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RESUMO

O presente relatério, elaborado para fins de conclusdo do Mestrado em
Ensino do 1.° e do 2.° Ciclo do Ensino Bésico, encontra-se organizado

em duas dimens@es: a dimensdo reflexiva e a dimensao investigativa.

A primeira é composta por uma reflexdo critica relativas a aspetos
mais significativos da Pratica Pedagdgica, ao longo de quatro

semestres, e que me permitiram evoluir enguanto professora.

A segunda dimensdo, a investigativa, centra-se num estudo realizado
em 1.° Ciclo do Ensino Basico, tendo como participantes trés alunos
do 3.° ano de escolaridade. A presente investigagdo, de carater
qualitativo, procurou dar resposta a questdo: Qual o contributo da
implementagdo de atividades préaticas e experimentais sobre sombras
no desenvolvimento: a) dos conhecimentos cientificos de alunos do 3.°
ano de escolaridade; e b) dos processos da ciéncia em alunos do 3.°
ano de escolaridade? Os dados recolhidos mostram que a
implementacdo de atividades praticas e experimentais poderdo ter
influenciado positivamente o desenvolvimento das aprendizagens dos

alunos sobre sombras e a mobilizacdo de processos da ciéncia.
Palavras chave

1.2 ciclo do ensino bésico, 2.° ciclo do ensino basico, aprendizagens

significativas, educacdo em ciéncias, sombras, reflex&o.






ABSTRACT

The present report was elaborated within the context of the master
degree in Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Bésico, it is organized
considering two dimensions: the reflexive component and the research

component.

The first dimension is composed by reflexive analysis regarding
meanful learnings from Prética Pedag6gica, concerning four semesters

and witch made me evaluate as a teacher.

The second dimension, the research component, presents a study
conducted with three students for third grade of a primary school. This
study, with a qualitative nature, had the following research question:
What is the influence of a teaching proposal, constituted by practical
activities about shadows in the development a) of scientific
knowledge for third grade students; and b) of the scientific processes
for third grade students? The collected data shows that the teaching
proposal composed by practical and experimental activities,
contributes for the student’s development of knowledge about

shadows and the learning of scientific processes.

Keywords

1. cycle of basic education, 2. cycle of basic, meanful learning,

science education, shadows, reflection.
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INTRODUCAO

O presente relatério de mestrado foi desenvolvido no &mbito do Mestrado em Ensino no
1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico (CEB), da Escola Superior de Educacdo e Ciéncias
Sociais, do Instituto Politécnico de Leiria e faz referéncia a Pratica Pedagdgica (PP) do
1.° CEB e do 2.° CEB, ao longo de quatro semestres, durante os anos letivos de
2012/2013 e 2013/2014.

Este relatorio divide-se em duas dimensdes: a dimensdo reflexiva e a dimensdo
investigativa. De um modo geral, poder-se-a referir que

a nogdo de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de pensamento e
reflexdo que caracteriza 0 ser humano como criativo e ndo como mero reprodutor de
ideias e praticas que Ihe sdo exteriores. E central, nesta conceptualizacio, a no¢do do
profissional como uma pessoa que, nas situacdes profissionais, tantas vezes incertas e
imprevistas, actua de forma inteligente e flexivel, situada e reactiva (Alarcdo, 2003, p.
41).

Para que tal seja possivel, os professores devem mobilizar saberes baseados em

abordagens reflexivas para que possam reestruturar a sua a¢do, mantendo uma postura
de constante questionamento, de modo que, desenvolvam capacidades como as de
“observar, descrever, analisar, confrontar, interpretar e avaliar” (Alarcdo, 1996, p. 9).
Face a estes pressupostos, procurei refletir e investigar sobre a minha PP, de modo a
construir saberes, enriquecer a minha formacdo, desenvolvendo competéncias e
mobilizando-as nos varios contextos pedagdgicos em que estive inserida. Na mesma
linha de pensamento, Oliveira & Serrazina (2002) referem que a reflexdo sobre as
praticas permite uma autoanalise que envolve uma concetualizacdo por parte do
docente, sobre o que significa ser professor e sobre a adequacdo das suas praticas e
decisbes pedagdgicas face ao grupo de alunos e ao contexto em que esta inserido.

Na dimensdo reflexiva deste relatério procurei refletir e investigar sobre a minha PP,
apresentando algumas experiéncias, vivéncias e aprendizagens relacionadas com o meu
percurso, focando quatro pontos fundamentais (observacdo e planificacdo, atuacdo,
avaliacdo e uma meta reflexdo), que contribuiram para 0 meu desenvolvimento pessoal,
profissional e social.

Por sua vez, na dimensdo investigativa apresenta-se uma investigacdo no dominio da
educacdo em ciéncias. A investigacdo procurou dar resposta a questdo de investigacédo
“Qual o contributo da implementacdo de atividades praticas e experimentais sobre
sombras no desenvolvimento: a) dos conhecimentos cientificos de alunos do 3.° ano de

escolaridade; e, b) dos processos da ciéncia de alunos de 3.° ano de escolaridade?”. No



sentido de dar resposta a questdo de investigacdo, identificaram-se as ideias de trés
alunos do 3.° ano de escolaridade acerca de sombras e identificou-se a forma como os
alunos mobilizavam os processos da ciéncia face a uma situagdo problematica,
recorrendo-se a um inquérito por questionario. Face aos dados recolhidos, planificou-se
e implementou-se uma proposta pedagogica constituida por atividades praticas e
experimentais, afim de, verificar se a mesma influenciava as ideias dos alunos do 3.°
ano acerca de sombras e se as atividades préaticas e experimentais influenciam na forma
como os alunos mobilizam os processos da ciéncia.

A dimensdo investigativa encontra-se organizada em cinco capitulos. O primeiro refere-
-se a introducdo onde se apresenta uma contextualizacdo da investigacdo, a questdo de
investigacao, os objetivos e a importancia do estudo. O segundo capitulo é denominado
de revisdo de literatura que serviu de base a investigacdo realizada e que é apresentada
neste relatorio. O capitulo seguinte reporta-se a metodologia onde se refere a natureza
de investigacdo, as técnicas e instrumentos utilizados para a recolha de dados e a
proposta pedagodgica utilizada. No capitulo IV sdo apresentados e analisados o0s
resultados obtidos ao longo da investigacdo. J& no ultimo capitulo é apresentada uma
conclusdo onde se responde a questdo de investigacdo sendo, também, apresentadas as
implicacdes e limitagbes do estudo, assim como, algumas sugestbes para futuras
investigacoes.

Por fim, uma concluséo final do relatério de mestrado que consiste numa sistematizacao

de todo o processo envolvente a concretizacdo deste relatdrio.



PARTE I - DIMENSAO REFLEXIVA

Esta dimensédo encontra-se dividida em 4 sec¢Oes. Na primeira apresenta-se uma breve
caracterizacdo dos contextos onde estive a estagiar. Na segunda seccéo reflete-se sobre
os referentes relacionados com a observacéo e planificacdo. Por sua vez, na sec¢do
seguinte reflete-se sobre algumas experiéncias educativas quer no 1.° quer no 2.° CEB.
A ultima secgdo € uma meta reflex&o sobre as PP realizadas.

1.1 CONTEXTOS PEDAGOGICOS

No primeiro ano, do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° CEB, integrei duas turmas do 1.°
CEB enquanto, no segundo ano, tive oportunidade de realizar a PP em contexto de 2.°
CEB, em quatro disciplinas distintas, nomeadamente: Portugués, Histdria e Geografia
de Portugal, Matematica e Ciéncias Naturais.

Relativamente ao 1.° CEB, as PP realizaram-se durante o ano letivo de 2012/2013,
numa Escola do Ensino Bésico, meio urbano de Leiria, sendo que no 1.° semestre estive
inserida numa turma do 1.° ano de escolaridade, durante 15 semanas, e no 2.° semestre
integrei uma turma do 2.° e 3.° anos de escolaridade, durante 15 semanas.

A turma do 1.° ano de escolaridade era constituida por 26 alunos, dos quais 16 eram do
género feminino e 10 do género masculino, com idades compreendidas entre 0s 5 e 0s 7
anos de idade. Neste primeiro contexto, a PP desenvolveu-se em trés dias semanais,
com a duracdo de 5 horas letivas diarias.

Por sua vez, a turma do 2.° e 3.° ano de escolaridade era constituida por 23 alunos,
sendo 12 do género feminino e 11 do género masculino, com idades compreendidas
entre 0s 8 e 0s 9 anos de idade. A turma do 2.° ano tinha apenas um aluno, que era
irmdo gémeo de uma aluna do 3.° ano e estava abrangido pelo Decreto-Lei n.° 3/2008,
de 7 de janeiro, possuindo necessidades educativas especiais de carater permanente na
area de linguagem. A investigacdo apresentada na segunda dimensdo deste relatorio foi
desenvolvida nesta turma. Esta PP realizou-se durante dois dias, com a duracdo de 5
horas letivas diéarias.

Ja a PP realizada no 2.° CEB foi realizada em dois contextos distintos. Um primeiro
contexto realizado num colégio de cariz religioso, em Leiria, e 0 segundo semestre teve

lugar numa escola pertencente ao concelho da Marinha Grande, numa zona piscatoria.



No 1.° semestre realizei a PP em Portugués numa turma do 5.° ano enquanto a PP de
Historia e Geografia de Portugal foi numa turma do 6.° ano. As aulas da disciplina de
Portugués estavam organizadas em trés blocos de 90 minutos enquanto as aulas de
Histdria e Geografia de Portugal estavam divididas em dois blocos semanais, um de 45
minutos e um de 90 minutos.

A turma do 5.° ano era constituida por 27 alunos, dos quais 12 do género feminino e 15
do género masculino. A faixa etéria correspondia aos 10/11 anos. Por sua vez, a turma
do 6.° ano era constituida por 28 alunos, sendo 16 do género feminino e 12 do género
masculino. A excecdo de uma aluna, tanto eu como a minha colega de estagio, ja
tinhamos tido contato com a turma pois, realizamos a PP do 3.° ano da licenciatura em
Educacdo Bésica com os mesmos alunos, sendo que na altura os alunos se encontravam
no 4.° ano de escolaridade. Este facto facilitou a relagdo e interacdo com os alunos, pois
ja tinhamos conhecimento dos alunos e de algumas das suas motivacoes e dificuldades.
No 2.° semestre, a PP foi realizada numa turma do 5.° ano constituida por 14 alunos,
sendo que um deles ja tinha pedido transferéncia de escola e outro era um aluno
itinerante. Assim, a turma era constituida por 12 alunos, dos quais 4 eram do género
feminino e 8 do género masculino. Dois dos alunos estavam abrangidos pelo Decreto-
Lei n.° 3/2008, de 7 de janeiro, possuindo necessidades educativas especiais de carater
permanente na area de linguagem, tendo uma avaliacdo diferenciada dos colegas. As
aulas de Matematica estavam distribuidas em trés blocos de 90 minutos cada e as aulas
de Ciéncias Naturais estavam distribuidas em dois blocos, um com 45 minutos e outro

com 90 minutos.

1.2 OBSERVACAO E PLANIFICACAO

O inicio de um percurso é sempre pautado por sentimentos dispares. O meu caso nao foi
diferente. Se por um lado sentia um enorme desejo de estar em contexto de PP, por
outro, também senti algum receio pelo desconhecido, por desconhecer em que contexto
seria inserida. De qualquer das formas, o sentimento de desafio e de desejo de atuar
como professora prevaleceram face aos receios existentes.

Quando soube que iria estagiar numa turma do 1.° ano de escolaridade, senti alguma
apreensdo face a certas situacdes que considerei como obstaculos que teria de superar,
nomeadamente: o elevado nimero de alunos, a reduzida experiéncia de trabalhar com
criancas tdo novas, a grande dependéncia dos alunos pelo adulto/professor e a

instabilidade que o 1.° ano, também, proporcionava a estas criangas.



Durante o periodo de observacdo, reparei que os alunos apresentavam ritmos de
trabalho e de dependéncia pelo adulto muito diferentes, manifestavam alguma
instabilidade ao nivel do comportamento, ainda estavam pouco familiarizados com as
regras da sala, apresentavam algumas dificuldades na realizacdo de algumas tarefas, a
motricidade fina era limitadamente visivel no recorte e nos grafismos. Tendo em
consideracdo as observacOes realizadas, senti que teria de aprofundar 0s meus
conhecimentos e pesquisar sobre diferentes estratégias a adotar, tendo sempre em
consideracdo o contexto em que estava inserida, a motivacdo e dificuldades dos alunos.
Ao longo das aulas, senti que os alunos foram interiorizando as regras da sala, que se
tornaram mais autdnomos na realizacdo das tarefas, fruto da relagdo de confianca e
segurancga que foram construindo.

De forma a conseguir conhecer os alunos, identificar as suas motivacgdes e dificuldades,
a observacao tornou-se uma necessidade constante e diaria, em todos os contextos, uma
vez que “o professor, para poder intervir no real, de modo fundamentado, tera de saber
observar e problematizar (ou seja, interrogar a realidade e construir hipo6teses
explicativas)” (Estrela, 2008, p. 26) até porque “uma observacdo cuidadosa ajuda os
professores a implementar um curriculo adequado” (Jablon, Dombro & Dichtelmiller,
2009, p. 9). Ao longo da PP e tendo em consideracdo a observacdo diaria e do contato
com os alunos, fui conseguindo conhecer melhor a turma, identificando as suas
motivacdes, necessidades e interesses mas, também, fui capaz de identificar quais as
minhas lacunas e, dessa forma, quais as pesquisas didaticas que deveria consultar para
melhorar 0 meu desempenho e auxiliar os alunos.

Relativamente aos outros contextos pedagogicos, o recurso a grelhas de observacéo e de
checklist criadas pelo grupo de estagiérias, os dialogos com os professores cooperantes,
a analise dos processos dos alunos e a observagdo dos registos dos alunos permitiu
conhecer e compreender melhor a dindmica dos contextos, identificar e recorrer a
algumas das rotinas utilizadas pelos professores cooperantes. Por exemplo, na disciplina
de Historia e Geografia de Portugal, o professor cooperante tinha 3 momentos
fundamentais. Um primeiro de resumo da aula anterior, a aula propriamente dita e um
ultimo momento em que se fazia uma revisdo dos assuntos abordados. Esta dinamica foi
importante e utilizada nos outros contextos de 2.° CEB, tendo sido bastante proveitosa
para os alunos e para mim pois identificava quais 0s assuntos em que os alunos tiveram

mais dificuldades, a identificagdo de motivagOes e algumas dificuldades dos alunos.



Assim, a turma do 2.° e 3.° ano de escolaridade apresentava um desempenho lento
durante as tarefas, alguns alunos eram bastante inseguros estando sempre a solicitar a
presenca do professor, quer em registos escritos quer oralmente e apresentavam
bastantes erros ortograficos. Para superar as necessidades da turma, procurou-se
selecionar estratégias diversificadas, como a realizacdo de trabalhos de grupo, mais
atividades conjuntas com a turma, como a leitura conjunta ou a realizacdo de tarefas
com tempo estipulado.

Relativamente ao 2.° CEB, nunca tinha estagiado neste nivel de ensino, o que considero
uma lacuna da formacdo em Educacdo Basica. Além do mais, iria lecionar duas das
areas disciplinares em que tenho mais dificuldades, Portugués e Historia e Geografia de
Portugal. Nesse sentido, a pesquisa bibliografica de autores de referéncia foi
fundamental para colmatar as minhas insegurancas e ddvidas. Com a mudanca do ciclo
de ensino, era necessario conhecer a dindmica das aulas, em especial a forma como os
professores cooperantes organizavam as aulas, principalmente as de 45 minutos, pois
exige uma gestdo de tempo mais rigorosa. Este periodo permitiu observar os gestos
didaticos e pedagdgicos dos professores cooperantes, a organizacdo dos Varios
momentos da aula (por exemplo: escrita do sumario, revisdes da aula anterior, aula
propriamente dita com momentos de exposi¢do, analise, interpretacdo e sintese), o0 que
permitiu ter uma nocdo da dinamica da aula e a necessidade de manter e continuar
alguns das rotinas dos professores (por exemplo: a Portugués era obrigatdrio o envio de
um trabalho de casa diario, a verificacdo dos cadernos diarios e as respostas de todos 0s
exercicios no caderno diério para auxiliar o estudo dos alunos).

A turma do 5.° ano de Portugués apresentava um ritmo de trabalho lento, os alunos
sentiam-se muito dependentes do professor, questionando constantemente sobre os
registos escritos no caderno diario, nomeadamente as cores a utilizar, assim como, o
fato de terem de escrever as respostas dos exercicios no caderno diario era uma
atividade muito morosa. Para colmatar esta lacuna, procurou-se que as aulas fossem
mais ritmadas, motivando os alunos para o0s varios itens a abordar na aula e
incentivando-o0s a serem mais céleres na escrita pois as atividades seguintes eram mais
motivadoras para os alunos (por exemplo: a partilha do trabalho de pesquisa sobre
patrimonio oral ou o trabalho de grupo de elaboracdo de quadras populares). Outra
estratégia prendeu-se com o recurso a fichas informativas e com o recurso a colagem de

textos com informacdes sintese no caderno, apds reforco de aprendizagem na aula,



reforcando a importancia para o seu estudo e permitindo mais tempo para a dinamizacao
de outras atividades.

Contrariamente, a turma de Historia e Geografia de Portugal era numerosa, apresentava
ritmo de trabalho, evidenciando curiosidade e interesse pelo mundo que os rodeava. O
fato destes alunos pertencerem a uma classe media alta, permitia que alguns dos alunos
conhecessem determinados monumentos falados em sala de aula, nomeadamente a
Igreja de S&o Francisco, no Brasil, e outros monumentos nacionais. Conhecer a turma
permitiu ir ao encontro das suas motivacgdes e interesses, auxiliando-o0s a superar as suas
dificuldades. Tendo em consideracdo as caracteristicas da turma, senti uma necessidade
acrescida de aprofundar o meu conhecimento cientifico na area, pois as questdes dos
alunos eram pertinentes, numerosas e ndo pretendia que o seu interesse na disciplina se
modificasse ou que ndo sentissem confianca nas minhas respostas.

Relativamente a turma do 5.° ano de Matematica e de Ciéncias Naturais, apesar de ser
uma turma pequena, os alunos mostravam niveis de desempenho e ritmos de trabalho
diferentes. Uma das estratégias utilizadas pela professora cooperante consistia no apoio
feito pelos colegas e a possibilidade de um acompanhamento mais pormenorizado pela
professora. Em relacdo a dinamica das aulas, a professora cooperante era apologista do
recurso a diferentes meios existentes na escola (por exemplo: computadores, material
didatico de matematica, material de laborat6rio). Os alunos eram interessados mas
apresentavam dificuldades no cumprimento das regras da sala de aula e eram, por vezes,
muito criticos e competitivos entre si. Nesse sentido, a selecdo de estratégias que utilizei
eram diversificadas, recorrendo aos recursos existentes e procurei continuar a captar a
atencdo e motivacdo dos alunos, desenvolvendo atividades desafiantes e que
proporcionasse momentos de partilha e reflexéo.

Os momentos de observagdo foram muito importantes porque permitiram recolher
informacdes, conhecer melhor os alunos (motivacgdes, interesses e dificuldades), a
dindmica da aula, o que veio facilitar o processo de planificacdo, uma vez que o
professor deve assumir uma perspetiva reflexiva e critica, atendendo ao que considera
terem sido aspetos menos positivos e como prevé modifica-los, de modo a superar as
dificuldades sentidas e a melhorar profissionalmente. Outro aspeto a realcar foi o
trabalho em equipa com a minha colega de estagio, com os professores cooperantes e
supervisores pois permitiu a troca de experiéncias, de conhecimentos, no sentido de
proporcionar momentos de aprendizagem significativa para o meu desenvolvimento,

para a dinamizagéo de atividades e que fosse ao encontro das necessidades dos alunos,



respeitando 0s programas existentes. Ja no 2.° CEB tive ainda oportunidade de
participar em varias reunifes do conselho de turma, reforcando a importancia da
partilha de informacOes entre professores e a selecdo de estratégias para auxiliar os
alunos. Participei ainda numa visita de estudo a Lisboa e na dinamizacao de atividades
no dia do Agrupamento, tendo um conhecimento mais profundo dos alunos e da
comunidade escolar. Estas participagdes foram importantes porque vieram fortalecer a
relagdo com os alunos e docentes assim como salientou que o papel do professor ndo
esta restrito a sala de aula.

Para a planificacdo e selecdo das atividades foram tidos em conta alguns principios
como: o aluno é mais importante do que a matéria que se ensina; o professor deve
propor comportamentos verbais adequados com base na compreenséo entre dimensdes
linguisticas e comportamentos verbais e ndo-verbais do aluno; respeitar as producoes
dos alunos; e que a funcdo comunicativa comporta uma vertente informativa,
interpessoal e textual (Reis & Adragédo, 1992). Dessa forma, as turmas do 2.°e 3.° ano e
do 2.° CEB tinham a possibilidade de registar propostas de atividades que gostassem de
realizar quando faziam a sua autoavaliacdo. Quando planificava a semana (no 1.° CEB)
ou a quinzena (no 2.° CEB) procurava implementar uma ou duas sugestfes dadas pelos
alunos, nomeadamente, atividade no exterior (peddy-paper no 1.° CEB), trabalhos de
grupo, atividades no computador ou experiéncias (no 2.° CEB).

A planificacdo e a preparacdo das aulas, nomeadamente com a elaboracdo de diferentes
recursos, foi bastante importante porque me incentivou: a pesquisar, a aprofundar
conhecimentos, a selecionar estratégias diferenciadas face ao contexto em que estava
inserida mas, também, a organizar as aulas de forma coerente (tendo em consideragdo
elementos como descritores de desempenho, atividades, tempo previsto e avaliagao).
Isto porque a planificacdo é “uma componente fundamental e muitas vezes, decisiva
para uma boa gestdo da sala de aula, desde que realizada de forma interactiva, no
sentido em que nao pode ser rigida, unilateral e limitadora” (Amado & Freire, 2005, p.
314). Deste modo, senti necessidade de alterar algumas das planificagdes inicialmente
elaboradas, sempre com o intuito de auxiliar os alunos a superar dificuldades. Por
exemplo, senti necessidade de alterar a planificacéo do 1.° ano quando verifiquei que 0s
alunos tinham dificuldade em distinguir a letra “p” e “g”, tendo dinamizado mais
atividades no sentido de esclarecer essas duvidas.

A reflexdo individual e conjunta, com a colega de estadgio e com o0s professores

cooperantes e supervisores, sobre o processo de ensino aprendizagem foi uma tarefa



continua e fundamental para o meu desenvolvimento pessoal, profissional e social. A
reflexdo do trabalho realizado foi uma parte fundamental para 0 meu progresso, ao
suscitar o autoquestionamento face as estratégias e dindmicas selecionadas, pelo
aprofundamento de conhecimentos, pelas antecipacdes que fiz sobre possiveis
dificuldades que os alunos poderiam sentir, pela observacdo dos registos dos alunos,
quer pela troca de opinido e sugestdes com a minha colega, com os professores

cooperantes e com 0s professores supervisores.

1.3 ATUACAO

O ano de formagéo pratica reveste-se, assim, de importancia fundamental, por proporcionar
aos estagiarios condigfes para exercer numa escola, em contexto real, as fungbes de
professor, as quais sdo acompanhadas de perto pelos orientadores locais (Alegria, Loureiro,
Marques & Martinho, 2001, p. 55).

Ao longo da PP foram inUmeras as experiéncias que considero marcantes no meu
percurso. Na impossibilidade de apresentar todas as situacOes, apresento algumas das
experiéncias que considerei pertinentes e mais relevantes no meu trajeto profissional.
Reis & Adragdo (1992) reforcam que o principal objetivo que se pretende, numa relacdo
pedagdgica, é de que os alunos adquiram 0s conhecimentos correspondentes as
propostas colocadas. Para tal, € fundamental ter um conhecimento aprofundado das
necessidades dos alunos mas também cumprir os contetdos programaticos estipulados
pela area curricular. Ao longo das varias planificagcbes procurei ter em conta as
indicacdes e propostas dos alunos, quer quando os alunos sugeriam oralmente (no 1.°
ano) quer quando realizavam a autoavaliacao (nos restantes contextos).

Tendo em consideracdo que a rotina “baseia-se na repeticdo de atividades e ritmos na
organizagdo espacio-temporal da sala e desempenha importantes funcdes na
configuragcdo do contexto educativo” (Zabalza, 2001, p. 173), procurei estabelecer
rotinas que fomentassem o interesse dos alunos pelas varias disciplinas que lecionei. Na
turma do 1.° ano, apds o periodo do intervalo, os alunos tinham 10 minutos para o
“concurso das palavras” (Anexo I) que consistia em escrever palavras e frases, sendo
também uma forma de motivar os alunos para o regresso a sala. Na turma do 2.° e 3.°
ano introduzi o desafio matematico. As tercas feiras, apds o intervalo, os alunos tinham
15 minutos para responder ao desafio da semana. Este seria corrigido na semana
seguinte, apresentando as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos. Ja no 2.° CEB,
nas disciplinas de Matematica e de Ciéncias Naturais, os alunos tinham o desafio da

quinzena com o recurso a atividades ludicas que reforcassem os contetdos abordados



em sala de aula (Anexo Il). Este desafio tinha uma pontuacdo acrescida se fosse
entregue no moodle. No final, cada aluno recebeu um diploma de participagdo. Ja nas
disciplinas de Portugués e de Histdria e Geografia de Portugal ndo consegui estabelecer
uma rotina, apesar de ter lancado desafios aos alunos como a pesquisa e exposi¢éo do
patrimonio oral recolhido sobre o magusto ou a pesquisa bibliografica sobre Fontes

Pereira de Melo.

1.3.1 No1.°CEB

Um dos momentos que me marcou significativamente prendeu-se com a possibilidade
de participar no ensino aprendizagem da leitura dos alunos do 1.° ano. Apesar do receio
de estar com alunos tdo pequenos e dependentes do adulto/professor, cedo percebi o seu
desejo de quererem aprender ¢ a forma como “absorviam” todas as indicacdes e
contetdos abordados na sala de aula.

Numa fase inicial e como forma de cativar os alunos, manté-los concentrados e
expetantes perante o desafio da aprendizagem da escrita e da leitura, recorri a leitura de
contos infantis dado que

0 professor parece assim assumir-se como um modelo que, pela sua voz, vai
seduzindo e introduzindo os pequenos aprendizes de leitores nos mistérios da leitura.
Nesta perspetiva, a leitura em voz alta, um dos gestos comuns escolarizados podera
cumprir uma funcdo particularmente relevante na criagdo de um clima de
envolvimento afetivo importante para um encontro significativo entre o aluno e o livro
(Gamboa, 2010, p. 261).

A leitura do conto era utilizada como um fio condutor das varias areas curriculares,
surgindo também como um indutor ao grafema a ser lecionado. Ao iniciar a PP, 0
entusiasmo dos alunos pela leitura era tal que procuravam identificar o grafema quando
viam a capa do livro ou questionavam sobre qual o conto a ser lido. De forma a
identificar se os alunos estavam atentos, se compreendiam a sequéncia de
acontecimentos e até mesmo para sugerirem diferentes desfechos, recorria-se a ficha de
leitura (Anexo Il1) desenvolvida pelo grupo de estagiarias. No final de cada ficha de
leitura, os alunos faziam uma pequena avaliacdo referindo se gostaram da historia, se
eram capazes de a recontar oralmente e se foram capazes de responder as questdes da
ficha de leitura.

Mata (2008) salienta que os alunos que estejam envolvidos na utilizagdo da linguagem
escrita desenvolvem capacidades e vontade de participarem em atividades do genero.
Nesse sentido, para aléem do concurso das palavras, os alunos do 1.° ano foram

convidados a criarem o seu dicionario ilustrado. Este documento permitia um reforco da
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aprendizagem das letras e a associacdo a diferentes ilustracdes, de acordo com o0s
interesses dos alunos uma vez que

construir um caderno de texto e palavras para cada crianca (estara junto dela, a sua
disposicdo, para que possa procurar as palavras que tem dificuldade em escrever — as
criangas fixam com muita facilidade em que texto ou pagina se encontram as palavras,
pelo que ndo perderdo muito tempo na procura e, ao transcrevé-las, estardo a aprender);
escrever muito a frente da crianga, verbalizando o que escrevemos e como o fazemos
(...) sdo algumas das estratégias que permitirdo, também, o dominio das regras
ortograficas (Abreu, Cerqueira & Escoval, 1990, p. 113).

Outro dos aspetos que gostaria de realcar durante as atuagdes no 1.° CEB esta
relacionado com a interdisciplinaridade que tem

como proposta promover uma nova forma de trabalhar o conhecimento, na qual haja
interacdo entre sujeitos-sociedade-conhecimentos na relagdo professor-aluno, professor-
-professor e aluno-aluno, de maneira que o ambiente escolar seja dinamico e vivo e 0s
conteudos e/ou temas geradores sejam problematizados e vislumbrados juntamente com
outras disciplinas (Azevedo & Andrade, 2007, p. 259).

Em todas as planificagdes e estratégias desenvolvidas, procurou-se sempre relacionar as
varias areas curriculares como forma de incrementar o gosto pelo conteudo lecionado,
para mostrar aos alunos que os assuntos ndo sdo estanques e que ha possibilidade de
estabelecer pontos de ligacdo, conferindo unicidade aos contetidos. Dessa forma, os
alunos interiorizam melhor as aprendizagens e estas tornam-se significativas, levando-
-0s a desenvolver as competéncias pretendidas. Nesta perspetiva, o professor

ndo é um mero repassador de conhecimentos, mas é reconstrutor juntamente com seus
alunos; o professor é, consequentemente, um pesquisador que possibilita aos alunos,
também, a pratica de pesquisa. (...) O professor pesquisador constitui-se, portanto, em
agente necessario de uma formacdo calcada na interdisciplinaridade (Tomazetti, 1998,
citado por Azevedo & Andrade, 2007, p. 260).

Tendo em consideragdo os ritmos dos alunos da turma do 2.° e 3.° ano e a dificuldade
em cumprir as regras por parte dos alunos, senti necessidade de dinamizar atividades
que desenvolvessem o trabalho de grupo até porque este “em determinadas condigdes,
incrementa a qualidade das aprendizagens e favorece a aquisicdo de conhecimentos de
alunos e de alunas, através da interagao entre eles” (Bonals, 2003, p. 29). Nesse sentido,
foram varias as estratégias utilizadas como o trabalho de pesquisa sobre os meios de
transporte, a realizacdo de atividades praticas e experimentais sobre sombras (que vem
referida na dimensdo investigativa deste relatorio), a dinamizacdo de atividades de
expressao dramaética, a leitura dialogada, o reconto oral em turma, até a realizacdo de

um peddy-paper sobre o comércio realizado na area circundante da escola.
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1.3.2No 2.CEB
Portugués

Durante a PP de Portugués foram dinamizadas inumeras atividades, de modo que, 0s
alunos desenvolvessem as competéncias basicas do ensino da lingua, nomeadamente:
expressao oral, compreensao oral, leitura, escrita e conhecimento explicito da lingua. As
planificacbes foram desenvolvidas tendo em conta as competéncias linguisticas, as
dificuldades e interesses dos alunos. Estas informacdes, recolhidas durante os
momentos de observagdo, foram tidas em conta na planificagdo (como referi
anteriormente) e na selecdo das estratégias utilizadas ao longo das aulas.

De acordo com o Programa de Portugués (Reis, Dias, Cabral, Silva, Viegas, Bastos,

Mota, Segura & Pinto, 2013), no 2.° CEB, a comunicacdo oral adquire uma funcéo

relevante na organizacdo do trabalho na sala de aula. Assim os alunos deverdo garantir

eficacia e produtividade face as atividades de escuta e de interacdo verbal. O

desenvolvimento de expressdo e de comunicacdo oral foi estimulado, de forma

constante, atraves do dialogo, na interpretacdo e analise de textos, na identificacdo dos

conhecimentos prévios e pela opinido critica. Os momentos de oralidade e de

compreensdo do oral foram dinamizados ao longo das aulas, o que permitiu que 0s

alunos melhorassem ao nivel da expressdo e da partilha de saberes, organizando

melhor as ideias e a compreensdo das opinides dadas pelos colegas. Algumas das

atividades dinamizadas relacionaram-se com a pesquisa elaborada do patriménio oral

sobre 0 magusto até porque o recurso e repeticdo do patrimonio oral vém, de acordo

com Leal (2009), reforcar o valor pedagdgico ao permitir e fomentar a memorizacgéo e

recitacdo atraves dos exercicios de rececdo, producdo e criacdo verbal; ou a ativacao

dos conhecimentos prévios sobre abelhas quando se procedeu ao reconto do texto “A

paix&o por abelhas” de Antonio Mota.

Goodman (1986, citado por Azevedo, 2006) refere que um ambiente rico e estimulante,
como a literatura, em conjunto com mediadores/professores ajudam o aluno a exercitar
a lingua em funcdo de contextos, atores e objetivos perlocutivos, ou seja, 0 contacto
positivo fomenta o conhecimento de estruturas linguisticas para além do interesse pela
leitura e pelas praticas de literacia. Por considerar que os alunos precisam de diversificar
0s escritos para “compreenderem que a escrita serve também para comunicar (...) €
constitui uma poderosa estratégia de aprendizagem, ndo s6 dos proprios processos que a

compdem como também de outros dominios do saber” (Pereira & Azevedo, 2005, p. 8),
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em todas as aulas foram dinamizadas atividades de leitura, quer de textos retirados do
manual quer de textos selecionados por mim, na Gltima semana de atuagéo, relacionados
com a época festiva do Natal. Num processo de leitura, o leitor antecipa o texto do
ponto de vista fonoldgico, lexical e semantico, sendo evidente que

guanto maior for o seu conhecimento da lingua falada, quanto maior for o conhecimento
e o interesse do texto, mais sinais o leitor possui para poder antecipar significados de
letras e palavras conducentes a uma leitura mais rapida e compreensiva (Sequeira &
Sim-Sim, 1989, p. 55).

O programa “Esta na hora da leitura” (Plano Nacional de Leitura, sd.) salienta a
importancia de atividades preparatorias que cativem o aluno pelo encantamento e
compreensdo atraves da simples leitura do texto, seja esta de forma individual, em pares
ou através do jogo. Tal como ja tinha sido dinamizado em 1.° CEB, nas aulas de
portugués foi possivel recorrer a fichas de leitura, de forma a verificar a compreensao
que os alunos tinham do texto lido.

O recurso a estratégias diversificadas, como indica Sim-Sim, Silva & Nunes (2008),
como pistas visuais permitem captar a atencdo das criangas. Da mesma forma, é
fundamental criar uma rotina que inclua ler ou narrar historias diariamente, com
diferentes formatos procurando aproveitar as vivéncias do quotidiano. As mesmas
autoras reforcam que as conversas sobre as histérias ouvidas e lidas auxiliam as criancas
a concentrarem-se, a recorrerem ao dialogo e & conversa para se expressarem. A
compreensdo de leitura de textos ¢ designado por “material para a vida diaria” (Guthrie,
Britten & Baker, 1991, citados por Sim-Sim, 2007, p. 67), uma vez que, a informacéo
que contem permite dominar um conjunto de estratégias especificas. Dessa forma,
procurou-se reforcar a compreensao dos alunos sobre os temas e conteidos abordados
nos textos, estimulando a compreensdo leitora através do questionamento dos alunos; a
compreensdo literal quando era solicitada uma transcricdo ou informacdo explicitada
retirada do texto; a compreensdo inferencial quando se solicitava que os alunos
relacionassem uma situacdo com a sua experiéncia; e a andlise critica quando se
pretendia que os alunos fizessem um juizo de valor face ao que tinha sido lido. De
realcar que alguns alunos se encontravam no nivel de compreensdo literal, dada a
dificuldade demonstrada em localizar ou organizar a informagdo. Uma das formas que
permitiu identificar esta dificuldade era nas respostas incorretamente dadas pelos alunos
as questdes ou quando faziam o registo incorreto no caderno diario, mesmo apés a

correcdo oral e escrita no quadro. Para colmatar esta dificuldade, procurei reforgar o
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reconto oral dos textos analisados e a identificacdo dos elementos da narrativa
existentes, facilitando a compreensao do texto lido e incentivando o gosto pela leitura.
Segundo Sim-Sim (2007), “a utilizacdo da linguagem escrita ¢ imprescindivel na vida
quotidiana” (Sim-Sim, 2007, p. 7). Dessa forma, os alunos precisam de “diversificar os
escritos para compreenderem que a escrita serve também para comunicar (...) €
constitui uma poderosa estratégia de aprendizagem, ndo s6 dos proprios processos que a
compdem como também de outros dominios do saber” (Pereira & Azevedo, 2005, p. 8).
A escrita “exige a capacidade de selecionar e combinar as expressdes linguisticas,
organizando-as numa unidade de nivel superior, para construir uma representacdo do
conhecimento, correspondente aos contetidos que se quer expressar’ (Barbeiro &
Pereira, 2007, p. 17). Dessa forma, os alunos escreveram, coletivamente, o resumo de
um texto analisado em sala de aula e em grupos de 3 elementos deram continuacédo a
quadras populares respeitando as rimas, escreveram textos narrativos e um postal. A
escrita de um texto envolve trés fases distintas: antes, durante e ap6s a escrita. De forma
a auxiliar os alunos nestes momentos, foram dinamizados momentos de ativagdo de
conhecimentos prévios, recorreu-se a fichas informativas realizadas sobre o texto e a
alguns exemplos dos mesmos. Para avaliar e refletirem sobre as produgdes escritas, 0s
alunos preenchiam uma lista de verificagdo (Anexo IV) que os auxiliava a melhorar
nalguns itens.

Relativamente ao contetdo de conhecimento explicito da lingua, ao longo das aulas,
foram abordados varios contetdos gramaticais como a tropos, a funcdo sintatica da
frase, pronomes, determinantes, entre outros.

Para a introducdo dos conteudos optei por selecionar palavras ou frases dos textos
explorados na aula, pois permitia que os alunos estabelecessem relagbes com os
conhecimentos prévios e facilitava a elaboragdo de defini¢bes que eram reforcadas em
aula. Dados os poucos exemplos do manual e de forma a reforcar os conteudos
gramaticais, senti necessidade de elaborar fichas informativas e de trabalho. Dessa
forma, os alunos poderiam identificar as regularidades, a descoberta de regras e a

resolucéo de exercicios que fomentavam a aplica¢do de conhecimentos.

Histéria e Geografia de Portugal

A aula ¢ “um processo vivo e dinamico, onde uma complexa trama de interacdes

humanas e diversidades de interesses determinam a atuacdo do professor e dos alunos”
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(Proenca, 1990, p. 150). Nesse sentido, procurei recorrer a varias estratégias, captando o
interesse e gosto dos alunos pela disciplina mas, fazendo sempre a ponte com o presente
e incentivando os alunos a refletirem sobre as consequéncias das acées tomadas.

O professor “verdadeiramente empenhado numa relacdo educativa de carater humanista,
organiza e orienta as condi¢cGes de aprendizagem no respeito pela personalidade do
aluno, encarando-o como pessoa que ele ajuda a crescer” (Proenca, 1990, p. 161),
preparando-o para adquirir conhecimento em vez de lhe ser apenas transmitido. Apesar
dos conhecimentos limitados que possuia nesta disciplina, procurei dinamizar atividades
gue motivassem os alunos, desenvolvendo a aprendizagem da Histdria e recorrendo a
materiais e estratégias diversas. Nesse sentido, a ativacdo dos conhecimentos prévios
dos alunos foi fundamental para motiva-los para os varios assuntos abordados assim
como a partilha de conhecimento/vivéncias. Nomeadamente quando se abordou o estilo
barroco e os alunos partilharam a sua experiéncia quando visitaram o Convento de
Mafra, realgcando curiosidades sobre a importancia do morcego na biblioteca existente.
Ao longo de todas as situacbes apresentadas e vividas “a historia da respostas
provisorias porque pode haver pontos de vista diferentes, utilizando as mesmas fontes
(...) contribuem para estimular o raciocinio dos jovens (...) num mundo de informacao
plural e contraditoria” (Barca, 2000, p. 39). Assim, o recurso a documentos historicos
como imagens, pinturas, visitas virtuais a museus, leitura e andlise de excertos de
documentos originais e adaptados, o preenchimento de frisos cronoldgicos, o recurso a
cartografia, a atividade de pesquisa bibliografica, a exploracdo iconografica e escrita
foram fundamentais para compreender os fendmenos ocorridos e permitir a
reconstrucdo de um fenémeno.

De acordo com Ribeiro et al. (2010, p. 10) “ao ler, o sujeito constréi conhecimento,
mobilizando diferentes competéncias” reforcando que o complexo ato de ler permite
pensar acerca dos proprios processos cognitivos, controlando a compreensdo e a
evocacdo a longo prazo. Através de excertos de fontes histdricas, os alunos puderam
relacionar factos com as alteragcBes decorrentes no periodo historico, reforcando os
conhecimentos mas, também, permitindo a reflexdo inerente ao ato de leitura. O mesmo
ocorreu quando os alunos observaram imagens ou videos, com o intuito de analisar
criticamente a observacdo mas também relacionar com os conhecimentos adquiridos ao
longo das aulas e das experiéncias vivenciadas.

O recurso a tecnologias permitiu a criagdo de um ambiente de aprendizagem e o

desenvolvimento de habilidades para pensar e a capacidade para aprender. Moura
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(2000, citado por Luzio, 2006) enfatiza que o modelo de ensino passa do exemplo e
pratica para a interatividade e colaboracdo em que o0 acesso limitado da lugar ao acesso
ilimitado do conhecimento e informacéo tecnoldgica. Recorrendo a internet e ao site do
museu nacional dos coches procurou-se tornar o longe perto, ou seja, a possibilidade de
realizar uma visita virtual de algumas salas do museu, sem ter de estar fisicamente no
local. Outros recursos utilizados prenderam-se com animacdes sobre a luta entre os
absolutistas e os liberais ou um excerto do filme “O grito do Ipiranga” para enfatizar a
independéncia do Brasil.

Por sua vez, o recurso a resolucdo de exercicios para consolidacdo de conhecimentos
veio, de acordo com PCN (1998, citado por Sousa, sd), possibilitar que os alunos
mobilizassem conhecimento e desenvolvessem a capacidade para gerenciar as
informacdes. Dessa forma, em todas as aulas, os alunos eram convidados a rever 0s
conteldos das aulas anteriores quer através do questionamento, correspondéncia,
preenchimento de texto lacunar, atribuindo o valor de verdadeiro e falso as citacOes, a
andlise de imagens, a realizacdo de fichas formativas, a elaboracdo de quadros-resumo e
a resolucdo de exercicios do manual e do caderno de atividades, o que permitiu verificar
se 0s alunos apreenderam os conteidos e/ou se necessitavam de reforcar algum aspeto
que nao ficou consolidado. Os alunos referiram que a revisdo dos conteudos era
pertinente e (til para o estudo dos conteudos e para aprofundarem os seus
conhecimentos.

Ao longo das aulas deu-se prioridade a comunicacdo oral, uma vez que, o dialogo
valorizado faz com que os alunos se tornem mais ativos e se tornem individuos mais
criticos e ativos perante a sociedade. A intervencdo e partilha veio reforcar que
“aprender e ensinar nao sdo possiveis sem a intervengdo do outro” (Cordeiro, 2007,
p.113). Desde o primeiro momento que os alunos se mostraram participativos, com a
colocacdo de questbes pertinentes sobre os contetdos e demostrando um dominio da
atualidade economica e politica do pais. Os alunos foram convidados a realizar um jogo
de simulacdo, colocando-se no papel de deputado, apresentando solugcbes para a
situacdo vivida em 1820 (discusséo e defesa dos valores liberais e absolutistas) pois “a
simula¢do de outra personalidade ¢ uma atuagdo usual” (Matos, 2000, p. 1138) que
convida o aluno a assumir o papel, a0 mesmo tempo, que deve simular as carateristicas
reais do momento historico, a reproducdo de tensdes e conflitos assim como solucdes.
Inicialmente, nenhum aluno se reviu na posi¢do absolutista mas, quando referi que

defenderia essa ideologia, um dos alunos ofereceu-se para o fazer, tendo apresentado
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argumentos bastante validos. Outra atividade utilizada consistiu na dramatizacdo das
classes sociais, uma técnica privilegiada durante a dinamizagao das aulas, pois, permite
a envolvéncia dos alunos, a motivacdo a expressdo, o poder de sintese, a possibilidade
de trabalhar em grupo, o desenvolvimento da criatividade e de relacdo para além de
permitir, por meio de discussdo, trabalhar e refletir sobre os conteudos observados e
abordados durante a aula (Santos, 2013).

Na dinamizacéo das aulas e das estratégias procurou-se desenvolver o saber histdrico
dos alunos, com momentos de inter-relacdo entre os conteddos prévios e 0sS momentos
de sintese para auxiliar os alunos a organizarem o seu conhecimento. Sinto que a forma
como o professor cooperante organizou as aulas, com 3 momentos distintos foi bastante
importante para reforcar os conhecimentos adquiridos e para ter uma consciéncia das
dificuldades e interesses dos alunos. Fazendo uma analise do percurso vivido, sinto que
foi o contexto de PP em que evolui mais em termos de aquisicdo de conhecimento
cientifico, mas também no que concerne o conhecimento didatico pois tive oportunidade
de desenvolver dindmicas e estratégias diversificadas, bastante diferentes da experiéncia
que tinha enquanto aluna, transmitindo o gosto pela disciplina e pelo estudo da nossa

Historia.

Matematica

De acordo com NCTM (2008), os alunos aprendem “matematica através das
experiéncias que os professores proporcionam” (NCTM, 2008, p. 17) uma vez que
“ensinar matematica ¢ uma tarefa complexa, e ndo existem receitas faceis para que
todos os alunos aprendam ou todos os professores sejam, de facto, eficientes” (NCTM,
2008, p. 17). Nesse sentido, ao longo da PP procurei identificar as motivagoes,
interesses e dificuldades dos alunos, procurando conhecer o pensamento e raciocinio
utilizado pelos alunos e, dessa forma, estruturar as planificacbes e selecionar e
diversificar as estratégias mais adequadas a turma.

Na lecionagdo da disciplina de matematica abordei varios conceitos referentes aos
nUmeros racionais, organizagéo e tratamento de dados e geometria e medida.

Quando iniciei a PP, a unidade de nUmeros racionais ja tinha sido iniciada pela
professora cooperante, o que me trouxe alguma dificuldade em planificar as aulas, pois
ndo tinha conhecimento da forma como os alunos tinham aprendido os diferentes
significados destes numeros. Desse modo, ao longo das planificacbes procurei

apresentar situacdes problematicas, relacionadas com o quotidiano, que permitisse que
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os alunos ativassem os seus conhecimentos e os relacionassem. Os alunos mostraram
dificuldades na compreensdo dos nimeros racionais, em especial no recurso a operagdes
matematicas. De forma a superar essas dificuldades, o recurso a situacdes
problematicas, a utilizacdo do desafio da semana e a resolucdo de fichas de trabalho,
elaboradas por mim, proporcionou situacdes em que os alunos puderam ativar 0s seus
conhecimentos e apresentar estratégias para a resolucéo das situacbes apresentadas. A
possibilidade dos alunos puderem partilhar e explicar a estratégia utilizada também
proporcionou momentos de aprendizagem significativa e marcantes para os alunos, até
porgue no concerne a resolucéo de problemas,

ao aprender a resolver problemas em matematica, os alunos irdo adquirir modos de
pensar, habitos de persisténcia e curiosidade, e confiangca perante situagdes
desconhecidas, que lhes serdo muito uteis fora da sala de matematica (...) os contextos
dos problemas poderdo variar desde experiéncias familiares aos alunos, relativas as suas
vidas pessoais ou ao dia-a-dia escolar (NCTM, 2008, p. 57).

Ao longo das aulas, os alunos tiveram sempre um papel ativo na forma como se
aplicaram nas tarefas propostas, como trabalharam em grupo, respeitando regras, como
participaram ativamente no desafio da quinzena e na apresentacdo das estratégias
utilizadas na resolucdo de problemas e de exercicios. Os alunos mostraram-se sempre
motivados ao longo das atividades, estabelecendo relagc6es entre as situacGes propostas e
0s conteldos lecionados. Fazendo uma retrospetiva das PP, os alunos demonstraram
maior interesse pela organizacdo e tratamento de dados, uma vez que, os alunos
elaboraram e aplicaram um inquérito para recolher dados sobre os elementos da turma e
familiares e, em sala de aula, aprenderam formas de organizar os dados recolhidos em
tabelas de frequéncia e construindo graficos e diagramas de caule-e-folhas, num
trabalho conjunto e cooperativo entre todos os elementos da turma. Além do mais, o
recurso a fichas de trabalho permitiu reforcar a importancia e necessidade da recolha,
organizacao e representacdo de dados em tabelas e graficos, realgando as vantagens do
Seu uso.

As tecnologias de informacéo e comunicacdo (TIC) tém exercido grande influéncia no
ensino da estatistica, possibilitando a realizacdo dos calculos e facilitando uma grande
variedade de representacdes. As TIC permitem “o tratamento de dados reais, em vez de
trabalhar apenas com amostras de pequena dimensdo, com valores escolhidos
artificialmente de modo a proporcionar calculos simples” (Ponte, Brocardo & Oliveira,
2009, p. 106). Os alunos recorreram a programas informaticos que os ajudaram a

ordenar e a representar dados, incluindo programas de construgdo de graficos e folhas
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de célculo. Para tal, foi elaborado um guido de folha de célculo do programa
LibreOffice, programa esse instalado nos computadores portateis da escola. Os alunos
tiveram a oportunidade de seguir um guido para a elaboragdo de um gréfico de barras. O
mesmo documento foi ainda utilizado com outros dados que os alunos recolheram em
contextos exteriores a sala de aula, num dos desafios da quinzena. Outro programa
informatico utilizado foi o Geogebra.

O recurso a problemas do quotidiano permitiu que os alunos pensassem em situagoes
concretas, para além de estimular a comunicacdo matematica, recorrendo a problemas e
a exercicios diversificados, 0 que impediu que a aplicacdo dos mesmos se tornasse
repetitiva.

A autoavaliacdo dos alunos foi um dos aspetos fundamentais para a identificacdo das
suas dificuldades, de modo que as planificacBes das aulas seguintes respeitassem 0s
interesses dos alunos e esclarecessem as suas duvidas, reforcando conceitos e a
comunicagdo matematica.

Tendo em consideragdo 0s recursos existentes no agrupamento e o interesse dos alunos
no recurso a novas tecnologias, proporcionaram-se momentos de enriquecimento dos
conteldos matematicos com a possibilidade dos alunos partilharem, quer em pares quer
com a turma, diferentes estratégias de resolucdo de problemas e de exercicios. Os
alunos apresentaram uma evolugdo no ritmo de trabalho e no interesse pela disciplina,
pelo facto de poderem partilhar os seus raciocinios e estratégias aos colegas, superando
dificuldades e recorrendo a linguagem matematica, que se foi tornando mais complexa e
adequada aos conteidos lecionados.

Os momentos de partilha de estratégias de resolucdo de problemas utilizados pelos
alunos foram bastante oportunos para os auxiliar a organizarem as suas ideias e a terem
acesso ao raciocinio dos colegas. Face a esta partilha, os alunos poderiam aplicar as
estratégias utilizadas numa nova situacdo, em que considerassem a mesma mais rapida

ou simplificada.

Ciéncias Naturais

A educacdo em ciéncias deve ser considerada como promotora da literacia cientifica
uma vez que permite a compreensdo das ideias chave da ciéncia e evidencia 0s
acontecimentos e fenomenos da atividade cientifica e do conhecimento cientifico

(Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, Rodrigues & Couceiro, 2007a).
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Os novos desafios que se esperam dos professores consistem em incrementar o gosto
pela ciéncia, aumentar a literacia cientifica de todos os cidaddos e preparéa-los para o
prosseguimento de estudos (Galvédo, Reis, Freire & Oliveira, 2006). Nesse sentido e
face as motivacOes e interesses da turma, uma das rotinas criadas consistiu na aplicacédo
de uma atividade pratica, quinzenalmente, sobre os contetdos lecionados. Para tal, os
alunos tiveram um papel ativo, nomeadamente, em momentos como no levantamento de
ideias, no questionamento, na discussdo e na reflexdo. Através destes momentos de
partilha de ideias, discussdo e reflexdo fui capaz de identificar as ideias dos alunos sobre
0s assuntos, o nivel de pensamento e compreensdo em que se encontraram, que foram
tidos em consideracdo no processo de ensino aprendizagem. Por vezes, os alunos
apresentavam ideias alternativas. Por exemplo, numa das aulas, um dos alunos referiu
que a caruma era um ser vivo. A identificacdo das ideias dos alunos e a confrontagédo
com ideias diferentes contribuiu para que os alunos interpretassem as situaces segundo
pontos de vista diferentes.

A planificacdo das atividades praticas envolveu a elaboracdo de folhas de registo
(Anexo V), apesar de algumas das atividades estarem nos manuais escolares. Dessa
forma, tornou-se um desafio elaborar as folhas de registo envolvendo processos da
ciéncia considerados essenciais no processo ensino aprendizagem das ciéncias. O
desenvolvimento dos processos cientificos € um dos objetivos importantes no ensino
das ciéncias, uma vez que sdo formas de pensamento e de acdo que se utilizam para
tentar compreender e conhecer diversas situacdes do mundo que nos rodeia (Carvalho &
Oliveira, 2009).

Assim, a dinamizacdo de atividades praticas envolveu sempre 3 momentos distintos: a
contextualizagdo das atividades, momento este, em que os alunos efetuavam e
partilhavam as suas previsdes e em que selecionavam o material necessario; o durante,
que envolvia a realizacdo da atividade recorrendo a processos da ciéncia; e, 0 momento
em que discutiam e partilhavam dados e as conclusdes alcancgadas pelos alunos.

O professor é “responsavel por criar situacbes que permitam aos alunos desenvolver
algumas experiéncias pessoais de modo a que sintam os fenédmenos”, como referem
Woolnough & Allsop (1985, citados por Galvéo et al., 2006, p. 20). Relativamente a
educacdo ambiental, os alunos partilharam situacfes, através da observacdo de
fotografias ou experiéncias vividas, mas também fizeram uma pesquisa no computador,
seguindo as indicagOes de um guido criado para o efeito. O trabalho foi feito a pares, por
indicacéo da professora, e os alunos definiram o conceito de indice de qualidade do ar,
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identificaram os poluentes atmosféricos envolvidos e obtiveram as medicdes referentes
ao concelho de Leiria, relativamente a emissdo de ozono. Os alunos puderam sugerir
algumas indicacbes para a melhoria da saude publica, tendo em conta as sugestfes
dados pelo indice de qualidade do ar. Os alunos demonstraram respeito e preocupacgédo
pelo meio ambiente, apresentando solugdes diversificadas para a melhoria da qualidade
do ar e da agua pois as opcOes ambientais, as op¢Oes urbanisticas, a promogdo da satde
publica, entre outras, “tém de ser compreendidas com base em conhecimento cientifico
em oposicdo ao senso comum” (Galvao et al., 2006).

Considero que a dinamizacdo das atividades praticas, tendo em consideracdo 0s
objetivos do programa e as caracteristicas dos alunos, foi fundamental para o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, das capacidades e atitudes em ciéncias

por parte dos alunos.

1.4 AVALIACAO

Avaliar “é¢ recolher informac¢do e formar um juizo acerca de alguém tendo como
referéncia um grande nimero de pessoas, frequentemente equiparadas em termos de
idade” (Beech & Singleton, 1997, citados por Carvalho, 2011, p. 66).

O papel da avaliagdo tem sofrido grandes evolucGes, nas Ultimas décadas, na éarea da
educacdo, a “nivel das regulagdes das praticas pedagdgicas, das aprendizagens dos
alunos e das relagdes com a comunidade envolvente” (Estrela & NOvoa, 1999, p. 7). A
avaliacdo representa um passo importante para o aluno mas também para o professor, de
modo que possa adequar a organizacdo e planificacdo das aulas. Uma das maiores
dificuldades durante a PP do 1.° CEB relacionou-se com a avaliagdo dos alunos.

Esta dificuldade prendeu-se com a lacuna existente ao nivel da licenciatura em
Educagdo Bésica em que é feita uma abordagem sucinta dos diferentes tipos de
avaliacdo e com a inexperiéncia em criar instrumentos de avaliagdo. Dessa forma, senti
necessidade de colmatar esta dificuldade atraves da pesquisa bibliografica e com a
construcdo de instrumentos que me permitissem avaliar os conhecimentos dos alunos,
identificando as suas dificuldades para que pudesse planificar no sentido de os auxiliar a
superar as mesmas, pois a avaliagdo permite que o professor recolha dados para a
“reorientagdo do processo de ensino aprendizagem” (Cortesao, 2002, p. 38). Além do
mais, num primeiro momento e dada a fragilidade que sentia nesta area, acabava por

recorrer sempre ao mesmo tipo de instrumento, checklist j& existentes ou a adequé-las
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aos contetdos, nem sempre conseguindo preencher todos os parametros que
selecionava.

Apesar de tudo, a avaliacdo foi uma constante em todo o percurso de PP quer fosse
realizada por mim, quer fosse desenvolvida pelos alunos, tendo em consideragdo o
contexto, o aluno, a razdo e o modo de avaliar. Num primeiro momento, recorri a
observacdo direta e indireta, englobando a avaliagdo do comportamento (hetero e
autoavaliacdo) e a identificacdo e verificacdo dos descritores de aprendizagem que 0s
alunos deveriam alcancar. Dessa forma, procurava recolher informacgdes sobre os
alunos, as suas ideias, interesses, motivacdes e dificuldades de modo a auxilia-los na
aprendizagem e planificando de acordo com os dados recolhidos.

Muitas vezes a avaliacdo € entendida como uma atividade que tem como objetivo a
medicdo dos conhecimentos e capacidades dos alunos e com estes dados emite-se um
juizo de valor (Feélix, 1998). Contudo, o que € importante na avaliacdo para o professor
é refletir sobre a sua pratica (por exemplo, nas propostas e métodos de ensino
aprendizagem) e que esta deve ser vista como um instrumento de comunicagdo, que
permite a explicitacdo e verbalizacdo das ideias dos alunos, de forma a ser uma
componente continua da acdo pedagodgica. Deste modo, pode-se atribuir a avaliacdo
uma funcdo tripla, pois permite orientar, regular e certificar aprendizagens (Cardinet, sd,
referido por Barreira & Moreira, 2004). Para que o professor utilize a avaliagdo como
instrumento de comunicacdo é necessario a existéncia da reflexdo na acdo, o que vai
permitir “ao professor criticar a sua compreensao inicial do fendémeno e construir uma
nova teoria fundamentada na pratica” (Reis, 2011, p. 54).

A avaliagcdo formativa “na sua funcao reguladora, refor¢a os éxitos, tenta responder as
necessidades educativas detectadas, aos problemas diagnosticados e suas causas, 0 que
implica uma nova atitude perante os erros dos alunos. Estes ndo sdo vistos com valor
negativo” (Ferreira, 2007, p. 62). O professor deve fazer com que o aluno assuma o
papel de “sujeito no processo de avaliacdo e nao no objeto a ser avaliado” (Fernandes,
Alves, Machado, Correia & Roséario, 2009, p. 53). Nesse sentido, desde o 2.° semestre
do 1.° ano de PP que procurei que 0s alunos tivessem uma participa¢do ativa na sua
avaliacdo, com o preenchimento da autoavaliacdo diéria, quer em momentos especificos
como a autoavaliacdo da leitura (Anexo VI) ou, em contexto de 2.° CEB, quando
realizavam a autoavaliagdo da quinzena. A avaliagdo “auténtica ¢ bem sucedida quando
o0s alunos sabem quais sdo as expectativas do professor (...) pde a énfase no processo e

no desempenho e incentiva os alunos a desenvolverem o pensamento critico” (Lopes &
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Silva, 2012, p. 10). Os alunos, de uma forma geral, sdo conscientes do seu desempenho,
salientando as suas dificuldades quando referiam que aspetos deveriam ser melhorados
ou na forma como classificavam o seu trabalho (Anexo VII) e onde também poderiam
dar sugestfes para aulas futuras. Na planificacdo da nova quinzena, em contexto de 2.°
CEB, procurava por em pratica uma ou duas das sugestdes dadas, reforcando que a
avaliacdo é importante e que as sugestdes sdo postas em acao.

A avaliacdo sumativa que procede a “um balanco de resultados no final de um segmento
de ensino-aprendizagem, acrescentando novos dados aos recolhidos pela avaliacdo
formativa e contribuindo para uma apreciagdo mais equilibrada do trabalho realizado”
(Ribeiro & Ribeiro, 1989, p. 359). Em contexto de 1.° CEB néo tive oportunidade de
dinamizar nenhum momento de avaliagdo sumativa, tendo apenas realizado avaliagédo
formativa. J& no 2.° CEB tive a oportunidade de elaborar varias fichas de avaliacéo,
nomeadamente a Matematica e Ciéncias Naturais. Relativamente a Portugués, a
professora cooperante sugeriu que elabordssemos uma prova mas apenas como treino.
Ja a Histdria e Geografia de Portugal tive oportunidade de sugerir duas questdes para
uma das fichas de avaliacdo, tendo-a implementado. A construcdo das fichas de
avaliacdo permitiu-me constatar a importancia de elaborar uma matriz (que permitisse a
organizacdo dos descritores de desempenho, a diferenciagdo das questdes e respetiva
cotacdo) que me fizesse refletir sobre a diferenciacdo dos tipos de questdes elaboradas,
fazendo uma andlise dos contetdos com a forma como os mesmos foram lecionados.

Os alunos nem sempre reagem da melhor forma a estes momentos de avaliagdo. No
caso da turma do 6.° ano (Histéria e Geografia de Portugal) os alunos ficavam muito
ansiosos, nervosos e alguns alunos confidenciavam que ndo conseguiam dormir na
véspera dos testes. De forma a tranquiliza-los, os alunos poderiam fazer uma revisdo de
5 minutos antes do inicio do teste, lendo 0s seus apontamentos ou esclarecendo davidas.
Ja na turma de Ciéncias Naturais optou-se por dar um papel mais ativo aos alunos na
selecdo das questbes. A particularidade da ficha de revisdes foi a existéncia de um
terceiro grupo em que o aluno desempenhava a fungéo de professor e elaborava uma
questdo. Durante a aula de revisdes, os alunos foram convidados a apresentar a questéo
formulada e uma possivel correcdo. Duas das questdes apresentadas foram incluidas na
ficha de avaliacdo pois, segundo Matos & Serrazina (1996), os testes construidos pelos
alunos permitem que estes tenham maior interesse na discussdo das solucdes do teste,
dando um novo sentido a participagdo e a estratégia de revisdo. Este tipo de avaliacdo

sumativa “pretende ajuizar do progresso realizado pelo aluno no final de uma unidade
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de aprendizagem, no sentido de aferir resultados ja recolhidos por avaliacdo do tipo
formativo e obter indicadores que permitam aperfeigoar o método de ensino” (Ribeiro,
1997, p. 89). Os alunos realcaram a dificuldade em elaborar uma questdo mas
reconheceram a importancia da mesma para o seu estudo e o reconhecimento pelo
trabalho que eles desenvolveram. De salientar que as duas questdes elaboradas pelos
alunos foram respondidas corretamente por todos os alunos.

Ainda no que concerne a avaliagdo sumativa, também tive oportunidade de participar de
dinamizar momentos de autoavaliacdo de final de periodo com os alunos da turma de
Histdria e Geografia de Portugal e com os alunos da turma de Matematica e Ciéncias
Naturais. Além disso, fui convidada para participar em dois conselhos de turma, um
referente a turma de Portugués e um referente a turma de Matemaética e Ciéncias
Naturais, o que veio reforcar que a importancia do trabalho do conselho de turma no
sentido de minimizar as dificuldades dos alunos e em refletir sobre estratégias a
implementar para auxiliar os alunos, considero que a avaliagcdo formativa foi importante
para os alunos uma vez que “¢ realizada em funcdo dos objetivos e dos critérios
definidos a serem cumpridos pelos alunos, mas com o respeito pela individualidade de
cada um” (Ferreira, 2007, p. 63) mas também para mim, enquanto professora, porque
permitiu respeitar a individualidade de cada aluno, salientando aspetos que deveriam ser
adaptados as necessidades e dificuldades dos alunos. No final deste percurso de PP sinto
que estou mais apta para a construcdo de instrumentos de avaliacdo, que reforcem o
processo de ensino aprendizagem em vez de me focar numa classificacdo ou resultado

final.

1.5 META REFLEXAO:. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE SER PROFESSORA
NO1l.cE2.°CEB

Todo o trabalho desenvolvido, ao longo das PP, envolveu empenho e disponibilidade na
pesquisa, na consulta de bibliografia, na preparagdo de materiais, na elaboracdo de
reflexdes que se revelaram de enorme importancia para 0 meu desenvolvimento
profissional, na intervencdo em contexto de sala de aula, na tomada de consciéncia da
complexidade da préatica docente.

Nesta caminhada de dois anos fui conseguindo superar todos os desafios a que me
propunha, transformando as dificuldades em aprendizagens, o que me permitiu conhecer
e compreender melhor o funcionamento e organizacdo da sala de aula, a minha

capacidade de identificar as dificuldades dos alunos e a necessidade de construir
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atividades que fossem ao encontro das necessidades dos alunos, no sentido de
proporcionar aprendizagens significativas. Em todos os momentos, procurei respeitar a
individualidade dos alunos, respeitando os seus interesses mas procurando auxilia-los a
serem mais autébnomos, a terem um papel ativo na sala de aula, a aprenderem através de
diferentes estratégias.

Assim, neste percurso de PP proporcionei aprendizagens aos alunos, aprendi com o seu
entusiasmo e motivacdes, tomei decisdes articulando a teoria com a pratica, preparei-me
cientificamente e didaticamente, de forma a sentir-me mais segura. Em todas as aulas
tive sempre necessidade de recorrer a observacdo e a avaliacdo continua, para adequar
da melhor forma as estratégias aos alunos.

O contexto em 2.° CEB, apesar de ser uma novidade, surpreendeu-me em varios
aspetos, nomeadamente: na forma como lidei e interagi com alunos da faixa etaria dos
10-12 anos; pela forma como os alunos se mostraram curiosos e empenhados nas
estratégias e atividades apresentadas, interessados em conhecer o0 mundo que os rodeia,
exigindo do professor um constante aprofundamento de conhecimentos para esclarecer
as curiosidades e interesses manifestados pelos alunos.

A “articulacdo entre os ciclos obedece a uma sequencialidade progressiva, conferindo a
cada ciclo a funcdo de completar, aprofundar e alargar o ciclo anterior, numa perspetiva
de unidade global de ensino basico” (Art°® 8°, Lei n.® 49/2005). Nesse sentido, considero
que o 2.° CEB € mais exigente a nivel cientifico pois, dada a compartimentacdo de
saberes e de disciplinas, o professor necessita de teu um dominio mais aprofundado dos
conceitos.

No que concerne a componente letiva, 0 1.° CEB tem uma duracdo de 25 horas letivas
com o professor enquanto no 2.° CEB a distribuicdo do tempo semanal é mais reduzido
(3 blocos de 90 minutos a Portugués e Matematica e 1 bloco de 90 minutos e outro de
45 minutos a Histdria e Geografia de Portugal e a Ciéncias Naturais). Nesse sentido, 0
professor do 1.° CEB tem mais tempo de contato com os alunos, permitindo que o aluno
tenha um papel mais ativo na aula durante o processo de ensino aprendizagem,
possibilitando que o professor conhegca melhor os seus alunos, nomeadamente:
interesses, motivacoes, dificuldades. Ao ter um conhecimento mais aprofundado de
cada aluno, o professor consegue adaptar a sua acéo educativa de forma mais adequada
aos interesses, motivacdes e dificuldades do aluno.

De realgar que existem mais diferengas entre ser professora nos dois ciclos mas optei

por selecionar as experiéncias que considero mais significativas e que se destacaram ao
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longo da PP. Considero que o papel do professor devera centrar-se no aluno, no sentido
de o auxiliar a desenvolver aprendizagens, com todas as implicagdes decorrentes da
pratica pedagdgica e didatica do professor. No final desta meta reflexdo, gostaria de
destacar os momentos de partilha e de reflexdo com a colega de estagio, os professores
cooperantes e os professores supervisores que me fizeram refletir e desenvolver a nivel

pessoal, profissional e social.
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PARTE Il - DIMENSAO INVESTIGATIVA

A dimensdo investigativa procura evidenciar o meu papel de professora enquanto
investigadora, permitindo “um novo modo de refletir sobre os alunos, a mudanga e nos
proprios” (Serrazina & Oliveira, 2001, p. 285), 0 que considero ser uma mais-valia para
0 meu desenvolvimento profissional, pessoal e social.

A dimensdo investigativa foca-se na educacdo em ciéncias, mais precisamente na
disciplina de Estudo do Meio, procurando-se identificar, analisar e compreender as
ideias de alunos do 3.° ano de escolaridade sobre sombras, bem como compreender a
forma como os alunos mobilizam os processos da ciéncia, nas diferentes atividades
préticas. Este estudo foi desenvolvido no contexto de PP II, em 1.° CEB, durante o 2.°
semestre do ano letivo de 2012/2013, entre os meses de fevereiro e junho de 2013.

Esta investigacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. No capitulo |
contextualiza-se o estudo, apresenta-se a questdo de investigacdo e os objetivos, bem
como a importéncia desta investigacdo quer para o ensino aprendizagem das ciéncias,
quer para a investigadora. O capitulo Il remete-nos para a revisdo de literatura,
apresentando-se o quadro tedrico que serviu de suporte a investigacdo. Por sua vez, o
capitulo 111 apresenta a metodologia de investigacdo utilizada. O capitulo IV reporta-se
a apresentacdo e analise dos resultados obtidos ao longo do estudo desenvolvido. O
ultimo capitulo corresponde as conclusbes finais, respondendo a questdo de
investigacdo, apresentando-se as implicacdes e limitagcdes do estudo e as recomendagbes

para futuras investigacdes.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

Este capitulo encontra-se organizado em trés sec¢Oes distintas. A primeira refere-se a
contextualizacdo do estudo. A segunda sec¢do apresenta a questdo de investigacdo e 0s

objetivos do estudo e, por fim, a Ultima seccao remete para a importancia do estudo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Numa sociedade em constante mudanca, onde a educagdo tem ganho um papel cada vez
mais importante, quer na vida dos jovens quer na sociedade, é fundamental investigar a
forma como as praticas, em sala de aula, influenciam o desenvolvimento dos alunos do
1.°CEB.

De acordo com Santos (2002) a escola deve

ndo s6 fornecer os conhecimentos fundamentais para uma formacéo inicial dos
cidaddos, mas também permitir e fomentar o desenvolvimento da capacidade necessaria
ao processo construtivo da sua formacdo e autoformacéo (Santos, 2002, p. 15).

Neste sentido, também os documentos curriculares, nomeadamente o Programa de
Estudo do Meio (DEB, 2004), reconhece a importancia do ensino das ciéncias desde 0s
primeiros anos de escolaridade para que os alunos se possam tornar “observadores
ativos com capacidade para descobrir, investigar, experimentar e aprender” (DEB, 2004,
p. 102).

Assumindo-se 0 ensino das ciéncias como algo potenciador do desenvolvimento de
conhecimentos e capacidades de pensamento, surge o conceito de literacia cientifica
definido como “um conceito cultural, porque tem de ser definido consoante cada pais e
mediante um processo de negociagdo” (Aikenhead, 2009, p. 13). De acordo com
Martins et al. (2007a) cada individuo deve dispor de um “conjunto de saberes do
dominio cientifico-tecnologico que lhe permita compreender alguns fenomenos
importantes do mundo em que vive” (Martins et al., 2007a, p. 16). Nesse sentido, a
aprendizagem dos alunos devera assentar na “observacado, interpretagcdo, formulagio de
hipdteses, levantamento de questdes, comunicagdo” (Santos, 2002, p. 31), ou seja, o
aluno deverd assumir um papel ativo no desenvolvimento da sua propria aprendizagem.
Nesta linha de pensamento, a perspetiva construtivista da aprendizagem assume que as
ideias dos alunos sdo “a riqueza para o desenrolar da aprendizagem, encarando-Se 0O
aluno como um agente ativo na construgdo dos seus saberes em interagdo com o outro”

(Reis, 2013, p. 33). Segundo esta perspetiva, 0 aluno é considerado um fator
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determinante no processo de ensino aprendizagem, sendo responsavel pela construgéo
dos seus prdprios conhecimentos (Pereira, 1992; Martins et al., 2007a).

Tendo em consideracéo as ideias apresentadas anteriormente e o0 contexto vivenciado
pela investigadora, surgiu a problematica da presente investigacdo, no contexto de PP Il
do 1.° CEB, mais precisamente no 3.° ano de escolaridade. A professora cooperante
solicitou a investigadora (professora estagiaria) que fossem abordados os contetdos do
Bloco 5 “A descoberta dos materiais e objetos”, mais precisamente o Ponto 1, referente
a realizacdo de experiéncias com luz.

Assim, perante a situacdo descrita e, uma vez, que 0s professores que “planeiam as
aulas de ciéncias, que desenvolvem curriculos nesta &area ou que avaliam a
aprendizagem, questionam-se muitas vezes sobre quais serdo as preconcegdes dos
estudantes sobre as matérias” (Driver, 1988, West & Pines, 1985, citados por
Aikenhead, 2009, p. 165), considerou-se que seria fundamental fazer o levantamento
das ideias dos alunos sobre a formagao da sombra e sobre os fatores que a influenciam,
através de um inquérito por questionario. Para além disso, também se considerou
relevante compreender o contributo das atividades praticas e experimentais no
desenvolvimento das ideias dos alunos sobre sombras e a forma como os alunos do 3.°

ano de escolaridade mobilizam os processos da ciéncia em situa¢des de cariz prético.

1.2 QUESTAO E OBJETIVOS DO ESTUDO

Tendo em consideracdo o contexto do presente estudo, definiu-se como questdo de
investigacdo: Qual o contributo da implementacdo de atividades praticas e
experimentais sobre sombras no desenvolvimento: a) dos conhecimentos cientificos de
alunos do 3.° ano de escolaridade; e, b) dos processos da ciéncia de alunos de 3.° ano
de escolaridade?

Face & questdo de investigacdo elaborada foram definidos os seguintes objetivos: (i)
identificar as ideias dos alunos sobre sombras antes, durante e apos a implementacéo de
atividades praticas e experimentais; (ii) comparar as ideias dos alunos sobre sombras
antes, durante e ap6s a implementacdo de atividades praticas e experimentais; (iii)
verificar se as ideias dos alunos sobre sombras evoluem para ideias cientificamente mais
corretas, ap0os a implementacao de atividades praticas e experimentais; (iv) compreender
e refletir sobre a influéncia das atividades praticas e experimentais nas ideias dos alunos
sobre sombras; (v) identificar como os alunos mobilizam os processos da ciéncia antes,

durante e apds a implementacdo de atividades préaticas e experimentais; (vi) comparar
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como os alunos mobilizam o0s processos da ciéncia antes, durante e apds a
implementacdo de atividades praticas e experimentais; (vii) verificar como os alunos
mobilizam os processos da ciéncia antes, durante e apos a implementagdo de atividades
praticas e experimentais; (viii) compreender e refletir sobre a influéncia das atividades

praticas e experimentais na forma como os alunos mobilizam os processos da ciéncia.

1.3 IMPORTANCIA DO ESTUDO

Desde muito cedo que as criancas manifestam curiosidade pelo mundo que as rodeia e
pelos fendmenos que nele acontecem, colocando questdes, procurando respostas,
fazendo observagdes, dialogando e comunicando as suas descobertas, devendo a escola
potenciar o desenvolvimento destas atitudes e caracteristicas, manifestamente marcadas
pela curiosidade natural das criancas, em prol da compreensdo do sentido da ciéncia e
de como se faz ciéncia (Harlen, 2000, 2007; Sa & Varela, 2004; Pedreira, 2009; Reis,
2013).

Nesta linha de pensamento, a ciéncia assume-se como uma &rea obrigatoria de ensino, a
partir da infancia, numa perspetiva de desenvolvimento de uma alfabetizacdo cientifica.
De acordo com Afonso (2008), a ciéncia fornece uma oportunidade para desenvolver a
curiosidade natural das criangas e contribuir para o desenvolvimento e maturacdo das
suas capacidades intelectuais. Os processos cientificos sdo definidos como sendo as
formas de pensamento e procedimentos praticos postos em acdo na tentativa de
compreender e conhecer 0 mundo que nos rodeia (S4, 2002). Cavendish et al. (1990,
citados por S&, 1996) reforcam a pertinéncia dos processos cientificos que englobam
atividade fisica e mental,

por via dos quais sdo estabelecidas as ligacOes entre as ideias que a crianga transporta da
sua experiéncia anterior e as suas novas experiéncias, bem como o0 modo de testar tais
ideias no sentido de verificarem se elas permitem a compreensao das novas experiéncias
(S4, 1996, p. 67).

A maioria dos estudos sobre mudanca concetual mostrou que os alunos,
frequentemente, resistem a essa mudanca (West & Pines, 1985, citados por Aikenhead,
2009). Alias, a maioria dos estudantes ndo esta disposta a alterar uma concecao de senso
comum por uma abstracdo contraintuitiva avancada por um professor ou por um manual
escolar (Hills, 1989; Cobern, 1994; Aikenhead, 2009). Face a curiosidade e motivagédo
dos alunos, até porque “sem motivagao nao ha aprendizagem escolar” (Pozo & Crespo,
2009, p. 40), considerou-se que seria pertinente a realizacdo de uma investigacao sobre

as ideias dos alunos relativamente as sombras e a forma como estes mobilizam os
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processos da ciéncia durante as atividades préaticas e experimentais. De acordo com
Pereira (1992), a medida que os alunos evoluem para ideias cientificamente mais
aceites, 0 aluno comeca a inteirar-se dos processos da ciéncia que lhe sdo Uteis para a
capacidade de aprender a aprender, algo que se pretendeu investigar neste estudo.

Neste sentido, este estudo torna-se relevante, uma vez que, permitiu identificar, verificar
e compreender as ideias de alunos de 9 anos sobre sombras, mas também porque
procurou identificar, verificar e compreender a forma como estes mobilizam os
processos da ciéncia em atividades praticas e experimentais, ou seja, se as estratégias
utilizadas pelo professor influenciam a qualidade das aprendizagens dos alunos, pois “o
que é verdadeiramente importante para a compreensao da ciéncia é a aprendizagem que
cada individuo for conseguindo ao longo da sua vida” (Martins, 1999, citado por
Santos, 2002, p. 25).

Face ao exposto, os professores possuem um papel fundamental na promocdo do
desenvolvimento da literacia cientifica dos seus alunos, uma vez que, é na escola que 0s
alunos despendem mais tempo e onde desenvolvem competéncias, atitudes e
conhecimentos essenciais para a sua vida (Afonso, 2008). Assim, a importancia deste
estudo também tem um papel importante para a formacéo profissional, pessoal e social
da investigadora, uma vez que lhe proporcionou um constante questionamento acerca do
processo de ensino aprendizagem das ciéncias. Ao questionamento constante surgiu
associada a reflexdo sobre: i) a escolha de estratégias, atividades, materiais e ambiente,
em sala de aula a proporcionar de acordo com a perspetiva construtivista do ensino
aprendizagem; ii) a planificacé@o de atividades pertinentes para os alunos, de acordo com
as suas ideias prévias, de modo a criar o conflito cognitivo e dai evoluirem para ideias
cientificamente mais corretas; e iii) como articular o papel de professora e
investigadora, tendo em vista a fiabilidade dos dados recolhidos, sendo uma
investigacdo sobre a propria pratica. Todos estes aspetos permitiram, enquanto
investigadora, refletir e mobilizar conhecimentos adquiridos ao longo da formacéo, no
sentido de evoluir enquanto profissional e pessoa, uma vez que, o professor deve ter
uma “focaliza¢do no desenvolvimento profissional, autdbnomo e individual no sentido de
ser tornar (...) um continuo aprendiz em vez de uma fonte de todo o conhecimento”

(Aikenhead, 2003, citado por Aikenhead, 2009, p. 73).
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CAPITULO Il = REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta a revisao de literatura que sustenta esta investigacdo e que
se divide em 4 seccdes. Na primeira aborda-se a importancia da educacdo em ciéncias
no 1.° CEB. A segunda seccdo reporta-se a perspetiva construtivista no ensino
aprendizagem das ciéncias. Na secgédo 2.3 sdo apresentadas as ideias dos alunos sobre
luz e sombras e, por fim, na Ultima seccdo as atividades praticas no ensino

aprendizagem das ciéncias.

2.1 A IMPORTANCIA DA EDUCACAO EM CIENCIAS NO 1. CEB

A importancia do ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade redne
consenso de grande parte dos educadores e investigadores, que defendem que neste
periodo se deve promover a literacia cientifica com o objetivo de permitir a
compreensdo e construcao de conhecimentos cientificos (Martins et al., 2007a).

A literacia cientifica é definida como a capacidade para lidar com a ciéncia e esta
aptidao possui trés dimensdes: “(i) compreensdo da abordagem cientifica das questdes;
(if) compreensdo dos conceitos basicos da ciéncia, e (iii) compreensdo de questdes de
politica cientifica”, (Canavarro, 1999, citado por Godinho, 2011, p.30). De acordo com
o National Science Education Standards (NRC, 1996), os alunos ao serem
cientificamente literados, sdo capazes de: i) colocar e responder a questdes derivadas da
curiosidade sobre as experiéncias do quotidiano; ii) descrever, explicar e prever
fendmenos naturais; iii) avaliar a qualidade da informacdo cientifica com base na sua
fonte e nos métodos usados para a gerar (implica ler, compreender e avaliar,
argumentando artigos sobre questdes cientificas publicadas pelos media); iv) construir e
avaliar argumentos com base em evidéncias e aplicar apropriadamente as conclusdes
desses argumentos (inclui a capacidade de identificar questdes cientificas subjacentes a
decises locais e nacionais e exprimir posicéo cientifica e tecnologicamente informada).
No que se refere ao 1.° CEB, uma parte importante da educacdo em ciéncias nos
primeiros anos serve para “ajudar a crianga a desenvolver a capacidade de investigar,
formular problemas, pensar em possiveis respostas, saber se as suas ideias sdo
sustentaveis e comunicar claramente os seus resultados.

A area de Estudo do Meio deve ser promotora do desenvolvimento integral do aluno nas
maultiplas dimensGes da sua identidade pessoal e social, por lhes permitir o contacto com

muitas areas tematicas proporcionando:
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i)compreensdo da realidade e contextos socio naturais (...); ii) processos socio-afectivos
de identificacdo e pertenca (...); iii) competéncias de andlise e reflexdo (...); iv)
competéncias imaginativas e de abstracdo pela descoberta de temas relativos & realidade
vivenciada por outros (...); v) as atitudes e valores associados ao estudo das rela¢des do
homem com o ambiente (Rolddo, 1995, p. 32).

No plano das ideias e das concecdes dos alunos, “todos parecem estar convencidos (...)
que a prética pedagégica em sala de aula deve privilegiar atividades de cariz
investigativo para que os alunos do 1.° CEB se desenvolvam a nivel processual, do
raciocinio, das atitudes e da investigacdo” (Sousa, 2012, p. 4). Harlen (1996, citado por
Pereira, 2002) refere que as concegdes intuitivas que as crian¢as vao construindo acerca
do mundo que as rodeia e dos fendmenos que experienciam necessitam de uma
abordagem experimental no ensino da ciéncia para dar lugar a concec¢des cientificas.
Segundo Gomes (2008), as criancas revelam mais interesse pela area das ciéncias,
quando as aulas sdo préticas, referindo que é necessario que os professores alterem as
suas aulas expositivas para aulas mais préaticas, permitindo que os alunos pratiquem e
experimentem, de forma a terem uma participacdo ativa que Ihes permita a construcéo
de significados e conhecimentos.

Nesse contexto, Fumagalli (1998) salienta trés linhas bésicas para reforgar a importancia
do ensino das ciéncias na escola, nomeadamente: o direito das criangas de aprender
ciéncias; o dever social obrigatério da escola fundamental, como sistema escolar, de
distribuir conhecimentos cientificos ao conjunto da populacdo; e o valor social do
conhecimento cientifico. Também Pires, Morais & Neves (2004, citados por Reis, 2013)
consideram a educacdo em ciéncias como fundamental para o desenvolvimento integral
dos alunos e para o desenvolvimento da cidadania onde se aplique o “conhecimento em
situacdes do mundo real” (Bastos, 2006, citado por Reis, 2013, p. 31). Para Gomes
(2008) é fundamental

desenvolver e explorar conceitos cientificos e preparar as criangas para se tornarem
futuros cidaddos responsaveis e ativos com conhecimentos dos factos, que sabem
compreender e ouvir quando os especialistas falam nas matérias (Gomes, 2008, p.13).

2.2 A PERSPETIVA CONSTRUTIVISTA NO ENSINO APRENDIZAGEM EM CIENCIAS
A aprendizagem é um processo de construcdo do conhecimento de forma individual,
partindo das interacfes que a crianga estabelece consigo prépria, com ideias e

conhecimentos, com 0s objetos e com as pessoas que a rodeiam, resultando na

integracdo, modificacdo e estabelecimento de relagbes entre esquemas de
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conhecimentos possuidos e ndo na simples acumulacdo de conhecimentos (Solé & Coll,
2001, citados por Noversa, 2013).

O construtivismo é uma teoria que tenta explicar de que forma se desenvolve a
inteligéncia e o conhecimento de todas as pessoas, partindo do principio de que este
desenvolvimento tem por base a interacédo entre o individuo e o meio (Becker, 2009).

A perspetiva construtivista do ensino aprendizagem consiste numa “teoria que constroi
a aprendizagem como um processo de construcdo interpretativo e recursivo por parte
dos alunos em interacdo com o mundo fisico e social” (Fosnot, 1996, citado por
Noversa, 2013, p. 11). Dessa forma, a importancia do construtivismo na pratica docente
é sustentada por Fosnot (1999), Martins et al. (2007a) e Reis (2008), pois o aluno é
considerado como agente das suas préprias aprendizagens, uma vez que, as ideias que o
aluno possui interagem com o0s conceitos cientificamente ensinados na escola. Na
perspetiva construtivista, o individuo tem um papel ativo e fulcral na construcéo do seu
proprio conhecimento.

De modo a que uma tarefa de aprendizagem tenha sentido “é imprescindivel saber o que
é que se pensa fazer, a que é que isso vem dar resposta, qual a finalidade que se
pretende alcangar com o que se vai fazer, com que outras coisas se podem relacionar”
(Solé, 2001, citada por Noversa, 2013, p. 11). Por sua vez, cada individuo deve dispor
de um “conjunto de saberes do dominio cientifico-tecnoldgico que lhe permita
compreender alguns fendomenos importantes do mundo em que vive” (Martins et al.,
20073, p. 16).

Numa vertente construtivista da aprendizagem, as ideias e os saberes dos alunos sdo “a
riqueza para o desenrolar da aprendizagem, encarando-se o aluno como um agente ativo
na constru¢do dos seus saberes em interagdo com o outro” (Reis, 2013, p. 33). Dessa
forma, a aprendizagem significativa requer uma articulagdo entre o conhecimento
pratico-processual e o estabelecimento de relagGes entre as atividades escolares e o
quotidiano (Pedrosa, 2001). Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando esta é
pertinente para o aluno e se integra na resolugcdo de situacdes em contextos diversos
(Galvao et al., 2011).

A aprendizagem de um novo conteudo ¢é considerada como o “produto de uma atividade
mental construtiva levada a cabo pelo aluno, mediante a qual ele constrdi e incorpora,
na sua estrutura mental, os significados e as representagdes relativas ao novo conteudo”

(Miras, 2001, citado por Noversa, 2013, p. 12). Se o aluno for capaz de estabelecer
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essas relacdes, entdo os significados que possa vir a construir serdo mais significativos,
funcionais e estaveis.

De acordo com a Organizagdo Curricular e Programas (DEB, 2004), existe uma
preocupacdo com a promog¢do de uma pratica de ensino experimental e construtivista
das ciéncias uma vez que

todas as criancas possuem um conjunto de experiéncias e saberes que foram
acumulando ao longo da sua vida, no contacto com o meio que as rodeia. Cabe a escola
valorizar, reforcar, ampliar e iniciar a sistematizacdo dessas experiéncias e saberes, de
modo a permitir, aos alunos, a realizacéo de aprendizagens posteriores mais complexas
(...). Assim sera através de situa¢des diversificadas de aprendizagem que incluam a
contacto direto com o meio envolvente, da realizagdo de pequenas investigacOes e
experiéncias reais na escola e na comunidade, bem como através do aproveitamento da
informacdo vinda de meios mais longinquos, que os alunos irdo apreendendo e
integrando, progressivamente, o significado dos conceitos (DEB, 2004, p. 101).

Harlen (2007) refere que grande parte das ideias formadas pelas criangas, nos primeiros
anos de vida, sdo baseadas na casualidade das observacdes, sdo ideias ndo cientificas,
bastante resistentes a mudanca. Por sua vez, Sa (2002) explicita que quanto mais tempo
essas ideias permanecerem nas criangas, mais resistentes ficardo a mudanca e mais
dificil serd o desenvolvimento de ideias cientificamente corretas.

Para o ensino e aprendizagem das ciéncias é fundamental considerar que as criangas,
desde muito cedo, desenvolvem conce¢des sobre o mundo que as rodeia e, muitas vezes,
estas encontram-se cimentadas no seu pensamento, contribuindo para futuras
aprendizagens. Segundo Martins et al. (2007a), a perspetiva construtivista na
aprendizagem requer que os professores apliquem varios procedimentos, tais como:
incentivar a troca de ideias, a sua discussao e a cooperacdo entre alunos; estimular os
alunos a testarem as suas ideias e a procura de hipéteses alternativas a estas; orientar a
procura e promover a utilizacdo de varias fontes de informacéo crediveis; proporcionar
a reflexdo de problemas; consentir e incentivar a partilha de ideias e davidas dos alunos;
recolher e utilizar ideias dos alunos relacionadas com temas presentes no curriculo e nos
programas. Cabe assim ao professor assumir um papel de mediador, que deve ter em
conta as ideias prévias dos alunos, para estabelecer uma atmosfera de comunicagéo e
cooperacdo, onde os alunos séo orientados para uma préatica reflexiva na planificacéo de
atividades experimentais (Godinho, 2011).

Existem diversos modelos construtivistas no ensino das ciéncias, contudo, todos
partilham como caracteristica elementar “o papel das concegdes pré-existentes para a
compreensdo da informacdo apresentada pelos professores, por oposi¢do a concecao
tradicional de que o paradigma cientifico possui a capacidade de eliminar o paradigma
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pessoal do aluno” (Martins et al., 2007a, p.27). Atualmente defende-se a existéncia do
paradigma cientifico e do paradigma pessoal do aluno. Por isso, € necessario que 0S
professores conhecam as ideias prévias dos alunos para delinearem estratégias didéticas,
cujas concecdes nao as considerem um erro, mas que as utilizem de forma a possibilitar
que o aluno se envolva no processo de aprendizagem e na reconstrucdo do seu
conhecimento cientifico, até porque

aprender ciéncia ndo € apenas uma mudancga conceptual, (...) mas é também uma
mudancga conceptual e axioldgica, ou ainda um processo de pesquisa orientado que
permita ao aluno envolver-se ativa e emocionalmente (...) favorecendo, deste modo, a
aprendizagem significativa de forma mais eficiente (Gil-Pérez et al., 2002 citado por
Martins et al., 20074, p.28).

Os alunos trazem consigo ideias prévias com as quais interpretam o mundo, que podem
ser altamente resistentes a mudanca e que influenciam fortemente as novas
aprendizagens (Pfundt & Duit, 1991; Carmichael et al., 1990; Teixeira, 2011). Driver,
Guesne & Tiberghien (1985) defendem que as criancas comecam a desenvolver ideias
sobre os fendmenos naturais do seu dia-a-dia muito antes de os abordarem em contexto
de educacéo formal.

As concec0es alternativas sdo, de acordo com Cachapuz (1995),

ideias que aparecem como alternativas a versdes cientificas de momento aceites, nao
podendo ser encaradas como distracGes, lapsos de meméria ou erros de céalculo, mas sim
como potenciais modelos explicativos resultantes de um esforco consciente de
teorizacdo (Cachapuz, 1995, p. 361).

Estas concecdes tém a sua origem num conjunto diversificado de experiéncias pessoais,
incluindo a percecdo e observacdo direta, a cultura e lingua, bem como explicacbes de
professores (que apresentam as suas proprias concecfes alternativas) mas também nos
materiais didaticos utilizados quer por pais quer por professores (Teixeira, 2011).
Muitas vezes, as conce¢Oes alternativas que os alunos detém estdo incorretas porque
“em muitos casos sdo ideias e teorias explicativas cujo significado difere do significado
cientifico, mas funcionam para o aluno como alternativa aos conceitos cientificos
correspondentes” (Varela, 2001, p.13).

A identificacdo de concecOes alternativas existentes € um processo de autorregulagéo
para 0 ensino e para o aluno uma vez que implica o desenvolvimento de estratégias
especificas que ajudam o professor a identificar conce¢des alternativas dos seus alunos,
levando os alunos a refletir sobre a préopria aprendizagem (Vosniadou, 2001, citado por
Teixeira, 2011). Assim sendo, ndo existe um processo rigido de afericdo de concecdes

uma vez que o metodo a adotar deve ter em conta o publico-alvo. De acordo com Kose
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(2008, citado por Teixeira, 2011), “os alunos mais novos oferecem alguma resisténcia a
responder abertamente a perguntas devido a sua caracteristica dificuldade de expressdo
oral e escrita no desenvolvimento de uma linha de raciocinio de conceitos interligados”
(Kose, 2008, citado por Teixeira, 2011, p. 11). De forma a evitar estas dificuldades, a
elaboracdo de esquemas, desenhos e imagens tem sido um instrumento de pesquisa
utilizado relativamente a modelos mentais e representacbes cognitivas dos alunos
(Buckley, Boulter & Gilbert, 1997, citados por Teixeira, 2011). Por ultimo, o professor
deve fomentar o debate e a implementacdo de novas ideias (Reis, 2008 citado por
Vicente, 2013).

Giordan (1985, citado por Lahera & Forteza, 2003) enfoca as conce¢des do aluno como
instrumentos imprescindiveis de diagndstico na acdo educativa. Driver (1986, citado por
Lahera & Forteza, 2003) resume as implicacGes pedagdgicas sobre um modelo de
mudanca conceitual em quatro pontos: i) identificacdo e esclarecimento das ideias que
os alunos j& possuem; ii) questionamento das ideias dos alunos por meio de
contraexemplos; iii) invengdo ou introdugdo de conceitos; iv) possibilidade de
oportunidades aos alunos para usar as novas ideias.

O aluno deve ser incentivado a explicar o que sente e como V€ as coisas, pois as ideias
pessoais de cada aluno podem ser partilhadas e comparadas com a de outros
intervenientes (adultos ou criangas) para que através da partilha de opinides e ideias, e
face a experimentacdes que vivencia, a crianca va construindo novas ideias e alargue as
que ja possui (Harlen, 2000, citada por Pereira, 2002). Para Gabel (1994, citado por
Vicente, 2013) as concecdes alternativas sao “os produtos da aprendizagem individual
dos estudantes, do seu esfor¢o inteletual para dar sentido e organizar uma visdo do
mundo” (Gabel, 1994, citado por Vicente, 2013, p. 37). A desconstru¢do das concegdes
alternativas que os alunos consideram como verdadeiras, vai permitir a substituicdo das
concecOes alternativas pela concecao cientifica (Roldao, 1995).

As atitudes perante a ciéncia comegam a formar-se desde muito cedo, quer se ensine
ciéncias quer ndo (Harlen, sd., citado por Barbosa, 2008). Quanto mais tempo as
criangas estiverem a apropriar-se de ideias ndo cientificas, mais dificil serd a sua
modificacdo (Miguéns et al., 1997, citados por Barbosa, 2008, p. 10).

O ensino para a mudanca concetual é lento, implica o conhecimento das representacdes
prévias dos alunos e sustenta-se em perspetivas construtivistas da aprendizagem
(Cachapuz et al., 2002). Por sua vez, Hewson (1992, citado por Lahera & Forteza,
2003) reforca que
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0 propédsito da mudanga conceitual no ensino das ciéncias ndo é obrigar os alunos a
renunciar as suas concecdes alternativas em favor daquelas dos professores e cientistas,
mas ajuda-los tanto a formar o hébito de confrontar uma ideia com outra como a
desenvolver estratégias adequadas para aceitar e contrastar conce¢des alternativas de frente

com a sua aceitacdo (Hewson, 1992 citado por Lahera & Forteza, 2003, p. 54).

2.3 SOMBRAS

A luz comporta-se de forma imprevisivel no contacto com as diferentes superficies. A
sombra tem origem num

local onde a luz se propaga de forma deficiente, esta associada, de um ponto de vista
meramente fisico, ao contorno de um objeto opaco que a produz, quando exposto a uma
fonte de luz colocada a uma distancia finita, de que é exemplo um candeeiro, ou uma
distancia infinita como é o caso do sol (Santos, 2013, p. 35).

A sombra é originada quando um objeto opaco é colocado entre a fonte e o anteparo,

interrompendo a passagem de luz. E dessa forma que se pode determinar o tamanho e a
posicdo da sombra de um objeto (Lima, 2014). De acordo com Martins et al. (2007b), a
sombra de um objeto pode variar dependendo de varios fatores, conforme se pode

observar no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Relacdo entre fatores que influenciam a sombra e a varia¢do da sombra (Martins et al., 2007b)

Fator que influencia a sombra Variacdo da sombra

Os objetos opacos apresentam sombras nitidas e bem definidas.
Natureza do material do objeto | Quanto menor a opacidade do material, menos nitida e mais clara sera
a sombra.

Distancia da fonte luminosa ao

objeto Quanto maior a distdncia menor a sombra produzida.

Posicdo da fonte luminosa em

" . A sombra aparece sempre do lado contrario daquela.
relacdo ao objeto

Tamanho do objeto Quanto maior o objeto maior sera a sombra.

Forma do objeto A sua sombra apresenta 0S mesmos contornos.

O numero de sombras é igual ao numero de fontes luminosas, se estas

NUmero de fontes luminosas ~ . . . .
ndo estiverem alinhadas entre si e 0 objeto.

2.3.1 IDEIAS DOS ALUNOS SOBRE SOMBRAS

As ideias das criancas sdo, de acordo com Harlen (2009), baseadas em varias
caracteristicas, nomeadamente: nas experiéncias limitadas; na percecéo feita através dos
sentidos e que pode sugerir interpretacOes diferentes; na concentracdo baseada num
unico aspeto; na associacdo feita a um contexto particular, ignorando outros contextos
em que a ideia se possa aplicar; em razfes inseguras, expressas em palavras sem que
compreendam o seu significado; e, por fim, baseadas em evidéncias controversas

porque ndo tém outra vis&o alternativa que lhes faca sentido.

Todos os alunos tém ideias preconcebidas relativamente a sombras. Estas concecdes

alternativas sdo resistentes a mudanca (Eshach, 2003). Estas ideias apenas serdo
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desconstruidas se os alunos tiverem conhecimento sobre luz e as propriedades da luz.
As ideias mais estabelecidas dos alunos acerca de sombras séo: as sombras sdo objetos
concretos; a origem das sombras esta relacionada com os objetos, seguindo-os; as
sombras sdo forcadas pela emissdo de luz dos objetos; as sombras sdo reflexos; a
posicdo da sombra depende da posicdo e direcdo do objeto; o tamanho da sombra
depende apenas do tamanho do objeto; as sombras existem de noite; e por fim, objetos
maltiplos na mesma trajetdria separam as sombras (Eshach, 2003; Skamp, 2007).

De um modo geral, a investigacdo sobre sombras remete para a “intriga e fascina os
alunos, a exploracdo do fenomeno da sombra, em contexto real, proporcionou
oportunidades de desenvolvimento de capacidades, nomeadamente observacao,
descricdo, medicdo, registo e permitiu, ainda, inferir e avaliar” (Paixdo, Jorge &
Martins, 2012, p. 217).

Os estudos de Guesne (1985, citado por Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson,
1995) indicam que os alunos mais novos tendem a considerar a luz como um efeito ou
uma fonte. Contudo, véarios alunos consideram que os olhos produzem a luz necessaria
para o aparecimento do olho. Estas descri¢des sdo, de acordo com os autores do estudo,
baseadas na pouca experiéncia de vida e na percecao que os alunos tém de que os olhos
se movem como um agente ativo do processo (Harlen, 2009).

Tendo em consideragdo os estudos de Feher & Rice (1985, citados por Driver et al.,
1995), a maioria dos alunos considera que a sombra consiste numa presenca de algo que
a luz permite que seja visualizada, em vez de, considerarem que a sombra consiste na
auséncia de luz. Dessa forma, os alunos consideraram a sombra enquanto entidade, que
esconde um objeto até que a luz a desloque do objeto. Os mesmos investigadores
também referiram que os alunos previram que a sombra tinha sempre a mesma forma do
objeto. Numa investigacdo dinamizada pelos mesmos investigadores (1988, citados por
Borrow, 2012), verificou-se que alguns alunos consideram que a sombra tinha vida e
substancia em vez de as denominarem como a auséncia de luz.

Por sua vez, estudos realizados a jovens com 13 e 14 anos revelam que os alunos
reconhecem a luz enguanto entidade. Para justificar a existéncia da sombra, 0s mesmos
alunos referiram que esta apenas ocorreu quando a luz foi suficientemente visivel para
produzir efeitos percetivos. No que se refere a sombra, a maioria dos alunos interpreta
que a sombra € o obstaculo que impede a passagem de luz (Guesne, 1995, citado por

Driver et al., 1995). O mesmo investigador refere que os alunos com 10 e 11 anos
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percecionaram que a fonte luminosa era responsavel pela sombra e evidenciaram,
apenas, a reproducédo da forma do objeto.

Piaget (1930/2001, citado por Borrow, 2012) referiu que os alunos com 8/9 anos
previram que a sombra se encontrava no lado oposto da fonte luminosa mas que nao
compreenderam a causa e efeito na relacdo entre a sombra e a fonte de luz.

Face a uma investigacdo dinamizada sobre a interpretagdo da formacdo de sombras,
dinamizada por Guesne (1978, citado por Lahera & Forteza, 2003) e por Tiberghien,
Delacote, Ghiglione & Metalon (1980, citados por Lahera & Forteza, 2003),
praticamente a totalidade dos alunos desenha a sombra em sentido oposto a fonte
luminosa. Numa entrevista realizada a um aluno, face a questao “por que ha sombras?”
o aluno respondeu “a sombra ¢ a proje¢do dos objetos, eu tenho as vezes sombra grande
se tiver muita luz” (Lahera & Forteza, 2003, p. 125). Apds a realizagdo de uma
atividade pratica, todos os alunos conseguiram responder corretamente a questdo
indicada, referindo que “a sombra se forma no sentido de onde vem a luz” (Lahera &
Forteza, 2003, p. 208), podendo-se chegar a conclusdo que “a experimentagdo com
sombras pode ser utilizada como uma técnica de aceleracdo cognitiva” (Lahera &
Forteza, 2003, p. 208).

Num estudo dinamizado por Paixdo, Jorge & Martins (2012), a alunos do quarto ano de
escolaridade, as autores referem as maiores dificuldades dos alunos, no que concerne a
formacdo da sombra, estavam relacionadas com: a orientacdo da sombra que deveria
aparecer no lado oposto a da fonte luminosa; a sombra de um objeto opaco deve ser
opaca e ndo poderia evidenciar partes mais claras; a localizagdo da sombra,
relativamente ao objeto que a produz nédo devia estar afastada e desligada do corpo.

Por sua vez, numa investigacao realizada por Tiberghien et al. (1980 citados por Driver
et al., 1995), 90% da amostra de um grupo de alunos com 10 anos, localizou
corretamente onde se posicionava a propria sombra quando o sol se localizava a frente
ou atras deles proprios. Ainda assim, a maioria da amostra (cerca de 60%) identificou
corretamente a posicgéo relativa da fonte luminosa, o objeto e a sombra dos objetos.

Os professores devem recorrer a trés principios para a aprendizagem, nomeadamente: as
ideias prévias dos alunos sobre sombras, o conhecimento fatual e concetual relacionado
com sombras e a metacognicdo necessaria para os alunos compreenderem sombras
promovendo a literacia cientifica (Donovan & Bransford, 2005, citados por Borrow,
2012). Tendo em conta Borrow (2007, citado por Borrow, 2012), uma das abordagens

para evitar preconcec0es sobre as unidades da sombra passa por observar e desenhar a
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posicao do sol para formar a sombra, no recinto exterior e a dinamizacéo de trabalhos de
grupo em que haja partilha de experiéncias sobre o contetdo de sombra, de modo a

auxiliar os alunos a desenvolver conceitos e conhecimento.

2.4 ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS

Numa perspetiva construtivista do processo de ensino aprendizagem ¢é relevante
considerar que “as criangas aprendem fazendo e aprendem pensando sobre o que fazem”
(S4, 2002, p. 26). Assim sendo, os professores devem conhecer a relevancia do trabalho
pratico no 1.° CEB assim como os diferentes tipos de atividades praticas, para terem
consciéncia da sua aplicagdo, das suas limitacGes e das finalidades de cada tipo de
atividade (Martins et al., 2007a).

Ao longo dos anos, os termos trabalho pratico, laboratorial e experimental tém sido, por
diversas vezes, confundidos quer por professores quer por investigadores, sendo mesmo
usados sem qualquer tipo de distingdo (Leite, 2001; Reis, 2008; Martins et al., 2007a).
Desse modo, torna-se fundamental clarificar cada um destes termos.

De acordo com Leite (2001, citado por Martins et al., 2007a, p.36), entende-se por
trabalho prético ou atividade pratica como “um conjunto de atividades que decorrem no
laboratorio, com equipamentos proprios” (Martins et al., 2007a, p.36) ¢ que “aplica-se a
todas as situacfes em que o aluno estd ativamente envolvido na realizacdo de uma
tarefa, que pode ser ou n&o de tipo laboratorial” (Martins et al., 2007a, p.36). Contudo,
o trabalho laboratorial sé sera considerado trabalho pratico se for o aluno a executar a
atividade. Varios autores reforcam a importancia do trabalho pratico na aprendizagem
das ciéncias devido a “favorecer el aprendizaje, promover el cambio conceptual,
motivar, desarrollar destrejas manuales, habilidades de investigacion, resolver
problemas através de um cambio metodolégico” (Barros & Losada, 2001, p. 434).

De acordo com Miguéns (1990, citado por Santos, 2002), atividades praticas ou trabalho
pratico sdo dois conceitos com significado idéntico representando o trabalho realizado
pelos alunos para observar fendmenos, na aula ou em atividades de campo. Ja o trabalho
experimental é baseado na experiéncia, no ato de experimentar, pondo em prética,
ensaiando, avaliando ou apreciando a experiéncia propria. Em suma, o trabalho préatico
aplica-se a todas as situacdes em que o aluno esta ativamente envolvido na realizagéo de
uma tarefa (Martins et al,, 2007a). No entanto, é crucial que as atividades de indole
pratica sejam apresentadas ao aluno devidamente organizadas e que sejam

acompanhadas pelo professor, procurando “contextualizar e humanizar a ciéncia escolar
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para que mais facilmente e mais cedo se desperte o0 gosto pelo seu estudo” (Cachapuz et
al., 2002, p. 46).

De acordo com Wellington (1998, citado por Martins et al., 2007a), se o trabalho
pratico for adequadamente conduzido, os argumentos a seu favor podem ser

classificados em trés dominios, conforme se apresenta no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Dominios e objetivos do trabalho pratico (Martins et al., 20074, p. 39).
Dominio Obijetivos do trabalho pratico
lustrar a relagéo entre variaveis, importante na interpretacéo do fenémeno.
Ajudar na compreensdo de conceitos.
Realizar experiéncias para testar hipoteses.
Promover o raciocinio l6gico.
Motivar os alunos.
Afetivo Estabelecer relagdes/comunicagdo com outros.
Desenvolver atitudes criticas no trabalho de equipa.
Proporcionar o contacto direto com fendmenos.
Manipular instrumentos de medida.
Conhecer técnicas laboratoriais e de campo.
Contactar com metodologia cientifica.
Fomentar a observagao e descrigéo.
Resolver problemas préticos.

Cognitivo

Processual

As atividades de carater pratico sdo igualmente importantes porque contribuem para a
compreensdo de determinados aspetos relativos a natureza da ciéncia, para o
desenvolvimento inteletual e concetual do aluno, para o desenvolvimento de atitudes
positivas face a ciéncia e para o desenvolvimento de capacidades de resolucdo de
problemas (Afonso, 2008).

Tendo em consideracdo Caamafio (2003, citado por Martins et al., 2007a), existem
quatro tipos de atividades préaticas, nomeadamente: as experiéncias sensoriais, as
experiéncias de verificacdo ou ilustracdo, os exercicios praticos orientados quer para a
aprendizagem de competéncias especificas quer para a ilustracdo e verificacdo
experimental de uma dada tarefa e, por fim, o trabalho préatico investigativo.

O trabalho pratico investigativo refere-se a tarefas que “tém como intengdo dar resposta
a uma questdo problema colocada” (Martins et al., 2007a, p. 42), que envolvem dois
tipos de compreensdo conceptual e processual. Este tipo de trabalho pratico pode-se
desenvolver em quatro etapas distintas:

i) como se definem as questBes problema a estudar; ii) como se concebe o planeamento
dos procedimentos a adotar; iii) como se analisam os dados recolhidos e se estabelecem
conclusBes; iv) como se enunciam novas questdes a explorar posteriormente, por via
experimental ou ndo” (Martins et al., 2007a, p.42).

O trabalho laboratorial s6 sera considerado pratico se o aluno executar a atividade
(Martins et al., 2007a) e requer a utilizacdo de material de laboratorio, podendo este ser

ou ndo desenvolvido num laboratorio.
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Ja o trabalho experimental refere-se a todo o trabalho pratico que envolva o controlo e
manipulacdo de variaveis (Carvalho & Oliveira, p. 2009). Para tal, € crucial que haja a
definicdo de uma questdo-problema que sera respondida através da realizacdo da

atividade, definindo-se as variaveis dependente, independente e de controlo.

2.4.1 PROCESSOS DA CIENCIA

Na aprendizagem da ciéncia, 0s processos da ciéncia revestem-se de grande importancia
porque “contribuem para o desenvolvimento de capacidades de pensamento e agdo da
crianga” (Pereira, 1992, p. 24). Os processos da ciéncia vieram dar um novo sentido a
importancia do ensino das ciéncias, no desenvolvimento da crianga enquanto pessoa,
realcando aspetos como a objetividade e o rigor, a exigéncia de deducéo l6gica e o apelo
ao pensamento divergente e criativo capaz de encontrar constru¢cbes mentais que se
ajustem a estreita configuracdo de um problema a resolver (Pereira, 1992).

Segundo Hyrd (1982, citado por Pereira, 1992) o “propdsito mais geral do ensino das
ciéncias devera ser incentivar a emergéncia de uma cidadania esclarecida, capaz de usar
0s recursos intelectuais da ciéncia para criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento
do homem como ser humano” (Hyrd, 1982, citado por Pereira, 1992, p. 28). Para tal,
“hé que conseguir incutir nos mais novos o prazer de descobrir, o gosto de aprender, o
gozo de imaginar (...) ha que motivar a todos os niveis a curiosidade, essa poderosa
semente do espirito critico que serviu de base a todo o edificio da modernidade”
(Carcaca, 1997, citado por Carvalho & Oliveira, 2009).

O desenvolvimento dos processos cientificos € um dos objetivos importantes no ensino
das ciéncias, uma vez que sdo formas de pensamento e de acdo que se utilizam para
tentar compreender e conhecer diversas situagdes do mundo que nos rodeia (Carvalho &
Oliveira, 2009). A aprendizagem dos processos cientificos € desenvolvida e usada em
situagdes praticas e concretas (Pereira, 2002; Afonso, 2008).

Porém, tendo em conta Pereira (2002, citada por Afonso, 2008), ndo se aprendem
processos cientificos e ndo se desenvolvem capacidades investigativas lendo ou ouvindo
ler sobre eles. Assim sendo e “apesar da dificuldade em isolar estes processos e estas
capacidades em situagdes concretas, € importante classifica-los e caracterizd-los”
(Afonso, 2008, p. 76). De acordo com Sa (2002), Pereira (2002) e Afonso (2008) alguns
dos processos sdo: observar, medir, registar, formular problemas, prever, identificar,

operacionalizar e controlar variaveis, interpretar dados e planificar/realizar experiéncias.
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Relativamente a observacao, Pereira (2002) entende que consiste na base da recolha de
dados em situagBes préticas, implicando a utilizacdo de vérios 6rgdos dos sentidos e
dando importéncia tanto aos pormenores como ao todo, ou seja, ao padréo geral. De
acordo com Cachapuz et al. (2002), a observacdo ja ndo é considerada como o ponto de
partida para a construcdo do conhecimento cientifico uma vez que os observadores nao
séo considerados neutros.

A medicdo esta relacionada com a quantificacdo das propriedades dos objetos e dos
fendomenos observados (Afonso, 2008). Dessa forma, a medicdo torna as observacdes
mais precisas e permite fazer comparagcdes mais rigorosas, bem como estabelecer
relagbes (Pereira, 2002). Em ciéncia, é aconselhada a utilizagdo das grandezas e
unidades de base do sistema internacional.

De acordo com Afonso (2008), o registo € uma forma de preservar a informacgéo (0s
dados sobre a observacdo) e pode ser feito atraves de diferentes formas como o recurso
ao desenho, a construcdo de um gréfico, a elaboracdo de um texto ou uma tabela, por
exemplo. O registo de dados deve envolver a organizacao dos dados recolhidos para que
sejam analisados e extraidas relacdes e padrdes entre as variaveis de forma mais facil,
para dar resposta ao problema formulado.

No que concerne a formulacdo de problemas, Afonso (2008) refere que o problema é o
ponto de partida para a investigacdo uma vez que é a partir dai que se elabora “uma
antevisdo de todo o conjunto de materiais e procedimentos a por em pratica, tendo em
vista a obtencdo da resposta a questdo que o problema coloca” (Afonso, 2008, p. 91). A
principal preocupagéo na elaboragdo de um plano de investigagdo consiste em saber se o
problema esta formulado em termos de uma questdo investigavel (Harlen, 1993 citada
por Afonso, 2008). A elaboracdo de questbes investigveis € um desafio para as
criancas, pois estas apresentam dificuldades em operacionalizar as questdes. De forma a
auxiliar os alunos, o professor pode ajudar apresentando pistas e clarificando duvidas
para operacionalizar as questdes em termos de uma atividade experimental (Afonso,
2008).

A previsdo consiste na antecipa¢do de um resultado com base nos dados e informagoes
disponiveis (S&, 2002). De acordo com Afonso (2008), em ciéncia a precisdo de uma
previsdo € uma das melhores maneiras de testar o valor de uma ideia cientifica. A
previsdo é diferente da adivinhacdo (ndo permite justificar através de uma hipotese ou
evidéncia) (Harlen, 1992). Uma vez que as criangas dificilmente distinguem prever de

adivinhar, é importante pedir-lhes que digam o que vai acontecer, por que razdo fazem
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aquela previsdo e que indiquem situacdes anteriores que as levaram a tal previsdo
(Afonso, 2008). O professor deve promover nos seus alunos a capacidade de prever,
levando-os a que procurem informagdes e que estas sejam relevantes para a situagdo em
estudo. A medida que as experiéncias dos alunos se alargam, é pertinente estimula-los a:
(i) explicar como é que a predicdo que faz concorda com um padrdo anterior que
detectou ou como é que a predicdo se ajusta as observacdes; (ii) explicar qual a
razdo que a levou a fazer esta ou aquela predicdo; (iii) ter consciéncia da diferenca
entre adivinhar e predizer com base num padrdo anterior, numa explicacdo, ja
encontrada em situa¢BGes semelhantes, ou huma regra conhecida (Pereira, 2002, p.
50).
Numa investigagdo, é necessario identificar os fatores que afetam os fendmenos. De
acordo com Afonso (2008), a parte mais rigorosa de um trabalho é, muitas vezes,
identificar, operacionalizar e controlar variaveis. Uma variavel ¢ designada como “uma
condicdo que potencialmente pode afetar o desenrolar de um fendmeno ou
acontecimento, portanto, pode interferir nos resultados. De um modo geral, os
fendmenos que desejamos investigar apresentam um certo numero de variaveis”
(Afonso, 2008, p. 94). A variavel que é propositadamente alterada, ou seja, o fator que
se julga ser a causa de um determinado efeito e que permite a manipulacéo € designada
de varidvel independente. Por sua vez, a varidvel dependente refere-se ao efeito
produzido pela variavel independente, isto é, é o resultado da experimentacdo que é
observado ou medido. Todas as outras variaveis, que devem ser constantes ao longo da
experiéncia sdo designadas de variaveis de controlo.
As criancas tém “dificuldade em identificar e, principalmente, operacionalizar e
controlar variaveis em experiéncias complexas e demoradas, ou com controlos muito
precisos” (Afonso, 2008, p. 95). Dessa forma, o professor, enquanto gestor do processo
de ensino aprendizagem pode auxiliar o aluno a:

(i) procurar pensar em varidveis que é importante manter controladas e quais poderéo
ser as variaveis a serem manipuladas, quando se trata de uma experimentacdo; (ii)
identificar o que se vai procurar saber, 0 que se vai observar e como, 0 que se vai medir
e como; (iii) procurar pensar quais 0s resultados que se espera obter e como compara-
los; (iv) identificar quais os instrumentos que devem ser usados em situagdes
particulares; (v) reflectir sobre procedimentos que se usaram num estudo e pensar como
é que esses procedimentos poderdo ser melhorados num estudo futuro (Pereira, 2002, p.
52).

A interpretacdo dos dados consiste em dar significado aos dados (Afonso, 2008; Pereira,
2002). Este processo torna-se mais facil se os dados estiverem organizados e agrupados
e se os dados recolhidos tiverem em atengdo os objetivos do estudo e o contexto em que

foram obtidos (Afonso, 2008). As criangas “tém tendéncia a interpretar os dados de
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forma apressada e frequentemente baseiam-se num ntimero restrito de aspetos” (Afonso,
2008, p. 98). Uma forma de interpretar os dados recolhidos é entender se os dados
sustentam ou contradizem a previséao feita anteriormente e se suportam ou contradizem
a hipdtese subjacente a previsao feita (Pereira, 2002).

Para que o aluno progrida na interpretacdo de dados, o professor deve-se preocupar em:

(i) ajudar as criangas a relacionar vérios dados obtidos e a identificar relagdes entre
variaveis; (ii) estimular as criancas a encontrar padrfes a partir de varias observacgdes;
(iii) incentivar as criancas a formular uma conclusdo explicita com base nas
interpretacdes feitas; (iv) ajudar as criancas a ter consciéncia do campo de aplicagéo das
conclusdes que retiraram, bem como ajuda-las a ndo generalizar apressadamente a
aplicabilidade dessas conclustes (Pereira, 2002, p. 54).

Segundo Jones, Reed & Weyers (2003, citados por Afonso, 2008) ha varios aspetos a
ter em consideracdo na fase de planificacdo e de execucdo de experiéncias. No Quadro
2.3 apresenta-se, de forma resumida, os aspetos a ter em atencao na fase de planificacao

e na fase de execucdo de uma experiéncia.

Quadro 2.3 - Aspetos a considerar na fase de planificacéo e na fase de execucdo e reflexdo, segundo Jones, Reed &
Weyers (2003, citados por Afonso, 2008, p. 99).

Fase de planificacdo Fase de execucdo e de reflexao
Clarificar o problema a que se procura responder; Registar os dados e tomar notas de forma
Formular uma hipdtese simples para testar; cuidadosa e completa;
Decidir quais as variaveis independente, dependente e a controlar e | Repetir a experiéncia se 0 tempo e 0s
como véo ser medidas e/ou mantidas constantes; materiais o permitirem,;
Refletir sobre qual a analise a ser feita com os resultados; Tratar os dados tao rapidamente quanto
Listar o material necessario, conhecendo as limitagdes dos recursos; possivel;
Escolher metodologias apropriadas; Fazer as andlises quantitativas e elaborar as
Refletir sobre a necessidade de repetir as observacgdes e assegurar uma | conclusGes e novas hipoteses que possam
efetiva escolha ao acaso da amostra; surgir.
Organizar 0 espago e/ou tempo necessarios a realizagdo da
experiéncia;
Fazer uma estimativa acerca do tempo necessario para a recolha e
tratamento dos dados, qual o tipo e frequéncia no acompanhamento
da experiéncia.

Os processos da ciéncia devem ser desenvolvidos de forma integrada, interligando-os
com o conteudo e com o contexto da atividade cientifica (Varela, 2009). Segundo
Harlen (1983, citada por Sa & Varela, 2004)

a formacdo do professor constitui o fator-chave que determina a qualidade da educacéo
cientifica que a escola pode proporcionar. Os novos materiais, por muito criativos que
sejam, por muito bem apoiados (...) jamais poderdo ser eficazes se os professores ndo
forem capazes de os compreender e utilizar cabalmente (Harlen, 1983, citada por S& &
Varela, 2004, p. 91).
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CAPITULO Il = METODOLOGIA

O presente capitulo refere-se a descricdo e justificacdo da metodologia utilizada ao
longo da investigacdo e encontra-se organizado em seis sec¢des. A primeira seccdo diz
respeito a natureza da investigacdo (3.1). Na segunda seccdo (3.2) sdo apresentados 0s
participantes deste estudo. No que concerne a descricdo geral do estudo, esta é
apresentada, detalhadamente, na terceira sec¢do (3.3). Na quarta seccdo séo
apresentadas as técnicas e instrumentos utilizados na recolha dos dados (3.4). Por sua
vez, a quinta seccdo (3.5) refere-se a descricdo da proposta pedagdgica utilizada; e, por
fim, na sexta e Ultima seccdo (3.6) é apresentada a forma como se procedeu ao
tratamento de dados, referindo-se as categorias utilizadas para analisar os resultados dos

alunos.

3.1 NATUREZA DA INVESTIGAGAO

Neste estudo optou-se por realizar uma investigacdo de natureza qualitativa uma vez
que se pretende “compreender a conduta humana a partir dos proprios pontos de vista
daquele que atua” (Carmo & Ferreira, 1998, p. 177), procurando entrar no mundo
pessoal de cada individuo de forma a compreender como é que cada um interpreta as
diversas situacfes e qual o significado que essas mesmas situacdes tém para o aluno
(Lotorre et al., 1996, citados por Coutinho, 2011).

As investigacbes qualitativas privilegiam a compreensdo de problemas a partir da
perspetiva dos sujeitos da investigacdo. Bogdan & Biklen (1994) referem que esta
abordagem permite descrever os fendmenos em profundidade através da apreensdo de
significados e dos estados subjetivos dos sujeitos. Dessa forma, os mesmos autores
apresentam cinco caracteristicas da investigacdo qualitativa, que se verificam neste
estudo, nomeadamente: i) a fonte direta de dados s&o os alunos no seu ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal para a sua recolha; ii) a investigacdo
assume um carater descritivo, uma vez que, descreve as ideias dos alunos acerca da
tematica de sombras assim como pretende refletir relativamente a forma como os alunos
mobilizam os processos da ciéncia antes, durante e apds a implementacdo de atividades
praticas e experimentais; iii) existe um foco de interesse no processo e nao
simplesmente nos resultados ou produtos; iv) a andlise dos dados é indutiva uma vez

que decorre da interpretagdo dos dados recolhidos; v) os significados dos participantes
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assumem uma importancia vital, uma vez que é desses significados que se parte para a
construcdo do conhecimento, isto ¢, das conclusdes do estudo.

Tendo em conta as caracteristicas desta investigacdo e face ao método de investigacao
qualitativa, optou-se por recorrer ao estudo de caso que constitui a estratégia preferida
dos investigadores quando querem responder a questdes do tipo “como” ou “porqué” e
cujo objetivo é a explicacdo de fenémenos (Yin, 1988, citado por Carmo & Ferreira,
1998, p. 216). De uma forma geral, esta metodologia

visa essencialmente a compreensdo do comportamento de um sujeito, de um dado
acontecimento, ou de um grupo de sujeitos ou de uma institui¢do, considerados como
uma entidade Unica, diferente de qualquer outra, numa dada situacdo contextual
especifica, que é o seu ambiente natural (Sousa, 2009, p. 137).

Como vantagens do estudo de caso, Bell (2004) refere que este método possibilita ao
investigador focar a sua aten¢do numa realidade e “identificar os diversos processos
interativos em curso” (Bell, 2004, p. 23), proporcionando o estudo de um problema num
curto espaco de tempo, em que os “dados sdo recolhidos sistematicamente” (Bell, 2004,
p. 23), sendo possivel rever e analisar, sistematicamente, os dados & medida que se
delimita a investigacdo. O grande beneficio do estudo de caso é “o detalhe de uma
determinada situag@o e contexto (...). Mas, também permitem andlises mais detalhadas
de uma situacdo, acao, decisdo, contexto, potencialmente facilitando o entendimento de
relagdes de causa e efeito” (Ferreira & Serra, 2009, p. 13).

Como desvantagens, o estudo de caso ndo permite que o investigador aplique as suas
conclusdes a outros contextos, o que impede 0 avanco de conhecimento e a construgédo
de teorias uma vez que “o pesquisador reduz a questdo estudada ao recorte da sua
propria pesquisa, restringindo a possibilidade de aplicacdo de suas conclusdes a outros
contextos pouco contribuindo para o avango do conhecimento e a construgao de teorias”
(Alves-Mazzotti, 2003, citado por Costa, 2011, p. 40).

Numa investigacéo, é fundamental a preocupacdo em analisar e fundamentar muito bem
os métodos a que se recorre pois “‘sem rigor, a investigacao nao tera valor, tornando-se
ficcdo e perdendo a sua utilidade” (Morse, Barret, Mayan, Olson & Spiers, 2002,
citados por Ledo, 2012, p. 17). De modo a recolher informacdo para ser analisada
utilizaram-se como técnicas de recolha de dados a observacao, a analise documental e 0
inquérito. Assim, observaram-se as aulas, procedendo-se a gravacdo audio e a
elaboracdo de notas de campo (Anexo VIII) por parte da investigadora. No que
concerne a analise documental, efetuou-se a analise das folhas de registo das atividades

praticas, durante a implementacéo da proposta pedagdgica, preenchidas pelos alunos. O
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inquérito por questionario (Anexo 1X) foi aplicado em dois momentos distintos (antes e
apos a implementacdo das atividades préaticas), o que permitiu identificar e compreender
as ideias dos alunos sobre sombras e identificar de que forma os alunos mobilizam os

processos da ciéncia, face a uma situacdo problematica.

3.2 PARTICIPANTES NO ESTUDO

O estudo decorreu numa escola do 1.° CEB da freguesia de Leiria, local onde a
professora investigadora realizou a PP Il de 1.° CEB, do Mestrado em Ensino do 1.° e
2.° CEB, durante o segundo e terceiro periodos do ano letivo de 2012/2013.

A turma era constituida por 23 alunos, sendo que um dos alunos frequentava o 2.° ano e
0s restantes alunos estavam inseridos no 3.° ano. De referir que o aluno que frequentava
0 2.° ano de escolaridade é irmdo gémeo de uma aluna da turma e estava abrangido pelo
Decreto-Lei n.° 3/2008, usufruindo de apoio ao nivel da educacdo especial no dominio
da linguagem. A turma era seguida, desde o primeiro ano de escolaridade, pela mesma
professora. Contudo, ha dois alunos que apenas ingressaram a turma no ano letivo
2012/2013 (um dos casos tratou-se de um aluno cuja guarda foi retirada aos pais, tendo
sido integrado numa instituicdo proxima da escola e outro caso tratava-se de um aluno
cujo agregado familiar se mudou para a zona proxima da escola).

Os alunos eram assiduos, participativos e interessados em todas as atividades propostas,
apresentando algumas dificuldades em cumprir regras (por exemplo: respeitar a ordem
para falar ou levantar o dedo para pedir permissdo para participar). Nos trabalhos de
grupo, alguns alunos tinham dificuldade em partilhar materiais, aceitar as ideias dos
colegas ou gerir a funcdo de cada elemento do grupo. A relagdo do grupo/turma era boa,
visivel pela forma como interagiam, em sala de aula e nos intervalos, observando-se
uma relacdo de proximidade entre si e com alunos de outras turmas. De salientar que, de
acordo com o projeto curricular da turma, duas das prioridades educativas da turma
eram: adquirir os saberes cientificos e tecnologicos necessarios a sua eficaz integragdo
da sociedade e promover, nos alunos, o espirito critico e de entreajuda, através da
dindmica de grupo e de outros recursos.

Uma vez que o presente estudo se centra nas ideias dos alunos acerca dos conteidos da
area curricular de Estudo do Meio, real¢a-se que a turma revelava interesse por esta area
curricular, colocando questdes, partilhando interesses e experiéncias uns com os outros,

revelando curiosidade pelo meio que os rodeia.
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Como casos de estudo, optou-se por selecionar 3 alunos, tendo em conta a sua avaliacdo
no 1.° periodo a Estudo do Meio. Assim, inicialmente escreveu-se o nome de todos 0s
alunos num pedaco de papel e elaborou-se trés grupos consoante a classificagdo na area
curricular de Estudo do Meio. Os papéis foram colocados em sacos e retirou-se, um
papel de cada saco com um nome. Em suma, foi selecionado um aluno com
classificacdo satisfaz, um aluno com nivel satisfaz bem e um aluno com classificagdo
satisfaz muito bem a Estudo do Meio.

Os trés alunos que integram este estudo apresentavam 9 anos de idade, sendo dois do
género feminino (alunas EE e IS) e um do género masculino (aluno JG). Os alunos EE e
JG frequentavam a turma desde o primeiro ano de escolaridade. Por sua vez, a aluna IS
foi transferida para a turma no ano letivo 2012/2013, visto que o seu agregado familiar
se mudou para uma zona proxima da escola.

Procurou-se manter o anonimato dos alunos participantes neste estudo atribuindo-se
letras para se designar cada um deles. O Quadro 3.1 sumariza a caracterizagdo dos
alunos participantes neste estudo.

Quadro 3.1 - Caracteriza¢do geral dos 3 alunos que colaboraram no estudo

Sujeito Idade Género Frequéncia na turma Nivel na area curric_ular de
(anos) Estudo do Meio
EE 9 Feminino 3 Satisfaz bem
IS 9 Feminino 1 Satisfaz muito bem
JG 9 Masculino 3 Satisfaz

A aluna EE era considerada uma aluna de nivel satisfaz bem na area curricular de
Estudo do Meio. Era uma aluna que direciona 0s seus gostos para as expressdes, sendo
pouco participativa nas aulas mas, interessada em aprender 0s varios assuntos
abordados.

A aluna IS apresentava um nivel de satisfaz muito bem na area curricular de Estudo do
Meio, area curricular da sua preferéncia. Apesar de estar pela primeira vez a frequentar
a turma e a escola, estava perfeitamente integrada, estabelecendo relacbes de amizade
com raparigas e com rapazes. Era uma aluna muito responsavel, empenhada,
participativa e interessada por todas as areas curriculares, apresentando bom
desempenho escolar.

O aluno JG era um aluno de nivel satisfaz na area curricular de Estudo do Meio e que
apresentava algumas dificuldades. Era um aluno interessado, que gostava de participar

nas aulas, mas que nem sempre cumpria as regras estabelecidas. De realcar que
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apresentava dificuldades de atencdo/concentracdo assim como nas relacdes

interpessoais. O aluno referiu a disciplina de portugués como area curricular preferida.

3.3 DESCRICAO GERAL DO ESTUDO

Num primeiro momento foi aplicado um questionario que tinha como principal objetivo
o levantamento das ideias prévias dos alunos do 3.° ano de escolaridade acerca de
sombras e a identificagdo de como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia,
perante uma situacdo-problema. A aplicacdo deste questionario foi realizada no dia 24
de maio, durante o periodo da tarde, por um periodo de duas horas (entre as 14 e as 16
horas). Alguns alunos necessitaram da totalidade do tempo disponibilizado para o
preenchimento do questionério. Contudo, os alunos participantes do estudo n&o
necessitaram de tanto tempo. A aluna EE e o aluno JG demoraram mais tempo a
responder as questdes apresentadas, necessitando de, aproximadamente, 1 hora e 30
minutos. Por sua vez, a aluna IS precisou de, aproximadamente, 1 hora para responder
as questoes.

A maioria dos alunos necessitou de esclarecimento relativo aos enunciados, em especial
nas questdes relacionadas com os processos da ciéncia. Os alunos participantes no
estudo que solicitaram mais esclarecimentos foram, respetivamente, os alunos JG e EE.
A aluna IS ndo solicitou nenhum esclarecimento de ddvidas.

Apos a aplicacdo do questionario, a investigadora procedeu a analise das respostas dos
alunos, de forma a identificar as suas ideias acerca de sombras e, também, identificar
como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia perante uma determinada questéo-
problema. A investigadora, na planificacdo da sua proposta pedagdgica, constituida por
atividades praticas e experimentais, procurou que os alunos evoluissem para ideias
cientificamente mais corretas no que concerne as sombras mas, também, a forma como
mobilizavam os processos da ciéncia. Foi opgdo da investigadora recorrer a atividades
praticas por serem “importantes para as criangas, sobretudo para as mais novas, como
forma de potenciar o seu envolvimento fisico com o mundo exterior, aspeto crucial para
o desenvolvimento do proprio pensamento” (Martins et al., 2007a, p. 38). A
implementacdo das atividades préaticas decorreu durante a semana de 27 a 31 de maio,
tendo a primeira atividade pratica decorrido no periodo da manha do dia 27 de maio, a
segunda atividade no periodo da manhd do dia 28 de maio e as restantes atividades
praticas no periodo da tarde do dia 31 de maio, conforme se pode verificar, mais
detalhadamente, no ponto 3.5 deste capitulo (descricdo da proposta).
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Num momento posterior, ap6s a implementacdo da proposta pedagdgica (constituida
por atividades praticas) foi aplicado, novamente, o inquérito por questionario para
verificar se existiu ou ndo evolucdo das ideias dos alunos para ideias cientificamente
mais corretas acerca das sombras e, também, compreender qual a influéncia das
atividades praticas na forma como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia por
parte dos alunos. A aplicacdo deste questionario decorreu no dia 7 de junho, no periodo
da tarde. De salientar que os alunos foram mais céleres a responder ao inquérito por
questionario na fase de pos-teste, utilizando apenas 1 hora do tempo disponibilizado. As
alunas EE e IS necessitaram de cerca de 35 minutos para responder as questdes
enquanto o aluno JG demorou 50 minutos. Apds a analise dos questionarios, verificou-
se 0 impacte da implementacdo das atividades praticas nas ideias dos alunos e na forma
como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia.

O design e organizacdo do estudo envolveram cinco fases distintas e foi realizado no
ano letivo de 2012/2013, no 3.° periodo, mais precisamente nos meses de maio e junho,
conforme se pode observar no Esquema 3.1.

Esquema 3.1 — Design e organizagdo do estudo

Fase 1 — Planeamento da investiga¢do
- Estabelecimento do quadro teérico de referéncia;
- Anélise do Programa do Estudo do Meio (DEB, 2004);
- Selecdo dos participantes do estudo.

PE———
Fase 2 — Pré-teste (24.5.2013) Fase 3 — Proposta Pedagogica

- Identificacdo das ideias dos alunos acerca de sombras L, (27 a 31.5.2013)

e da mobilizagdo dos processos da ciéncia antes da - Andlise dos dados recolhidos no pré-teste;

implementacéo da proposta pedagogica. - Planificagdo das atividades praticas e experimentais.

v
Fase 5 — Impacte da Proposta Pedagdgica Fase 4 — Pds-teste (7.6.2013)
- Comparagdo entre os dados obtidos no pré e pos-teste; - Identificacdo das ideias dos alunos acerca de sombras

- Andlise e reflexdo sobre o impacte da proposta
pedagdgica na evolugdo das ideias sobre sombras e na implementacéo da proposta pedagdgica.
forma como os alunos mobilizavam os processos da
ciéncia face a uma quest&o-problema.

e da mobilizagdo dos processos da ciéncia apds a

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS
As técnicas de recolha de dados, numa investigacdo qualitativa, sdo o inquérito, a

observacdo e a andlise documental (De Bruyene et al., 1975, citados por Lessard-
-Hébert, Goyette & Boutin, 2008). Para a recolha de dados recorreu-se ao inquérito por
questionario (pré e pds-teste) (Anexo 1X) , a analise das folhas de registo das atividades
praticas (Anexo X, Xl e XIlI), preenchidas pelos alunos, assim como a observacéo direta

(observacdo participante) com recurso a notas de campo (Anexo VIII) e a
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audiogravacoes (Anexo XIII). Assim, a diversidade dos dados recolhidos possibilitou
uma “triangulacdo e comparacdo dos dados, permitindo uma maior garantia de
objetividade e fiabilidade das interpretacdes a realizar” (Yin, 1989, citado por Carmo &
Ferreira, 1998, p. 236).

Segundo autores como Freixo (2009), observagao “significa constatagdo de um facto,
quer se trate de uma verificagdo espontdnea ou ocasional, quer se trate de uma
verificagdo metodica ou planeada” (Freixo, 2009, p. 195), ou seja, trata-Se de um
processo em que a principal funcdo é a recolha de informacdo sobre um determinado
assunto. A observacdo participante consistiu na presenca da investigadora no ambiente
de estudo, ou seja, em sala de aula, 0 que visou a intera¢do social entre os participantes
do estudo e a investigadora. A investigadora assumiu, simultaneamente, o papel de
professora e observadora. De modo a registar as observacoes realizadas, a investigadora
utilizou notas de campo (Anexo VIII), onde registou aspetos relacionados com a
investigacdo. As notas de campo sdo, na perspetiva de Bogdan & Biklen (1994), “o
relato escrito daquilo que o investigador ouve, V&, experiencia e pensa no decurso da
recolha” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150). Dessa forma, coube a investigadora, num
momento posterior, mas proximo, a observacdo (para ndo comprometer a interacdo com
os alunos), proceder a descricdo das suas observacGes durante a implementacdo da
proposta pedagdgica.

Para complementar as notas de campo, procedeu-se a audiogravacdo, seguida da
transcricdo (Anexo XIlII). Os sistemas tecnoldgicos de registos de dados sdo 0s mais
abertos uma vez que “pode ser utilizado in situ, a0 mesmo tempo que 0S outros
sistemas, pode ser um registo ao qual os outros sistemas se venham aplicar” (Evertson
& Green, 1986, citadas por Lessard-Hébert et al., 2008, p. 154). Lessard-Hébert et al.
(2008) referem que a principal vantagem do uso da tecnologia é manter intacta a
informagdo recolhida, podendo os mesmos serem revistos e confrontados com outras
técnicas de recolha de dados. A investigadora ouviu todas as gravagdes e transcreveu as
partes que permitiram identificar, de forma evidente, as ideias dos alunos acerca de
sombras e a forma como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia mediante uma
situacdo-problema apresentada.

A analise das folhas de registos dos alunos nas atividades praticas (Anexo X, Xl e XII)
permitiu identificar quais as ideias dos alunos acerca de sombras, reconhecendo as
dificuldades e regulando a aprendizagem dos alunos, mas também identificar a forma

como os alunos mobilizam os processos da ciéncias, sendo esta técnica “uma operagdo
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ou um conjunto de operagfes visando representar o conteido de um documento sob
uma forma diferente da original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
diferenciagdo” (Chaumier, 1974, citado por Sousa, 2009, p. 262). Tal como outras
técnicas de recolha de dados, a analise documental apresenta vantagens e desvantagens.
No gue concerne as vantagens, os documentos sdo considerados uma fonte estavel e rica
uma vez que persistem no tempo e podem ser consultados varias vezes. Além do mais,
o0s documentos permitem retirar evidéncias que fundamentam afirmacdes e declarages.
Relativamente a algumas desvantagens, os documentos tratam amostras nao
representativas dos fendmenos estudados; revelam falta de objetividade e uma validade
questionavel; representam escolhas arbitrarias de aspetos e tematicas a serem
enfatizados (Silva, 2011).

O inquérito por questionario consiste em colocar, a um conjunto de inquiridos, uma
série de perguntas relativas “as suas opinides, a sua atitude em relagdo a opgdes ou a
questBes humanas e sociais, as suas expetativas, ao seu nivel de conhecimento ou de um
problema, ou ainda sobre qualquer outro ponto que interesse os investigadores” (Quivy
& Campenhoudt, 2008, p. 160).

O inquérito por questionario elaborado para este estudo foi validado por uma professora
doutorada em ciéncias da educagdo, com formacéo inicial em ensino no 1.° CEB e 2.°
CEB - variante matemaética e ciéncias naturais, que analisou a clareza, coeréncia,
fiabilidade e adequacdo das questdes aos objetivos da investigacdo, no que respeita ao
conteddo cientifico e a sintaxe de cada questdo. Por exemplo, a questdo 1 era,
inicialmente, “na tua opinido, o que é a sombra?” sendo substituida por “Como ¢ a tua
sombra? Faz um desenho onde te incluas, com a tua sombra e tudo o que achares
necessario desenhar para que exista sombra”.

O questionario concebido é do tipo misto uma vez que é composto por questdes de
resposta aberta e por questdes de resposta fechada (o inquirido seleciona qual a resposta
que considera correta) (Sousa & Baptista, 2011). A tematica apresentada no
guestionario assenta na tematica de sombras e permite identificar a forma como os
alunos mobilizavam os processos da ciéncia perante uma situagdo-problema. De um
modo sucinto, o questionario concebido envolve 5 questbes sobre as ideias dos alunos
sobre sombras e 7 questdes relacionadas com o0s processos da ciéncia.

A primeira questdo (1) procurava perceber se os alunos conseguiam desenhar o seu
corpo, a propria sombra e a fonte luminosa que permitia a producdo de sombra,
respeitando a localizagdo espacial de cada um dos elementos, de forma a, que existisse
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sombra. Na segunda questdo (2) pretendia-se verificar quais as ideias dos alunos acerca
da existéncia de diferentes sombras e quais os fatores que podiam influenciar as
sombras (questdo 2.1).

A questdo 3 procurava identificar a forma como os alunos mobilizavam os processos da
ciéncia face a uma questdo-problema. Dessa forma, os alunos foram confrontados com
uma situacdo problemaética, envolvendo a opinido de dois alunos. Apos observacdo da
imagem e leitura dos dialogos, pretendeu-se que os alunos identificassem com qual dos
alunos concordavam e justificassem da escolha (questdo 3.1). Relativamente a questédo
3.2, pretendia-se saber se os alunos selecionavam a questdo-problema adequada a
situacdo-problema, face ao enunciado e a imagem apresentada. No que concerne a
questdo 3.3 procurou-se perceber se os alunos identificavam as varidveis independente
(o que vamos mudar), dependente (0 que vamos medir) e de controlo (0 que vamos
manter) relativamente a situacao problematica apresentada. Na questdo 3.4 pretendeu-se
observar se 0s alunos sabiam preencher uma carta de planificagdo com a identificagdo
do material necessério e de que forma planificariam a atividade prética e experimental
(o que véo fazer e como véo fazer). Na questdo 3.5.1. procurou-se identificar se os
alunos interpretavam as informacdes contidas no quadro e se eram capazes de descrever
como se calcula o valor médio. A questdo seguinte (3.5.2) procurou identificar se o0s
alunos relacionavam a informagéo contida no quadro com a informacao apresentada sob
a forma de grafico de barras.

A questdo 4 procurou saber se os alunos eram capazes de identificar que o material do
objeto influenciava a sombra e relacionar o material de objeto com a sombra produzida.
Na Ultima questdo (5) pretendeu-se identificar se os alunos relacionavam o nimero de
fontes luminosas com o nimero de sombras obtidas.

A aplicacdo dos questionarios decorreu em dois momentos distintos, antes e apds a
implementacdo da proposta pedagdgica constituida por atividades praticas. O
procedimento decorreu da mesma forma, ou seja, a investigadora dialogou com os
alunos acerca dos objetivos do questionario, de forma a incentivar os alunos. Os alunos
ndo tiveram acesso a fontes de informagéo tal como ndo se permitiu a partilha de
opinides. O primeiro questionario (pré-teste) foi aplicado no dia 24 de maio, em
contexto de sala de aula, no periodo da tarde, e 0 segundo questionario (pds-teste) foi

aplicado no dia 7 de junho, no mesmo periodo.
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3.5 DESCRICAO DA PROPOSTA

A proposta pedagogica implementada organizou-se em trés momentos distintos e
consistiu na dinamizacao de seis atividades praticas (uma no primeiro dia de atuacéo,
uma no segundo dia de atuacgdo e quatro na terceira intervengéo).

Um aspeto que se manteve, em todas as atividades préaticas, prende-se com o recurso a
folhas de registo (Anexo X, Xl e XII), o que permitiu a professora-investigadora ter um
conhecimento mais aprofundado das ideias dos alunos. Estes registos também
permitiram analisar a forma como os alunos mobilizavam os processos da ciéncia face a
uma questdo-problema, nomeadamente: a formulagdo da questdo-problema, a
observacao, a previsdo, a identificacdo e controlo das varias variaveis, a medicédo, o
registo e a comunicacdo (oral durante o periodo de discussdo e escrita através dos
registos dos alunos na folha de registo). Outra estratégia mantida em todas as atividades
préticas prendeu-se com a discussdo em pequenos grupos uma vez que o “trabalho em
grupo, adequadamente coordenado, favorece um clima descontraido e agradavel na sala
de aula” (Bonals, 2003, p. 14), permitindo uma forma de trabalhar “mais cooperativa e
integradora na diversidade, uma vez que colocamos os alunos em situa¢fes de maxima
diversidade, e cada um pode se dar conta da possibilidade de aprender junto com o0s
demais colegas” (Bonals, 2003, p. 15). De realgar que, no momento inicial e final das
atividades praticas, dinamizou-se uma discussdo em turma até porque “¢ de primordial
importancia que na aula se constituam espagos de auténtico didlogo interativo” (Pereira,
1992, p. 110).

A primeira atividade pratica teve inicio no dia 27 de maio, no periodo da manha (das
9:20 as 10:30). A atividade préatica teve como principais objetivos: registar a sombra e
os elementos que permitissem a formacdo da mesma e identificar os fatores que
influenciam a sombra. Dessa forma, esta atividade teve lugar em dois locais distintos:
em contexto de sala de aula e no recinto exterior do estabelecimento de ensino.
Conforme se pode observar no plano de aula (Anexo XIV — Quadro 1), os alunos
observaram a projecdo de um teatro de sombras chinesas, 0 que proporcionou a ativagdo
de algumas ideias referentes a tematica em estudo e permitiu o levantamento das ideias
dos alunos relativamente aos fatores que influenciam a sombra.

Ja no recinto exterior, numa atividade a pares, num primeiro momento os alunos
observaram e dialogaram sobre as diferencas entre duas sombras e alguns dos fatores

que influenciam a sombra. Além do mais, numa dindmica de pares, cada aluno observou
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a sombra do colega e procedeu ao registo individual dos elementos que permitem a
criagdo da sombra, nomeadamente a fonte luminosa, o objeto e a sombra (Anexo X). Na
mesma folha de registo e ap6s um momento de discussdo em turma, os alunos puderam
indicar e registar quais os fatores que influenciam a sombra. A identificacdo dos fatores
que influenciam a sombra, indicados pelos alunos, foram o ponto de partida para a
dinamizagdo de atividades praticas e experimentais.

A dinamizacdo da segunda atividade prética teve lugar no dia 28 de maio, no periodo da
manha, entre as 9:30 e as 12:00 (Anexo XIV — Quadro 2). Esta atividade pratica teve
como principal objetivo capacitar o aluno para a resolucdo de uma situacao-problema,
envolvendo-o na formulacdo da questdo-problema, no registo da previsdo, na
identificacdo e controlo de variaveis, no preenchimento do procedimento, na medigdo
recorrendo a instrumentos e nos registos.

A atividade iniciou-se com a distribuicdo da carta de planificacdo, o levantamento de
ideias e o registo individual das previsdes dos alunos face a uma situagdo problema
apresentada (Anexo Xl). Individualmente, os alunos apresentaram as suas previsoes a
turma e justificaram os motivos que os levaram a tal previsdo. Em turma, foram
preenchidos espacos relativos: a questdo-problema, a identificacdo e controlo das
variaveis, ao procedimento e ao material necessario para a realizacdo da atividade. Num
momento posterior, foram formados grupos de trés elementos, por indicacdo da
professora-investigadora. Cada grupo procedeu a realizacao do procedimento elaborado,
ao registo das medicGes das sombras e ao calculo do valor médio, apresentando os
resultados obtidos. Seguiu-se um momento de discusséo, em grande grupo, de forma a
dar resposta a questdo-problema inicialmente elaborada.

O terceiro momento de dinamizacdo de atividades préaticas realizou-se no dia 31 de
maio, durante o periodo da tarde (das 14:00 as 16:00) e pretendeu verificar se os alunos
eram capazes de solucionar uma situacdo problematica através da realizacdo de uma
atividade pratica e experimental. Face aos fatores que influenciam a sombra indicados
pelos alunos, dinamizaram-se atividades préaticas e experimentais que envolveram 0s
fatores: comprimento do objeto, posi¢do da fonte luminosa em redor do objeto, material
do objeto e nimero de fontes luminosas.

O plano de aula foi idéntico para as quatro atividades préaticas (Anexo X1V — Quadro 3).
Para a realizacdo do terceiro momento de atividades praticas e experimentais, a turma
foi dividida em oito grupos de trés elementos (com exce¢do de um grupo formado por 2

elementos), de forma que, para cada fator que influencia a sombra analisado, houvesse
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dois grupos a realizar a atividade préatica e experimental. Cada grupo recebeu uma folha
de registo (Anexo XII) com uma situacdo problema, de forma a permitir que cada aluno
previsse o0 que poderia ocorrer. Em pequeno grupo, os alunos identificaram e registaram
a questao-problema, as variaveis em estudo assim como o material necessario face ao
procedimento apresentado. Os alunos realizaram o planeamento da atividade préatica
experimental, preenchendo a folha de registo. Em turma, cada grupo apresentou o
procedimento e os resultados obtidos. Apdés um momento de discussdo, cada grupo

formulou a resposta a questdo-problema formulada.

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS

O método que foi utilizado para o tratamento de dados foi a analise de conteudo. Esta
técnica foi selecionada uma vez que “oferece a possibilidade de tratar de forma
metodica informacao e testemunhos que apresentam um certo grau de profundidade e de
complexidade” (Quivy & Campanhoudt, 2008, p. 227). Para tal, procedeu-se a andlise
das respostas dos alunos no questionario (pré e pos-teste) e nas folhas de registo das
atividades praticas. As transcri¢cdes das aulas foram utilizadas quando pareceu relevante,
a investigadora, apresentar a informacédo dada pelos alunos, no momento de exploragédo
das atividades, no que concerne ao levantamento das suas ideias acerca de sombras e na
forma como mobilizavam os processos da ciéncia, durante as atividades praticas e/ou
experimentais (Anexo XIII).

No que concerne a andlise de conteldo, ao definir-se categorias procura-se reduzir a
complexidade do meio ambiente, de forma a poder estabilizar, identificar, ordenar ou
atribuir sentido, visto serem consideradas como um conceito-chave que indica a
significacdo central do conceito que se quer aprender e de outros indicadores que sdo
descritos no campo semantico do conceito (Vala, 1986). Nesse sentido, estabeleceram-
se diferentes categorias de analise, partindo das respostas dos alunos quer no pré e pés-
teste, quer nas folhas de registo. A definicdo das categorias de andlise procuram
evidenciar o processo realizado por cada aluno sendo que cada categoria de analise €
exclusiva uma vez gque perante cada categoria cabe uma e uma sé resposta.

Tendo em conta que o presente estudo visa avaliar o contributo das atividades praticas e
experimentais no desenvolvimento das ideias dos alunos sobre sombras dos alunos
assim como identificar a forma como os alunos mobilizam os processos da ciéncia face
a uma situacdo-problemaética, estabeleceram-se categorias distintas para 0s

conhecimentos e para 0s processos, de modo a proceder-se a uma analise mais
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aprofundada de cada um dos aspetos. No que se refere as questdes 1, 2, 3.1, 4 e 5 do
inquérito por questionario (Anexo VIII) foram elaboradas as categorias de anélise que
se referem as ideias dos alunos sobre sombras. J& no que se refere as questdes 3.2, 3.3,
3.4 e 3.5 do inquérito por questionario (Anexo VIII) foram elaboradas categorias de
analise que se referem a mobilizacdo dos processos da ciéncia. No que concerne as

folhas de registos, a mesma distingéo foi feita para cada uma das atividades.
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3.6.1 CATEGORIAS DE ANALISE RELATIVAS DAS

SOMBRAS

IDEIAS DOS ALUNOS SOBRE

Foram atribuidas as categorias de analise relativamente das ideias dos alunos sobre

sombras, conforme se pode observar no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Categorias de analise das ideias dos alunos sobre sombras

Categorias Subcategorias Descricao das categorias de andlise
Inclui as respostas dos alunos que representam no seu desenho a fonte
Condicdes necessérias 4 formacio luminosa, 0 corpo e a sombra e em que: i) a sompra se posic_i_ona
da sombra colada 0 COTpo € se apresenta cOMO uUma regido escura; i) a
orientacdo da sombra se posiciona no lado oposto a fonte luminosa que
nele incidir; e iii) a fonte luminosa esta direcionada para o corpo.
Formacéo de dceozgrlﬁg?; 2:;6253(:“2;;?;2?32 Inclui as respostas dos alunos que representam no seu desenho a fonte
sombras sombra  como puma gregiéo luminosa, o corpo e a sombra e que 0s posiciona de forma a que exista
sombra, mas néo esté representada e/ou esta afastada do corpo.
escura/afastada do corpo
CondigBes necessdrias a form~a<;éo Inclui as respostas dos alunos que representam no seu desenho a fonte
gg;g;gbﬁosir;dz rzgz)esst%ntgg?gnczg Iuminoga, 0 corpo e a sombra, mas ndo apresenta a sombra no lado
lumi oposto a fonte luminosa que nele esté a incidir.
uminosa
. Inclui as respostas dos alunos que indicam que as sombras séo todas
g iguais.
Sombras Diferentes :ﬂ:(:;?;n tz;ss respostas dos alunos que indicam que as sombras sdo
N&o sei Inclui as respostas dos alunos que indicam que ndo sabem a resposta.
Inclui as respostas dos alunos que indicam todos os fatores que
Todos os fatores ianl_Jenciam a sombra: tamanho _do objeto, dis_téncia d(_) objeto _z‘ifonte
Fatores e Iumlnosa,_numero de fontes luminosas, material do objeto, posigao da
. aﬂ . 4 fonte luminosa.
intluenciam d Inclui as respostas dos alunos que indicam pelo menos um dos fatores
sombra Alguns fatores

gue influenciam a sombra.

N&o resposta

Inclui as respostas dos alunos que ndo respondem ao que € solicitado
na questao.

Distancia do objeto
a fonte luminosa

A sombra do objeto aumenta
quando estda mais perto do
candeeiro

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a sombra do objeto
aumenta quando a distancia do objeto a fonte luminosa (candeeiro) é
menor.

A sombra do objeto aumenta
quando esta mais perto da tela

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a sombra do objeto
aumenta quando a distancia do objeto a fonte luminosa é maior.

Né&o resposta

Inclui as respostas dos alunos que ndo respondem ao que € solicitado
na questao.

Tipo de material

Influencia a sombra

Inclui as respostas dos alunos que indicam que o material do objeto
influencia a sombra.

Néo influencia a sombra

Inclui as respostas dos alunos que indicam que o material do objeto
ndo influencia a sombra.

Numero de fontes
luminosas

O numero de sombras é igual ao
ntmero de fontes luminosas

Inclui as respostas dos alunos que indicam que o nimero de sombras é
igual ao nimero de fontes luminosas que incidirem sobre o corpo, em
direcBes distintas.

O ndmero de sombras néo € igual
ao numero de fontes luminosas

Inclui as respostas dos alunos que indicam que o nimero de sombras
ndo é igual ao nimero de fontes luminosas que incidirem sobre o
corpo, em dire¢des distintas.

N&o resposta

Inclui as respostas dos alunos que ndo respondem ao que € solicitado
na questao.

Tamanho do objeto

A sombra aumenta quando o
objeto é maior

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a sombra aumenta
quando o objeto é maior.

A sombra ndo aumenta quando o
objeto é maior

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a sombra ndo aumenta
quando o objeto é maior.

Posicdo da fonte
luminosa em redor
do objeto

Altera a posicdo da sombra

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a posi¢do da fonte
luminosa em redor do objeto altera a posicdo da sombra.

N&o altera a posigao da sombra

Inclui as respostas dos alunos que indicam que a posi¢do da fonte
luminosa em redor do objeto ndo altera a posicdo da sombra.

N4o resposta

Inclui as respostas dos alunos que néo respondem ao que é solicitado
na questao.
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3.6.2 CATEGORIAS DE ANALISE RELATIVAS A MOBILIZACAO DOS PROCESSOS DA
CIENCIA POR PARTE DOS ALUNOS

No que se refere a mobilizacdo dos processos da ciéncia foram criadas as seguintes

categorias de anélise, conforme se pode verificar no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Categorias de andlise relativas a mobilizagdo dos processos da ciéncia por parte dos alunos

Categorias

Subcategorias

Descricdo das categorias de analise

Formulagéo de
questdo-problema
face a uma situagdo
problematica

Questdo relacionada
situacdo problemética

com a

Inclui as respostas dos alunos que identificam ou formulam uma
questdo relacionada com a situagdo problemaética apresentada.

Questdo nao relacionada com a
situacdo problematica

Inclui as respostas dos alunos que nédo identificam ou ndo formulam
uma questdo relacionada com a situagdo problemética apresentada.

Identificacéo e | Identifica e controla as variaveis | Inclui as respostas dos alunos que indicam as variaveis: i) a mudar
controlo de | face a uma questdo-problema (independente); ii) a medir (dependente); e iii) a manter (de controlo).
varidveis face a | Ndo identifica e ndo controla as - xn i e
x o x Inclui as respostas dos alunos que nao indicam as variaveis: i) a mudar
uma RERR viridveis face a uma questdo- (independente); ii) a medir (dependente); e iii) a manter (de controlo)
problema problema P ' P ' '
Necessario face a questdo- | Inclui as respostas dos alunos que indicam o material necessario para
problema a investigar responder a questdo-problema a investigar.
. . | Necesséario mas insuficiente face | Inclui as respostas dos alunos que ndo indicam todo o material
Material face a

questdo-problema a
investigar

a questdo-problema a investigar

necessario para responder a questdo-problema a investigar.

Inadequado face a questdo-
problema a investigar

Inclui as respostas dos alunos que indicam material inadequado face a
questdo-problema a investigar.

Né&o resposta

Inclui as respostas dos alunos que ndo correspondem ao que €
solicitado na questdo.

Procedimento face a
questdo-problema a
investigar

Procedimento adequado face a
questdo-problema a investigar

Inclui as respostas dos alunos que indicam todos 0s passos necessarios
face a questdo-problema a investigar.

Procedimento  adequado mas
incompleto face a questdo-
problema a investigar

Inclui as respostas dos alunos que indicam alguns dos passos
necessarios face a questdo-problema a investigar.

Né&o resposta

Inclui as respostas dos alunos que ndo correspondem ao que é
solicitado na questéo.

Medicdo  (célculo
do valor médio)

Indica como se calcula o valor
médio

Inclui as respostas dos alunos que descrevam as duas operagdes
utilizadas para o célculo do valor médio.

Nédo indica como se calcula o
valor médio

Inclui as respostas dos alunos que descrevam apenas uma das
operacOes utilizadas para o calculo do valor médio ou apresentam
apenas um valor.

Organizacdo  dos
resultados

resultantes da
atividade  préatica

experimental

Resultados da atividade pratica
experimental ~ organizados  de
forma rigorosa

Inclui as respostas dos alunos que selecionam o grafico correspondente
aos resultados apresentados (questionario) ou apresentam os resultados
de forma rigorosa (nas atividades em sala de aula).

Resultados da atividade pratica
experimental ndo organizados de
forma rigorosa

Inclui as respostas dos alunos que ndo selecionam o gréafico
correspondente  aos resultados apresentados (questionario) ou
apresentam o0s resultados de forma descuidada, incompleta ou
desorganizada (nas atividades em sala de aula).
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CAPITULO IV — APRESENTACAO E ANALISE DE

RESULTADOS

Neste capitulo procede-se a apresentacéo e analise dos resultados da investigacdo. Dessa
forma, o capitulo organiza-se em quatro seccBes diferentes, nomeadamente: i) a
apresentacdo dos resultados obtidos pela aluna EE (4.1); ii) a apresentacdo dos
resultados obtidos pela aluna IS (4.2); iii) a apresentacdo dos resultados obtidos pelo
aluno JG (4.3); iv) a analise comparativa dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-

-teste (4.4) dos alunos que participaram na investigacao.

4.1 ALUNA EE
4.1.1 RESULTADOS OBTIDOS NO PRE-TESTE

No que se refere a questdo 1 “Como € a tua sombra? Faz um desenho onde te incluas,
com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra”, a
aluna EE apresentou um desenho com as
condicdes necessarias a formacdo de sombra,
sem a representacdo da sombra no lado oposto
a fonte luminosa, conforme se pode verificar

na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Desenho de EE "como € a tua sombra?" (pré-teste)
Na questdo 2 “As sombras sdo todas iguais?” a aluna EE indicou que as sombras sao

diferentes. Contudo, apenas referiu “a nossa posi¢ao” como fator que influencia a
sombra.

Tendo em conta a situagdo-problema apresentada no enunciado na questao 3 “O Pedro e
a Ana resolveram fazer experiéncias sobre sombras na sala de aula. Para tal,
utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa a imagem e |é o didlogo. Quem
tem raz&o?”, a aluna EE referiu que a sombra do objeto aumenta quando esta mais perto
do candeeiro apresentando como justificagdo “porque a luz aumenta”, tornando esta
resposta uma ndo resposta.

Na questao 3.2 “Tendo em conta o didlogo entre o Pedro e a Ana, qual sera a questéo-
problema que a turma vai investigar?”, a aluna EE nao identificou a questdo

relacionada com a situagdo problematica.

65



No que se refere a questdo 3.3 “Para fazer a atividade, o Pedro e a Ana vao ter de
preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a preencher os espacos em branco,
utilizando a informacéo contida nas caixas”, a aluna EE apresentou como variavel
independente (0o que vamos mudar) “comprimento da sombra” e como varidvel
dependente (0 que vamos medir) “posi¢ao da fonte luminosa”, ou seja, ndo identificou e
ndo controlou as variaveis independente e dependente face a questdo-problema. Dessa
forma, parece que a aluna EE ndo foi capaz de operacionalizar as variaveis.

Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a p6r a atividade em
préatica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, a aluna EE apresentou 0 material inadequado face a questdo-problema a
investigar ao apresentar como resposta “sol” quando o enunciado referia que a atividade
se iria realizar na sala de aula. Relativamente ao procedimento face a questdo-problema
a investigar, a aluna também apresentou uma ndo resposta ao referir “vamos estudar as
sombras” e “em grupo” ndo indicando os passos necessarios para a realizacdo da
atividade. A aluna evidenciou dificuldades, muito provavelmente, devido a
inexperiéncia.

Tendo em considerag@o a questao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicdes e registaram-nas no Quadro. Depois calcularam o valor
médio. Diz como €é que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, a aluna
apresentou como resposta “118”, ou seja, ndo indicou como se calcula o valor médio
apresentando apenas um valor.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Apds a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacdo num gréfico de barras. Qual dos gréaficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, a aluna EE ndo identificou o gréfico
correspondente a informacdo contida no quadro, o que parece evidenciar alguma
dificuldade na organizagédo de dados através de um grafico de barras.

Na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, a aluna EE considerou que o tipo de material influencia a
sombra uma vez que relacionou o tipo de material do objeto com a sombra apresentada.
Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois

holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, a aluna considerou
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que o numero de sombras ndo é igual ao numero de fontes luminosas indicando que

apenas se forma uma sombra em vez de duas sombras.

4.1.2 RESULTADOS OBTIDOS DURANTE A IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA
PEDAGOGICA

Atividade pratica “A minha sombra”

Apos a visualizacdo de um teatro de sombras chinesas, verificou-se que EE possuia
ideias prévias sobre alguns fatores que influenciam as sombras, nomeadamente no que
concerne ao comprimento e a caracteristica da cor da sombra, visivel na transcricdo

apresentada de seguida.

Professora: As sombras apareciam sempre do mesmo tamanho? EE: O professora, é facil desenhar a sombra. E s6 desenhar a
Todos: Néo! pessoa e depois pintar tudo de preto.
Professora: O que sera que as pessoas fizeram no teatro de Aluno: Como € que eu fago a sombra dele?
sombras para a sombra ser maior ou mais pequena? EE: Pintas assim tudo de preto.
EE: lam para tras e para a frente. Aluno: Pinta levezinho.
Professora: lam para trés e para a frente de qué? (Transcrigéo aula da 1.2 atividade pratica, ver Anexo XIII)
EE: Da luz.
Professora: Sera?! Todos concordam?
Todos: Sim!
(Transcricdo aula da 1.2 atividade pratica. ver Anexo XI11)

Perante a questdao “Desenha 0 que observaste. N&o te esquecas de incluir no teu
desenho tudo o que é necessario para conseguires observar a tua sombra”, verificou-se
que o desenho da aluna EE tem as condi¢fes necessarias a formacgdo da sombra (Figura
4.2). Contudo, a aluna regista a sombra como uma mancha preta, sem contorno definido
e faz o registo dos trés elementos do seu grupo. Apos a observacdo da prdpria sombra, a
aluna EE alterou o seu desenho em comparacdo com o desenho do pré-teste,
nomeadamente, posiciona a sombra no lado |, —
oposto ao da fonte luminosa e a sombra junto

ao corpo. Contudo, a aluna ainda parece néo

reconhecer que a sombra tem um contorno

definido em vez de uma mancha escura.
Figura 4.2 - Desenho "A minha sombra" da aluna EE

\

Relativamente a segunda questdo da ficha de registo “Na tua opinido, que fatores

Professora: (mostra uma garrafa de agua). Se quiser ver a pOdem influenciar a Sombra?”, ap()s um
sombra desta garrafa e a sombra deste estojo (agarra o estojo de
um aluno)? H N

Altaor Crande & pequenc. momento de discussdao, em turma, a aluna
Aluno: Magro e gordo. .
EE: J4 sei. A 4gua é transparente. A bolsa tem cores. A luz ndo reglstOU todos os fatores que podem

passa no estojo, é fechado.

Aluno: Opaco. H H .
Professora: Se um é opaco e 0 outro é transparente, 0 material é InﬂuenCIar a Sombra’ nomeadamente' a
igual? e~ . .

Alunos: Néo. posicdo da luz, o comprimento do objeto, a

Professora: O que é que influencia a sombra?
Aluno: O material.
(Transcricéo aula da 1.2 atividade prética, ver Anexo XI11)

67



intensidade da luz, o material do objeto e o nimero de fontes luminosas. Para além
disso, denote-se a contribuicdo da aluna acerca da influéncia do tipo de material na cor
da sombra.

Atividade pratica: distancia da fonte luminosa ao objeto

Relativamente as ideias da aluna EE, esta considerou que a sombra de um objeto

aumenta quando esta mais perto do candeeiro.  professora: Quem acham que tem razao?

EE: A Ana porque mais perto do candeeiro a sombra fica maior.

Tendo em Consideragéo a elaboragéo de (Transcricédo aula da 2.2 atividade préatica, ver Anexo XIII)

Professora: Qual a questéo que devemos colocar para saber qual queStéo_prOblema’ a aluna EE mostrou-se

dos dois tem razéo?

EE: Se a sombra é maior quando esta perto da tela ou da luz. empenhada na Construgé_o da mesma,
(-.)

Prof :0 do... . . - ~

oy ora: s acomete dumde contribuindo para a discussdo em turma.

EE: O que acontece a sombra quando se aproxima o objeto.

(Transcrigdo aula da 2.2 atividade prética, ver Anexo XIII) No que se refere a Identlflcagéo e Controlo

das variaveis, a aluna EE apresentou alguma dificuldade em identificar a variavel
dependente (0 que vamos medir), tendo referido que o fator a alterar seria 0 objeto em
vez de referir a distancia do objeto a fonte luminosa. Mais uma vez, a aluna evidenciou

dificuldades em operacionalizar a variavel

Professora: (...) Para fazer a nossa atividade, o que temos de

A Qi 3 mudar?
face a situacéo apresentada. EE- Objeto

(Transcrigéo aula da 2.2 atividade prética, ver Anexo XIII)

A aluna EE identificou com facilidade os
materiais necessarios. Contudo, apresentou alguma dificuldade em organizar a
sequéncia de passos a seguir, o que pode estar relacionado com a falta de experiéncia
por parte da aluna na concretizagao deste tipo de trabalho.

A aluna EE ndo demonstrou dificuldades na utilizacdo do instrumento de medicdo (a
régua). Relativamente aos registos das medicGes é possivel verificar as medi¢cdes dos
respetivos grupos no Quadro 1 do Anexo XV. O grupo da aluna EE indicou como se
calcula o valor médio e apresentou os resultados da atividade pratica de forma

organizada e rigorosa, o que evidencia uma evolugéo da aluna EE face ao pre-teste.

Aluno: Vamos fazer a primeira medigio da sombra do objeto. No final da aUla, 0S varios grupos
Aluno: Podes medir.

Aluno: E dir. X
EE 0 om Eerovam apresentaram uma resposta para a questao-

Aluno: Vamos fazer a segunda medic&o.

EE: E a mesma coisa. problema formulada, chegando a conclusao
Aluno: Vamos a terceira medicéo.
EE: Agora deu 9,3 cm.

(13 4 b 4 4 .
Aluno: Faz o valor médio na calculadora. que a sombra ¢ maior quando esta proxima
Aluno: Soma tudo e divide por 3. . .
EE: 550 deu 9,333. da fonte luminosa. A Ana ¢ que tinha razao”.

(Transcricéo aula da 2.2 atividade préatica, ver Anexo XIII)
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Atividades préatica: niumero de fontes luminosas

No grupo em que a aluna EE participou, o fator a estudar foi o nimero de fontes
luminosas, uma das concecdes alternativas evidenciadas pela aluna durante o pré-teste.
Tendo em consideragdo o nimero de fontes luminosas, EE referiu que “o que eu prevejo
que vai acontecer € que a sombra vai aparecer”, o que evidencia que a aluna desconhece
que o numero de fontes luminosas aumenta 0 nUmero de sombras.

Apos andlise da folha de registo da aluna EE, esta estabeleceu como questao-problema:
“0 que acontece a sombra se aumentarmos o numero de fontes luminosas?”, ou seja,
verificou-se que a aluna EE elabora uma questdo relacionada com a situacdo
problematica, o que denota uma evolucdo nas respostas da aluna face ao pré-teste.

No que se refere & identificagdo e controlo de variaveis, a aluna EE identificou
corretamente as varidveis independente (0 nimero de fontes luminosas), dependente (o
nimero de sombras) e de controlo (posicdo da fonte luminosa, material do objeto,
tamanho do objeto), o que realca que a aluna ja foi capaz de identificar e controlar as
variaveis face a uma questdo-problema e situacéo apresentada.

Tendo em conta o procedimento experimental, a aluna identificou o material necessario
para a realizacdo do protocolo experimental, nomeadamente: objeto, lapis e borracha,
lanterna. Contudo, ndo apresentou o0 nimero de materiais necessarios para a respetiva
atividade.

Face ao processo da ciéncia relacionado com o registo, a aluna EE preencheu a tabela de
registo de resultados de forma organizada e rigorosa (Anexo XV — Quadro 2).

Na comunicacdo e apresentacdo da atividade pratica a turma, a aluna EE demonstrou
interesse e dominio na mobilizacdo dos processos da ciéncia utilizados ao longo da
dinamizacdo da atividade pratica experimental, conforme se pode verificar no episodio

seguinte.

Professora: O que tinham de fazer?
Aluno: Ver o objeto e as trés fontes luminosas.
EE: Ver quantas sombras apareciam com as fontes luminosas.
Professora: Vocés tinham trés fontes luminosas e o que fizeram? VVenham ca mostrar.
Aluno: Tinhamos o pacote de leite num local fixo ao pé da tela.
Aluno: A lanterna estava nesta posicao (aluno exemplifica).
Aluno: Vimos uma sombra.
Aluno: Com duas lanternas na posi¢do do desenho e vimos duas sombras.
EE: Vimos duas sombras porque ha duas fontes luminosas em sitios diferentes.
Professora: O que aconteceu quando utilizaram trés fontes luminosas?
Aluno: 3 sombras.
Professora: Sera que depende da posi¢éo? Sera que quanto maior o nimero de fontes luminosas maior serd 0 numero de sombras?
Aluno: Mais sombras.
Professora: Qual era a vossa questéo problema?
EE: O que acontece ao numero de sombras quando se aumenta o numero de fontes luminosas?
Professora: Entdo, o que acontece?
Alunos: Aumenta o nimero de sombras.
(Transcricdo aula da 3.2 atividade préatica, ver Anexo XIII)
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4.1.3 RESULTADOS OBTIDOS NO POS-TESTE

Analisando a resposta da aluna EE a questdo 1 “Como é a tua sombra? Faz um desenho
onde te incluas, com a tua sombra e tudo 0 que achares necessario desenhar para que
exista sombra”, conforme se apresenta na Figura 4.3, o desenho apresentou as
condicBes necessarias a formacdo de sombra sem a representagdo da sombra como uma
regido escura, uma vez, que a sombra €
constituida apenas pelo contorno em vez de
apresentar uma regido escura. A aluna continua a
evidenciar dificuldades na representacdo da
sombra enquanto mancha escura.
Figura 4.3 - Desenho de EE "como é a tua sombra" (p6s-teste)
Face a questdo 2 “As sombras sdo todas iguais?”, a aluna referiu que as sombras séo
diferentes, indicando todos os fatores que influenciam a sombra, o que parece
evidenciar que a dinamizacdo das atividades préaticas foi importante para a identificacdo
dos fatores que influenciam a sombra.
No que se refere a questdo 3.1 “O Pedro e a Ana resolveram fazer experiéncias sobre
sombras na sala de aula. Para tal, utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa
a imagem e 1é o didlogo. Quem tem razdo?” do pods-teste, a aluna considerou que a
sombra do objeto aumenta quando esta mais perto do candeeiro, justificando “porque o
objeto mais perto da luz aumenta a sombra”, 0 que parece evidenciar que a dinamizagéo
da atividade pratica foi importante para a alteracdo das ideias da aluna EE.
Tendo em conta a identificacdo da questdo-problema (questdo 3.2 “Tendo em conta o0
dialogo entre o Pedro e a Ana, qual sera a questdo-problema que a turma vai
investigar?”), a aluna EE identificou a questdo relacionada com a situagdo
problematica, ou seja, a aluna foi capaz de relacionar a questdo-problema com a
situacdo problematica apresentada.
No que se refere a identificacdo e controlo de varidveis (questdo 3.3 “Para fazer a
atividade, o Pedro e a Ana vao ter de preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a
preencher os espacos em branco, utilizando a informacéo contida nas caixas”), a aluna
EE identificou corretamente a variavel dependente (o que vamos medir) “comprimento
da sombra” assim como trés das varidveis de controlo (nimero de fontes luminosas,

comprimento do objeto e posicéo das fontes luminosas). De qualquer forma, a aluna néo
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identificou e ndo controlou as varidveis face a questdo-problema pois, ndo conseguiu
operacionalizar a variavel independente e uma das varidveis de controlo.

Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a p6r a atividade em
pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, a aluna EE identificou 0os materiais objeto, régua ou metro e calculadora
como materiais necessarios, ou seja, apresentou alguns dos materiais necessarios face a
questdo-problema a investigar, o que parece evidenciar que a dinamizacdo das
atividades praticas foi pertinente para as aprendizagens de EE. Relativamente ao
procedimento, a aluna indicou “eles vao por o objeto num sitio e deslocam para outro”
apresentando um procedimento adequado mas incompleto face a questdo-problema que
se pretende investigar. A aluna ainda parece evidenciar dificuldades em identificar e
selecionar 0s passos a seguir para a realizacdo de uma atividade pratica experimental.
Tendo em considerag@o a questao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicdes e registaram-nas no Quadro. Depois calcularam o valor
médio. Diz como € que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, a aluna
indicou como se calcula o valor médio referindo “somaram os 3 valores e dividirdo por
3”, o que parece evidenciar que a dinamizacdo de atividades praticas permitiu que a
aluna desenvolvesse conhecimento e competéncias.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realiza¢do da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacdo num gréafico de barras. Qual dos gréaficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”’, a aluna EE identificou o gréfico
correspondente a informac&o contida no quadro.

Na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, a aluna EE considerou que o tipo de material influencia a
sombra.

Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, a aluna considerou
gue o numero de sombras é igual ao nimero de fontes luminosas, o que parece indicar
que a dinamizacdo de atividades praticas permitiu o desenvolvimento das ideias dos

alunos para ideias cientificamente mais corretas.
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4.1.4 SINTESE COMPARATIVA DAS IDEIAS APRESENTADAS NO PRE-TESTE E NO POS-
-TESTE

No Quadro 4.1 apresenta-se a comparacdo das respostas da aluna EE relativas as ideias

sobre sombras em dois momentos distintos, no pré-teste e no pos-teste.

Quadro 4.1 — Comparagdo das respostas da aluna EE relativas as ideias sobre sombras no inquérito por questionario
(pré e pbs-teste)

i ; BliEs P6s-
Categorias Subcategorias teste teste
CondigBes necessarias a formagéo da sombra
. CondigBes necessarias a formacdo de sombra sem a representacdo de sombra
Formagdo  de ix X
sombras como uma regiao gs_curg/afastadg do corpo §
Condigdes necessarias a formagéo de sombra sem a representacdo de sombra X
no lado oposto a fonte luminosa
Iguais
Sombras Diferentes X X
N3o sei
Fatores que | Todos os fatores X
influenciam a | Alguns fatores X
sombra N&o resposta
Distancia  do | A sombra do objeto aumenta quando estd mais perto do candeeiro X X
objeto a fonte | A sombra do objeto aumenta quando estd mais perto da tela
luminosa N&o resposta
Tipo de | Influencia a sombra X X
material N4o influencia a sombra
NUmero de | O ndmero de sombras é igual ao nimero de fontes luminosas X
fontes O numero de sombras ndo € igual ao nimero de fontes luminosas X
luminosas N&o resposta

De um modo geral, a aluna EE apresentou uma evolucado relativamente as ideias sobre
sombras, em especial no que se refere a formacdo de sombras, a identificacdo dos
fatores que as influenciam e na reconheceu que o nimero de sombras é igual ao nimero
de fontes luminosas.

No que se refere a formacdo de sombras, no pré-teste o desenho da sombra aparece
afastada e desligada do objeto, situagdo que vai ao encontro da investigacdo de Paixao,
Jorge e Martins (2012), que mencionaram que era uma das dificuldades dos alunos.
Outro aspeto a realgar prendeu-se com a posi¢do da sombra face a fonte luminosa uma
vez que Piaget (1930/2001, citado por Borrow, 2012) mencionou que os alunos com 9
alunos ja preveem que a sombra se encontra no lado oposto da fonte luminosa, o que
ndo aconteceu com a aluna EE. Ja no pos-teste, a aluna posiciona a sombra junto ao
corpo mas ainda ndo a desenha como uma zona escura.

Os dados parecem demonstrar que a proposta pedagogica implementada foi importante
dado que se verificou uma evolucdo nas ideias da aluna EE sobre sombras para ideias

cientificamente mais corretas.
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Ja no que se refere a mobilizacdo dos processos da ciéncia, no Quadro 4.2 apresenta-se

a comparacao das respostas da aluna EE no inquérito por questionario no momento de

pré e de pos-teste.

Quadro 4.2 — Comparagdo das respostas da aluna EE relativas a mobilizagdo dos processos da ciéncia no inquérito

por questionario (pré e pds-teste)

; : Pré- | Pos-
Categorias Subcategorias teste | teste

Formulagdo de questdo- Questdo relacionada com a situagdo problematica X
problema face a uma
situacéo problemética Questdo néo relacionada com a situacéo problematica X
Identificacdo e controlo | Identifica e controla as variveis face a uma gquestdo-problema
de variaveis face a uma | Nao identifica e ndo controla as varidveis face a uma questdo- X X
questdo-problema problema

Necessario face a questdo-problema a investigar
Material face a questdo- | Necessario mas insuficiente face a questdo-problema a investigar X
problema a investigar Inadequado face & questdo-problema a investigar X

N&o resposta

. Procedimento adequado face a questdo-problema a investigar
Procedimento face a : : 5 =
x Procedimento adequado mas incompleto face a questéo-problema a

questdo-problema a| . - X
investigar Investigar

N3o resposta X
Medicdo (calculo do | Indica como se calcula o valor médio X
valor médio) Néo indica como se calcula o0 valor médio X
Organizagao dos | Resultados da atividade pratica experimental organizados de forma X
resultados resultantes da | rigorosa
atividade pratica | Resultados da atividade pratica experimental ndo organizados de X
experimental forma rigorosa

Apo6s a implementacdo das atividades préticas, verificou-se que a aluna EE apresentou
uma evolucdo, em especial, na formulacdo de questdo-problema, na identificacdo do
material, na elaboracdo do procedimento face a uma questdo-problema a investigar, na
medicdo do calculo de valor médio e na organizacdo dos resultados resultantes da
atividade pratica experimental.

Os dados obtidos também parecem indicar que a implementacdo das atividades praticas
e experimentais foi importante para a evolucdo da aluna EE relativamente & forma como

mobilizou os processos da ciéncia perante uma questdo-problema dada.

4.2 ALUNA IS
4.2.1 RESULTADOS OBTIDOS NO PRE-TESTE

No que se refere a questdo 1 “Como € a tua sombra? Faz um desenho onde te incluas,
com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra”, a
aluna apresentou as condicdes necessarias a formacgdo de sombras, sem a representacao
de sombra como uma regiéo escura e afastada do corpo, como se verifica na Figura 4.4.

Este aspeto foi identificado no estudo de Paixdo, Jorge & Martins (2012) quando
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referiram que uma das principais dificuldades

dos alunos se prende com o desenho da sombra

afastada e desligada do objeto.

Figura 4.4 - Desenho de IS "como é a tua sombra?" (pré-teste)

Na questdo 2 “As sombras sdo todas iguais?” a aluna IS indicou que as sombras sao
diferentes. Contudo, apresentou uma nao resposta pois indicou “a sombra muda porque
as pessoas nao sdo todas iguais”, o que reforga o estudo de Guesne (1995, citado por
Driver et al., 1995) quando refere que os alunos com 10 e 11 anos evidenciaram apenas
a reproducéo da forma do objeto.

Tendo em conta a situacdo-problema apresentada no enunciado na questao 3 “O Pedro e
a Ana resolveram fazer experiéncias sobre sombras na sala de aula. Para tal,
utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa a imagem e 1é o didlogo. Quem
tem razdo?”, a aluna IS referiu que a sombra do objeto aumenta quando esta mais perto
do candeeiro apresentando como justificagdo “quando esta mais perto da coisa que da
luz fica maior porque a luz fica mais perto de nos”.

Relativamente a questdo 3.2 “Tendo em conta o didlogo entre o Pedro e a Ana, qual
serd a questdo-problema que a turma vai investigar?”, a aluna EE ndo identificou a
questdo relacionada com a situacdo problematica.

No que se refere a questdo 3.3 “Para fazer a atividade, o Pedro e a Ana véo ter de
preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a preencher os espacos em branco,
utilizando a informacdo contida nas caixas”, a aluna IS apresentou como variavel
independente (0 que vamos mudar) “distdncia do objeto a fonte luminosa” e como
variavel dependente (o que vamos medir) “comprimento da sombra”, ou seja,
identificou e controlou as varidveis independente, dependente e de controlo, parecendo
evidenciar que foi capaz de operacionalizar as variaveis.

Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a p6r a atividade em
pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, a aluna IS apresentou 0 material necessario mas, insuficiente quando
apresentou como resposta “fita métrica, tela e candeeiro”. Relativamente ao
procedimento face a questdo-problema a investigar, a aluna apresentou uma nao
resposta quando referiu “medir o comprimento da sombra e a distancia da pessoa a tela

com a fita métrica” e “montamos as coisas € pomos as maos a obra...para medir”’, nao
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dando todas as indicacBes no procedimento experimental a ser realizado para dar
resposta a questdo-problema.

Tendo em considerag@o a questao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicOes e registaram-nas no Quadro. Depois calcularam o valor
médio. Diz como é que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, a aluna
ndo indicou como se calcula o valor médio mas referiu que “viram qual é o numero que
estd entre os outros dois”, parecendo ter algum conhecimento sobre 0 conceito de
média, sem ainda o conseguir calcular.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informagdo num gréfico de barras. Qual dos gréficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, a aluna IS identificou o grafico
correspondente a informacéo contida no quadro.

Ja na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacdes representa
melhor a sombra do copo?”, a aluna IS considerou que o tipo de material ndo influencia
a sombra quando indicou a figura cuja sombra do copo é pouco nitida porque o vidro €
transparente.

Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, a aluna considerou

gue o nimero de sombras é igual ao numero de fontes luminosas.

4.2.2 RESULTADOS OBTIDOS DURANTE A IMPLEMENTAGCAO DA PROPOSTA
PEDAGOGICA

Atividade prética “A minha sombra”

Apos a visualizagdo do teatro de sombras e durante a discussdo em turma, a aluna IS
mostrou-se observadora e participativa tendo realcado que a sombra apresentou uma

Unica coloracgdo e que esta aumentava quando estava mais proximo da fonte luminosa.

Professora: O aluno esta a dizer, e com razdo, que na sombra Professora: Achas que para ficar a sombra maior vou para perto
ndo ficam I4 os olhos marcados. VVocés concordam? da...
Todos: Sim. Aluno: Perto da luz.
IS: S6 fica uma cor. (..v)
IS: Ela aumenta.
(Transcricdo aula da 1.2 atividade préatica. ver Anexo XII1 (Transcricdo aula da 1.2 atividade pratica. ver Anexo XII1

Perante a questdo “Desenha o que observaste. N&o te esquegas de incluir no teu
desenho tudo o que é necessario para conseguires observar a tua sombra”, verificou-se
que o desenho da aluna IS apresentou as condi¢des necessarias a formagdo da sombra

conforme referem os estudos de Tiberghien et al. (1980 citados por Lahera & Forteza,

75



2003) que referiram que, praticamente, a
totalidade dos alunos desenha a sombra em
sentido oposto a fonte luminosa, visivel na
Figura 4.5.

Figura 4.5 - Desenho "A minha sombra?" da aluna IS

Relativamente a segunda questdo da ficha de registo “Na tua opinido, que fatores
podem influenciar a sombra?”, apds um momento de discussdo, em turma, a aluna

registou todos os fatores que influenciam a sombra.

Atividade pratica: distdncia da fonte luminosa ao objeto

Tendo em consideracdo as ideias prévias de IS acerca do dialogo apresentado na folha

de registo, a aluna considerou que a sombra do objeto aumenta quando estd mais perto

dO de regIStov refermdo que a Sombra dO I1S: A Ana porque cada vez vais mais perto do candeeiro passa
menos luz do candeeiro e se tu te encostares la ja ndo passa luz.

objeto aumenta quando estad mais perto do Mas se tu fores para mais longe, a luz consegue sair mais e a

sombra fica cada vez mais pequena.
(Transcrigéo da 2.2 atividade pratica, ver Anexo XIII)

candeeiro, dando uma  explicacdo

pormenorizada.

No que concerne a identificacdo e controlo de variaveis, a aluna identificou e controlou
as variaveis face a uma questdo-problema.

Relativamente a elaboracdo do procedimento face a questdo-problema a investigar, a
aluna IS auxiliou a turma na identificacdo dos passos necessarios, apresentando, na
folha de registo, todos os passos a seguir. No que se refere a identificacdo dos materiais
a aluna identificou todos os materiais necessarios ao referir “fonte luminosa, tela,
objeto, régua/metro articulado, lapis e borracha, calculadora”. De um modo geral, a
aluna ndo apresentou dificuldades em identificar os materiais.

Apos a formacdo de grupos de trabalho, a aluna IS ndo demonstrou dificuldades na
utilizacdo do instrumento de medicdo (a régua). Relativamente aos registos das
medicOes é possivel verificar as medi¢des dos respetivos grupos no Quadro 1 (Anexo
XV). O grupo da aluna IS indicou como se calcula o valor médio, mencionando as duas
operacdes necessarias e apresentou os resultados da atividade pratica de forma
organizada e rigorosa.

No final da aula, os varios grupos apresentaram uma resposta para a questao-problema
formulada, chegando a conclusdo que “a sombra é maior quando esta proxima da fonte

luminosa. A Ana ¢ que tinha razao”.
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Atividades pratica: tamanho do objeto

O grupo de trabalho a que a aluna IS pertenceu ficou responsavel por dinamizar a
atividade prética sobre o tamanho do objeto. Tendo em conta as ideias prévias da aluna
IS, esta considerou que “o comprimento vai mudar conforme o objeto” mas nao
especificou se a sombra aumentava ou diminuia.

Tendo em conta a folha de registo da aluna IS, esta estabeleceu como questédo-problema:
“0 que acontece a sombra se mudarmos o comprimento do objeto?”, ou seja, a aluna IS
elaborou uma questéo relacionada com a situacdo problematica.

No que se refere a identificacdo e controlo de variaveis, a aluna IS identificou as
variaveis independente (comprimento do objeto), dependente (comprimento da sombra
do objeto) e de controlo (posicdo da fonte luminosa, material do objeto, nimero de
fontes luminosas e a distancia do objeto a fonte luminosa), o que realca que a aluna
identificou e controlou as varidveis face a uma questdo-problema.

Tendo em conta o procedimento experimental, a aluna identificou o material necessario
para a realizacdo do protocolo experimental, nomeadamente: lanterna, calculadora,
metro articulado/régua, objeto e tela.

Face ao processo da ciéncia relacionado com o registo da observacdo, a aluna IS
preencheu a tabela de registo de forma organizada e rigorosa (Quadro 3 do Anexo XV).
Na comunicacdo e na apresentacdo da atividade préatica a turma, a aluna IS demonstrou
interesse e dominio na mobilizacdo dos processos da ciéncia utilizados ao longo da
dinamizacdo da atividade pratica conforme se pode verificar na transcricdo da aula
(Anexo XIII).

4.2.3 RESULTADOS OBTIDOS NO POS-TESTE

Analisando a resposta da aluna IS a questdo 1 “Como é a tua sombra? Faz um desenho
onde te incluas, com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que
exista sombra”, conforme se apresenta na Figura 4.6, o desenho apresentou as
condigdes necessarias a formacgdo de sombra, tendo a aluna apresentado dois desenhos
em que altera a posic¢éo da fonte luminosa. A aluna evidenciou, tal como refere Piaget
(1930/2001, citado por Borrow, 2012) que os alunos com 8/9 anos previram que a

sombra se encontrava no lado oposto da fonte luminosa.
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Figura 4.6 - Desenho de IS "como é a tua sombra" (pds-teste)

» Face a questdo 2 “As sombras sdo todas

|

iguais?”’, a aluna referiu que as sombras sdo

diferentes, indicando alguns dos fatores que
influenciam a sombra: o nimero de fontes luminosas, o comprimento do objeto, a
posicdo do objeto e da fonte luminosa. A aluna parece evidenciar uma melhoria na
identificacdo dos fatores que influenciam a sombra, mas ainda néo identificou todos.
No que se refere a questdo 3.1 “O Pedro e a Ana resolveram fazer experiéncias sobre
sombras na sala de aula. Para tal, utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa
a imagem e [é o didlogo. Quem tem razdo?” do pos-teste, a aluna considerou que a
sombra do objeto aumenta quando esta mais perto do candeeiro, justificando “é a Ana
porque eu ja fiz a experiéncia e verifiquei que a sombra fica maior quando estad mais
perto do candeeiro (fonte luminosa)”’, 0 que parece mostrar que a dinamizagdo da
atividade pratica foi importante para as aprendizagens da aluna.
Tendo em conta a identificacdo da questdo-problema (questdo 3.2 “Tendo em conta o
dialogo entre o Pedro e a Ana, qual serd a questdo-problema que a turma vai
investigar?”), a aluna IS identificou a questdo relacionada com a situacdo problematica.
No que se refere a identificagdo e controlo de variaveis (questdo 3.3 “Para fazer a
atividade, o Pedro e a Ana vao ter de preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a
preencher os espagos em branco, utilizando a informacgéo contida nas caixas”), a aluna
identificou corretamente a variavel independente (0 que vamos mudar) “distancia do
objeto a fonte luminosa” assim como as das variaveis de controlo (nimero de fontes
luminosas, material do objeto e comprimento do objeto e posicédo das fontes luminosas).
Relativamente a varidvel dependente (o0 que vamos medir) a aluna repetiu a resposta
“comprimento do objeto” nao tendo referido em nenhuma situacdo a varidvel
comprimento da sombra.
Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a por a atividade em
pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, a aluna IS identificou todos os materiais, nomeadamente: objeto, metro
articulado, tela, lapis, candeeiro e calculadora, ou seja, apresentou 0s materiais
necessarios face a questao-problema a investigar. Relativamente ao procedimento face a
questdo-problema a investigar, a aluna apresentou um procedimento adequado mas

incompleto quando mencionou “arranjar todo o material. Fazer os varios pontos na
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mesa. Colocar o objeto num sitio fixo. Colocar o candeeiro nos varios pontos que
fizemos e medir o comprimento da sombra. Registar o que verificamos”.

Tendo em considerag@o a questao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicOes e registaram-nas no Quadro. Depois calcularam o valor
médio. Diz como é que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, a aluna
indicou como se calculava o valor médio referindo “pegaram nos resultados,
escreveram-nos na calculadora, somaram e dividiram por 3”.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacdo num gréafico de barras. Qual dos graficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, a aluna IS identificou o grafico
correspondente a informac&o contida no quadro.

Ja na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, a aluna IS considerou que o tipo de material influencia a
sombra, ou seja, a aluna considerou que existe uma relacdo entre o tipo de material e a
sombra produzida.

Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, a aluna considerou
que o numero de sombras é igual ao numero de fontes luminosas, 0 que parece
evidenciar que a aluna relacionou o numero de sombras com o nimero de fontes

luminosas apresentadas.
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4.2.4 SINTESE COMPARATIVA DAS IDEIAS APRESENTADAS NO PRE-TESTE E NO POS-
-TESTE

No Quadro 4.3 apresenta-se a comparacao das respostas da aluna IS relativas as ideias

sobre sombras em dois momentos distintos, no pré e no pos-teste.

Quadro 4.3 — Comparacao das respostas da aluna IS relativas as ideias sobre sombras no inquérito por questionario
(pré e pos-teste)

i ; BliEs Pos-
Categorias Subcategorias teste teste
Condigdes necessarias a formacéo da sombra X
x Condigdes necessarias a formacgéo de sombra sem a representacdo de sombra
Formagdo de i X
sombras €Omo Uma regiao gspurg/afastadzzl do corpo )
Condigdes necessarias a formagéo de sombra sem a representacdo de sombra
no lado oposto a fonte luminosa
Iguais
Sombras Diferentes X X
Nao sei
Fatores que | Todos os fatores
influenciam a | Alguns fatores X
sombra N&o resposta X
Distancia  do | A sombra do objeto aumenta quando est& mais perto do candeeiro X X
objeto a fonte | A sombra do objeto aumenta quando estd mais perto da tela
luminosa Nd&o resposta
Tipo de | Influencia a sombra X
material Ndo influencia a sombra X
NUmero de | O nimero de sombras é igual ao ndmero de fontes luminosas X X
fontes O numero de sombras ndo € igual ao nimero de fontes luminosas
luminosas N&o resposta

De um modo geral, a aluna IS apresentou uma evolucéo relativamente as ideias sobre
sombras, em especial no que se refere a formacdo de sombras, aos fatores que
influenciam as sombras e ao tipo de material.

No que se refere a formacdo de sombras, no pré-teste a aluna posicionou a sombra
afastada do corpo sem estar escurecida. J& no pds-teste, a aluna apresentou as condicoes
necessarias a formacdo da sombra, apresentando dois exemplos distintos. A aluna
evidenciou uma evolugdo nas respostas apresentadas, evidenciando corretamente a
posicdo relativa da fonte luminosa, do objeto e da sombra do objeto, como referiu
Tiberghien et al.(1980, citados por Driver et al., 1995).

Os dados parecem demonstrar que a proposta pedagogica implementada foi importante
para a evolucdo das ideias da aluna para ideias cientificamente mais correta.

Ja no que se refere @ mobiliza¢do dos processos da ciéncia, no Quadro 4.4 apresenta-se
a comparagdo das respostas da aluna IS no inquérito por questionario no momento de

pre e de pos-teste.
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Quadro 4.4 — Comparacéo das respostas da aluna IS relativas a mobilizagdo dos processos da ciéncia no inquérito

por questionario (pré e pos-teste)

Categorias

Subcategorias

BliEs
teste

Pds-
teste

Formulagdo de questéo-
problema face a uma
situacdo problemética

Questdo relacionada com a situagdo problematica

X

Questdo ndo relacionada com a situagdo problematica

X

Identificagdo e controlo
de varidveis face a uma
questdo-problema

Identifica e controla as variaveis face a uma questdo-problema

X

N&o identifica e ndo controla as varidveis face a uma questao-
problema

Material face a questdo-
problema a investigar

Necessario face a questdo-problema a investigar

Necessario mas insuficiente face a questdo-problema a investigar

Inadequado face a questdo-problema a investigar

N&o resposta

Procedimento face a
questdo-problema a
investigar

Procedimento adequado face a questdo-problema a investigar

Procedimento adequado mas incompleto face a questdo-problema a
investigar

N&o resposta

Medicdo (calculo do
valor médio)

Indica como se calcula o valor médio

Nao indica como se calcula o valor médio

Organizagdo dos

Resultados da atividade pratica experimental organizados de forma

resultados resultantes da
atividade pratica
experimental

rigorosa
Resultados da atividade pratica experimental ndo organizados de
forma rigorosa

Apbs a implementacdo das atividades praticas, verificou-se que a aluna IS apresentou
uma evolucdo na formulacdo de questdo-problema face a uma situacdo problematica, na
identificacdo do material, na elaboracdo do procedimento face a uma questao-problema
a investigar e na medicdo do calculo de valor médio. Contudo, a aluna apresentou
dificuldades na identificacdo e controlo de variaveis, no pds-teste.

No que concerne a identificacdo e controlo de variaveis, num primeiro momento, a
aluna IS identificou e controlou as variaveis dependente, independente e de controlo.
Por sua vez, no pos-teste a aluna IS ndo identificou corretamente a variavel dependente
(o que vamos medir) tendo repetido a resposta “comprimento do objeto”, ou seja, ndo
identificou nem controlou as variaveis face a uma questdo-problema.

Os dados obtidos também parecem indicar que a implementacao das atividades praticas
e experimentais foi importante para a evolucdo da aluna IS relativamente a mobilizacéo

de alguns dos processos da ciéncia.

4.3 ALUNO JG

4.3.1 RESULTADOS OBTIDOS NO PRE-TESTE

No que se refere a questdo 1 “Como € a tua sombra? Faz um desenho onde te incluas,

com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra”, o
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aluno JG elaborou um desenho com as condi¢Ges necessarias a formacdo de sombra,
sem a representacdo de sombra no lado oposto a fonte luminosa, tal como se verifica na
Figura 4.7. O desenho elaborado pelo aluno evidencia uma das dificuldades referidas
por Paixdo, Jorge & Martins (2012) pois o
aluno desenhou a sombra afastada/desligada do
objeto assim como a posi¢do da sombra em

relagdo a fonte luminosa.

Figura 4.7 - Desenho de JG "como é a tua sombra?" (pré-teste)

Na questdo 2 “As sombras séo todas iguais?” o aluno JG indicou que as sombras sdo
diferentes. Contudo, apresentou uma nao resposta quando referiu que o que pode
influenciar a sombra ¢ “um estojo ndo € igual a uma mesa”.

Tendo em conta a situagdo-problema apresentada no enunciado na questao 3 “O Pedro e
a Ana resolveram fazer experiéncias sobre sombras na sala de aula. Para tal,
utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa a imagem e |é o didlogo. Quem
tem razdo?”, o aluno JG referiu que a sombra do objeto aumenta quando esta mais perto
do candeeiro apresentando como justificacdo “porque se tiveres mais perto da luz és
maior”.

Na questao 3.2 “Tendo em conta o didlogo entre o Pedro e a Ana, qual sera a questéo-
problema que a turma vai investigar?”, o aluno JG identificou a questdo relacionada
com a situacao problemaética, o que parece reforcar a capacidade de relacionar o fator
em estudo com a situacgao apresentada.

No que se refere a questdo 3.3 “Para fazer a atividade, o Pedro e a Ana véo ter de
preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a preencher os espacos em branco,
utilizando a informagdo contida nas caixas”, o aluno JG identificou a variavel
dependente (o que vamos medir) e trés variaveis de controlo (comprimento do objeto,
material do objeto e posi¢do da fonte luminosa). Por sua vez, o aluno identificou como
variavel independente (0 que vamos mudar) o nimero de fontes luminosas, nao
identificando e ndo controlando as variaveis face a uma situacao-problema.

Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a p6r a atividade em
pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, o aluno JG apresentou 0 material necessario mas, insuficiente quando

apresentou como resposta “fonte luminosa e uma tela branca”. Relativamente ao
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procedimento face a questdo-problema a investigar, o aluno apresentou um
procedimento adequado mas incompleto quando referiu “vao-se por a frente da fonte
luminosa”.

Tendo em consideracao a questdao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicdes e registaram-nas no quadro. Depois calcularam o valor médio.
Diz como é que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, o aluno nao
calculou o valor médio, apresentando como resposta “com uma fita métrica”.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacdo num gréafico de barras. Qual dos graficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, o aluno JG identificou o grafico
correspondente a informac&o contida no quadro.

Na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, o aluno JG considerou que o tipo de material nédo
influencia a sombra quando indicou a figura cuja sombra do copo é pouco nitida porque
0 vidro é transparente.

Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, JG considerou que
0 nimero de sombras € igual ao nimero de fontes luminosas, ou seja, que 0 nimero de

sombras esta relacionado com o numero de fontes luminosas apresentadas.

4.3.2 RESULTADOS OBTIDOS DURANTE A IMPLEMENTAGCAO DA PROPOSTA
PEDAGOGICA

Atividade pratica “A minha sombra”

O aluno JG foi o primeiro a identificar as sombras do teatro de sombras chinesas,
visivel no episddio apresentado de seguida. No que se refere as ideias de JG acerca da
distancia do objeto a fonte luminosa, este considerou que a sombra do objeto aumenta

quando esta mais perto da tela.

Professora: Como sabes que eram sombras? Professora: Achas que para ficar a sombra maior vou para perto
JG: Se n6s ligarmos uma lanterna a uma coisa, fica sempre da...
sombra da nossa mdo. Se pusermos 4 a cara, fica a sombra da Aluno: Perto da luz.
nossa cara. Professora: Todos concordam?
(Transcrigdo aula da 1.2 atividade préatica, ver Anexo XIII) Todos: Sim.

JG: Néo concordo porque ao pé da luz tapa-se a luz e assim a luz
ndo pode fazer sombra.
(Transcricdo aula da 1.2 atividade nratica. ver Anexo X111\
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Perante a questdo “Desenha o que observaste. Nao te esquecas de incluir no teu
desenho tudo o que é necessario para conseguires observar a tua sombra”, verificou-se
que o desenho JG apresentou as condi¢cBes necessarias a formacdo de sombra sem a
representacdo de sombra como uma regido escura, 0 que vem reforcar uma das
dificuldades dos alunos relativamente a formacdo de

sombras (Paix&o, Jorge & Martins, 2012). O aluno

apenas apresentou o contorno da sombra (ver Figura

4.8), apesar de se visualizar a sombra do aluno enquanto ‘

regido escurecida

Figura 4.8 - Desenho "A minha sombra" do aluno JG

Relativamente a segunda questdo da ficha de registo “Na tua opinido, que fatores
podem influenciar a sombra?”, apds um momento de discusséo, o aluno registou todos

os fatores que influenciam a sombra.

Atividade pratica: distdncia da fonte luminosa ao objeto

Tendo em atencdo as ideias prévias de JG, o aluno considerou que a sombra de um

Objeto aumenta quandO eSté maiS pertO dO JG: A Ana porque mais perto da tela a sombra fica mais
pequena.
Candeei ro. (Transcricdo aula da 2.2 atividade prética, ver Anexo XIII)

O aluno mostrou-se participativo durante a elaboracdo da questdo-problema. Contudo, o
aluno apresentou algumas dificuldades na elaboracdo de uma questao-problema.

No que se refere a identificacdo e controlo das varidveis, o aluno procurou ser
participativo mas, apresentou algumas dificuldades em identificar as varidveis. Face a
questdo “o que temos de mudar”, o aluno referiu “sombra” e quando é questionado
sobre a variavel dependente “0 que vamos medir”, JG respondeu “distancia da sombra”,

como se pode verificar na transcrigéo.

Professora: Todos a registar. E a questdo que queremos descobrir. Para fazer a nossa atividade, o que temos de mudar?
..
JG: Sombra.
Professora: O que queremos medir?
(..
JG: Distancia da sombra.
(Transcricdo aula da 2.2 atividade pratica, ver Anexo XI1I)

Tendo em consideracdo a elaboracdo dos passos necessarios e a identificacdo dos

materiais face a questdo-problema, o aluno mostrou-se, mais uma vez, bastante
participativo e deu algumas sugestdes, revelando algumas dificuldades na referéncia de
todos 0s passos necessarios.

84



Apds a formacdo de grupos de trabalho, compostos por 3 elementos, cada grupo
procedeu a operacionaliza¢do do procedimento estipulado em conjunto. O aluno JG néo
demonstrou dificuldades na utilizagdo do instrumento de medicdo (a régua).
Relativamente aos registos das medicdes foi possivel verificar as medicGes dos
respetivos grupos no Quadro 1 (Anexo XV). O grupo indicou como se calculava o valor
médio e apresentou os resultados da atividade pratica de forma organizada e rigorosa.

No final da aula, os varios grupos apresentaram uma resposta para a questdao-problema
formulada, chegando a conclusdao que “a sombra ¢ maior quando estd préxima da fonte

luminosa. A Ana ¢ que tinha razao”.

Atividade pratica: niUmero de fontes luminosas

Nesta atividade pratica foram mantidos os mesmos grupos de trabalho da atividade
anterior e o grupo do aluno JG ficou responsavel por dinamizar uma atividade
relacionada com o nimero de fontes luminosas.

Tendo em consideracdo as ideias do aluno face as imagens apresentadas, JG previu que
“a intensidade da fonte luminosa vai ficar mais forte” o que ndo € uma previsao
adequada face a questdo-problema em estudo.

Tendo em conta a folha de registo, o grupo elaborou como questdo-problema “o que
acontece a sombra quando aumentamos 0 nUmero de fontes luminosas”, ou seja, o
grupo foi capaz de elaborar uma questédo relacionada com a situacao problematica.

No que se refere a identificacdo e controlo de variaveis, verificou-se uma evolucdo na

resposta e participagéo do aluno JG, tal Professora: Olhem para as figuras. O que acham que se esté a
alterar?

como se pode ver no episodio seguinte. | Nimerodefontes uminosas

. . . ., Professora: O que vdo mudar?

Assim, o aluno identificou como varidvel  Aluno: Aposicio da fonte luminosa.

Professora: Sera?

: 3 4 JP: N4o é a posicéo, é o nimero de fontes luminosas.
1ndependente Y numero de fOl’ltCS (Transcricdo aula da 3.2 atividade prética, ver Anexo XI11)

luminosas”, considerou como varidvel dependente “o nimero de sombras” e indicou

como variaveis de controlo “o objeto, material do objeto, comprimento do objeto ¢ a

intensidade da luz”.

Tendo em consideragdo o procedimento experimental, o grupo do aluno JG identificou

0 material necessario para a realizacdo do protocolo experimental, nomeadamente: fonte

luminosa, lapis e borracha, tela e objeto. Contudo, ndo apresentou o nimero de fontes

luminosas necessarias para a respetiva atividade.

Face ao processo da ciéncia relacionado com o registo da observacdo, o aluno JG

preencheu a tabela de registo de forma organizada e rigorosa (Quadro 2 do Anexo XV).
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4.3.3 RESULTADOS OBTIDOS NO POS-TESTE

Analisando a resposta do aluno JG a questao 1 “Como é a tua sombra? Faz um desenho
onde te incluas, com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que
exista sombra”, conforme se apresenta na Figura 4.9, o desenho apresentou as
condicGes necessarias & formacdo de sombra e a
sombra apresenta-se como uma mancha escura junto
ao objeto, o que vem reforcar a importancia da
dinamizacdo da atividade préatica sobre observacao e

registo da sombra.

Figura 4.9 - Desenho de JG "como € a tua sombra?" (pds-teste)

Face a questdo 2 “As sombras sdo todas iguais?”, o aluno referiu que as sombras sdo
diferentes, indicando alguns dos fatores que influenciam a sombra.

No que se refere a questdo 3.1 “O Pedro e a Ana resolveram fazer experiéncias sobre
sombras na sala de aula. Para tal, utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa
a imagem e 1é o didlogo. Quem tem raz&o?”, JG considerou que a sombra do objeto
aumenta quando esta mais perto do candeeiro, justificando “porque quando estd mais
perto da luz a sombra é maior”.

Tendo em conta a identificacdo da questdo-problema (questdo 3.2 “Tendo em conta o
dialogo entre o Pedro e a Ana, qual serd a questdo-problema que a turma vai
investigar?”), o aluno JG identificou a questdo relacionada com a situagdo
problematica.

No que se refere a identificagdo e controlo de variaveis (questao 3.3 “Para fazer a
atividade, o Pedro e a Ana vao ter de preparar uma carta de planificacdo. Ajuda-os a
preencher os espacos em branco, utilizando a informacéo contida nas caixas”), o aluno
identificou corretamente a variavel independente (o que vamos mudar) “distancia do
objeto a fonte luminosa”, a variavel dependente (o que vamos medir) “comprimento da
sombra” assim como as variaveis de controlo (nimero de fontes luminosas, material do
objeto e comprimento do objeto e posic¢ao das fontes luminosas).

Ja na questdo 3.4 “Para que esta atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela
Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a p6r a atividade em
pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e como
vao fazer”, JG identificou 0 material necessario mas insuficiente, nomeadamente: tela,

objeto e fonte luminosa. Relativamente ao procedimento face a questdo-problema a
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investigar, o aluno apresentou um procedimento adequado mas incompleto quando
mencionou “por objeto no meio da tela e da fonte luminosa” e “com um objeto”,
parecendo, ainda, evidenciar algumas dificuldades na elaboracdo do procedimento.
Tendo em consideracao a questdao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicOes e registaram-nas no Quadro. Depois calcularam o valor
médio. Diz como é que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, o aluno
JG indicou como se calculava o valor médio referindo “somaram tudo e dividiram por
trés numa calculadora”.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacao num gréfico de barras. Qual dos gréaficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, o aluno identificou o grafico
correspondente a informacéo contida no quadro.

Na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, o aluno considerou que o tipo de material ndo influenciava
a sombra ao considerar que a sombra do copo é pouco nitida porque o copo €
transparente. O aluno evidenciou dificuldade em relacionar o tipo de material com a
sombra produzida.

Ja no que se refere a questdo 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, o JG considerou
que o numero de sombras € igual ao niumero de fontes luminosas, o que denota que o

aluno relacionou o nimero de fontes luminosas com o nimero de sombras produzidas.
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4.3.4 SINTESE COMPARATIVA DAS IDEIAS APRESENTADAS NO PRE-TESTE E NO POS-
-TESTE

No Quadro 4.5 apresenta-se a comparacdo das respostas do aluno JG relativas as ideias

do aluno JG sobre sombras em dois momentos distintos, no pré e no pos-teste.

Quadro 4.5 — Comparacéo das respostas do aluno JG relativas as ideias sobre sombras no inquérito por questionario
(pré e pos-teste)

i ; BliEs Pos-
Categorias Subcategorias teste teste
Condigdes necessarias a formacédo da sombra X
Formagio  de Condicoes nec.e~ssérias a formacao de sombra sem a representacdo de sombra
sombras €Omo Uma regiao gspurg/afastadg do corpo )
Condigdes necessarias a formagéo de sombra sem a representacdo de sombra X
no lado oposto a fonte luminosa
Iguais
Sombras Diferentes X X
Nao sei
Fatores que | Todos os fatores
influenciam a | Alguns fatores X
sombra N&o resposta X
Distancia  do | A sombra do objeto aumenta quando est& mais perto do candeeiro X X
objeto a fonte | A sombra do objeto aumenta quando estd mais perto da tela
luminosa Nd&o resposta
Tipo de | Influencia a sombra
material Ndo influencia a sombra X X
NUmero de | O nimero de sombras é igual ao ndmero de fontes luminosas X X
fontes O numero de sombras ndo é igual ao nimero de fontes luminosas
luminosas N&o resposta

De um modo geral, o aluno JG apresentou uma evolucado relativamente as ideias sobre
sombras, em especial no que se refere a formacdo de sombras e aos fatores que
influenciam as sombras. O aluno manteve as respostas nas restantes categorias de
analise. De realcar que o aluno ndo identificou que o tipo de material do objeto
influenciava a sombra, quer no pré-teste quer no pds-teste.

Os dados parecem demonstrar que a proposta pedagogica implementada foi importante
para o aluno, dado que se verificou uma evolucao nas ideias do aluno JG sobre sombras.
Ja no que se refere a mobilizacdo dos processos da ciéncia, no Quadro 4.6 apresenta-se
a comparacao das respostas do aluno JG no inquérito por questionario no momento de

pre e de pos-teste.
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Quadro 4.6 — Comparagcéo das respostas do aluno JG relativas & mobilizagdo dos processos da ciéncia no inquérito

por questionario (pré e pos-teste)

resultados resultantes da
atividade pratica
experimental

rigorosa

i ; Pré- | Pos-
Categorias Subcategorias
9 9 teste | teste

Formulagdo de  questéo- Questdo relacionada com a situagdo problematica X X
problema face a uma
situacdo problematica Questdo ndo relacionada com a situacéo problematica
Identificagdo e controlo | Identifica e controla as varidveis face a uma questdo-problema X X
de variaveis face a uma | Néo identifica e ndo controla as varidveis face a uma questdo-
questdo-problema problema

Necessario face a questdo-problema a investigar
Material face a questdo- | Necessario mas insuficiente face a questdo-problema a investigar X X
problema a investigar Inadequado face a questdo-problema a investigar

N&o resposta

. Procedimento adequado face a questdo-problema a investigar

PRSIz i2ge & Procedimento adequado mas incompleto face & questéo-problema a
questdo-problema a| . - a P g P X X
; - investigar
investigar =

N&o resposta
Medicdo (calculo do | Indica como se calcula o valor médio X
valor médio) N4o indica como se calcula o valor médio X
Organizagdo dos | Resultados da atividade prética experimental organizados de forma X X

Resultados da atividade pratica experimental ndo organizados de
forma rigorosa

Apbs a implementacdo das atividades praticas, verificou-se que JG apresentou uma

evolucgéo, em especial, na identificacdo do material face a questdo-problema a investigar

e na medic¢do do calculo de valor médio. De realcar que o aluno identifico uno pré e no

pos-teste, a formulacdo de questdo face a uma situacdo-problematica, a identificacdo e

controlo de variaveis face a uma questdo-problema e a organizacdo dos resultados

resultantes da atividade pratica experimental.

Os dados obtidos também parecem indicar que a implementacdo das atividades praticas

e experimentais foi importante para a evolucdo do aluno JG relativamente a mobilizacédo

de alguns processos da ciéncia, nomeadamente: na identificacdo do material necessario

face a questao-problema e na medicdo do célculo do valor médio.

89




4.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE 0S 3 ALUNOS

No Quadro 4.7 apresenta-se a comparacao das respostas dos 3 alunos relativas as ideias

sobre sombras.

Quadro 4.7 — Comparacao das respostas dos 3 alunos relativas as ideias sobre sombras no inquérito por questionario

(pré e pos-teste)

Categorias Subcategorias flicaleshe EUHIE
9 9 EE [ IS | JG | EE | IS | JG
CondigOes necessarias a formagédo da sombra X | X
CondicOes necessarias a formagdo de sombra sem a
Formagio  de representacdo de sombra como uma regido X X
escura/afastada do corpo
sombras = e — =
CondicOes necessarias a formacdo de sombra sem a
representacdo de sombra no lado oposto a fonte | X X
luminosa
Iguais
Sombras Diferentes X [ X[ X ] X | X]| X
N3o sei
Fatores que | Todos os fatores X
influenciam  a | Alguns fatores X X | X
sombra N&o resposta X | X
- Asomk_)rado objeto aumenta quando esta mais perto do x Ix | x| x|x!|x
Distancia do | candeeiro
objeto a fonte | A sombra do objeto aumenta quando esta mais perto da
luminosa tela
N&o resposta
Tino de material Influencia a sombra X X | X
P N3o influencia a sombra X | X X
0} ndmero de sombras é igual ao nimero de fontes x| x| x| x| x
. luminosas
Numero de 2 AT 5
. O numero de sombras ndo é igual ao nimero de fontes
fontes luminosas . X
luminosas
N&o resposta

No que concerne a questdo 1 “Como € a tua sombra? Faz um desenho onde te incluas,
com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra”,
verificou-se uma evolugcdo nas ideias dos 3 alunos, em especial do aluno JG que
inicialmente apresentou um desenho com as condi¢Ges necessarias a formacéo de
sombra sem a representacdo de sombra no lado oposto a fonte luminosa e no pos-teste,
apresentou as condi¢des necessarias a formacdo de sombra. Também a aluna IS
apresentou, no poés-teste, um desenho com as condi¢Ges necessarias a formacdo de
sombra. A aluna EE apresentou uma evolucdo nas ideias sobre formacgdo de sombras
mas, ainda ndo consegue apresentar a sombra como uma regido escura. Os dados
parecem indicar que a proposta pedagdgica implementada, nomeadamente a observagdo
e registo da sombra, foi importante dado que todos os alunos desenharam os elementos
necessarios a formacdo de sombra, direcionaram a fonte luminosa para o corpo,
orientaram a sombra no lado oposto a fonte luminosa que nele incide e que a sombra se

posiciona colada ao corpo. Apenas um dos alunos ndo apresentou a sombra enquanto
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uma regido escura. Nesse sentido, o desenho parece ser uma excelente estratégia
didatica em ciéncias, podendo ser utilizado
i) para explicitacdo de ideias, modelos e significados ndo verbalizados; ii) para
promover a acuidade de observacdo de determinados aspetos da realidade em estudo;
iii) na construcdo de representacGes e modelos metais de determinadores saberes-fazer
gue seriam objeto de regressdo, se permanecessem fora do alcance da consciéncia do
sujeito (Sa & Varela, 2007, p. 12).
Face a questao 2 “As sombras sdo todas iguais?”, todos os alunos consideram que as
sombras séo diferentes. Contudo, as ideias dos alunos relativamente aos fatores que
influenciam a sombra foram alterados. Dessa forma, a implementacdo de atividades
praticas foi importante uma vez que permitiu que os alunos identificassem a maioria dos
fatores que influenciam a sombra. Inicialmente uma aluna referiu apenas um fator (“a
nossa posi¢do”) e os restantes alunos apresentaram nao respostas. No pds-teste, uma
aluna identificou todos os fatores e os outros alunos registaram a maioria dos fatores
que influenciam a sombra.
No que se refere a questdo 3.1 “O Pedro e a Ana resolveram fazer experiéncias sobre
sombras na sala de aula. Para tal, utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa
a imagem e |é o dialogo. Quem tem razao?”, todos os alunos consideraram que a
sombra do objeto aumenta quando esta mais perto do candeeiro, no pré e no pos-teste.
Dessa forma, a dinamizacdo de atividades praticas permitiu reforcar as ideias
preconcebidas dos alunos e auxilia-los a justificar as suas ideias.
Na questdo 4 “Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o
material do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situacGes representa
melhor a sombra do copo?”, no pré-teste apenas um dos alunos considerou que o tipo
de material influencia a sombra enquanto outros dois alunos consideram que néo
influenciava. No pds-teste, verificou-se uma ligeira melhoria nas respostas dos alunos
pois dois consideraram que o tipo de material influencia a sombra.
Ja no que se refere a questdao 5 “O Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois
holofotes do campo se acenderem, quantas sombras tera o jogador”, num momento
inicial apenas dois alunos consideram que 0 nimero de sombras € igual ao nimero de
fontes luminosas e uma das alunas considerou que este fator ndo influencia o nimero de
sombras. Apo6s a implementacgdo da atividade pratica, todos o0s alunos consideraram que
0 namero de sombras € igual ao nimero de fontes luminosas, 0 que real¢a a importancia
da dinamizacdo de atividades préaticas na alteracdo das ideias dos alunos para ideias

cientificamente mais corretas.
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No que se refere a mobilizacdo dos processos das ciéncias, no Quadro 4.8 apresenta-se a
comparacao das respostas dos alunos no inquérito por questionario em dois momentos
distintos, no pré e no pds-teste.

Quadro 4.8 — Comparagdo das respostas dos 3 alunos relativas a mobilizagdo dos processos da ciéncia no inquérito

por questionario (pré e pés-teste)

Categorias Subcategorias alialeote st
9 9 EE [ IS | JG | EE [ IS | JG
Formulagdo de | Questdo relacionada com a situacdo
~ 2k X X | X | X
questdo-problema problemética
face a uma situacdo | Questdo ndo relacionada com a situagdo x | x
problematica problematica
Identificagdo e | Identifica e controla as varidveis face a uma
o ~ X | X X
controlo de variaveis | questéo-problema
face a uma questdo- | Né&o identifica e ndo controla as variaveis face a X X | x
problema uma guestao-problema
Necessario face a questdo-problema a investigar X
. . | Necessario mas insuficiente face a questdo-
Mater~|al faee problema a investigar X XX X
R b B Inadequado face & questdo-problema a
investigar - q q P X
investigar
Nd&o resposta
Procedimento adequado face a questdo-
Procedimento face a | problema a investigar
questdo-problema a | Procedimento adequado mas incompleto face a x | x | x| x
investigar guestdo-problema a investigar
N&o resposta X | X
Medicéo (calculo do | Indica como se calcula o valor médio X | X | X
valor médio) N&o indica como se calcula o valor médio X | X | X
Organizagao dos | Resultados da atividade pratica experimental
. . X | X X | X | X
resultados resultantes | organizados de forma rigorosa
da atividade prética | Resultados da atividade pratica experimental X
experimental ndo organizados de forma rigorosa

Tendo em conta a identificacdo da questdo-problema (questdo 3.2 “Tendo em conta o
dialogo entre o Pedro e a Ana, qual serd a questdo-problema que a turma vai
investigar?”), no pré-teste apenas um dos alunos identificou a questéo relacionada com
a situacdo problematica. Apo6s a implementacdo das atividades praticas, verificou-se
uma evolucdo nas respostas dos alunos sendo que todos alunos conseguem identificar a
questdo relacionada com a situacdo problematica. Dessa forma, os dados parecem
mostrar que existiu uma evolucdo na mobilizacdo dos processos da ciéncia no que se
refere & formulacdo da questdo-problema, o que vem reforcar o papel do professor no
sentido de ajudar os alunos e de apresentar pistas durante as atividades (Afonso, 2008).

No que se refere a identificagdao e controlo de variaveis (questdo 3.3 “Para fazer a
atividade, o Pedro e a Ana vao ter de preparar uma carta de planificacédo. Ajuda-os a
preencher 0s espag¢os em branco, utilizando a informagédo contida nas caixas”),
existiram mais dificuldades uma vez que, no pds-teste, apenas um aluno o fez de acordo

com a questdo-problema dada o que reforca que as criangas tém “dificuldade em
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identificar e, principalmente, operacionalizar e controlar variaveis em experiéncias (...)
ou com controlos muito precisos” (Afonso, 2008, p. 95). Face aos resultados obtidos, o
professor devera auxiliar os alunos a

(i) procurar pensar em varidveis que é importante manter controladas e quais poderao
ser as variaveis a serem manipuladas, quando se trata de uma experimentacéo; (ii)
identificar o que se vai procurar saber, o que se vai observar e como, 0 que se vai medir
e como (Pereira, 2002, p. 52).

Ja na questdo 3.4, que envolve a planificacdo de atividades, “Para que esta atividade
possa ser posta em préatica pelo Pedro e pela Ana, € necessario material e saber o que
fazer com ele. Ajuda-os a por a atividade em pratica desenhando e/ou escrevendo o
material necessario, o que tém de fazer e como vao fazer”, verificou-se uma evolucao
na identificacdo do material necessario face a questdo-problema a investigar.
Inicialmente, dois alunos indicaram o material necessario mas incompleto e uma aluna
referiu uma néo resposta quando indicou “o sol”. J& no pds-teste, uma aluna apresentou
todo o material necessario e 0s restantes alunos nomeiam o material necessario mas
incompleto. Mais uma vez, os dados recolhidos evidenciam que a dinamizacgdo de
atividades praticas incentiva a mobilizacdo dos processos da ciéncia.

Relativamente a elaboracdo do procedimento face a questdo-problema a investigar,
verificou-se uma evolugdo nas respostas dos alunos pois, os trés alunos referiram pelo
menos um passo necessario no pos-teste, se bem que ainda haja um longo percurso a
percorrer até que os alunos consigam indicar o procedimento adequado. Apesar de se
registar uma evolucdo na mobilizacdo dos processos da ciéncia relativamente a
planificacdo, seria importante desenvolver mais atividades com estes alunos, uma vez
que a planificagdo de uma experimentacéo

é uma atividade complexa que exige familiaridade prévia, exige conhecimentos sobre o
assunto em investigagdo e, muitas vezes, conhecimentos de situagfes experimentais
anteriores e de algum modo semelhantes. Desenvolver competéncias de planeamento,
de realizacdo de testes experimentais ou de estudos de campo leva tempo e exige
experiéncia (Pereira, 2002, p. 52).

Tendo em considerag@o a questao 3.5.1 “O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras,
efetuaram trés medicgdes e registaram-nas no quadro. Depois calcularam o valor médio.
Diz como € que tu achas que o Pedro e Ana calcularam o valor médio”, registou-se uma
evolucdo nas respostas dos alunos visto que, no pre-teste, nenhum aluno conseguiu
calcular o valor médio e, no pos-teste, todos os alunos calcularam corretamente o valor

médio. Assim, a implementacao das atividades praticas parece demonstrar que potencia
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a mobilizacdo dos processos da ciéncia, em especial no que se refere a medicdo e
calculo do valor médio.

Por sua vez, na questdo 3.5.2 “Ap0s a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da
Ana registaram a informacdo num grafico de barras. Qual dos gréaficos representa o
registo dos resultados da atividade experimental?”, verificou-se uma ligeira melhoria
nas respostas dos alunos uma vez que, no pos-teste, todos os alunos selecionaram o
gréafico correspondente aos resultados. Os dados parecem evidenciar que a dinamizacao
de atividades praticas, mais precisamente o registo da informacdo e dos dados

observados, foi importante na mobilizacdo dos processos da ciéncia.
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CAPITULO V — CONCLUSOES

O presente capitulo encontra-se dividido em trés secgdes distintas. Uma primeira
procura apresentar as conclusdes do estudo, tendo em consideracdo a questdo de
investigacdo formulada. A segunda seccdo procura mencionar as implicacdes e
limitacdes face ao estudo apresentado. J& a Ultima secgdo procura realcar algumas

sugestdes para futuras investigagoes.

5.1 — CONCLUSOES

A ciéncia “¢ um modo particular de olhar o Mundo natural. Os estudantes deverdo saber
lidar com este modo de pensar e aprender a usa-lo como um importante instrumento a
aplicar na sua vida diaria” (Afonso, 2008, p. 19). Nesse sentido, esta investigacdo
procurou identificar as ideias prévias dos alunos sobre sombras e identificar a forma
como os alunos mobilizam os processos da ciéncia em atividades praticas e/ou
experimentais. Para tal, coube ao professor identificar quais as ideias e a forma como 0s
alunos mobilizavam os processos da ciéncia pelos alunos do 3.° ano de escolaridade, de
forma que, fosse possivel dinamizar atividades que fossem ao encontro do das ideias
dos alunos, algumas consideradas como conce¢fes alternativas, que os ajudassem a
evoluir para ideias cientificamente mais corretas, proporcionando ambientes de
aprendizagem que proporcionem a mudanca concetual dos alunos.

Dessa forma, pretendeu-se dar resposta a questdo de investigacdo: Qual o contributo da
implementacdo de atividades praticas e experimentais sobre sombras no
desenvolvimento: a) dos conhecimentos cientificos de alunos do 3.° ano de
escolaridade; e, b) dos processos da ciéncia de alunos do 3.° ano de escolaridade?

A analise dos dados recolhidos parece mostrar que as atividades praticas e
experimentais foram importantes para a aprendizagem dos alunos pois, contribuiram
para a evolucdo das ideias dos alunos sobre sombras, tendo em conta 0 numero de
respostas cientificamente corretas obtidas no pré-teste para o pos-teste. No que concerne
a mobilizacdo dos processos da ciéncia, apos analise dos dados recolhidos, o estudo
parece mostrar que houve uma evolugdo na mobilizacdo dos processos da ciéncia por
parte dos alunos tendo em consideracdo as respostas do pré-teste para o pos-teste,
evidenciando que a implementacdo de atividades praticas e experimentais contribuiu

para a mobilizacdo dos processos da ciéncia, por parte dos alunos.
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Tendo em consideracdo as ideias dos alunos sobre sombras, no pré-teste registou-se um
namero consideravel de respostas cientificamente incorretas com maior incidéncia na
formagéo de sombras, na identificagcdo dos fatores que influenciam a sombra, no tipo de
material e no nimero de fontes luminosas. J& no que se refere a categoria sombras e
distancia do objeto a fonte luminosa, os alunos apresentaram a resposta cientificamente
correta no pré e no pés-teste. Apos a implementagdo da proposta pedagdgica, verificou-
se uma evolucdo das ideias dos alunos, com maior evidéncia na categoria de formagéo
de sombra, nos fatores que influenciam a sombra em que um dos participantes
identificou todos os fatores que influenciam a sombra. Relativamente as categorias tipo
de material e nimero de fontes luminosas, verificou-se 0 aumento de uma resposta
cientificamente correta em cada categoria, no pds-teste.

Os dados recolhidos e analisados também parecem mostrar que a implementacdo da
proposta pedagogica foi importante para a mobilizacdo dos processos da ciéncia, uma
vez que, se verificou uma evolugdo na forma como os alunos mobilizavam os varios
processos da ciéncia. Contudo e apesar de uma ligeira evolucéo, os alunos apresentam
maiores dificuldades em elaborar o procedimento face a questdo-problema a investigar.
Face aos resultados do pds-teste, os dados indicaram que os alunos apresentam mais
dificuldades em identificar e controlar as variaveis face a uma questdao-problema apos a
implementacdo da proposta pedagdgica. Os dados permitem mostrar que o calculo do
valor médio e a formulacdo de uma questdo-problema face a uma situacéo problematica
foram os processos da ciéncia que apresentaram uma evolucdo mais significativa.

Dessa forma, face aos dados obtidos e ao estudo realizado

h& que conseguir incutir nos mais novos o prazer de descobrir, 0 gosto de aprender, 0 gozo de
imaginar. A este respeito pode a Ciéncia igualmente fornecer um consideravel contributo,
estimulando e despertando uma atitude de abertura aos outros nossos semelhantes e ao mundo.
H& que motivar a todos os niveis a curiosidade — essa poderosa semente do espirito critico que
serviu de base a todo o edificio da modernidade (Caraca, 2001, citado por Afonso, 2008, p. 15).

5.2 — IMPLICACOES E LIMITACOES DO ESTUDO

Tendo em consideracdo os resultados e as conclusdes deste estudo, apresentam-se
algumas implicages para a aprendizagem sobre sombras e na forma como os alunos
mobilizavam o0s processos da ciéncia. O recurso a um modelo de ensino estruturado para
a mudanca concetual tornou--se fundamental para que os alunos pudessem comparar e
explicitar as suas ideias entre 0 momento inicial e final da implementacao das atividades
praticas e experimentais. Foi dessa forma que os alunos foram convidados a confrontar

as suas ideias e vivéncias ao longo da implementacdo da proposta pedagodgica e que
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proporcionou a reconstrucdo do conhecimento cientifico, através de momentos de
reflexdo. Ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem, o professor foi
confrontado com a importancia do seu papel enquanto investigador e reflexivo na sua
pratica. Assim, a construcdo de instrumentos, a identificacdo de situacOes
problematicas, o recurso a notas de campo permitiram o registo de vivéncias sentidas
pelo investigador e foram fundamentais nos varios momentos da investigacao.

Este estudo apresenta como limitagdes:

- Dificuldades temporais: a implementacdo da investigacdo deveria ter sido
implementada num periodo de tempo mais alargado. O programa de PP apenas previa a
atuacdo dois dias por semana, de quinze em quinze dias, o que dificultou a
calendarizagdo. Outro aspeto prende-se com a necessidade de cumprir 0 programa
curricular, s6 tendo sido possivel desenvolver a investigacdo no final do terceiro
periodo;

- O levantamento das ideias dos alunos e a forma como os alunos mobilizam os
processos da ciéncia foi realizada apenas a partir do inquérito por questionario. Este
dado limitou a recolha de dados. Considero que também se deveria ter realizado uma
entrevista individual a cada aluno mas tal ndo foi possivel tendo em conta as limitagdes
de tempo;

- A reduzida experiéncia por parte da investigadora que poderd ndo ter orientado 0s

alunos da melhor forma no questionamento e na dinamizacao da proposta pedagdgica.

5.3 — SUGESTOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES

Vaérios autores, nomeadamente Santos (1991), Cachapuz (1992) e Fernandes (2011)
defendem que nem sempre € facil haver uma mudanca concetual, o que realca a
importancia e pertinéncia na elaboracdo de mais investigacGes nesta area. Nesse sentido
seria pertinente a dinamizagdo de uma nova investigagdo, com os mesmos alunos, com
o0 intuito de perceber se 0s alunos mantém as suas ideias acerca de sombras e se, dada
essa distancia temporal, os alunos continuam a mobilizar os processos da ciéncia da
mesma forma, perante situacdes idénticas ou outras que lhe fossem apresentadas.

Uma outra sugestdo prende-se com a necessidade de recolher mais dados, quer com
outros alunos da turma, quer com outras turmas do 1.° CEB e do 2.° CEB, de modo a
comparar as ideias dos alunos sobre sombras e identificar a forma como os alunos, de

ambos os ciclos.
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Tal como refere 0 estudo de Paixdo, Jorge & Martins (2012), dever-se-a recorrer a
espacos de educacdo ndo-formal para fomentar situacbes que potenciam o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos sobre sombras, nomeadamente sobre a
formacgdo de sombras ao longo do dia e das estacfes do ano, relacionando com a
temaética da astronomia ou com a area curricular de matematica.

Seria pertinente o desenvolvimento de mais formagOes para professores que
proporcionassem momentos de aprendizagem e de partilha sobre a tematica de sombras
e a forma como os alunos mobilizam os processos da ciéncia durante a implementagéo

de atividades praticas e/ou experimentais.
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CONCLUSAO DO RELATORIO

Estando na etapa final deste ciclo de estudos e apds uma meta-reflexdo de todo este
percurso académico, tenho a sensacdo do chamado “dever cumprido”. Esta sensacio
deve-se ao facto de, mais uma vez, ter conseguido alcancar todos os objetivos a que me
propus, ultrapassando obstaculos, desafios e metas, que me permitiram evoluir e
desenvolver varias competéncias, em todos os niveis.

No que concerne a PP deparei-me com 0s momentos mais peculiares e marcantes deste
percurso. Ao longo de quatro semestres, pude contactar com diferentes niveis de
escolaridade, contextos educativos muito dispares, um vasto nimero de alunos e
situagcbes que me levaram a refletir na importancia do ensino e na necessidade de
continua aprendizagem, para colmatar as minhas lacunas e proporcionar aprendizagens
significativas aos alunos com os quais tive o privilégio de conviver.

Estes momentos de reflexdo possibilitaram recordar os momentos mais marcantes, quer
0S positivos quer 0s menos positivos, e na forma como superei todas as situacGes. Para
tal foi necessaria muita dedicacdo, empenho, esforco, pesquisa, trabalho, observacéo,
avaliacdo, partilha e discussdo pois, em todos 0s momentos, procurei ser sempre melhor
e mais desafiante comigo, com os alunos, com a colega de estagio. A partilha e a
aprendizagem com os professores cooperantes e supervisores foi fundamental pois,
realgaram aspetos que necessitava de melhorar e incentivaram-se a aprofundar os meus
conhecimentos cientificos e didaticos. Para tal, procurei colocar-me sempre no papel do
aluno, antecipando e identificando as suas dificuldades, de modo a planificar e situacdes
que permitissem motiva-los e auxilid-los a superar as suas dificuldades. Estas
conquistas so foram possiveis valorizando os alunos e reforgando todas as vitorias por
eles alcancados.

Por sua vez, a dimensdo investigativa permitiu realcar uma das dimensdes do professor,
0 professor-investigador, que €, por vezes, descurada dada a sua complexidade e a
necessidade de constante pesquisa bibliografica. Atraveés do estudo realizado tive
consciéncia da necessidade de um professor estar em constante questionamento e
aprendizagem, procurando abordagens diferentes para investigar. Este estudo permitiu-
-me perceber as varias fases de uma investigacao e proporcionou uma vivéncia diferente

aos alunos, ou seja, permitiu que os alunos conhecessem melhor a tematica de sombras
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e pudessem mobilizar os processos da ciéncia, face a diferentes atividades préaticas e
experimentais.

Chegado a este momento, sinto que todo o percurso percorrido contribuiu de forma
significativa para a minha formacdo enquanto pessoa, profissional e a nivel social,

reforcando o gosto que ja tinha pelo ensino e pela aprendizagem.
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ANEXO | — CONCURSO DAS PALAVRAS

CONCURSO DE PALAVRAS

1. Utiliza os materiais que te foram dados

(letras e silabas) e forma palavras. Copia as
palavras.




2. Escreve frases com as palavras que ja consegues escrever.

3. llustra algumas das frases que escreveste.



ANEXO Il — DESAFIO DE CIENCIAS NATURAIS

Desafio da semana

Completa o crucigrama

1.E o0 gas mais abundante do ar.

2.Este gés é vital para os seres vivos respirarem.

4.0 gas essencial para as plantas fabricarem o seu proprio alimento.

5. S840 gases que existem em muito pequena quantidade.
6. Estes gases causam poluicéo.

7. N&o sao gases, mas sim materiais em suspensao no ar.

N o g bk~ w0 NP

Descobre 4 propriedades do ar escondidas na sopa de letras.
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ANEXO Il — FICHA DE LEITURA
Nome:

Ficha de Leitura

(Querido Dragao de An Vrombaut)

1. Coloca uma X na resposta correta. Esta histéria fala ...
de uma princesa estouvada.
de uma princesa assustada.
de uma princesa envergonhada.

2. A gquem €& que a princesa perguntou se o0 dragdo era
assustador? (Rodeia as personagens)
S o P
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3. Legenda as imagens.
AC
™




4. Como achas que acabou esta historia? Desenha.

5. Auto avaliacao da historia. (marca com X a tua opini&o)

Gostei da historia. Sim N&o
Consegui contar a histéria oralmente. Sim Nao
Consegui responder as questdes da ficha. Sim N&o



ANEXO IV — AUTOAVALIACAO DA PRODUCAO ESCRITA

Baseado em Barbeiro & Pereira (2007), Buescu, Morais, Rocha & Magalhées (2012),
Lopes & Silva (2012) e Ministério da Educagéo (2009)

Mais
Parametro a Avaliar Sim ou Nao
Menos

Tenho conhecimento sobre 0 assunto que vou escrever

Sinto-me capaz de escrever o texto

Fiz o registo de ideias do que pretendo escrever

Fiz pesquisa sobre o0 assunto que pretendo escrever

Recorri a memoéria para falar cobre o assunto que
pretendo escrever

Planificacéo

Elaborei um plano guia desde a introducdo até a
conclusao

Tomei decisbes sobre 0 que pretendo escrever

Fiz reformulacdo sobre o texto que pretendo escrever

Utilizei uma folha de rascunho sobre o que pretendo
escrever

O texto produzido tem introdugdo, desenvolvimento e
concluséao

No texto, apresento:
- personagens

Textualizacao

- tempo

- espaco

- problema ou situac¢ao de conflito

- peripécias e resolucdo de problemas

- a situacao final

Reli o texto e fiz as alteragBes que considero pertinentes

Reli o texto e as ideias estdo encadeadas

Reli o texto e corrigi a ortografia

Reli o texto e adicionei mais informacodes

Revisao

Reli o texto e retirei alguma da informac&o escrita

Reli o texto e alterei algumas palavras

Reli o texto e alterei algumas expressées

Segui as etapas do processo de escrita

Utilizei estratégias para melhorar o texto

O meu texto corresponde aos critérios de um texto narrativo




O que gostei mais:

O que preciso de praticar mais:

O que gostava de aprender:

A classificacdo do meu trabalho é:

porque




ANEXO V — FOLHA DE REGISTO DE ATIVIDADE PRATICA

Ficha de atividade pratica: propriedades de alqguns dos constituintes do ar

Questdo problema: O que acontece a chama da vela quando colocada em contato com a mistura de bicarbonato de sddio e

vinagre?

|Da reacdo  entre  bicarbonato de sédio e  vinagre sdo  produzidas  pequenas

de  carbono. N
v

O que penso que vai acontecer?

Quais os materiais que necessito?

Como proceder?

1.Coloca a vela no gobelé.
2.Deposita o bicarbonato de sddio no fundo no gobelé.
3.Acende a vela, observa a chama e regista nas observacdes.

5.0bserva o que acontece a chama da vela e regista nas observacdes.

4.Verte um pouco de vinagre sobre 0 bicarbonato de sddio, evitando apagar a chama.

O que observei?

Interpreta as observagdes e responde a questao problema.

-
Avalia-te!!

Consegui prever o que penso
que vai acontecer?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Em grupo, conseguimos
identificar 0s materiais
necessarios a atividade pratica?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Em  grupo, seguimos o
procedimento indicado?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Consegui fazer o registo das
observagdes?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Consegui dar resposta a
questéo problema?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido



Questdo problema: O que acontece a chama da vela quando colocada em contato com a solugdo de didxido de manganés com

agua oxigenada?

A 4gua oxigenada é muito rica em oxigénio!

Quando  adicionas  diéxido de  manganés a  4gua  oxigenada, 0  oxigénio é  libertado  sob

'-
forma de  gas.

O que penso que vai acontecer?

Quais os materiais que necessito?

Como proceder?

Identifica ambos os tubos de ensaio com etiquetas denominadas de A e B e coloca-0s no suporte de
tubos de ensaio.

Ao tubo A ndo adiciones qualquer substancia.

Sob a supervisdo da professora, acende um fésforo e aproxima-o da abertura do tubo de ensaio A.
Observa a chama e regista nas observagdes.

No tubo B, coloca, com auxilio de uma espéatula, um pouco de diéxido de manganés.

Adiciona agua oxigenada ao tubo B.

Sob a supervisao da professora, acende outro fosforo e aproxima-o da abertura do tubo de ensaio
B.

Observa a chama e regista nas observagdes.

o Nogsrwd B

O que observei?

Interpreta as observagdes e responde a questao problema.

Avalia-te!!

Consegui prever o gque penso
que vai acontecer?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Em grupo, conseguimos
identificar os materiais
necessarios a atividade préatica?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Em  grupo, seguimos o
procedimento indicado?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Consegui fazer o registo das
observagdes?

1 2 3 4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido

Consegui dar resposta a
questéo problema?

4
Muito pouco Muito bem
conseguido conseguido



ANEXO VI — AUTOAVALIACAO DA LEITURA

Baseado em Melo & Costa (2012)
Em cada pardmetro, coloca uma cruz no critério que consideres mais adequado a tua
leitura.

Parametro Critérios de Leitura Avaliacao

Mantive um ritmo rapido e adequado

Tive oscilagdes no ritmo em palavras maiores

Ritmo Tive oscilagdes no ritmo em palavras simples

Mantive um ritmo muito lento/muito rapido

Mantive uma leitura silabada

Li com correcdo todas as palavras do texto

Li com correcdo a maioria das palavras do texto

Correcdo/ | Tive dificuldade em ler algumas palavras mais complicadas e /ou
Decifracdo | maiores

Tive muitas dificuldades em decifrar o texto

N&o consegui concluir a leitura do texto

Respeitei sempre as pausas indicadas pelos sinais de pontuagao

Respeitei quase sempre as pausas indicadas pelos sinais de

pontuacao
~ | Respeitei, na maioria das vezes, as pausas indicadas pelos sinais de
Pontuacao ~
pontuacao
Respeitei algumas vezes as pausas indicadas pelos sinais de
pontuacao
N&o respeitei as pausas indicadas pelos sinais de pontuacédo
Li com expressividade e de forma audivel
Li com expressividade parte do texto e de forma audivel
x Li, pontualmente, com entoagao
Entoacéo

Li, de forma audivel, com entoacdo apenas nos sinais ! e ?

N&o li com entoacdo, apresentando uma leitura monocérdica e/ou
pouco audivel

O que gostei mais:

O que preciso de praticar mais:

A classificacdo do meu trabalho é: porque

10



1. Avalio o meu trabalho:

As dificuldades que tive:

Interpretacdo da tabela de frequéncias

N&o responde

Nenhumas

Tabela de frequéncia relativa

RlRr|N|N|PR

Tabela de frequéncias

O que gostei mais:

ANEXO VII — AUTOAVALIACAO QUINZENAL DE MATEMATICA PREENCHIDA

O que gostei menos:

organizacao e representacao de dados.

Atividade no computador 1 Fazer tabela de frequéncia relativa | 1
Gréfico de barras 3 Gréfico de linha 1
Gréfico de pontos e de linha 1 Ir poucas vezes ao quadro 1
N&o responde 1 Nada 4
Trabalhar no computador e de 1 Nao responde 4
construir gréficos
Tudo 4
2. Lé cada critério e coloca uma cruz no nivel que consideras adequado.
Niveis
ol 1 2 3
Criterios .
com muita com alguma com
dificuldade facilidade facilidade

Recolho e organizo informagéo. 2 9
Construo tabelas de frequéncias absolutas 3 8
e relativas.
Interpreto tabelas de frequéncias absolutas 5 6
e relativas.
Construo graficos de barras. 11
Interpreto graficos de barras. 2 9
Construo graficos de linhas. 1 10
Interpreto graficos de linhas. 1 1 9
Construo diagramas de caule-e-folhas. 11
Interpreto diagramas de caule-e-folhas. 1 10
Interpreto resultados que decorrem da 1 1 9

11




O que gostaria de fazer nas aulas de matematica:

Aula em mesa grande e aulas na rua

Diagrama de caule e folhas

Escrever mais no quadro e trabalhar nos computadores

Fazer mais gréficos

Graficos de barras

Ir mais vezes ao quadro e fazer mais graficos de barras

Ir para o computador e ter aulas na rua

Jogar a bola

Jogos de matematica como rastro e 0 cdo e o gato

N&o responde

RPlRrRr|INRP|RPR[RP|R|R,|R
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ANEXO VIII - NOTAS DE CAMPO

Nota de campo n.° 1 — aplicacdo do inquérito por questionario (pré-teste)
24.maio.2013

A professora cooperante informou os alunos que eu seria a responsavel pela aula da tarde e que precisava da ajuda da
turma para um trabalho. Quando os alunos se acalmaram, expliquei-lhes que necessitava que preenchessem um
questionario sobre sombras e a forma como se processaria 0 seu preenchimento. Pedi ao aluno responsavel do dia para
distribuir o questionario pelos colegas e procedi a leitura, em voz alta, das varias questdes que compunham este
documento. Também informei os alunos que nédo era possivel consultar documentos ou questionar os colegas sobre as
respostas. Os Unicos esclarecimentos seriam feitos por mim e apenas sobre o enunciado.

Na leitura do enunciado, reparei que os alunos pediram esclarecimentos relativos a questéo 1 “como ¢ a tua sombra? Faz
um desenho onde te incluas, com a tua sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra”. As
duvidas dos alunos consistiam em identificar que elementos deveriam compor o desenho e como o deveriam organizar.
Outra questdo que levantou duvidas prendeu-se com a justificagdo da questdo 3.1 “quem tem razdo? Justifica a tua
resposta”.

A questdo que levantou mais duvidas foi a quest@o relacionada com o protocolo experimental (questdo 3.4 “para que esta
atividade possa ser posta em pratica pelo Pedro e pela Ana, é necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a
por a atividade em préatica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer ¢ como vdo fazer”) em
especial no preenchimento dos itens “o que vao fazer” e “como vao fazer”. Considero que esta duvida surgiu por ser a
primeira vez que os alunos elaboraram um protocolo experimental.

Durante o preenchimento do inquérito por questiondrio, enquanto circulava pela sala, denotei que varios alunos ndo
conseguiram explicar como se calcula o valor médio (questéo 3.5.1).

Quando planeei o preenchimento do inquérito por questionario considerei que os alunos necessitariam de menos de uma
hora para o seu preenchimento. Os primeiros alunos a terminar o seu preenchimento demoraram 1 hora enquanto a
maioria da turma demorou lhora e 30 minutos e os alunos com maiores dificuldades necessitaram de duas horas, com a
releitura das questfes em voz alta, para os auxiliar.

A medida que os alunos foram concluindo o preenchimento do inquérito por questionario, deslocaram-se para a
biblioteca da escola, para escolher o livro da semana e iniciar a sua leitura.

Nota de campo n.° 2 — atividade pratica “a minha sombra”

27.maio.2013

Neste dia iniciei a implementacdo de atividades praticas relacionadas com a tematica de sombras. Para mobilizar o
interesse e curiosidade dos alunos, optei por mostrar uma animacgdo de um teatro de sombras chinesas, retirada da
internet.

De forma a recolher dados, recorri ao uso de um gravador para registar todos os dialogos dos alunos da turma.

Os alunos mostraram-se atentos e concentrados durante a apresentacdo da animagdo, tendo solicitado uma segunda
observacdo. Ap6s esta observagdo, foi possivel fazer o levantamento das ideias dos alunos sobre os fatores que
influenciam a sombra. Ao longo deste levantamento de ideias consegui identificar a forma como os alunos relacionam os
elementos que observaram e as ideias prévias sobre sombras, comunicando & turma as suas ideias, vivéncias e
experiéncias. Este didlogo permitiu identificar que alguns alunos apresentam ideias pré-concebidas relativamente a esta
tematica, que se relacionam com experiéncias anteriores e que ndo estdo cientificamente corretas.

Considero que foi bastante positivo ter estabelecido regras de funcionamento para o trabalho em grupo dinamizado no
recinto exterior. J& por diversas vezes que denotei que a turma tem dificuldade em cumprir as regras de funcionamento
estabelecidas. O facto de termos chegado a um consenso, em grupo, permitiu que todos se regessem pelos mesmos
critérios. Os alunos ficaram muito animados por poderem realizar a atividade no recinto exterior.

No recinto exterior, os alunos sentaram-se em semicirculo. Foi pedida a ajuda de um aluno para servir de modelo e para
analisar a sua sombra. Num segundo momento, foi solicitada a ajuda de outro aluno, para comparar a sombra de ambos
os alunos. Mais uma vez, os alunos mostraram-se curiosos, participativos e interessados na atividade. De realcar que este
dia estava encoberto e que nem sempre foi possivel observar a sombra. Este facto foi realcado pelos alunos.

O aluno responsavel do dia distribui a ficha de registo pelos colegas. Dada a nebulosidade, os alunos pediram para se
espalharem no recinto. Se bem que no momento tenha concordo, ndo considero que tenha sido a melhor op¢do uma vez
que os alunos se encontravam, fisicamente, muito afastados, ndo tendo conseguido fazer a monitorizagdo dos grupos,
como gostaria. Durante a observagdo e registo do desenho “a minha sombra”, procurei deslocar-me no espaco e dialogar
com todos os grupos. Reparei que varios alunos estavam distraidos e a brincar e que muito apresentaram dificuldade em
registar a sombra. Alguns alunos desenharam manchas escuras, outros apenas fizeram o contorno do corpo e deixaram a
sombra sem coloragdo e alguns alunos desenharam a sombra afastada do corpo. Reparei que todos os alunos
identificaram que a sombra se encontra no lado oposto da fonte luminosa. Alguns alunos também optaram por desenhar
as nuvens. Assim que os grupos terminaram o desenho, deslocaram-se para a sala de aula.

Ja na sala de aula, os alunos conversaram sobre os fatores que consideravam que influenciavam a sombra, sendo que a
turma, numa discussdo conjunta, identificou todos os fatores que influenciam a sombra. Senti necessidade de auxiliar os
alunos a identificar o fator material, questionando-os sobre como seria a sombra de um estojo opaco e de uma garrafa de
agua transparente.

Se voltasse a dinamizar a atividade, optaria por a dinamizar num dia de sol; deveria ter concentrado a turma num Unico
espaco para permitir um maior apoio e questionamento dos alunos; tambhém considero que seria pertinente fazer o registo
da sombra em varios horarios, para que os alunos verificassem a diferenca da sombra ao longo do dia.

A atividade teve a duragdo de 1 hora e 10 minutos, ou seja, desde as 9h20 até as 10h30.
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Nota de campo n.° 3 — atividade pratica sobre o fator que influencia a sombra - distancia do objeto a fonte
luminosa

28.maio0.2013

Apobs a identificagdo das ideias dos alunos acerca dos diferentes fatores que influenciam a sombra, o responsavel do dia
distribuiu a folha de registo (carta de planificacdo) a cada colega.

De seguida, procedi a leitura em voz alta do dialogo apresentado e solicitei que cada aluno, individualmente, respondesse
a questdo 1 “com qual dos dois alunos concordas?”. Apds responder a questiio, os alunos apresentaram as suas ideias e
justificaram o motivo da sua escolha. Reparei que no momento de apresentagdo, alguns alunos apresentaram uma ideia
contraria aquela que haviam escrito na folha de registo, mas optei por ndo fazer nenhuma observacdo. A maioria dos
alunos concordou com a opinido de “Ana”. Dois alunos sentiram necessidade de exemplificar, com recurso ao projetor,
da sua justificagdo e um dos alunos referiu que ja tinha realizado esta atividade na catequese.

Reparei que os alunos sentiram muitas dificuldades em elaborar a questédo-problema, sendo necessario dar algumas dicas
para a formulagdo da questdo. Considero que este aspeto se deve a inexperiéncia dos alunos em formular questdes desta
natureza. Numa préxima dindmica considero que seria pertinente iniciar a questao para auxiliar os alunos, nomeadamente
“o que acontece quando...”.

Notei que alguns alunos sdo bastantes perspicazes na identificagdo das variaveis independente e dependente. Para
preencher as variaveis de controlo foi necessério relembrar os fatores que influenciam a sombra abordados na dindmica
anterior.

Outro aspeto que suscitou bastantes dificuldades aos alunos prendeu-se com a elaboragdo do procedimento experimental.
Os alunos sentiram dificuldade em identificar a ordem correta para a realizacdo da atividade mas, com algumas sugestdes
e indicacles, e com um espirito de entreajuda conseguiram identificar os aspetos fundamentais para a realizacdo da
atividade pratica. O facto de haver pouco espaco para o preenchimento deste item provocou alguma agitagdo na turma.

A identificacdo do material necessério foi facil e célere, sendo 0 mesmo identificado ao longo do procedimento.

Quando ocorreu o toque de intervalo (10h30), os alunos ja haviam preenchido os seguintes itens: previsdo, elaboracdo de
questdo-problema, identificacdo de variaveis, estabelecimento de protocolo e identificacdo de material.

Quando os alunos voltaram do intervalo (11h) a sala estava escurecida e a disposi¢do das mesas encontrava-se em oito
grupos separados. A medida que cada aluno entrava na sala era colocado no grupo de trabalho respetivo. Cada aluno
tinha consigo a folha de registo, um lapis e o material identificado como necessario para o procedimento experimental.
Cada grupo foi informado que deveria seguir o procedimento experimental e efetuar os registos necessarios.

Os grupos apresentaram ritmos de trabalho bastante diferentes. Alguns grupos tiveram dificuldade em interagir entre si
uma vez que varios alunos queriam o lugar de lider. Os grupos mais rapidos repetiram os registos e o calculo do valor
médio.

O momento de discussdo foi muito importante para verificar de que forma os alunos interagiram e como conseguiram
analisar os dados recolhidos, relacionando-os com as previsGes feitas inicialmente. Ap6s 0 momento de discussdo, a
turma respondeu a questdo-problema e arrumou-se a sala, para o periodo da tarde.

Se voltasse a planificar a atividade, colocaria a questdo-problema no inicio da folha de registo em vez de a numerar como
questdo 2. Relativamente ao procedimento, deveria ter apresentado em dois blocos como apresentei no inquérito por
questiondrio, sendo um destinado ao item o que vamos fazer e o outro designado como vamos fazer. O espago destinado
para o preenchimento do procedimento foi muito reduzido. Num préximo momento deveria ter apresentado linhas, para
facilitar a orientacdo do texto, e mais espaco.

Nota de campo n.° 4 — atividades praticas sobre os fatores que influenciam a sombra — material do objeto,
comprimento do objeto, nimero de fontes luminosas e posi¢do da fonte luminosa em redor do objeto

31.maio.2013

Quando os alunos chegaram & sala, esta j& estava escurecida e com a disposicéo alterada em oito grupos diferentes. A
medida que os alunos entraram na sala, eram colocados nos mesmos grupos da aula anterior. Um dos grupos ficou com
dois alunos pois o terceiro esteve noutra sala de aula a realizar uma ficha de avaliacdo, e ndo participou na atividade
pratica.

Alguns alunos mostraram-se bastante interessados em realizar atividades praticas enquanto dois alunos referiram “outra
vez sombras”, denotando algum cansago e exaustdo.

Antes da entrega da folha de registo por parte do aluno responsavel do dia, foi explicado que haveria quatro atividades
praticas diferentes. Em cada folha de registo, os alunos teriam de observar a situagéo inicial apresentada, prever o que
achavam que iria acontecer, elaborar a questdo-problema, identificar e controlar as variaveis, identificar o material
necessario face ao procedimento apresentado, preencher o espaco destinado a observages e/ou medigdes. A resposta a
questdo-problema seria dada ap0s a apresentacéo da atividade a turma.

Cada grupo recebeu a folha de registo e procedeu ao preenchimento dos espagos em branco em cima referidos. Durante a
monitorizacdo dos grupos, verifiquei que os alunos apresentaram bastantes dificuldades em elaborar a questdo-problema
e em operacionalizar as varidveis. O item considerado mais facil consistiu na previsdo e na identificacdo do material
necessario.

O ritmo de trabalho dos diferentes grupos tambhém foi dispar, tendo os grupos que esperar uns pelos outros antes de se
apagar a luz e se proceder a aplicagdo do procedimento.

Os alunos, de um modo geral, ndo apresentaram dificuldade em executar o procedimento. Enquanto os grupos que
analisaram os fatores de nimero de fontes luminosas e material do objeto apenas tinham de registar a observacédo; os
outros dois grupos necessitaram de fazer varias medicgdes e de as registar, necessitando de mais tempo para o fazer.

A apresentacgdo das diferentes atividades praticas foi feita pelos grupos. Considero que teria sido importante que todos 0s
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alunos registassem as informacgdes dos colegas pois estariam mais atentos ao que era apresentado. As apresentagdes
tiveram de ser rapidas e concisas e nao se disponibilizou o tempo oportuno para a discussdo em turma, tendo-se optado
por responder a questéo-problema de cada situagéo-problema.

Esta dinamizacdo ndo permitiu uma discussdo conjunta da turma uma vez que 0s grupos ndo realizaram a mesma
atividade préatica. Considero que a dinamizagdo de 4 atividades praticas a0 mesmo tempo n&o foi positiva para os alunos
uma vez que os protocolos eram diferentes assim como o grau de complexidade dos mesmos. Se voltasse a dinamizar
optaria por apresentar a questdo-problema, por ter sido um dos aspetos em que os alunos apresentam maiores
dificuldades. Continuaria a deixar por preencher a previsdo, a identificacéo e controlo de variaveis (com a indicagdo em
caixa), a identificacdo do material, espaco destinado para as observagdes e registo assim como a resposta a questdo-
problema. Optaria por dinamizar a mesma atividade por todos os grupos porque permite o enriquecimento pessoal e a
identificacdo do fator que influencia a sombra de forma mais evidente, clara e significativa.

Nota de campo n.° 5 — aplicagéo do inquérito por questionario (pos-teste)

7.junho.2013

Para a aplicacdo do inquérito por questionario, e apds conversar com a professora cooperante, fazia todo o sentido que
este fosse implementado no mesmo dia da semana e horario que o primeiro inquérito. Dessa forma, desloquei-me & escola
numa sexta-feira, pelas 14 horas.

A professora cooperante teve um didlogo com os alunos em que lhes explicou que o periodo da turma seria dinamizado
por mim.

Tal como decorreu no primeiro momento de avaliacéo, pedi ao aluno responsavel da turma para distribuir o inquérito por
questionario pelos colegas. Alguns alunos referiram “outra vez” assim que visualizaram o documento, o que denota que
se recordam de ter feito o inquérito. Procedi a leitura das questdes e reforcei que o documento deveria ser preenchido sem
consulta e individualmente.

Ao longo da aplicacdo do documento circulei pela sala e fui observando os alunos. Verifiquei que a turma, em geral, foi
bastante mais célere nas respostas e que procuravam relacionar a informagdo das questdes anteriores, visivel pela forma
como viravam as folhas e iam preenchendo os espagos em branco.

Os alunos mais rapidos necessitaram de 35 minutos para preencherem o inquérito, sendo que a maioria da turma precisou
de 1 hora. Os alunos que necessitaram de mais tempo para responder ao inquérito por questionario ndo precisaram de
mais de 1 hora e 10 minutos.

A medida que os alunos terminaram o preenchimento do inquérito por questionario deslocaram-se para a biblioteca da
escola.

Reparei que os alunos ndo colocaram questBes sobre os enunciados, apenas referindo que ja tinham feito a atividade ou
que as questdes eram “muito faceis”.
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ANEXO I X - INQUERITO POR QUESTIONARIO

Este questionario tem por objetivo conhecer as tuas ideias acerca das sombras e
servira para efeitos de uma investigacao que vou fazer.

E um questionario individual. Pego-te que leias o mesmo com atencédo e que
respondas as questdes expondo as tuas ideias.

Obrigada pela tua colaboracéao.

Paula Pio

1) O Pedro, a Ana e a sua turma estdo a estudar a sombra. Para isso,
comecaram a desenhar cada um a sua sombra.

1.1) Como é a tua sombra? Faz um desenho onde te incluas, com a tua
sombra e tudo o que achares necessario desenhar para que exista sombra.

2) As sombras séo todas iguais?

O sim (O Nao (O Néo sei

Se achas que ndo sao todas iguais, o que pode influenciar a sombra?
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3) O Pedro e a Ana resolveram fazer experiéncias sobre sombras na sala de aula.
Para tal, utilizaram uma tela branca e um candeeiro. Observa a imagem e Ié o

dialogo.

A minha sombra € maior

quando estou perto da tela

3.1) Quem tem razéo?

D Pedro

Justifica a tua resposta

D Ana

A tua sombra ¢ maior
quando estad mais perto do
candeeiro.

3.2) Tendo em conta o dialogo entre o Pedro e a Ana, qual sera a gquestao-

problema que a turma quer investigar?

D O que acontece a sombra de um objeto se aumentar o nimero de fontes

luminosas?

D O que acontece a sombra se variar a posi¢cao da fonte luminosa em redor

do objeto?

D O que acontece a sombra de um objeto se variar a distancia da fonte

bY

luminosa ao objeto?

3.3) Para fazer a atividade, o Pedro e a Ana vao ter de preparar uma carta de
planificagéo. Ajuda-os a preencher os espagos em branco, utilizando a

informacao contida nas caixas.

Questdo-problema

O que vamos mudar:

O que vamos medir:

O que vamos manter:

Distdncia do objeto fonte
Numero de fontes luminosas
Material do objeto

Comprimento da

Comprimento do objeto

|l\‘_LA'l | A N £ )

Posicdo da fonte luminosa




3.4)

Para que esta atividade possa ser posta em prética pelo Pedro e pela Ana,

€ necessario material e saber o que fazer com ele. Ajuda-os a pér a atividade em

pratica desenhando e/ou escrevendo o material necessario, o que tém de fazer e
como vao fazer.

Material:

\_
e

\_

O que vdo fazer:

VAN

[ Como vdo fazer:

N&o te esquecas de
fazer a legenda!

AN

3.5) Depois de fazerem a experiéncia, a turma do Pedro e da Ana obteve os

seguintes registos:

Quadro - Registo do comprimento da sombra de cada um dos objetos

Comprimento Comprimento da sombra do objeto (cm)
Objeto do(gm;eto 12medicdo | 2.2medicdo | 3.2medicdo | Valor medio
A 10 20 21 22 21
B 20 40 42 41 41
C 30 55 57 56 56

3.5.1) O Pedro e a Ana, para cada uma das sombras, efetuaram trés medicoes e
registaram-nas no Quadro que observaste em 3.5. Depois calcularam o valor
meédio. Diz como € que tu achas que o Pedro e a Ana calcularam o valor médio.

[




3.5.2) ApoOs a realizacdo da atividade, a turma do Pedro e da Ana registaram a
informacdo num grafico de barras. Qual dos graficos representa o registo dos
resultados da atividade experimental? (Coloca uma cruz no que consideras
correto).

Registo da atividade Registo da atividade
56 56

‘E‘ 41 ‘E‘ 41
E 21 I n
; N : N
g ' 2
£ A B C g A B C
'E Comprimento do objeto ([cm) .E Comprimento do objeto [cm)
8 I

3) Num outro dia, a turma do Pedro e da Ana decidiu investigar se o material
do objeto influencia a sua sombra. Qual das seguintes situagbes representa
melhor a sombra do copo? (Coloca uma cruz na tua resposta) *

1. A sombra do 2. A sombra do 3. A sombra do
copo é pouco hitida copo € menos nitida copo €& escura e
porque o vidro ¢é do que a sombra do nitida porque este é
transparente. seu enfeite, porque o sélido.

copo ¢ translicido e
o efeito do copo
opaco.
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4) Pedro foi ao treino de futebol. Quando os dois holofotes do campo se
acenderem, quantas sombras tera o jogador? (Coloca uma cruz na resposta que
consideres correta)*

D Uma, porque cada pessoa sé tem uma sombra.
D Duas, porgue o numero de sombras € igual ao niumero de holofotes.

D Nenhuma, porque a luz de um holofote elimina a sombra provocada pelo outro
holofote.
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ANEXO X — FOLHA DE REGISTO DA 1.2 ATIVIDADE PRATICA
A minha sombra

1) Desenha o que observaste.

N&o te esquecas de incluir no teu desenho tudo o0 que € necessario para
conseguires observar a tua sombra.

2) Na tua opinido, que fatores podem influenciar a sombra?
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ANEXO XI — FOLHA DE REGISTO DA 2.2 ATIVIDADE PRATICA
Atividade pratica experimental sobre sombras

A minha sombra é malor A tua sombra & maior
quando estou perto da tela.

guando estd mals perto do
candeeiro

1. Com qual dos dois alunos concordas?

D Ivo D Ana

2. Questao problema:

3. O que vamos mudar 4. O que vamos medir

5. O que vamos manter
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6. O que e como vamos fazer: 7. Material necessario:

Verificamos que...

Comprimento da sombra do objeto (cm)
Distancia da fonte luminosa ao objeto

(cm) 1.2 2.2 3.2 Valor
medicéo medicao medicao médio

8. Resposta a questao problema:
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ANEXO XII — FOLHAS DE REGISTO DA 3.2 ATIVIDADE PRATICA

Atividade pratica experimental sobre sombras

1. Questao problema:

2. O que prevejo que vai acontecer

3. O que vamos mudar

4. O que vamos medir

5. O que vamos manter
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6. O que e como vamos fazer:

7. Material necessario:

1. Medir o comprimento de cada objeto e
registar no quadro.

2. Posicionar a lanterna em cima da mesa,
virada para a parede.

3. Marcar um ponto entre a mesa e a parede.
4. Colocar um dos objetos no ponto. Ligar a
lanterna.

5. Medir o comprimento da sombra do objeto
e registar no quadro na 1.2 medicao. Voltar a
medir e registar na 2.2 medicdo. Repetir a
medicédo e registar na 3.2 medicao.

6. Retirar o objeto e colocar outro objeto no
mesmo ponto. Medir o comprimento da
sombra do objeto e registar no quadro na 1.2
medi¢éo. Voltar a medir e registar na 2.2
medi¢cdo. Repetir a medigdo e registar na 3.2
medicgao.

7. Retirar o objeto e colocar o terceiro objeto
no mesmo ponto. Medir o comprimento da
sombra do objeto e registar no quadro na 1.2
medi¢cdo. Voltar a medir e registar na 2.2
medi¢cdo. Repetir a medigéo e registar na 3.2
medicéo.

8. Calcular o valor médio.

Verificamos que...

Objeto | Comprimento do objeto (cm)

Comprimento da sombra do objeto (cm)

1.2 medicdo | 2.2 medicdo

3.2 medigéo

Valor médio

8. Resposta a questao problema:
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Atividade pratica experimental sobre sombras

Qual serd a posigdo
correta do sol?

3. Qual das situacbes representa a posicao do sol que permite formar a sombra
do menino?

O 1 0O 2 O 3

2. Questao problema:

3. O que vamos mudar

4. O que vamos medir

5. O que vamos manter
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6. O que e como vamos fazer:

7. Material necessario:

1. Colocar o objeto na mesa.

2. Afastar a lanterna do objeto a distancia de
uma caneta.

3. Ligar a lanterna na posi¢cdo indicada.
Medir o comprimento da sombra e registar
no quadro.

4. Repetir o processo, respeitando a
inclinacdo observada na figura (30°, 60° e
90°) e registar o comprimento da sombra no
quadro.

Verificamos que...

Posicdo | Comprimento da sombra do objeto (cm)

00

30°

60°

90°

8. Resposta a questao problema:
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Atividade pratica experimental sobre sombras

4. O que prevejo que vai acontecer?

A sombra vai ficar sempre igual

Os objetos mais escuros e grossos tém sombra mais escura

Ha objetos que n&do tém sombra

Outra:

5. Questao problema:

3. O que vamos mudar 4. O que vamos medir

5. O que vamos manter




6. O que e como vamos fazer:

7. Material necessario:

1. Colocar a lanterna numa posicdo virada
para a parede. Marcar um ponto na mesa.

2. Colocar o objeto no ponto marcado. Ligar
a lanterna. Registar e desenhar as
caracteristicas da sombra no quadro.

3. Colocar outro objeto no ponto marcado.
Ligar a lanterna. Registar e desenhar as
caracteristicas da sombra no quadro.

4. Repetir para o terceiro objeto.

Os nossos registos

Sombra do objeto

Tipo de material Desenho

Descrevo

8. Resposta a questao problema:
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Atividade pratica experimental sobre sombras

6. O que prevejo que vai acontecer?

7. Questao problema:

3. O que vamos mudar 4. O que vamos medir

5. O que vamos manter
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6. O que e como vamos fazer:

7. Material necessario:

1. Colocar o objeto em cima da mesa.

2. Agarrar a lanterna e posicionar na mesa,
como na situacdo um. Ligar a lanterna.
Registar, no quadro, o niumero de sombras
observadas.

3. Manter o objeto no mesmo local.
Posicionar duas lanternas tal como esta
indicado na situacéo dois. Ligar as lanternas.
Registar, no quadro, o nimero de sombras
observadas.

4., Manter o objeto no mesmo local.
Posicionar as trés lanternas como esti
indicado na situacdo trés. Ligar as lanternas.
Registar, no quadro, o numero de sombras
observadas.

Situacao 1 Sitvagio 2
Parede Parede
Objecto | Objecto
& &S
Fonte luminosa

Situacéo 3

€0

Parede

Objecto

—_—

S =2

Forte lumi Fonte lumin

Fonte luminosa

Os nossos registos

Situacao | Nimero de sombras observadas

1

2

8. Resposta a questao problema:
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ANEXO XI1I1 — TRANSCRICOES DA PROPOSTA PEDAGOGICA

1.* atividade pratica “a minha sombra”

Aluno: ... porque aparecia assim com as maos (faz
gestos) e fazia assim aquelas coisas.

Professora: Quem é que consegue ajudar o Henrique
a explicar os gestos com as méos?

Aluno: monstros.

Professora: Como é que tu sabes que era um
monstro? (risos dos alunos) Ele disse que era um
monstro. Concordam?

Aluno: por causa que...

(risos dos alunos)

Professora: N&o se riam porque eu posso perguntar a
qualquer um de vos.

(um aluno diz algo tdo baixo que nao é percetivel)
Aluno: Entdo, também concordo com o Henrique.
Aquilo s&o méos!

Professora: Sdo maos! Também concordam que séo
maos?

Todos: Sim.

Aluno: Méos e dedos.

Professora: Sim, mdos e dedos. Os dedos fazem
parte das maos.

Aluno: E bragos.

Aluno: Pernas.

JG: Sombras.

Professora: Como sabes que eram sombras?

JG: Se nds ligarmos uma lanterna a uma coisa, fica
sempre sombra da nossa méo. Se pusermos |4 a cara,
fica a sombra da nossa cara.

Aluno: Néo ficam I4 os olhos marcados.

Professora: O aluno esta a dizer, e com razdo, que na
sombra ndo ficam la os olhos marcados. Vocés
concordam?

Todos: Sim.

IS: Sé fica uma cor.

Professora: So6 fica...

Aluno: Perimetro.

Aluno: Forma.

Professora: Ndo é o perimetro. E o contorno. Fica
visivel a parte a volta. E as sombras que apareceram,
era sempre a mesma?

Alunos: Néo.

Professora: Entdo, o que mudava?

Aluno: Mudava o teatro de sombras.

Aluno: Muita coisa.

Aluno: Outras formas com as maos.

Professora: Como é que faziam outras formas com
as mdos? O que é que mudava?

Aluno: Se quisessem fazer o humano ndo podiam
usar s6 uma mao nem um brago. Tinham de usar
mais.

Professora: Usavam mais do que um brago?

Aluno: Sim, e usavam mais do que uma mao.

Aluno: Usavam as pernas.

Professora: Eu acho que houve ali uma parte em que
se usava a perna ou era o brago? Ou sera que eram
postos de outra maneira?

Aluno: Era assim (gesticula movimento com bracos).
Faziam assim.

Professora: Faziam com o brago de lado. Parecia que
era uma pa, nao parecia?

Aluno: Dois homens ja andaram a fazer...
Professora: As sombras apareciam sempre do
mesmo tamanho?

Todos: N&o!

Professora: O que sera que as pessoas que fizeram o
teatro de sombras fizeram para a sombra ser maior ou
mais pequena.

EE: lam para tras e para a frente.

Professora: lam para tras ou para a frente de qué?
EE: Da luz.

Professora: Serd?! Todos concordam?

Todos: Sim.

Professora: Se eu quiser uma sombra aproximo-me
ou afasto-me da luz?

Aluno: Para perto.

Professora: Achas que para ficar a sombra maior vou
para perto da...

Aluno: Perto da luz.

Professora: Todos concordam?

Todos: Sim.

JG: Nao concordo porque ao pé da luz tapa-se a luz e
assim a luz ndo pode fazer sombra.

IS: Ela aumenta.

Professora: Deixa-0 explicar. Se eu for para perto da
luz

JG: Vou tapando a luz e ela ndo consegue passar
para....

Varios alunos: consegue, consegue.

Aluno: Néo te encostas mesmo & luz, andas um
bocado para trés.

Professora: E isso, R?! (0 aluno acena a cabega
dizendo que sim). Se eu te disser que vamos fazer
uma atividade e depois tiramos essa ddvida, pode
ser?! Tenho um desafio para vos lancar.

Todos: Yeh!! (em grande euforia).

Professora: Regras, vamos definir regras para
fazermos o trabalho 14 fora.

(..

No recinto exterior

Professora: Onde é que esta o sol?

Todos: Ali (os alunos apontam na dire¢do do sol).
Professora: Esta em que sitio?

Todos: Ali.

Professora: Nao é para levantar. O sol esta ali!

IS: Olha a sombra do SC!

Aluno: Estou a ver a sombra do RD.

Professora: A IS diz que SC tem sombra.

Aluno: Tu também!

Professora: Eu também tenho sombra.

Aluno: Eu ndo tenho.

Professora: E onde é que esta a sombra da Mariana?
Aluno: Ali.

Aluno: No ar.

Aluno: No chéo.

Professora: Sera que a sombra esta no ar ou esta no
chéo?

Aluno: Esta no chao.

Professora: A sombra da SC é de que cor?

Aluno: Preta.

Aluno: Branca.

Aluno: Cinzenta por causa do cho.

Aluno: Escura.

Aluno: Cinzento escuro.

Professora: Quem acha que é preta? (Varios alunos
levantam o dedo). Quem acha que € cinzenta?
(Alguns alunos levantam o dedo). Quem acha que é
branca?

ALUNO: E cinzento muito escuro quase preto.
Aluno: A sombra do RM é maior do que a da MR.
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Professora: Porque....

Aluno: Porque ele é maior.

Professora: A forma é igual?

Aluno: Néo porque 0 RM esta com dossier.
Professora: O contorno é igual?

Alunos: Néo.

Professora: Porque é que o contorno ndo é igual?
Aluno: Porque o0 RM é maior que a MR.

Aluno: Podemos ir ali para o campo? Vé-se melhor.
Professora: Se as sombras ndo séo iguais, 0 que pode
mudar a sombra?

Aluno: Luz.

Professora: A posicdo da luz? Se a luz estiver
daquele lado, a sombra fica no mesmo sitio?

Aluno: N&o.

Professora: A posi¢do da luz pode mudar a sombra?
Outro fator!

Aluno: Eu ser maior.

Aluno: O tamanho.

Aluno: Altura.

Professora: Comprimento. O que mais pode mudar a
sombra? Vimos a fonte luminosa, o tamanho.

Aluno: A sombra desapareceu!

Professora: Pois €, as nuvens estdo a tapar o sol. E
por isso.

(...)

Professora: (desloca-se junto de um grupo) O que é
preciso para existir sombra?

Aluno: Sol, luz, lanternas.

Professora: Voceés estdo a ver sombras?

Aluno: N&o consigo! Nao ha sol. Quando vier o sol
talvez veja.

Professora: Estou a ver qualquer coisa na IS.

Aluno: N&o ha sombra agora.

(...)

EE: O professora, é facil desenhar a sombra. E s6
desenhar a pessoa e depois pintar tudo preto.

Aluno: Como é que eu fago a sombra dele?

EE: Pintas assim tudo de preto.

Aluno: Pinta levezinho.

(...)

Professora: (dirigindo-se a um grupo). O que pode
mudar a sombra?

Aluno: O sol.

Professora: O sol. H& pouco vimos o sol?

Aluno: Pessoa.

Aluno: Nuvens.

ALUNO: Aspeto da pessoa ou do animal.

(...)

Professora: Estas a conseguir ver a sombra do LS?
ALUNO: Nao.

Professora: Porqué?

ALUNO: Porque as nuvens estéo a tapar o sol.
Professora: O que achas que influencia a sombra? O
que faz mudar a sombra?

Aluno: As nuvens.

ALUNO: O sol, sem sol ndo ha sombras.

Em sala de aula

Professora: Como é que se pode mudar a nossa
sombra?

IS: A posicéo da luz.

Professora: Se eu mudar a posi¢do da luz a minha
sombra fica diferente?

Alguns alunos: Sim.

Aluno: Néo.

Professora: Quem disse que néo?

Aluno: Porque depois pode-se mudar a luz e refletir
na mesma forma. Fica mais para aquele lado em vez
de ficar para este.

Professora: E?! Mas muda ou fica exatamente igual?
Aluno: Muda.

Aluno: Eu sei uma.

Aluno: Coisas que podem aparecer a frente da luz.
Professora: Tens de me ajudar.

Aluno: Um objeto, um animal e uma pessoa.
Professora: Estéas a falar da forma do objeto. Todos
concordam?

Todos: Sim.

Aluno: Néo percebi nada.

Professora: O que é que ndo percebeste? Se puser
uma mosca aqui fica a sombra de ...

Aluno: Uma mosca.

Professora: Se puser uma flor fica a sombra de ...
Aluno: Uma flor.

Professora: A forma do objeto altera a sombra?
Aluno: Sim.

Professora: Ja temos dois fatores. Sera que ha mais?
Aluno: Ha.

Professora: Agora vou dar a vez ao | porque ja tem o
braco no ar ha muito tempo.

Aluno: O aspeto.

Professora: O aspeto de qué?

Aluno: O aspeto do objeto ou da pessoa.

Professora: O que queres dizer com aspeto?

Aluno: Altura.

Aluno: Comprimento.

Professora:  Entdo, registamos altura ou
comprimento do objeto?

IS: Comprimento do objeto.

Professora: Vamos escrever. Serd que ha mais
fatores? O G achava que sim.

Aluno: A pessoa, a forma.

Aluno: A forma da luz.

Professora: Sera a forma da luz?

Aluno: A forma da pessoa.

Professora: Mas em relagcdo a luz, serd que ndo
podemos mudar nada na luz?

Aluno: Se a nossa sombra ndo couber toda néo vai
ficar toda.

Professora: Quando nédo cabe é pequena?

Aluno: Porque a fonte de luz é pequena.

Professora: O que queres dizer com pequena?
Aluno: Quer dizer que a luz € muito pequena e assim
a sombra ndo vai poder I estar inteira.

Professora: Por exemplo, a luz da vela é pequena?
Aluno: Sim.

Professora: Uma palavra sin6nima de pequena.
Posso ter uma luz muito intensa e ela ser pequenina,
ndo é? Ja repararam nas luzes dos carros? As
lampadas ndo séo pequenas?

Aluno: Séo, eu ja vi.

Aluno: Sdo muito fortes.

Aluno: Intensas.

Professora: A intensidade da luz. Seré& que influencia
se for mais ou menos intensa?

Alunos: Sim.

Professora: (mostra uma garrafa de agua). Se quiser
ver a sombra desta garrafa e a sombra deste estojo
(agarra um estojo de um aluno)?

Aluno: Grande e pequeno.

Aluno: Magro e gordo.

EE: Ja sei. A agua é transparente. A bolsa tem cores.
A luz ndo passa no estojo, é fechado.

33



Aluno: Opaco.

Professora: Se um é opaco e o outro € transparente, o
material é igual?

Alunos: Néo.

Professora: O que é que influencia a sombra?

Aluno: O material.

Professora: Se eu tiver uma lanterna e duas
lanternas, sera que a sombra vai ser igual?

Aluno: Claridade.

Aluno: Quantidade de objetos.

Aluno: Quantidade de sombras.

Professora: Sera que é quantidade ou nimero?
Aluno: Numero de luzes.

I1S: NUmero de fonte de luz ou fontes luminosas.

2.2 Atividade prética: distancia do objeto & fonte
luminosa

Professora: Quem acham que tem razao?

Aluno: O Ivo.

EE: A Ana porque mais perto do candeeiro fica
maior.

Aluno: A Ana porque quando se aproxima mais fica,
a sombra fica maior.

Aluno: A Ana porque mais perto da luz, a sombra é
maior.

Aluno: A Ana porque mais perto da luz tapas mais e
aquilo faz com que se veja a sombra maior.

Aluno: O Ivo porque mais perto da tela a sombra fica
maior.

JG: A Ana porque mais perto da tela a sombra fica
mais pequena.

Aluno: O Ivo porque mais perto da tela fica maior.
Posso dar um exemplo (o aluno desloca-se para junto
da tela/quadro interativo). Se me puser aqui
Professora: Se eu me colocar aqui

Aluno: A sombra fica maior mas agora ndo da
porque o projetor esta la em cima.

Professora: D& um passo para a frente. Ndo podes
estar encostado. E agora a sombra?

Aluno: Fica mais pequena.

IS: A Ana porque cada vez vais mais perto do
candeeiro passa menos luz do candeeiro e se tu te
encostares 14 ja ndo passa luz. Mas se tu fores para
mais longe, a luz consegue sair mais e a sombra fica
cada vez mais pequena.

Aluno: Posso dar um exemplo. Na minha catequese
jafiz isso.

Professora: E se pusermos esta atividade em préatica?
O que acham?

Aluno: Tens de desligar o quadro interativo e deixar
ficar a tela.

Professora: Vamo-nos virar todos para a frente.
ALUNO: A sombra do GR ficou maior porque estava
mais perto da luz e o projetor é como se fosse o0
candeeiro. Se encostar mais a tela vé-se menos.
Professora: Vamos verificar na atividade quem tem
razdo, se o Ivo ou a Ana. Tém todos lapis na mao?
Todos: Sim.

Professora: A MA € a responsavel do dia e vai
distribuir a vossa atividade pratica sobre sombra.
Vamos preencher apenas 0 numero um porque o resto
sera decidido em conjunto.

Professora: Qual serd a questdo problema que
queremos resolver aqui?

Aluno: A solugdo do Ivo e da Ana.

Professora: 1sso é uma pergunta?

Varios alunos: Néo.

Professora: O que queremos descobrir?

Aluno: Qual dos dois tem razdo.

Professora: E qual a questdo que devemos colocar
para saber qual dos dois tem razdo?

EE: Se a sombra é maior quando esta perto da tela ou
da luz.

JG: Qual o tamanho da sombra?

Aluno: O que acontece quando vai para a fonte de
luz?

Professora: O que acontece quando. ..

Aluno: Se vai para perto da tela.

JG: Se aproxima da fonte luminosa ou tela.
Professora: O que acontece a sombra quando se
aproxima...

Aluno: Se nos aproximamos da fonte luminosa.
Professora: O qué?

EE: O que acontece a sombra quando se aproxima o
objeto.

Aluno: Quando se encosta.

IS: Quando se desloca.

Professora: O que acontece a sombra quando se
desloca o objeto da fonte luminosa? Serd que é esta a
questdo que queremos resolver?

Vérios alunos: Sim.

Professora: Todos a registar. E a questdo que
queremos descobrir. Para fazer a nossa atividade, o
que temos de mudar?

EE: Objeto.

JG: Sombra.

Professora: Distancia do objeto em relacéo a qué?
Aluno: Sombra.

IS: Distancia do objeto a fonte luminosa.

Professora: O que queremos medir?

Aluno: A sombra.

JG: Distancia da sombra.

ALUNO: Comprimento da sombra.

Professora: Vamos precisar do qué para medir o
comprimento?

Aluno: Régua.

Aluno: Metro.

Professora: Se queremos medir o comprimento, se
queremos mudar a distancia do objeto, 0o que temos
de manter?

Aluno: O candeeiro.

Aluno: A tela.

Aluno: A fonte luminosa.

Aluno: O sitio onde sai a luz.

Aluno: O candeeiro.

Professora: A posicdo da fonte luminosa. Sera
apenas a posi¢do da fonte luminosa que queremos
medir?

Aluno: A tela.

Professora: Sera que a tela influencia?

Aluno: O comprimento do objeto.

Aluno: O material do objeto.

Professora: Qual sera o espago em branco que falta
preencher?

Aluno: O nimero de fontes luminosas.

Professora: Ja temos a parte da frente preenchida. O
que temos de fazer?

Aluno: Colocamos as mesas encostadas de lado.
Professora: Para qué?

JG: Para a sala ter espago.

Professora: Mudamos a disposi¢do da sala. O que
fazemos a seguir?

ALUNO: Metemos a luz a frente da tela.
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Professora: Colocamos a fonte luminosa num sitio
ou local fixo ou num local especial?

Aluno: Local fixo.

Aluno: Ligar a lanterna.

Professora: Ja temos tudo montado para ligar a
lanterna?

Varios alunos: Nao.

Professora: Entdo o que vamos fazer?

Aluno: Tapamos as janelas.

Aluno: Para ndo entrar luz.

Professora: Entdo o que devemos fazer primeiro?
Aluno: Tapar as janelas.

Professora: Vocés falam em tela. Para que preciso da
tela?

Aluno: Para ver a sombra.

Professora: Onde colocamos a tela?

Aluno: Colocamos a tela num local fixo.

Aluno: A frente da luz.

Professora: O que tenho de acrescentar no material?
Aluno: Tela.

Aluno: Ligamos a luz.

Aluno: Metemos pessoas la no meio.

Aluno: Também pode ser um objeto.

Aluno: Colocamos um objeto num...

Professora: Em qualquer local?

Aluno: No meio.

Professora: Colocar um objeto entre a tela e a fonte
luminosa. Num sitio qualquer ou especifico?

Aluno: Entre.

Aluno: No meio.

Aluno: Mais perto da tela.

Aluno: Mais perto da fonte luminosa.

Professora: Ja temos vérias sugestdes. O que
fazemos primeiro?

Aluno: Meio.

Professora: O que acrescentamos ao material?
Aluno: Objeto.

3.2 Atividade pratica: a posicdo da fonte luminosa
em redor do objeto

Aluno: Fixe! N&o sei do meu lépis.

Aluno: Escreve o teu nome e a data.

Aluno: O que é isto?

Aluno: Caixa de minas.

Aluno: Néo sabes o que €?

Aluno: Hoje é dia qué?

Aluno: 31 de maio.

Professora: Qual é que acham que € a influéncia da
vossa atividade préatica?

Aluno: Posicéo da fonte luminosa.

Aluno: Questéo problema?

Aluno: O que estdo para ai a dizer?

Aluno: O que vamos medir?

Aluno: Ainda nem sequer pusemos a questdo
problema.

Aluno: Fazemos diferente.

Professora: O que vao mudar?

Aluno: A posicéo da fonte luminosa.

Professora: O que vao medir?

Aluno: A sombra.

Professora: O qué da sombra?

Aluno: O comprimento.

Aluno: O objeto.

Professora: Entdo sera comprimento da sombra ou
do objeto?

Aluno: Comprimento da sombra.

Aluno: Comprimento da sombra do objeto.

Aluno: O que vamos manter?

Aluno: Régua, metro, metro articulado.

Aluno: Se for um metro entdo fazes a distancia 50
cm.

Professora: E se a distancia for 40 cm?

Aluno: E 20 cm porque é metade de 40 cm.
Professora: Outro problema: o objeto estd a meia
distancia. O que fago agora?

Aluno: Ligar a lanterna.

Aluno: Ligar a fonte luminosa.

Professora: Ja liguei a fonte luminosa. O que fago a
seguir?

Aluno: Temos de por o objeto mais para perto d tela
ou para perto da fonte.

Professora: Sera que nédo tenho de fazer nada antes?
Aluno: Pois tens.

Aluno: Acho que ndo esta certo. E medir a sombra.
Professora: N&o esta certo?! Entdo ndo pretendemos
medir a sombra? Com o qué?

Aluno: Vamos medir a sombra com a régua.

Aluno: Ou o metro articulado.

Professora: Vamos medir o qué da sombra?

Aluno: O comprimento da sombra.

Grupo da participante EE

Aluno: Vamos fazer a primeira medi¢do da sombra
do objeto.

Aluno: Podes medir.

Aluno: Espera, eu vou medir.

EE: 9 cm. Escrevam.

Aluno: Vamos fazer a segunda medicao.
EE: E a mesma coisa.

Aluno: Vamos a terceira medicdo.

EE: Agora deu 9,3 cm.

Aluno: Faz o valor médio na calculadora.
Aluno: Soma tudo e divide por 3.

EE: Isso deu 9,333 cm.

Aluno: O nimero de fontes luminosas.

Aluno: A posic¢do do objeto.

Aluno: Escreve.

Professora: O que véao investigar?

Aluno: O comprimento da sombra.

Professora: Qual é a vossa questdo problema?
Aluno: Ver o que acontece a sombra se...

Aluno: A fonte luminosa ndo tiver no mesmo sitio.
Professora: Entdo vamos transformar essa ideia
numa questdo problema.

Aluno: Deu-me uma branca.

Aluno: O que acontece & sombra se a fonte luminosa
estiver em sitios diferentes?

Aluno: Pode ser.

Professora: O que acontece a sombra quando...
Aluno: a fonte luminosa esta em posicdes diferentes.
Professora: Sera que esta em sitios diferentes?
Aluno: Entdo o que acontece a sombra se a fonte
luminosa estiver em sitios diferentes?

Professora: Onde? Tém objeto e fonte luminosa. O
que acontece a sombra quando movemos a fonte
luminosa....

Aluno: Apontar a luz para o objeto.

Aluno: Em volta do objeto.

Aluno: Em redor do objeto.

Professora: Ja conseguiram elaborar a questdo
problema?

Aluno: Sim.

Aluno: O que acontece a sombra quando movemos a
fonte luminosa em redor do objeto?

35



Professora: Tém tudo pronto para comecar a
atividade? N&o vejo a mesa pronta.

Aluno: Ainda ndo preenchemos tudo.

Aluno: O que vamos manter?

Aluno: O comprimento do objeto.

Aluno: O ntimero de fontes luminosas.

Aluno: A posi¢do da fonte luminosa.

Aluno: Essa ndo é para manter, é para mudar.

Aluno: O que vamos medir?

Aluno: O comprimento da sombra do objeto.
Professora: O que tém de fazer?

Aluno: Colocar o objeto num sitio fixo.

Professora: Para que serve a régua?

Aluno: Para medir o comprimento da sombra.
Professora: Mas também posso utilizar a régua para
ajudar a manter a distancia da fonte luminosa ao
objeto.

Alunos: Sim.

Aluno: Boa ideia.

3.2 Atividade préatica: nimero de fontes luminosas
(Grupo do participante JG)

Aluno: O que prevejo que vai acontecer?

JG: Eu sei I4!

Aluno: Pensa e responde sozinho... Ja esta?

Aluno: Qual é a questdo-problema?

Aluno: Hum, o que acontece?

JG: A sombra quando...

Aluno: quando o qué?

Professora: Olhem para as figuras. O que acham que
se estd a alterar?

JG: NUmero de fontes luminosas.

Professora: Entdo, qual é a questdo problema?
Aluno: O que acontece & sombra aumentamos 0
ntmero de fontes luminosas?

Professora: Concordam?

Alunos: Sim!

Professora: O que vdo mudar?

Aluno: A posicéo da fonte luminosa.

Professora: Serad?

JP: Nao é a posicgao, é o nimero de fontes luminosas.
Professora: o que vao medir?

Aluno: O comprimento.

Professora: O comprimento de qué?

Aluno: Comprimento da sombra.

Aluno: Agora é facil saber o que vamos manter.
Aluno: O que vamos manter?

Aluno: O objeto.

Aluno: O material do objeto.

JG: Escreve. O comprimento do objeto.

Aluno: A intensidade de luz.

Aluno: Entdo e o material necessario?

Aluno: Lé e ja sabes.

JG: Fonte luminosa.

Aluno: Lé&pis e borracha.

Aluno: Também é preciso tela.

JG: Falta o objeto.

Aluno: Ta tudo.

Professora: Ja reparei que quase todos 0s grupos tém
a primeira parte preenchida. Preciso de saber o
material necessario.

Grupos 1 e 2: trés fontes luminosas e um objeto.
Grupos 3 e 4: fonte luminosa, régua e objeto.
Grupos 5 e 6: fonte luminosa e varios objetos.
Grupos 7 e 8: fonte luminosa, varios materiais.

Professora: Posso apagar a luz? Estéo todos prontos?
Alunos: Sim.

(A luz é apagada e os alunos seguem o protocolo
indicado nas fichas de atividade pratica)

3.2 Atividade pratica: comprimento do objeto
(Grupo da participante IS)

Professora: (dirige-se para um dos grupos) Vamos
Ouvir 0 vosso grupo?

Aluno: Sim.

Professora: Qual era a vossa questdo problema?
Aluno: O que acontece a sombra se mudarmos o
comprimento dos objetos?

Professora: Quantos objetos utilizaram?

Aluno: Trés.

Professora: Eram todos do mesmo comprimento?
Aluno: Néo. O pequeno é o leite branco, 0 médio é o
néctar de péra e o maior era 0 molho.

Professora: O que fizeram entdo?

Aluno: Tinhamos um ponto fixo para p6r o objeto.
Aluno: A lanterna estava fixa.

IS: Medimos o comprimento da sombra.

Professora: Qual sera a sombra maior?

Aluno: A maior é a do objeto grande.

IS: A menor é a do objeto pequeno.

Professora: Qual serd& a resposta a questdo-
problema?

IS: A sombra fica maior quanto maior for o
comprimento do objeto.

3.2 Atividade prética: numero de fontes luminosas
(Grupo da participante EE)

Professora: (dirige-se para a turma) VVamos prestar
atencdo! Os grupos ja terminaram o seu trabalho e
esta na hora de partilharmos. Dois grupos fizeram a
atividade sobre o nudmero de fontes luminosas.
Expliquem a turma o que fizeram.

Aluno: Precisamos de trés fontes luminosas e um
objeto.

Professora: O que tinham de fazer?

Aluno: Ver o objeto e as trés fontes luminosas.

EE: Ver quantas sombras apareciam com as fontes
luminosas.

Professora: Voceés tinham trés fontes luminosas e o
que fizeram? Venham cé mostrar.

Aluno: Tinhamos o pacote de leite num local fixo ao
pé da tela.

Aluno: A lanterna estava nesta posi¢do (aluno
exemplifica).

Aluno: Vimos uma sombra.

Aluno: Com duas lanternas na posic¢do do desenho e
vimos duas sombras.

EE: Vimos duas sombras porque ha duas fontes
luminosas em sitios diferentes.

Professora: O que aconteceu quando utilizaram trés
fontes luminosas?

Aluno: 3 sombras.

Professora: Sera que depende da posicdo? Sera que
quanto maior o numero de fontes luminosas maior
serd o numero de sombras?

Aluno: Mais sombras.

Professora: Qual era a vossa questdo problema?

EE: O que acontece ao numero de sombras quando se
aumenta o numero de fontes luminosas?

Professora: Entdo, o que acontece?

Alunos: Aumenta o nimero de sombras.
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3.2 Atividade pratica: a posicdo da fonte luminosa
em redor do objeto (Grupo da participante
ALUNO)

Professora: Relativamente aos grupos que tinham a
atividade da posicéo da fonte luminosa em redor do
objeto, o que tinham de fazer?

Aluno: Tinhamos de meter...

ALUNO: Mantinhamos o objeto num local fixo.
Aluno: A lanterna era mexida até ficar por cima.
Professora: Digam-me o que acontece a sombra
guando movemos a fonte luminosa em redor do
objeto?

Aluno: (aluno exemplifica na posi¢do de 0°) Nesta
posicdo a sombra é maior.

Aluno: Se subir um bocado (exemplifica) a sombra
fica menor.

ALUNO: Se aumentar a posi¢do a sombra fica cada
vez mais pequena.

Aluno: Quando a lanterna esta encostada a mesa, a
sombra fica maior.

ALUNO: Quando se inclina fica menor mas quando
chega a posicéo de 90° fica a sombra mais pequena.
Professora: Se colocar a lanterna mesmo em cima do
objeto, 0 que acontece a sombra?

Aluno: Fica menor.

Aluno: Pequena.

ALUNO: Muito pequena.

Professora: Vamos ver (aluno exemplifica).

Aluno: Fica mesmo pequena.

Professora: Qual sera a resposta a questao problema?
Alunos: A sombra fica menor quando se encontra na
posi¢do de 90°, mesmo em cima do objeto.

3.2 Atividade prética: tipo de material

Professora: Os dois grupos que ainda ndo
partilharam, fizeram a atividade sobre?

Aluno: materiais diferentes.

Professora: Tinhamos varios materiais. Vejam bem.
O que é isto?

Alunos: Cartolina.

Professora: Entéo e este material?

Aluno: Papel vegetal.

Aluno: Papel normal.

Aluno: E papel vegetal e da para fazer desenhos.
Professora: Qual era a questdo problema?

Aluno: O que acontece a sombra do objeto quando
mudamos a tipo de material?

Professora: O que acham que vai acontecer?

Aluno: O acetato verde ndo se vé bem. Fica tudo
verde. Somos todos ogres. A sombra fica verde.
Professora: Como é a sombra quando utilizamos o
papel vegetal?

Aluno: Néo se vé bem mas é quase transparente.
Aluno: D4 para ver a sombra.

Professora: Entdo explica melhor o que ¢é
transparente.
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ANEXO XIV — PLANOS DE AULAS

Quadro 1 - Plano de aula da atividade pratica "A minha sombra"

Estudo do Meio:
Bloco 5: a descoberta dos materiais e objetos:

Pzl Coiiel - Realizar experiéncias com luz;
- Observar a interseccéo da luz pelos objetos opacos — sombras.
Objetivos Estratégias/ Atividades Recursos
Observagdo de teatro de sombras: E projetado, no quadro branco,
um  teatro de sombras chinesas retirado do  site
http://www.youtube.com/watch?v=WgINrMW4R98. A  professora
dinamiza um didlogo com os alunos sobre o que visualizaram,
nomeadamente sequéncia de acontecimentos, personagens e espago.
Levantamento de ideias dos alunos sobre sombras: A professora
questiona os alunos sobre a projecdo das imagens, nomeadamente:
tamanho, forma, cor das sombras observadas e quais os fatores que
« Identificar a fonte de podem influenciam a sombra. A professora faz o registo das respostas
luz: dog a}lunos. _ _
. C’om reender que s6 s Atividade pratica: A professora apresenta a ficha de trabalho. O aluno
-ompreender q responsavel do dia distribui a ficha de trabalho pelos colegas. Em
vém os objetos com luz . ~ . . .
P x conjunto com os alunos, sdo definidas as regras a serem cumpridas | - Quadro;
prépria ou quando estdo lizacio da atividad | - iord | L
iluminados para a realizagéo da atividade, a ter lugar no recinto exterior da escola. | - Projetor;
o ~ Os alunos deslocam-se para o recinto exterior, formam um semicirculo | - Computador;
« Observar a interagdo da B P . .
- e sentam-se no chdo. A professora solicita ajuda de um aluno e | - Acesso ao site do
luz em objetos opacos- S 2 s : >
sombra: posiciona-o no centro do semicirculo. Os alunos sdo questlona}dos yot_Jtube, )
. sobre o que observam, nomeadamente a forma da sombra e a posi¢do | - Ficha de trabalho/registo;
* Registar a sombra, na . P
do sol (fonte luminosa). - Lépis;
forma de desenho, com . x . .
indicagéo da fonte A professora sol_lcna a colaboragéo de outro aluno e posiciona-o junto | - Borracha.
luminosa e objeto: ao colega anterior. Os alunos comparam as sombras e identificam
. ' semelhangas e diferengas. A professora regista as indicagdes dos
* Identificar os fatores que alunos
influenciam mbra. : . -
uenciam a sombra Em pares, formados pela disposi¢do ocupada na sala de aula, os alunos
fazem o registo (em desenho) do objeto, da sua sombra e da posigéo da
fonte luminosa (sol). No final do registo, os alunos deslocam-se para a
sala de aula.
Pequena discussdo: Em sala de aula, os alunos séo questionados se as
sombras sdo todas iguais e quais os fatores que influenciam as mesmas,
justificando oralmente as suas respostas. Os fatores sdo registados na
folha de registo. O aluno responsavel do dia recolhe as fichas de
trabalho.
Quadro 2 - Plano de aula da atividade prética sobre distancia da fonte luminosa
Estudo do Meio:
P . Bloco 5: a descoberta dos materiais e objetos
Area/Conteddo - Realizar experiéncias com luz;
- Observar a interseccéo da luz pelos objetos opacos — sombras.
Obijetivos Estratégias/ Atividades Recursos
. Levantamento de ideias dos alunos: O aluno responsével do dia | - Quadro;
« Identificar a fonte de luz P e - : o
. Formular a questio-broblema distribui a carta de planificacdo pelos colegas. E projetada a | - Projetor;
q problem imagem contida na carta de planificagdo com o dialogo entre os 2 | - Computador;
tendo em conta  situagéo ; g
apresentada; alunos (Ana e Ivo). Cadf'i aIuno'reg'ls_ta a previsdo. Os alunos | - N Carta de
« Participar ’em discussio na turma: apresentam a sua resposta a turma, justificando-a. planificacéo;
« Fazer previsf)es‘ > | Carta de planificagdo: Em turma e ap0s breve discussdo, os | - Imagem da situagdo
b S alunos decidem e preenchem: a questdo-problema, varidveis, | problematica;
« Identificar variaveis; . . . M . ;
. . materiais, procedimento experimental (como e quando véo fazer). - Objetos: lanterna,
« Identificar materiais; X L
. Formam-se grupos de trés elementos, por indicacéo da professora. | calculadora, metro
. Propor procedimento - ~ A - .
. . Cada grupo fica sentado numa mesa e pde em pratica o | articulado/régua,
experimental; ; L - . o
« Fazer medicdes de forma correta; procedlmen}o da atividade anterlo_rmente delineada. objgtt_),
. > | Apresentagdo dos resultados obtidos por cada grupo e pequena | - LApis;
« Calcular valor médio; k ~ ~ N : .
R ~ discusséo, em turma. Formulag&o da resposta & questdo-problema. - Borracha;
* Responder a questdo-problema. - Giz
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http://www.youtube.com/watch?v=WgINrMW4R98

Quadro 3 - Plano de aula das 3.2 4.2 5.2 ¢ 6.2 atividades préaticas referente aos fatores que influenciam a sombra:
comprimento do objeto, posi¢do da fonte luminosa em redor do objeto, tipo de material do objeto e nimero de fontes

luminosas

Area/Contetido

Estudo do Meio:

Bloco 5: a descoberta dos materiais e objetos

- Realizar experiéncias com luz;

- Observar a intersec¢do da luz pelos objetos opacos — sombras.

Objetivo

Estratégias/ Atividades

Recursos

« Identificar a fonte de luz;

» Formular a questdo-problema tendo
em conta situagéo apresentada;

« Participar em discussdo na turma;

« Fazer previsdes;

« Identificar variaveis;

« Identificar materiais;

» Fazer medigoes de forma correta;
 Calcular valor médio;

* Responder a questao-problema.

Diélogo em turma: A professora questiona os alunos sobre os
fatores que influenciam a sombra e escreve-os no quadro. De
seguida, solicita que os alunos sugiram atividades praticas que
permitam verificar a influéncia dos fatores.

A professora convida os alunos a porem as atividades em pratica.
Formagdo de grupos: Formam-se 0ito grupos compostos por
trés elementos, com excegdo de um grupo que é constituido por
dois elementos.

Alteragdo da disposicéo da sala para a realizacéo das atividades
préticas.

Carta de planificagdo: O aluno responsavel do dia distribui a
carta de planificagéo pelos colegas.

Os colegas leem o protocolo experimental da carta de
planificacdo. De seguida, preenchem os espagos em branco da
mesma, nomeadamente: a previsdo, a formulagdo da questéo-
problema, varidveis e material.

Os alunos solicitam os materiais necessarios para a realizagdo da
atividade a professora, nomeadamente: lanterna(s), objetos(s),
régua/metro articulado e calculadora. Cada grupo pde em prética
o0 procedimento experimental.

Partilha de atividades: Cada grupo apresenta os resultados
obtidos nas atividades realizadas a turma.

Pequena reflexdo, na turma, sobre os resultados obtidos e
formulacéo de respostas as questdes-problema.

- Quadro;

- Giz;

- Carta de
planificacéo;

- Objetos: lanternas,
calculadoras, metro
articulado/régua,

objetos com
tamanhos
diferentes;  papel
celofane, papel
vegetal, cartolina;

- Lépis;

- Borracha.
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ANEXO XV — MEDICOES DOS PARTICIPANTES NA 2.° E 3.° ATIVIDADES

PRATICAS

Quadro 1 — Medicdes dos 3 alunos participantes referente a 2.2 atividade pratica

A . Comprimento da sombra do objeto (cm)
Distancia da fonte luminosa ao

. Aluno 1.2 2.2 3.2 Valor

objeto (cm) . . - J
medicdo medicdo medicdo médio

EE 89 79 80 80

A 5 cm da fonte luminosa IS 71 72 71 713
JG 61 62 65 62,66

EE 11 13 12 12
Meio IS 14,1 15,5 15,5 15,03

JG 12 13 14 13
EE 9 9 9,3 9,333

A5cmdatela IS 9 9,2 8,8 9

JG 8,5 9 8,5 8,66

Quadro 2 — Registos dos alunos EE e JG referente a 3.2 atividade pratica (nUmero de

fontes luminosas)

NUumero de sombras observadas

Situagéo EE JG
1 1 1
2 2 2
3 3 3

Quadro 3 — Medicdes da aluna IS referente a 3.2 atividade pratica (comprimento do

objeto)
. . Comprimento da sombra do objeto (cm)
Objeto Compnmezgrt]?)do objeto 1.2 2.2 3.2 Valor
medi¢cdo medicdo medicao meédio
% 15 32 31 31 31,33
é 12 22 25 23 23,333
8 14 13 14 13,66
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