagdo das aprendizagens



Anexo 1 — Cartoon da atividade
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Anexo 2 — Folhas de Registos

O NOSSO PONTO DE PARTIDA PARA A EXPERIENCIA...
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a) Vamos arranjar 1 rampa que dé para variar a sua
inclinagdo.

b) Medimos o comprimento da rampa.

c) Registamos a medida da rampa.

d) Colocamos a rampa na inclinagdo média e
medimos o seu angulo de inclinagao.

e) Registamos a medida do 4ngulo da rampa, na
tabela de registos.

f) Colocamos o “barril” (objeto) no cimo da rampa.
g) Largamos o objeto.

h) Medimos a distdncia horizontal percorrida pelo
objeto desde o final da rampa até ao ponto em que o
objeto parar.

i) Registamos na tabela.

J) Repetimos o processo de largada do objeto,
medicdo e registo mais duas vezes usando a mesma
inclinagdo.

k) Repetimos os mesmos passos para as restantes

inclinagoes.

a) Vamos arranjar 1 rampa que dé para variar a
sua inclinagéo.

b) Medimos o comprimento da rampa, com uma fita
métrica.

¢) Registamos a medida da rampa.

d) Colocamos a rampa na inclinagdo média e
usamos o transferidor para medir o seu angulo de
inclinagdo.

e) Registamos a medida do angulo da rampa, na
tabela de registos.

f) Colocamos o “barril” (objeto) no cimo da rampa.
g) Largamos o objeto.

h) Medimos, com uma fita métrica, a distincia
horizontal percorrida pelo objeto desde o final da
rampa até ao ponto em que o objeto parar.

i) Registamos na tabela.

j) Repetimos o processo de largada do objeto,
medigdo e registo mais duas vezes usando a mesma
inclinagdo.

k) Repetimos os mesmos passos para as restantes

inclinagoes.
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Anexo 3 — Atividade de sistematizacdo das aprendizagens

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

O Jodo tinha uma grande colecdo de berlindes. Como realizou uma experiéncia
sobre rampas, chegou a conclusdo que poderia utiliza-las para realizar corridas de
berlindes. O Jodo decidiu procurar o seu avo para ir a uma loja escolher uma montagem
(formada por um conjunto de rampas). Quando chegou a loja encontrou 3 montagens
diferentes, e ficou na davida, sobre qual delas permitiria que o berlinde chegasse mais

longe.

Qual das 3 montagens achas que o Jodo deveria escolher? Porqué?

Se tivesses que realizar esta experiéncia em sala de aula, como farias?

O que terias que mudar? °

O que terias que medir? o

O que terias que manter?




Clinvidade U — 'Omuimnmminﬂmptm;m?ﬂummn

Conhecimentos

1. Conhece a influéncia do revestimento da rampa no

deslocamento de um objeto (ANC);

Capacidades

2. Formula uma quest&o-problema (ANC);
3. Formula previsdes (MF 21 adapt. - VMT);

4. Planifica uma experiéncia com controlo de variaveis (MF
21 adapt. - VMT);

5. Realiza medig¢Ges com instrumentos de medida (Meta 3.2
adapt. — M4);

6. Regista dados numa tabela de dupla entrada (ANC);

7. Interpreta dados de uma tabela (Meta 3.1 adapt. —- OTD3);
8. Constrdi um gréfico de barras (Meta 3.3 adapt. — OTD2);
9. Interpreta dados de um grafico (Meta 3.3 adapt. - OTD2);
10. Elabora conclusdes (ANC);

11. Confronta os dados obtidos com as previsdes iniciais
(ANC);

12. Formula uma resposta a questdo-problema (ANC);

Estudo do Meio —
Viver Melhor na Terra
[VMT]

Matematica —Medida
4.° ano [M4]

Matematica —
Organizagéo e
Tratamento de Dados
2.°ano [OTD2]

Matematica —
Organizagéo e
Tratamento de Dados
3.2ano [OTD3]

Atitudes e valores




13. Revela rigor na realizacdo das experiéncias (ANC);

14. Demonstra gosto pela realizagdo das atividades de
ciéncias (ANC);

15. Respeita as ideias dos outros (ANC).

Legenda:
ANC — Aprendizagem Nao Comtemplada explicitamente nas Metas Curriculares
MF — Metal Final

M4 — Meta Intermédia até ao 4° ano

2. Explanacae Didética — & que o same momsa Jogen

Sessdo 1 — Planificacdo da experiéncia

e Contextualizacao
Comecar por dizer que 0 Jodo e a sua turma continuaram a sua investigacao sobre
rampas e a sua utilizacdo na época dos descobrimentos e surgiu uma nova questao.
Projetar no quadro um cartoon (cf. anexo 1) com uma situagéo representativa do
transporte dos barris, dos barcos para 0s portos, em que 0 Jodo e 0s amigos estdo a discutir
qual serd o melhor revestimento das rampas para permitir que o barril chegue mais longe.
Seguidamente, distribuir as folhas de registo da atividade (cf. anexo 2) pelas
criancas e solicitar que as coloquem no seu caderno “As minhas experiéncias cientificas”.
Explorar oralmente, com as criancas, o cartoon, perguntando-lhes o que elas acham
sobre a imagem apresentada. As criangas deverao dizer que € uma imagem de um barco
a fazer o transporte de barris para os portos. Perguntar o que € que elas acham que se esta
a ser discutido neste cartoon. As criangas dever&o dizer que o0 Jodo e 0s amigos querem
saber qual o melhor material para se fazer as rampas, de forma a que o barril percorra
uma maior distancia. Em seguida, solicitar que uma crianca leia a questdo do cartoon,
outra a fala do Jodo, outra a da Maria e outra a do Pedro. Perguntar o que é que as criangas
pensam em relacéo a questao e pedir que justifiguem a sua opinido (1)(3)(15).



o Planificacido da atividade

Identificacéo das variaveis

Perguntar as criancas como acham que podem fazer para conseguir dar resposta a
questdo do Jodo e dos amigos. As criancas deverdo dizer que podem utilizar as rampas e
os rolos de papel higiénico usados na experiéncia realizada anteriormente. Como ja nao
vao testar as inclinac@es, mas sim o revestimento do piso, perguntar o que vao necessitar.
As criancas deverdo dizer que precisam de materiais diferentes para revestir 0s pisos.
Pedir que deem exemplos de alguns. As criangas provavelmente irdo dizer “plastico,
aluminio, cortica, borracha”, entre outros. Perguntar como podem fazer para testar esses
revestimentos. As criancas deverdo dizer que podem usar bocados de cada um dos
materiais referidos e coloca-los no piso, seguido das rampas, e experimentar.

Pedir que as criancas imaginem que vao realizar a experiéncia na sala de aula e
perguntar o que € que pretendem descobrir com a mesma. As criangas provavelmente
dirdo que querem saber através de qual dos revestimentos o barril ird percorrer uma
distdncia maior. Perguntar, entdo, qual é a questdo-problema. As criancas deverdo dizer
que a questdo-problema ¢ “O revestimento do piso influencia a distancia percorrida pelo
barril?” (2).

Colocar a carta de planificacdo gigante no quadro. Como as criancas ja definiram a
questdo-problema, a mesma deve ser colocada na seccdo correspondente da carta de
planificacdo (levar a questdo-problema escrita a computador, em cartolina, para fixar na
carta). Solicitar que as criangas a registem na carta de planificacdo do seu caderno de
experiéncias, na sec¢ao correspondente a “questdo-problema”.

Em seguida, perguntar o que tém que definir para fazerem a experiéncia. As
criancas deverdo responder que tém que definir o vdo mudar, o que vdo medir e 0 que véo
manter ao longo da experiéncia.

Comecar por perguntar as criangas o que acham que ira ser mudado ao longo da
experiéncia para conseguirem dar resposta a questdo-problema (4). As criangas
provavelmente responderdo “o revestimento do piso”. Colocar um cartdo que tera escrito
“O revestimento do piso” na carta de planificagdo de grande grupo no local
correspondente a “o que vamos mudar?” e pedir que as criangas registem o mesmo nas
suas folhas de registo.

Posteriormente, perguntar o que € que vao ter que medir, para conseguirem saber

em qual das rampas o barril chegou mais longe (4). Como ja realizaram uma experiéncia



sobre rampas anteriormente, as criangas deverao responder que querem saber a distancia
horizontal que o barril vai percorrer. Perguntar se acham que continua a ser a distancia
horizontal que vao medir. As crian¢as deverdo responder que sim. Perguntar porqué. Elas
deverdo dizer que 0 comprimento da rampa vai continuar a ser 0 mesmo €, por isso, nao
precisam de estar sempre a medir essa distancia. Perguntar, entdo, o que querem medir.
As criancas deverdo responder “a distancia horizontal percorrida pelo barril”. Colocar
esse dado na carta de planificacdo gigante, na sec¢do correspondente a “o que vamos
medir?” e pedir as criangas que facam o mesmo nas suas folhas de registo.

Depois, pedir as criangas que identifiguem o que tém que manter ao longo da
experiéncia, para ndo influenciarem os resultados ao longo da mesma (4). As criangas
provavelmente dirdo alguns fatores, que mantiveram na experiéncia anterior, tais como
“a rampa”, “o objeto”, “o ponto de largada do objeto”, “ a forma de largada do objeto”,
“o local onde sera colocada a rampa”. Perguntar 0 porqué de decidirem manter cada um
desses fatores. Se nenhuma das criangas se lembrar de referir mais algum fator, dizer que
durante a realizacdo desta experiéncia tém que manter outro fator além dos referidos. Se
as criancas nao conseguirem reconhecé-lo, perguntar se devem ir mudando a inclinacédo
da rampa ao longo da experiéncia. As criangas deverdo dizer que ndo, que tém que a
manter. Perguntar porqué. As criancas deverdo dizer que tém que manter a inclinagdo
porque desta vez querem saber a distancia que o barril vai percorrer através de pisos com
diferentes revestimentos, e ndo com diferentes inclinacdes. Pedir que registem os fatores
a manter, na folha de registos, na sec¢do “o que vamos manter”. Colocar esses fatores,

também, na sec¢do “o que vamos manter” da carta de planificacao gigante.

O qué e como vamos fazer?

Perguntar as criancas como vao fazer a experiéncia (4). Recolher as suas ideias
oralmente.

Posteriormente, pedir-lhes que leiam o plano de experiéncia que tém seu caderno
de experiéncias e perguntar se acham que estd alguma coisa errada. As criangas
provavelmente dirdo que se encontra desordenado. Solicitar que, em siléncio, o leiam e
ordenem, pela ordem que considerem correta. No final, pedir a uma crianga que diga
como ordenou e porqué que ordenou dessa forma. Discutir em grande grupo a sua opgao.
Perguntar se existe alguém que tenha ordenado de forma diferente e que queira explicar
0 seu ponto de vista. Registar, no quadro, o plano ordenado corretamente, apds as criangas

terem chegado a resposta.



Como vamos registar?

Em seguida, dizer as criangas que tém que registar os dados que forem observando
durante a realizagdo da experiéncia, como fizeram na experiéncia anterior, porque se ndo
efetuarem esse registo ndo é possivel terem dados suficientes para dar resposta a questao-
problema.

Pedir que as criangas olhem para a sec¢do “Os nossos registos”, e que observem a
tabela de dupla entrada. Mostrar a tabela em tamanho grande, na carta de planificagao.
Pedir auma das criangas que relembre qual é a questdo-problema. Perguntar o que querem
saber. As criancas deverao dizer que querem saber se o revestimento do piso influencia a
distancia percorrida pelo barril.

Perguntar que dados precisam de registar para darem resposta a questdo. As
criancas deverdo dizer que tém que registar o tipo de revestimento do piso e a distancia
horizontal percorrida pelo barril. Perguntar em que sitio da tabela devem colocar esses
parametros (6). As criancas deverdo responder que devem colocar a distancia horizontal
percorrida pelo barril na parte de cima, porque a esse parametro, correspondem quatro
retdngulos. Perguntar a que correspondem esses quatro retangulos. As criangas deverao
responder gque os primeiros trés retangulos sdo para registarem as largadas 1, 2 e 3 e que
0 ultimo seré para registarem a média dos valores obtidos das trés largadas.

Perguntar onde devem colocar o “revestimento do piso”. As criangas deverdo
responder que devem colocar o revestimento do piso de lado. Perguntar se, olhando para
a tabela apresentada, sabem dizer quantos revestimentos vao testar. As criancas deverdo
dizer que védo testar seis revestimentos, uma vez que tém seis retangulos seguidos do
retangulo onde vao colocar o “revestimento das rampas”. Acrescentar que se vai trazer,
para a sala, seis revestimentos diferentes mas que cada grupo vai testar apenas dois deles
e que, depois, 0s grupos vao trocar os dados obtidos entre si.

Preencher, na tabela da carta de planificacdo gigante, os parametros referidos e

pedir que as criancas fagam 0 mesmo na sua tabela.
Sessdo 2 — Realizacdo da experiéncia
Organizar previamente o espaco de forma a que as criancas tenham espaco para

realizar a atividade e distribuir, pelas mesas de cada grupo, 0s recursos necessarios a

realizacdo da experiéncia (uma rampa, um objeto cilindrico (rolo de papel higiénico), uma



fita métrica, um transferidor e dois revestimentos diferentes)), As criancas deverdo sentar-
se em grupos previamente definidos.

Comecar por relembrar com as criancas a planificacao realizada na sessdo anterior,
questionando o que querem saber ao realizar a experiéncia. As criangas deverdo dizer que

querem saber se a inclinagdo da rampa influencia a distancia que o barril percorre.

e Registo das ideias prévias das criancas

Perguntar, grupo a grupo, quais 0s revestimentos que cada um tem na sua mesa.
Pedir que mostrem a turma. Solicitar que criangas abram os seus cadernos de experiéncias
na sec¢do “Os revestimentos que vou testar..” e que cada grupo registe os dois
revestimentos que vai testar. Pedir que cada crianca, individualmente, registe o que pensa
que vai acontecer, dizendo através de qual revestimento o barril ird percorrer uma
distdncia maior e menor ou se vai percorrer uma distancia igual nos dois e que
justifiguem. Em seguida, pedir que registem os revestimentos que 0s restantes grupos vao
testar e 0 que pensam que vai acontecer em relacdo aos mesmos e porqué, também nas
suas folhas de registos (3).

Posteriormente as criancas registarem as suas previsoes, dizer-lhes que cada grupo
vai testar apenas dois revestimentos.

Dizer as criangas que devem ir completando a tabela @ medida que forem obtendo
novos dados ao longo da experiéncia. Por exemplo, quando medirem o comprimento da
rampa devem registd-lo no pardmetro “comprimento da rampa”; quando medirem o
angulo da inclina¢do da rampa, devem regista-lo no parametro “inclina¢do da rampa”;
quando medirem a distancia horizontal percorrida pelo barril ap6s ser largado do cimo da
rampa, devem regista-la, na tabela, no local relativo a respetiva largada, tendo em conta
o revestimento utilizado (6). Perguntar que instrumentos de medi¢do devem usar para
medir o comprimento da rampa, a inclinacdo da rampa e a distancia horizontal percorrida
pelo objeto. As criangas deverdo responder que para medirem o comprimento da rampa e
a distancia percorrida pelo objeto devem utilizar uma fita métrica e para medirem a
inclinacdo da rampa devem usar um transferidor (5).

Solicitar as criangas que abram os seus cadernos de experiéncias, que leiam o plano
de experiéncia definido e que iniciem a atividade, tendo em conta o que haviam planeado

na sessao anterior.



Durante este processo, circular pela sala, auxiliando os grupos nos diversos passos.
Ter em atencdo se todos os elementos do grupo participam da atividade e se estéo a efetuar
0s registos corretamente.

Ap0ds as criancas registarem os dados, solicitar que calculem as médias da distancia
horizontal percorrida pelo objeto em cada inclinagéo.

No caso de algum grupo terminar mais cedo a atividade, sugerir que realizem uma

ilustragdo da mesma na sec¢ao “Vamos fazer a nossa experiéncia” da folha de registos.

Analise e discussdo dos dados

Apds todos os grupos terem terminado a experiéncia, registado os dados e calculado
as médias, pedir que os partilhnem com a turma e regista-los no quadro. Solicitar que todas
as criangas registem os valores das distancias percorridas pelo objeto relativos aos
revestimentos que n&o testaram.

Solicitar que cada grupo construa um grafico com os dados recolhidos (6)(7). Para
tal, sugerir que as criancas construam um grafico de barras, tendo em conta que j& nao
existem duas variaveis continuas. Realizar um esbogo do grafico no quadro e perguntar
que parametros se devem registar e em que eixo ficara cada um. Como as criancas ja
realizaram um grafico semana anterior, dirdo que no eixo vertical deverdo estar os valores
da média das distancias percorrida pelo objeto através de cada revestimento e no eixo
horizontal os revestimentos que testaram. Perguntar qual é a escala que podem utilizar
para construir o grafico no papel milimétrico. As criancas deverdo dizer que podem
utilizar a mesma escala da semana anterior, dois quadrados grandes entre cada
revestimento e um quadrado pequeno entre os valores da distancia percorrida pelo objeto,
sendo que os valores estardo registados de 20 em 20 cm.

Pedir que as criancas construam o grafico nos seus cadernos de experiéncias,
colocando o fator correspondente a cada eixo e os valores obtidos através da realizacédo
da experiéncia. Durante a construcdo do grafico auxiliar as criancas quando tiverem
alguma dificuldade.

Quando todos tiverem construido o gréafico, pedir que cada grupo faca a analise do
mesmo (9), comparando as distancias percorridas pelo barril entre cada par de
revestimentos (plastico autocolante e plastico de bolhas; madeira lisa e serrim; aluminio
engelhado e aluminio liso) e registando atraveés de que revestimentos o barril percorreu

uma maior e menos distancia (9)(10)



Por fim, perguntar as criancas 0 que estas acham que uns revestimentos tém
diferentes dos outros que fagam com que o objeto percorra uma maior ou menor distancia.
As criancas deverdo dizer que algumas superficies sdo mais lisas que outras, algumas
apresentam algumas saliéncias. Perguntar a cada grupo quais foram os revestimentos em
que o objeto percorreu uma menor distancia, se foram os que tém uma superficie rugosa
ou os que tém uma superficie mais lisa. As criancas deverdo dizer que sdo 0s que

apresentam uma superficie rugosa (7).

Sistematizacéo das conclusées

Perguntar as criangas se existe alguma relacdo entre os revestimentos dos pisos e a
distancia percorrida pelo objeto. As criancas deverdo responder que (i) quanto mais
rugoso é o revestimento, menor é a distancia percorrida pelo objeto e (i) quanto mais liso

¢ o revestimento, maior € a distancia percorrida pelo objeto (1)(10).

Confronto com as previsdes

Perguntar as criancas se verificaram o que achavam inicialmente e se sabem o

porqué de se ter verificado ou ndo (11)(15).

Resposta a questdo-problema

Posteriormente, pedir que as criancas respondam a questdo-problema “O
revestimento do piso influencia a distancia percorrida pelo barril?”” nos seus cadernos de
experiéncia e que a partilhem com os colegas. As criancas deverdo responder que sim,
porque quanto mais lisa for a superficie do revestimento, maior seré a distancia percorrida
pelo barril (12)(1).

Gostei da experiéncia?
No final da atividade, as criancas deverdo abrir a Gltima folha de registos e

avaliarem o quanto gostaram de realizar a experiéncia (14).
Sessdo 3 — Sistematizacao das aprendizagens
Comegar por dizer as criancas que o Jodo, depois de fazer a mesma experiéncia que

elas fizeram, achou interessante descobrir qual a melhor combinacéo entre rampas com

diferentes revestimentos e bolas com outros revestimentos, de forma a que a bola



percorresse a maior distancia possivel. Distribuir a atividade (cf. anexo 3) pelas criangas
e pedir que a acrescentem aos seus cadernos de experiéncias.

Pedir que uma crianca leia o texto inicial da atividade. Perguntar em que
revestimentos o Jodo pensou para revestir as rampas. As criangas deverdo dizer que ele
pensou em cortica, aluminio e plastico de bolhas. Perguntar em que revestimentos ele
pensou para revestir as bolas. As criangas deverdo responder que ele pensou em 1, corda
e madeira. Solicitar que respondam as questdes (1)(4).

Assim que as criancas terminarem de responder, pedir que algumas partilhem as

suas respostas com os colegas e perguntar se eles concordam e porqué (15).



Anexo 1 — Cartoon da atividade
Anexo 2 — Folhas de Registos

Anexo 3 — Atividade de sistematizagdo das aprendizagens



Anexo 1 — Cartoon da atividade
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Anexo 2 — Folhas de Registos

O NOSSO PONTO DE PARTIDA PARA A EXPERIENCIA...
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OS REVESTIMENTOS QUE EU VOU TESTAR

_________________________________________________

Penso que

porque




OS REVESTIMENTOS QUE OS OUTROS GRUPOS VAO TESTAR

__________________________________________________

__________________________________________________

. Penso que

porque

_____________________________________________________________________________________



VAMOS PLANIFICAR A NOSSA EXPERIENCIA...
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medir?

O que vamos manter?



1) Registamos na tabela.

2) Largamos o objeto.

3) Vamos arranjar 1 rampa, 1 objeto cilindrico e 2 revestimentos diferentes.

4) Medimos o0 comprimento da rampa, com uma fita métrica.

5) Colocamos o “barril” (objeto) no cimo da rampa.

6) Repetimos o processo de largada do objeto, medigéo e registo mais duas vezes usando
0 mesmo revestimento.

7) Medimos a distancia horizontal percorrida pelo objeto desde o final da rampa até ao
ponto em que o objeto parar.

8) Registamos a medida do comprimento da rampa.

9) Registamos a medida da inclina¢do da rampa.

10) Repetimos 0s mesmos passos para 0 outro revestimento.

11) Colocamos 1 dos revestimentos no piso, no final da rampa.

12) Registamos o comprimento do revestimento

13) Medimos a inclinacdo da rampa, com um transferidor.

14) Medimos o comprimento do revestimento.




OS NOSSOS REGISTOS...

revestimento 2

Tabela de registo
O nosso grafico

Comprimento da rampa:
Inclinagéo da rampa:

Comprimento do: revestimento 1




EXPERIMENTAMOS E VERIFICAMOS QUE...

_____________________________________________________________________________________

| Respostaa || |
| questdo- || |
| problema |

& O QOO OO

N&o gostei Gostei Gostei muito Adorei



Anexo 3 — Atividade de sistematizacdo das aprendizagens

Apdbs o Jodo ter realizado uma experiéncia sobre o deslocamento dos objetos em
pisos com diferentes revestimentos, decidiu descobrir qual a melhor combinacédo entre

rampas com diferentes revestimentos e bolas com outros revestimentos, de forma a que a
bola chegasse mais longe.

1. Liga a rampa a bola que consideras ser o melhor par para que o0 objeto percorra uma
maior distancia.

® ( Vi
L3
Cortica
.
\ o
ik - @
Aluminio Corda
. ¢ @
. = Madeira
1.1. Justifica a tua resposta. Plastico de bolhas

2. Que experiéncia poderias fazer para verificar a tua previsdo?




