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APRESENTACAO

https://doi.org/10.34629/ipl.eselx.cap.livros.156

Prdticas de Integragdo Curricular nos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Bdsico
€ o primeiro e-book organizado pelos professores do Departamento
de Formacao e Investigacao em Curriculo e Didaticas (DFICD) da Esco-
la Superior de Educacgao de Lisboa.

Este trabalho materializa o desejo dos professores do DFIDC
de aprofundar o estudo e a reflexao em torno da interdisciplinaridade
e da integracao curricular, contribuindo assim para consolidar também
cada uma das Didaticas especificas. O publico-alvo destes textos sao
os estudantes dos Mestrados de Formacao de Professores dos 1.° e 2.°
ciclos do Ensino Basico. A autoria dos varios capitulos é da responsabi-
lidade de equipas interdisciplinares de professores deste departamen-
to e um dos textos associa também uma professora do Departamento
de Formacao e Investigacao em Educacao e Desenvolvimento.

As tematicas selecionadas e desenvolvidas, com base na multiplici-
dade de projetos, experiéncias e interesses de estudo dos seus auto-
res,dao conta da diversidade de olhares que existe sobre os conceitos
de interdisciplinaridade e praticas de integragao curricular. Uma das
preocupacoes dos autores foi a de assumir o carater parcelar deste tra-
balho, sem intencdes de cobrir amplamente o terreno da interdiscipli-
naridade. Assim, os diferentes capitulos deste e-book devem ser lidos
na perspetiva de valorizar o contributo de cada texto para evidenciar
ligacdes férteis entre algumas didaticas, principalmente ao nivel das
metodologias e recursos mobilizados, que nao sao exclusivos de qual-
quer uma das didaticas referidas.



O e-book é constituido por sete capitulos: um capitulo introdutorio,
de natureza transversal ao tema, e seis capitulos tematicos com espe-
cificidades ligadas a algumas das didaticas especificas. Esta estrutura
tem trés componentes que correspondem a abordagens a interdiscipli-
naridade de natureza distinta: um enquadramento teorico da temati-
ca (capitulo 1); experiéncias de interdisciplinaridade enquadradas em
projetos de articulacao curricular e pelos quais os seus autores foram
responsaveis (capitulos 2 a 4); tematicas focadas de aprofundamento
e reflexao interdisciplinar, que apresentam exemplos de sala de aula
com dados recolhidos pelos autores do texto ou por outros professores
(capitulos 5 a 7).

O primeiro capitulo enquadra a tematica da articulagao curricular
numa perspetiva ampla e aberta, favoravel a reflexao. Os seus autores
situam a problematica em diferentes perspetivas, definem conceitos,
caraterizam modelos de intervencao e apresentam exemplos de pro-
cessos de integragao curricular uUteis a compreensao das perspetivas
tedricas. O titulo que escolheram para o capitulo — Ultrapassar as fron-
teiras das disciplinas: articulagdo disciplinar — é de certo modo a expres-
sao unificadora dos desafios de integracao a que os varios capitulos
subsequentes procuram responder.

Os trés capitulos seguintes correspondem a experiéncias de articu-
lagao curricular realizadas pelos seus autores, integradas em projetos
formais de cariz interdisciplinar. Duas das experiéncias estao ligadas
a utilizacao de recursos tecnoldgicos, num dos casos sensores e robds,
no outro um recurso digital concreto concebido no ambito do projeto
especifico. A terceira contempla uma tematica transdisciplinar, a cida-
dania.

Assim, o capitulo dois, Aprendizagem mdvel e corporizada: Sensores
e robds em educagdo bdsica numa perspetiva interdisciplinar, apresenta
resultados de experiéncias desenvolvidas com sensores, no contexto
do projeto Eco-Sensors4Health, e com robds, em diversas atividades
curriculares. Estas experiéncias foram realizadas com criangas em ida-
de pre-escolar,de 1.° e 2.° ciclo, e também com futuros/as educadores/
as e professores/as dos primeiros anos. Os autores evidenciam as po-
tencialidades identificadas com estes trabalhos e fazem sugestoes para
futuras utilizagoes educativas destes recursos digitais. Sao de destacar
as potencialidades relativas a aprendizagens de conceitos especificos
de cada um dos dominios envolvidos (Estudo do Meio, Ciéncias Na-
turais, Matematica e Lingua Portuguesa) e para o desenvolvimento
de capacidades transversais essenciais ao ser humano, tais como



0 raciocinio, a comunicagao, a capacidade de resolucao de problemas,
0 pensamento computacional. Além destas capacidades, os autores re-
ferem o papel que as experiéncias acompanhadas tiveram na assun¢ao
de papeis ativos na aprendizagem, os contributos para o desenvolvi-
mento do trabalho em equipa e, ainda, no caso da robdtica, as suas
possibilidades para a amplificacao da coordenacao motora.

O terceiro capitulo apresenta e discute de forma sustentada um
conjunto de principios significativos para a concegao de recursos edu-
cativos digitais. Esta discussao tem por base um recurso digital concre-
to que visa promover o desenvolvimento integrado de competéncias
(Portugués, Matematica, Estudo do Meio), que foi construido e experi-
mentado no ambito do projeto Cozinhar a aprender: Recurso educativo
digital para a promog¢ao da integrac¢do curricular no 1.° Ciclo do Ensino
Bdsico,da responsabilidade dos autores deste texto. Neste capitulo,sob
o titulo - Principios pedagdgico-diddticos para a conce¢do de recursos
educativos digitais: andlise do recurso Cozinhar a Aprender -, 0s auto-
res acompanham a discussao de cinco principios selecionados a par-
tir de um conjunto vasto de imagens retiradas do recurso em analise,
0S quais permitem ter uma ideia muito completa das suas carateris-
ticas graficas, das interagoes que possibilitam, das atividades que po-
dem ser desenvolvidas e dos produtos que podem ser obtidos. A con-
clusao apresenta uma perspetiva reflexiva sobre a importancia destes
principios, as ligacoes entre eles e a sua importancia para a discussao
de dinamicas de ensino, sejam ou ndo realizadas em ambientes digi-
tais.

Ciéncias Sociais e Competéncias para uma Cultura da Democracia:
a construg¢do participada de uma cidadania critica na formagao inicial
de professores é 0 quarto capitulo desta publicagao. Este trabalho tem
por objeto de estudo a formacgao de futuros professores e foi realiza-
do no contexto do projeto europeu Embedding a Democratic Cultu-
re Dimension in Teacher Education Programmes (EDCD-TEP). Os au-
tores assumem que a complexidade do tema da cultura democratica
0s orientou para o repensar das abordagens pedagogicas e didaticas
na sala de aula, cruzando-as com a necessidade de compreender a to-
talidade da realidade social e com a exigéncia da disponibilidade para
mobilizar diferentes disciplinas dentro do campo das Ciéncias Sociais.
Neste sentido, os autores constituiram como experiéncia a reconstru-
¢ao da unidade curricular de Sociedade, Cultura e Territério da qual
sao os professores responsaveis. Este trabalho, que associa um forte
componente de investigacao, contempla no relato apresentado todas
as componentes do processo investigativo e apresenta evidéncias sig-
nificativas, tanto do duplo processo vivido pelos professores, 0 ensino



e a investigacao, como do duplo processo vivido pelos alunos futuros
professores, a aprendizagem e a reflexao.

Os trés capitulos finais nao tém nenhuma ligacao a projetos forma-
lizados, resultam do interesse dos seus autores por estudar,em conjun-
to e com diferentes lentes disciplinares, tematicas interdisciplinares
especificas como a resolucao de problemas e os organizadores gra-
ficos. Constituem, por isso, aproximacoes novas entre professores dos
diversos dominios envolvidos.

O quinto capitulo discute a Resolugao de Problemas com olhares
convergentes da Matematica e das Ciéncias Naturais, como indica
0 seu titulo, A resolucdo de problemas no ensino da Matemdtica e das
Ciéncias Fisicas e Naturais. Os autores situam a resolucao de proble-
mas na literatura especifica das duas areas envolvidas e desenvolvem
este estudo com uma dupla orientacao. Por um lado, procuram enqua-
drar e dar conta das diferencas que o papel formativo da resolugao
de problemas tem em cada uma das duas areas especificas. Por outro,
desenvolvem uma situagao interdisciplinar, que pode ser utilizada em
contexto de sala de aula do 1.° Ciclo do Ensino Basico, com o objeti-
vo de desenvolvimento de competéncias de resolucao e formulagao
de problemas. Este exemplo constitui uma sintese das duas perspeti-
vas disciplinares que discutiram e um avanco interdisciplinar fundado
num tema de interesse para as criancas. Com este trabalho, os autores
assinalam a necessidade de mudar o modo de participacao do aluno
e a colaboracao entres os professores, reforcando a ideia de que tanto
uma como outra apontam a exigéncias de conhecimento aprofundado
de cada disciplina.

O sexto e o sétimo capitulos resultaram de uma ideia original
de caracterizar um tipo de recurso de raciocinio transdisciplinar —
0s organizadores graficos — e de discutir amplamente a sua utilizacao
em trés disciplinas, a Matematica, as Ciéncias Fisicas e Naturais e a
Lingua Portuguesa. O desenvolvimento da ideia original e a extensao
da tematica conduziram a necessidade de estruturar o texto em duas
partes: uma primeira componente corresponde a utilizagao que faz par-
te da esséncia das duas areas envolvidas, a Matematica e as Ciéncias
Fisicas e Naturais; uma segunda componente corresponde as novas
exploracdes deste recurso de raciocinio numa area inusitada, a Lingua
Portuguesa. Embora com esta separagao clara, os autores procuraram
construir um desenvolvimento interdisciplinar do objeto de estudo
e identificam também facilidades da sua utilizacao em varias areas
devido ao desenvolvimento dos recursos tecnologicos. Os dois textos
estao interligados, havendo chamadas de referéncia entre ambos.



No primeiro destes dois ultimos textos, Organizadores grdficos: Fer-
ramentas essenciais no ensino e aprendizagem de Matemdtica e de Cién-
cias Fisicas e Naturais, caracteriza-se o objeto de estudo, situando-o em
cada uma das areas de conhecimento especifica e explorando os varios
tipos de organizadores graficos em cada um das areas. As varias pos-
sibilidades do objeto de estudo e da sua utilizacao sao exemplificadas
separadamente e sao apresentadas varias situacoes didaticas de utili-
zagao com alguma discussao de evidéncias recolhidas em sala de aula.

No segundo texto, Organizadores grdficos: Ferramentas de ensino
e aprendizagem da Lingua Portuguesa, os autores identificam utilizagoes
didaticas da utilizacao de organizadores graficos na aprendizagem da
Lingua. Os exemplos explorados e discutidos sao relativos a situagoes
de ensino com criangas ou em formagao de nivel superior, e apresen-
tam evidéncias de utilizacao real. A finalizar, o estudo enuncia dois
principios basicos sobre a utilizacao de organizadores: 1) recorrer a
um OG para apresentar ou expor informagao sempre que isso € possi-
vel; 2) recorrer a um OG para organizar ou construir nova informacao
a partir de outra ja existente. Apontam ainda o reconhecimento do
poder transdisciplinar dos organizadores graficos e apelo a realizacao
de estudos sobre a sua utilizagao didatica numa perspetiva interdisci-
plinar.

Apesar das muitas limitacoes que apresenta, este conjunto de textos
evidencia o potencial de estudo sobre perspetivas de trabalho interdis-
ciplinar entre as varias didaticas de que 0s autores sao especialistas.
Constitui por isso uma espécie de promessa de que ha férteis desa-
fios curriculares interdisciplinares a encarar. E esse foi o repto abraga-
do por alguns dos coautores que nao tinham experiéncia anterior de
escrita nem de trabalho curricular em colaboracao. De certa forma
€ uma expressao do inconformismo e da procura de novos caminhos
de estudo e reflexao, carater decisivo na procura da interdisciplina-
ridade. Contudo, e nao obstante os avancos e as falhas, sabemos que
este trabalho nao faz justica a muito do trabalho de integracao curri-
cular que ja € realizado em varias unidades pluridisciplinares da res-
ponsabilidade de docentes do DFICD e que nao ficam documentadas
nesta publicagao. Tal é o caso de Literatura e Historia ou de Universo
e Matematica, entre algumas outras unidades curriculares de natureza
pluridisciplinar que integram os planos de estudos dos dois Mestrados
de Ensino do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. Concluimos, por isso,que
esta publicacao nao espelha todo o trabalho interdisciplinar que é fei-
to pelos professores do DFICD, nao esgota os desafios da interdiscipli-
naridade e aponta varias possibilidades de desenvolvimentos futuros,



nomeadamente, aprofundando abordagens integradas do curriculo do
ensino basico.

A decisao de realizar este trabalho foi alvo de longa e animada dis-
cussao entre os docentes do DFICD, tendo culminado com a vontade
de ultrapassar constrangimentos e vencer a inércia do discurso oral.
Entre o inicio da discussao no principio de 2020 e a finalizacao dos
textos decorreram dois anos, que coincidiram com a vivéncia da pan-
demia. Esta publicagao surge, portanto, com a marca da persisténcia
e da determinacao dos seus dezoito autores. Desejamos que o cul-
minar deste esforco conjunto seja apreciado por todos os professores
envolvidos e que constitua um estimulo para continuarmos a refletir
e a escrever sobre tematicas transversais que interessam a todos
os docentes deste Departamento. Varios sao os desafios e as possibili-
dades de alargamento, nomeadamente a outras areas de grande valor
interdisciplinar como, por exemplo, as Artes.

Esta publicacao foi revista por um conjunto de professores de outras
instituicoes que ajudaram a melhorar os textos originais: Bento Cava-
das, Marta Uva, Neusa Branco e Susana Colago, da ESE do IP de San-
tarém; Mariana Pinto da ESE do IP de Setubal e Francisco Javier Jaraiz
Cabanillas da Facultad de Formacién del Profesorado da Universidad
de Extremadura. A todos agradecemos o0 entusiasmo com que abraga-
ram o exigente trabalho de revisao, o apoio prestado e os preciosos
contributos que muito ajudaram a aperfeicoar os textos e validando o
seu rigor cientifico.



ULTRAPASSAR AS FRONTEIRAS
DAS DISCIPLINAS:
ARTICULACAO DISCIPLINAR

Teresa Leite
Departamento de Formacao e Investigagdo em Educagdo e Desenvolvimento da ESELx
UIDEF, Instituto de Educagio, Universidade de Lisboa

Mario Relvas
Departamento de Formacao e Investigagdo em Curriculo e Didatica da ESELx
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Resumo

A organizagao atomizada e fragmentada das disciplinas €, ain-
da hoje, uma carateristica do nosso sistema de ensino, subsistindo
em todos os niveis de ensino, incluindo a situagao de monodocéncia
no 1.° ciclo. Esta compartimentacao gera dificuldades na continuidade
e na transferibilidade das aprendizagens, nao facilitando a com-
preensao das conexodes entre as diferentes disciplinas. Por outro lado,
€ necessario assegurar que uma visao globalizante do curriculo nao
se confunde com um conhecimento elementar e redutor de cada area
disciplinar.

Esta problematizagao levou a proliferacao de termos que encontra-
mos frequentemente no discurso pedagdgico,nao tendo o seu uso sido
acompanhado de uma clara definicao daquilo que os diferencia e dos
processos atraveés dos quais podem ser implementados. Com efeito,
de que falamos quando usamos expressdes como “articulacao curricu-
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lar” e “integracao curricular’? Sera que temos todos o mesmo enten-
dimento sobre o que significam “interdisciplinaridade” e “multidiscipli-
naridade™?

Neste capitulo procuraremos dar resposta a estas questoes, come-
¢cando por equacionar diferentes perspetivas, definir conceitos e cara-
terizar processos de planeamento da intervencao.

Palavras chave: articulacao curricular horizontal; interdisciplinari-
dade; integragao curricular.

Introducao

O estabelecimento de relacoes entre diferentes areas curriculares/
disciplinas tem sido considerado desejavel em todos os niveis edu-
cativos e ciclos de ensino mas, de forma mais incisiva na educagao
dos primeiros anos, correspondendo a fase de desenvolvimento das
criancas desta faixa etaria e a uma abordagem inicial de conhecimen-
tos, necessariamente holistica, na qual se criam os fundamentos para
as futuras abordagens especializadas por ramos do saber (Rose, 2009;
Eaude, 2014; UNESCO, 2012). A abrangéncia disciplinar do curriculo
do 1.° ciclo exige que o professor tenha conhecimentos aprofundados
sobre os conteudos de cada uma das areas que ensina,de modo a pod-
er relaciona-los nao apenas com as experiéncias, necessidades e niv-
el de desenvolvimento das criangas, mas também a articular entre si
as diferentes areas curriculares (Leite, 2018). Como refere Hayes (2010),
neste nivel de ensino sao os processos de articulacao curricular que
fortalecem os conteudos disciplinares.

No entanto, a monodocéncia, carateristica da educagao pré-escolar
e do ensino do 1.° Ciclo nao garante, por si so,qualquer nivel de articu-
lagao curricular horizontal (Pacheco,2001; Rangel,2001; Roldao, 2001).
Embora os professores do 1.° ciclo tendam a reconhecer a articulagao
entre areas disciplinares como uma estratégia eficaz, consideram o seu
planeamento e implementacao dificeis e morosos (Leite, 2018). Assim
encontramos em muitas turmas do 1.° ciclo uma fragmentagao disci-
plinar decalcada de niveis de ensino mais adiantados (Pacheco, 2001),
com tempos estanques e conceitos circunscritos a respetiva disciplina.
Em sentido contrario, é possivel afirmar que a abrangéncia disciplinar
do curriculo do 1.° ciclo (da Danca ao Portugués, por exemplo) facilita
a articulagao curricular, uma vez que um curriculo estrangulado, cen-
trado apenas em 2 ou 3 areas curriculares, tornara mais dificil essa
articulagao.
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Nos 2.° e 3.° ciclos, a articulacao curricular apresenta dificuldades
acrescidas, uma vez que exige o trabalho colaborativo entre profes-
sores com diferentes quadros de referéncia teoricos, linguagens,
esquemas didaticos e perspetivas pedagogicas. Nestes ciclos, 6rgaos
de gestao intermédia como os Conselhos de Turma sao essenciais para
o planeamento de processos de articulagao curricular, definindo com-
peténcias comuns e transversais (Lopes & Chaves, 2018).

A articulagao curricular pressupoe trabalho interdisciplinar, o qual
nao se contrapoe ao trabalho disciplinar. Nao se trata de diluir a iden-
tidade de cada uma das areas curriculares, nem tao pouco se trata
de tornar umas areas subservientes das outras: € indispensavel que
as perspetivas disciplinar e interdisciplinar se complementem e que
ambas contribuam para o mesmo objetivo: a aprendizagem dos alunos.

1. Articulacdo intradisciplinar e interdisciplinar

A expressao “articulacao curricular” tem sido amplamente utilizada
por profissionais e investigadores na area das ciéncias da educacao
e, mais especificamente, no campo das praticas e dos estudos curri-
culares. No entanto, a expressao tem sido usada em diversas ace¢oes
e designando diferentes realidades, o que contribui para a confusao
terminologica que tem caraterizado as ciéncias da educacao. Neste
capitulo, procuramos clarificar finalidades, modelos e praticas de ar-
ticulacao curricular, nao esgotando de forma alguma a abordagem
de um conceito que, como todos no campo dos estudos curriculares,
comporta a ambiguidade decorrente “da dificil separacao entre ciéncia
e ideologia” e da “confusa delimitacao entre teoria e pratica’, entre out-
ros fatores (Estrela, 2011, p. 32-33).

A nocao de articulacao curricular, como refere Roldao (2018), cons-
titui-se como a logica essencial de qualquer curriculo, uma vez que
este pressupde um conjunto coerente de aprendizagens com vista
a determinadas finalidades. Neste sentido, a articulagao € um conceito
inerente ao proprio conceito de curriculo, desenvolvendo-se em duas
dimensoes:

(i) a articulagao vertical ou intradisciplinar, concretizada atraves
da progressao das aprendizagens ao longo do percurso curricular com
base na continuidade de conhecimentos e de experiéncias, por um lado
e pela integracao de novos conhecimentos que se integrem e articulem
com os anteriores;
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(i) a articulagao horizontal ou interdisciplinar, que implica a in-
teracao entre aprendizagens a realizar/realizadas numa mesma etapa,
procurando introduzir um sentido globalizante nas abordagens neces-
sariamente fragmentadas de cada disciplina (Roldao, 2018).

A articulacao vertical ou intradisciplinar implica que os conteudos
sigam uma progressao de complexidade crescente, corresponden-
do a progressao dos processos cognitivos (Roldao, 2018). Este tipo
de articulagao visa garantir a continuidade educativa, definindo etapas
conectadas entre si a nivel de objetivos, conteddos e experiéncias de
aprendizagem e exige uma especial aten¢ao na transi¢ao entre niveis
educativos (pré-escolar/ensino basico) e entre ciclos de ensino, quer
a nivel do curriculo formal, quer a nivel do curriculo real,uma vez que
podem ocorrer descontinuidades ou sobreposigoes.

A articulagao horizontal ou interdisciplinar requer que, em determi-
nado momento do percurso escolar,a aprendizagem apele a operagoes
cognitivas semelhantes nas diferentes areas curriculares, de forma que
os estudantes apreendam as relagoes entre conteudos nas diferentes
areas do saber (Roldao, 2018). A articulagao curricular horizontal visa
a compreensao do conhecimento como um todo complexo e interrela-
cionado, favorecendo a contextualizacao, transferéncia e generalizacao
do conhecimento através da experiéncia direta e do envolvimento dos
alunos (Beane, 2002). De acordo com o mesmo autor, quanto maior
for o nivel de articulacao curricular, maiores serao as oportunidades
para o acesso ao conhecimento de alunos com diferentes experiéncias
e tipos de inteligéncia e maiores oportunidades havera quer para a
memorizagao, compreensao e integracao do conhecimento, quer para
a mobilizagao do conhecimento nas situacoes em que ele é necessario.

Neste capitulo, centrar-nos-emos sobre a articulagao curricular
horizontal, tendo presente, no entanto, que a articulagao horizontal ou
interdisciplinar nao é possivel sem a coeréncia e sequencialidade que
caracterizam a articulacao vertical ou intradisciplinar.

2. Da formacao das disciplinas escolares a articulacao cur-
ricular

A lecionacao por diferentes professores e em tempos diferenciados
de diferentes disciplinas bem delimitadas entre si surge-nos como um
dado adquirido, inalteravel e, de algum modo, inevitavel. No entanto, a
histdria da formagao das disciplinas mostra que um longo caminho foi
percorrido até ao reconhecimento académico, social e escolar de cada
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uma delas e a criacao de uma identidade propria, delimitada e solida
(Goodson, 2001).

Como afirma este autor, as disciplinas nao sao entidades monoliti-
cas e estaveis, sao um conjunto flutuante de tradi¢oes do conhecimen-
to e inovacdes numa mesma area. Numa primeira etapa, constituem-se
como area ocupacional/profissional e dao origem a criagao de uma
comunidade disciplinar, sendo inseridas no curriculo escolar com base
na sua pertinéncia e utilidade e lecionadas por docentes sem qualifi-
cagao especifica, 0 que corresponde a um baixo estatuto académico da
disciplina. Numa segunda etapa, consolida-se a tradicao de trabalho
académico na area, surge o reconhecimento pela academia,a formagao
de profissionais, a criacao de associagoes de profissionais, exames. Fi-
nalmente, a terceira etapa corresponde a exigéncia de professores
especialistas com corpo de conhecimentos estabelecido e a definicao
de conteudos determinados por especialistas universitarios (Goodson,
2001).

A afirmacao das areas do conhecimento passa, portanto, pela
institucionalizacao, nos curriculos escolares, de disciplinas auténomas
e lecionadas por especialistas numa sé area, tendo como reverso, em
certa medida, a perda da pertinéncia e utilidade para os alunos, da li-
gacao a sua experiéncia de vida. A logica disciplinar das diferentes are-
as torna-se,assim, o fundamento da organizacao curricular,espelhando
a importancia que as sociedades,em cada periodo histoérico,atribuem a
cada disciplina (Goodson, 2001), confundindo disciplina curricular com
disciplina cientifica (Roldao, 2011).

Nesta perspetiva, areas curriculares integradas ou transversais sao
consideradas muitas vezes como perda de tempo e recursos, adequa-
das a alunos com dificuldades e a professores menos competentes
(Goodson, 2001). Por outro lado, como salienta Roldao (2011), a escola
tende a disciplinarizar as areas transversais e as areas integradas, as-
similando-as numa légica disciplinarizante,como é o caso da Educagao
Civica, Trabalho de Projeto, Tecnologias de Informacao e Comunicagao.
A autora salienta que o que esta em causa neste processo de discipli-
narizagao nao € a especificidade do saber cientifico de cada disciplina,
mas a “forca de um modelo organizativo muito estavel, que nao se
deixa permeabilizar por outras logicas de trabalho” (p. 166).

Em contracorrente, desde o inicio do século XX que diversos
pedagogos defenderam a necessidade de articular as disciplinas
curriculares entre si, de modo que 0s conhecimentos nao surjam aos
alunos de forma fragmentada e sem relagao com a sua experiéncia.
Como Dewey (1938, p. 48) fazia notar,
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Quase toda a gente ja teve ocasiao de recordar os seus dias
de escola e de se questionar sobre o que aconteceu ao con-
hecimento que era suposto ser acumulado durante os anos
de estudo... mas este foi adquirido de forma tao segregada
e, portanto, desligado da experiéncia, que nao se encontra
disponivel sob as atuais condicoes de vida.

Dewey e Kilpatrick com a metodologia de projeto, Decroly com os
centros de interesse, Freinet com os temas de vida sao autores que de-
fenderam a necessidade de articulagao entre as diferentes disciplinas
(referidos em Abbagnano & Visabberghi, 1982). A historia da pedago-
gia do século XX € rica em pedagogos que reconheceram a necessi-
dade de aprender através da experiéncia direta e do envolvimento,
de forma a assegurar a contextualizagao, transferéncia e generalizagao
do conhecimento, compreendido este como um todo complexo e inter-
relacionado. Estas metodologias foram sendo retomadas e atualizadas
de diversos modos ao longo do séc. XX por diferentes autores, no en-
tanto o seu efeito nas praticas pedagogicas tem sido residual.

Beane (2002) explicita assim a importancia de uma abordagem cur-
ricular articulada:

Imagine-se, por agora, que somos confrontados com um
problema ou uma situacao intrigante nas nossas vidas.
Como abordamos a situacao? Paramos e perguntamos a nos
proprios se essa situacao se relaciona com a linguagem, a
musica,a matematica,a histéria? Pelo contrario, lidamos com
a situacao ou com o problema usando o tipo de conhecimen-
to apropriado ou pertinente, independentemente da area
tematica a que o problema diz respeito (Beane, 2002, p. 18).

E neste sentido que Rolddo (2018) associa o conceito de articu-
lagao curricular ao conceito de aprendizagem significativa, e defende
a criacao de dispositivos de articulagao curricular que permitam
estabelecer conexdes entre as aprendizagens novas e as anteriores,

conexdes “sem as quais o conhecimento permanece inoperante” (p. 98).
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3. Niveis de articulagao curricular horizontal

A consecucgao das competéncias definidas como necessarias no fi-
nal da escolaridade obrigatdria torna-se um ideal inatingivel se con-
tinuarmos a privilegiar essencialmente a relagao de cada disciplina
escolar com a disciplina cientifica de que decorre. As finalidades da
escolaridade obrigatoria exigem que a organizacao e desenvolvimento
didatico das disciplinas se estruturem nao apenas face aos conteudos
da sua area de especificidade e as carateristicas particulares dos alu-
nos e do seu contexto, mas também face a sua contribui¢ao para um
perfil de saida comum, considerado, em cada momento histérico, como
essencial a insercao social e ao desenvolvimento pessoal. Recorrendo
a terminologia de Shulman (1987), Grennwood (2013) refere que um
processo de articulagao curricular no curriculo da escola elementar re-
quer que os professores tenham conhecimento dos conteudos e da sua
didatica, mas também conhecimentos sobre a globalidade do curriculo,
incluindo as suas finalidades ultimas.

Segundo Hayes (2010, p. 382) a articulagao curricular horizontal cor-
responde ao “modo como combinacdes de disciplinas sao usadas num
projeto ou trabalho tematico, incorporando um vasto leque de fontes,
conceitos interrelacionados e percursos flexiveis” No entanto, pode-
mos distinguir diferentes processos de articulacao que concretizam
diferentes niveis de articulagao.

Ja em 1998, Kysilka fazia notar que a integracao curricular signi-
ficava o que cada um decidisse que tal queria significar, desde que
se estabelecesse uma relagao entre areas curriculares anteriormente
separadas. A autora sintetiza diversas abordagens tedrico-explicativas
que estabelecem diferentes niveis de articulagao curricular. Com base
no modo como as disciplinas sao equacionadas na organizagao cur-
ricular, nos processos de planeamento desenvolvidos e no papel que
professores e estudantes desempenham na implementacgao do curricu-
lo, Kysilka (1998) estabeleceu uma hierarquia das diferentes formas de
articulagao que vai do curriculo com disciplinas separadas até ao cur-
riculo integrado, passando pelo curriculo multidisciplinar e pelo curri-
culo interdisciplinar, num continuum que poderia ser representado do
seguinte modo:

Curriculo
transdisciplinar
ou integrado

Curriculo Curriculo

multidisciplinar interdisciplinar
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O curriculo multidisciplinar € aquele em que existe uma organiza-
¢ao de diferentes disciplinas em torno de temas comuns, criando para
isso um tempo especifico e mantendo-se a lecionacao das disciplinas
pelos diferentes professores, em tempos diferenciados.

O curriculo interdisciplinar tem como base as inter-relagoes entre
disciplinas/areas disciplinares, identificando-se competéncias comuns
que sao desenvolvidas por todos os professores ao mesmo tempo e
pressupondo o desenvolvimento de estratégias comuns.

No ultimo nivel, o curriculo integrado ou transdisciplinar prevé o
esbatimento das disciplinas na sua forma classica, sendo as apren-
dizagens organizadas em temas, topicos e formas de abordagem ne-
gociados entre professores e estudantes. Segundo Beane (2002), este
ultimo nivel de articulacao favorece a integragao social (autonomia,
responsabilidade, cooperacao), a Integracao de experiéncias (relacao
das novas experiéncias com as anteriores) e a Integracao de conheci-
mentos (relacao entre factos, conceitos; orientacao para competéncias
comuns). Este autor defende que o curriculo seja organizado a volta de
questoes ou problemas com significado pessoal e social no mundo real
e que as experiéncias de aprendizagem sejam planificadas de modo a
integrar o conhecimento pertinente para essa questao ou problema.
Nesta perspetiva, o0 conhecimento é usado para resolver uma questao
ou problema e nao apenas para prestar provas. Essa aplicacao real do
conhecimento, por sua vez, aumenta a possibilidade de os alunos in-
tegrarem as experiéncias curriculares nos seus esquemas operativos e
de experimentarem processos de resolugao de problemas.

Nao podemos deixar de referir que alguns autores tém questionado
o rigor e a solidez dos conhecimentos aprendidos atraves de processos
de articulagao curricular,designadamente os processos interdisciplina-
res e 0s que se situam ao nivel da integracao curricular, considerando
que, para a aprendizagem, sao necessarias fronteiras claras entre os
conteudos (Hayes, 2010). Argumentam ainda que nem sempre € possi-
vel articular todos os conteudos de algumas areas curriculares, dando
origem a que aprendizagens relevantes nao sejam trabalhadas. A estas
criticas, diferentes autores tém contraposto que a articulagao curricu-
lar nao exclui o conhecimento especifico das diferentes disciplinas,
antes o enquadra num contexto social que lhe da sentido e utilidade,
trabalhando “primeiramente como generalistas sobre temas integrado-
res e em segundo lugar como especialistas de conteudos” (Beane, 2002,
p. 53) e mobilizando conhecimentos pertinentes para a resolucao de
situagoes.
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Um processo curricular articulado nao é facil de planear e de imple-
mentar e deve ser cuidadosamente refletido antes, durante e depois da
sua realizacao.Na verdade,um processo de ensino pobre, mal planeado
e mal desenvolvido é sempre indesejavel, quer se trate de articulacao
curricular, quer se trate de qualquer outra abordagem (Hayes, 2010).
Como referem Lopes e Chaves (2018), a articulagao curricular horizon-
tal € a mais dificil de aplicar de forma sistematica, porque implica ul-
trapassar tradi¢oes burocraticas e exige um efetivo trabalho colabora-
tivo centrado no curriculo.

4. Processos de articulacdo curricular

A articulacao curricular pode estar inscrita, de forma mais explicita
ou mais implicita, no curriculo formal, mas é no campo das estratégias
de ensino que reside a sua concecao, planeamento, operacionalizacao
e monitorizagao (Roldao, 2018). Como refere esta autora,

os formatos mais habituais adotados para gerar a articula-
¢ao - projetos, temas transversais, conteudos disciplinares,
trabalhos conjuntos ou a consonancia de enfoques comuns
em diferentes disciplinas — nao constituem em si mesmos
a articulacao curricular. Sao apenas condicoes e contextos
muito relevantes para que a mesma possa mais facilmente
ocorrer (Roldao, 2018, p. 13).

Greenwood (2013), considera que a ideia basica de um processo de
articulacgao curricular se centra no facto de uma tematica oferecer um
vasto conjunto de oportunidades para a aprendizagem de conteudos
em diferentes areas, dando origem a experiéncias de aprendizagem
alargadas e coerentes que se inscrevem de modo mais eficaz nos pro-
cessos de aprendizagem dos estudantes. Mas refere que tal sé € possi-
vel se os professores aceitarem desenvolver abordagens pedagogicas
e didaticas abertas e flexiveis e formas diversificadas de organizacao
dos alunos, recorrendo a recursos variados e diferenciados.

Situar a articulagao curricular no dominio da flexibilidade das abor-
dagens pedagogicas e didaticas e, portanto, no campo das estratégias
nao significa, porém, reduzi-la a um processo técnico de operaciona-
lizagao e gestao de atividades e tarefas. Antes e para além disso, a
articulagao curricular implica processos de conceptualizagao que re-
querem o aprofundamento de conhecimentos curriculares, pedagogi-
cos e didaticos e nao sejam sustentados apenas em vagos valores e
principios (Thomson et. al., 2012).
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De acordo com Roldao (2018), a articulacao curricular desenvolve-
-se em diferentes campos: 0 campo dos conceitos, abordados a partir
de diferentes areas do saber de modo complementar e convergente; o
campo das operagoes cognitivas que sao pedidas aos alunos em cada
situacao de aprendizagem; e o campo dos processos de trabalho,tendo
em conta as estratégias que se opta por desenvolver para a aprendiza-
gem dos conteudos.

No entanto, como vimos antes, a articulacao horizontal exige ainda
a consciéncia, por parte dos docentes, das finalidades comuns das di-
ferentes disciplinas (Lopes & Chaves, 2018). Neste sentido, o trabalho
colaborativo entre professores € fundamental para o desenvolvimento
de projetos interdisciplinares, sobretudo em situacoes de pluridocén-
cia, situagoes em que é determinante o papel dos érgaos intermédios
da escola (Conselhos de Turma e/ou Departamentos) (Roldao, 2009).

Um tépico ou conteudo importante para uma das areas curriculares
pode ser o ponto de partida para um trabalho interdisciplinar criando
ligagoes e relagdes com as outras areas curriculares.

Usar os topicos, temas e conceitos como ponto de partida € a tipo-
logia mais comum dos processos de interdisciplinaridade, tendo como
premissa que uma ideia central ira unificar o curriculo e permitir que
todas as areas curriculares deem a sua perspetiva sobre essa ideia cen-
tral. De acordo com Lopes e Chaves (2018, p. 32), “a aproximacao dos
conteudos entre diferentes disciplinas verifica-se por continuidade,
proximidade ou convergéncia”. Neste sentido, considera-se que:

O tema central pode ser definido ao nivel da turma para um conjun-
to de semanas, um periodo letivo ou mesmo para o ano inteiro e tam-
bém pode ser definido ao nivel de escola como Projeto Educativo. Por
exemplo, valorizar a diversidade cultural articulando Estudo do Meio
“reconhecer e valorizar a diversidade de etnias e culturas existentes na
sua comunidade” com Artes Visuais “Mobilizar a linguagem elementar
das artes visuais (...) integrada em diferentes contextos culturais” (ME,
2018).

Um mesmo conceito pode ser trabalhado simultaneamente em di-
ferentes areas curriculares, cada uma com as suas matérias-primas, es-
tratégias e meétodos, mas todas contribuindo para que o aluno desen-
volva e aprofunde esse conceito.
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Por sua vez, Greenwood (2013) define a articulacao curricular co-
mo o processo de ensino que mobiliza, em relacao a um determinado
topico, conteudos provenientes de diferentes de diferentes areas do
conhecimento, 0s quais contribuem para a compreensao global desse
topico.As aprendizagens referentes a uma disciplina sao assim reforca-
das pelas aprendizagens relativas a outras disciplinas, enriquecendo-
-se mutuamente. Para tal, € necessario que o foco do planeamento nao
seja apenas no conteudo, mas também em conceitos e capacidades,
uma vez que o aspeto essencial de qualquer articulagao curricular é a
nocao de que cada tema pode oferecer oportunidades para a aprendi-
zagem em diversas areas, evitando redundancias e percas de tempo e,
em simultaneo, pode dar origem a experiéncias de aprendizagem mais
coerentes e abrangentes, com maior respeito pelo processo de apren-
dizagem dos alunos.

Este processo exige um conhecimento profundo e sélido dos con-
teudos e da didatica de cada disciplina/area disciplinar. Como assina-
lam Brandt e Triplett (2010),0 planeamento de atividades interdiscipli-
nares requer a conceptualizacao de conexdes entre disciplinas, o que
implica a exploragao e compreensao do que esta implicito em cada
conteudo. Sem esse conhecimento, a articulagao curricular horizontal
sera apenas um somatorio de conteudos, sem uma verdadeira inter-
ligacao entre eles e sem ligagao com os conhecimentos prévios dos
alunos.

Roldao (2009) defende que o planeamento da articulagao curricular
tenha em conta 4 grandes etapas:

e aorganizacao estratégica dos conteudos, partindo de temas que
se liguem a vida e experiéncias dos alunos (por ex. conhecimen-
tos cientificos a partir de realidades ou fendmenos do dia-a-dia)
e organizando as sequéncias tematicas de modo a facilitar abor-
dagens em varias disciplinas;

e a definicao de pontos de partida para a abordagem dos con-
teudos, de preferéncia com base na observacao da realidade e
situagoes de interesse para depois construir conhecimento mais
alargado, confrontando com textos cientificos, desenvolvendo
conceitos mais complexos;

e 0 acesso a compreensao de conceitos, realizando operagoes de
desmontagem de conceitos (comparacao, exclusao, semelhancas
e diferengas entre situacoes em que se aplica ou nao um ou ou-
tro conceito em estudo) e planeando tarefas a partir de proble-
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mas verdadeiros (por ex. precisamos de enviar mensagem para
todos os alunos de 9.° ano com menos de 15 anos de uma regiao
- onde e como procurar?)

e acriacao de situacdes de uso e transferéncia, que exigem a sis-
tematizagao dos conceitos que se vao adquirindo, a realizagao
de registos (de conceitos, de conclusoes, de sinteses do que foi
estudado) para suporte do estudo auténomo dos alunos e a rea-
lizacao de tarefas em que esses registos pessoais tenham de se
consultados e utilizados, procurando rentabilizar as conclusoes
e registos em situacoes de debate organizado, em visitas de es-
tudo planeadas, na comunicacao de conhecimentos ao grupo ou
a turma (Roldao, 2009).

A articulacao curricular horizontal ancora-se ainda no tipo de ope-
racoes mentais que sao requeridas aos alunos em determinada etapa
de desenvolvimento, necessarias para a aquisicao e integracao de co-
nhecimentos em todas as areas disciplinares. Nesta perspetiva, € ne-
cessario que a equipa de professores identifique e selecione atividades
que ativem determinados processos cognitivos comuns a diferentes
areas, por exemplo, recolher dados através da observacao e fazer infe-
réncias a partir dos resultados obtidos. Para esta identificacao concorre
a caraterizagao e diagnostico de cada turma, enquanto grupo, e de cada
aluno especificamente, de modo a conhecer nao apenas o nivel das
aprendizagens anteriores, mas também das operagoes cognitivas a que
os alunos tém mais facilidade ou dificuldade em recorrer.

A partir das Competéncias-chave do Perfil do Aluno a Saida da Es-
colaridade Obrigatoria (ME, 2017), Lopes e Chaves (2018) identificaram
operacoes mentais que se constituem como objetivos comuns a desen-
volver em diferentes disciplinas/areas disciplinares. Assim, por exem-
plo em relagao a categoria Linguagens e Textos, consideram possivel
e desejavel:

utilizar de modo proficiente diferentes linguagens simbo-
licas associadas as linguas (lingua materna e linguas es-
trangeiras), a literatura, a musica, as artes, as tecnologias, a
matematica e as ciéncias; aplicar estas linguagens de modo
adequado aos diferentes contextos de comunicagao,em am-
biente analdgico e digital; dominar capacidades nucleares
de compreensao e expressao nas modalidades oral, escrita,
visual e multimodal” (Lopes & Chaves, 2018, p. 29).
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Trata-se, portanto, de planear processos de ensino baseados nas se-
melhangas das operacdes cognitivas que sao necessarias para aceder
aos conhecimentos e atingir os objetivos, num determinado periodo
de tempo. Esses processos de ensino podem tomar diferentes formas:
método cientifico, metodologia de trabalho de projeto, projetos de tra-
balho, design thinking, ou qualquer outra metodologia desde que se
use sempre a mesma em todas as areas curriculares que se pretenda
articular. Por exemplo, em Portugués iniciar uma unidade didatica pela
fruicao de um poema da literatura portuguesa seguindo depois para
a sua analise e interpretacao e composicao; em simultaneo, na Musi-
ca, construir uma unidade didatica também a partir de uma obra, por
exemplo,uma cangao, que é ouvida,analisada, interpretada, recriada; e
nas Artes Visuais fazer o mesmo processo de trabalho a partir de uma
escultura ou de uma pintura.

Um outro exemplo sera o de organizar todas as areas curriculares
em torno e a partir de uma obra de Arte. Uma pintura, uma obra mu-
sical, uma escultura, serao o ponto de partida para articular o ensi-
no de varias areas curriculares: serao obviamente trabalhadas na area
curricular artistica a que pertencem, mas o seu tema, autor, contexto
politico e socio-cultural e todas as dimensdes que emanem da pro-
pria obra serao trabalhadas nas diferentes areas curriculares (Russell
& Zembylas, 2007).

Construir uma boa articulacao entre areas implica planificar relagoes
profundas, verdadeiras e significativas entre os assuntos e nao meras
ligacdes superficiais. Para facilitar esta construcao pode ser adotada a
estratégia de “dentro para fora”, isto €, comecar com intradisciplinari-
dade, envolvendo os alunos na procura de relagdes entre os topicos da
mesma area, e depois passar para a interdisciplinaridade, procurando
que topicos de areas diferentes se esclarecam mutuamente:

1. otrabalhorelacional pode comecar a ser planificado logo dentro
de cada uma das areas curriculares, por exemplo, dentro do Por-
tugués construir uma relacao entre dois poemas sobre o0 mesmo
tema, mas de autores diferentes;

2. seguidamente, planificar um trabalho relacional entre areas cur-
riculares afins, por exemplo, entre grandezas, na Matematica, e
distancias, no Estudo do Meio Fisico;

3. em terceiro lugar, estabelecer relacoes entre diferentes areas do
curriculo, por exemplo, entre acontecimentos histérico relevan-
tes, no Estudo do Meio Social, e a influéncia dos acontecimentos
na criagao e fruicao de obras, na Mdusica;

4. por ultimo, planificar projetos que necessitem de envolver,de ar-
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ticular, de forma auténtica e relevante, varias areas curriculares,
por exemplo, 0 azulejo em friso, nas Artes Visuais, o friso/padrao,
na Matematica, e o padrao e o ostinato, na Musica (Thomson et
al.,2012).

Consideracoes finais

Historicamente, a estreita ligagao entre as disciplinas escolares e as
areas cientificas a que se reportam tem marcado a orientagao didatica
de cada uma dessas disciplinas, obscurecendo a necessaria analise da
sua integracao no curriculo global da Educagao Basica, a sua articula-
¢ao com as outras disciplinas e a sua contribui¢ao para as finalidades
ultimas da formacao dos alunos. Como refere Roldao (2017), o ato de
ensinar requer nao apenas a mediacao entre os conteudos curriculares
e o0s alunos, mas também a integracao dessa mediagao numa finalida-
de curricular integradora mais ampla que confere intencionalidade a
todo o processo de ensino.

E em funcao desta triade - conhecimento dos contetdos, carateristi-
cas e processos de aprendizagem dos alunos e finalidades do curriculo
da Educacgao Basica - que a articulagao curricular horizontal deve ser
equacionada, se queremos que deixe de ser uma retorica discursiva
sempre colocada no plano da utopia.

A articulagao curricular horizontal nao é facil, mas essa dificuldade
deve-se sobretudo a estrutura curricular disciplinar que a organizacao
escolar construiu ha cerca de dois séculos e na qual todos nds fomos
formados, como alunos e como professores. Essa estrutura formata o
espaco, o tempo, 0s conteudos e as préprias estratégias de ensino nu-
ma logica fragmentada que dificilmente se compagina com as novas
realidades decorrentes da acessibilidade a informacgao, com as novas
problematicas sociais que configuram temas transversais e com a fre-
quéncia escolar de alunos oriundos de diferentes estratos socioeco-
ndmicos e culturais e de minorias étnicas e linguisticas. A constatagao
desta dissonancia tem gerado a necessidade de criar espagos e tempos
de trabalho interdisciplinar, seja na intersecao de atividades confluen-
tes de diferentes disciplinas seja em areas curriculares criadas especi-
ficamente para esse efeito.

A margem de autonomia curricular que atualmente o sistema edu-
cativo portugués proporciona, € uma oportunidade (se nao unica, pelo
menos relevante) para desenvolver nas escolas processos e disposi-
tivos de articulagao curricular horizontal. Estes terao que garantir a
aprendizagem dos conceitos estruturantes de cada disciplina e, em
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simultaneo, tornar visiveis as conexoes entre as diferentes areas do
saber, 0 que exige a analise, por parte dos docentes, dos processos
cognitivos requeridos para cada aprendizagem e a identificacao dos
conhecimentos prévios e dos esquemas cognitivos prée-existentes. Te-
rao ainda que assegurar o equilibrio entre o conhecimento cientifico e
o saber operativo ou funcional,através de metodologias que permitam
nao apenas a construcao progressiva do conhecimento, mas também
a sua mobilizagao inteligente e pertinente face a situagoes concretas.

Na monodocéncia ou no trabalho colaborativo entre docentes em
situagoes de pluridocéncia, a articulacao curricular exige, em ultima
instancia, que os professores facam um uso integrado do seu conhe-
cimento profissional, sendo necessario nao apenas um solido dominio
dos conteudos e das didaticas especificas, mas também competéncias
de organizacao e gestao do grupo, capacidade de tomar decisoes curri-
culares e disponibilidade para trabalhar colaborativamente com outros
docentes.
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Resumo

Nas ultimas décadas, a utilizacao pedagdgica de sensores e robds
tem-se intensificado e diversificado, quer nas escolas e nos documen-
tos curriculares, quer nos espagos familiares das criancas, permitindo-
-lhes explorar novas dimensdes do ambiente, de forma corporizada.
Os sensores estao hoje quase omnipresentes nos espacos em que Vi-
vemos, estudamos e trabalhamos, tendo vindo a ser usados, de for-
ma didatica, para desenvolver a exploracao de fatores ambientais
e a intervencao em saude ambiental. Por seu lado, também a roboti-
ca proporciona a aprendizagem de conceitos e procedimentos atraves
da experiéncia pratica e da resolucao de desafios, a partir dos quais
podera ser possivel trabalhar de forma interdisciplinar e transversal.
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Neste capitulo, apresentam-se resultados de experiéncias desen-
volvidas com criancas em idade pré-escolar, de 1.° e 2.° ciclo, assim
como com futuros/as educadores/as e professores/as dos primei-
ros anos. No contexto do Projeto Eco-Sensors4Health, evidenciam-se
as potencialidades do uso didatico de sensores em saude ambien-
tal nas escolas (desde o 1.° Ciclo do Ensino Basico a Formacgao para
a Docéncia). O desenvolvimento da acao dos/as estudantes na reso-
lucao de problemas de saude ambiental da sua escola é a principal
potencialidade evidenciada. No que concerne ao uso de robds, salien-
tam-se as potencialidades e dificuldades inerentes a sua utilizacao
didatica com criancas desde idade pré-escolar. Para além do desen-
volvimento de aprendizagens de conceitos especificos de cada uma
das areas que podem ser envolvidas, o trabalho com rob6s permite,
sobretudo, o desenvolvimento de capacidades transversais essenciais
ao ser humano, tais como o raciocinio, a comunicagao, a capacidade
de resolucao de problemas, o pensamento computacional. Para além
disso,amplifica a coordenagao motora e o trabalho em equipa. A robo-
tica educacional incentiva o/a aluno/a a analisar situacoes, experimen-
tar, pesquisar, testar e equacionar problemas,assumindo este um papel
ativo na sua propria aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem mdvel; aprendizagem corporizada;
aprendizagem interdisciplinar com tecnologia; sensores na educagao
basica; robds na educagao basica

Introducao

O presente capitulo centra-se na utilizacao pedagdgica, em educa-
¢ao basica, de dois tipos de tecnologias digitais mdveis,nomeadamen-
te os sensores eletronicos e os robds. Tem-se assistido a um intensificar
da utilizagcao de ambos os dispositivos nas ultimas décadas nao so nas
escolas como também no proprio seio familiar, 0 que proporciona um
contacto mais precoce das crian¢as com novas dimensoes do ambiente,
de modo corporizado.

O objetivo deste capitulo &, neste contexto, a apresentacao funda-
mentada de experiéncias de utilizacao de sensores e robds, desenvol-
vidas, em contextos formais, com criancas em idade pré-escolar, de 1.°
Ciclo do Ensino Basico (CEB) e futuros/as educadores/as e professores/
as dos primeiros anos de educagao basica. Estes dois tipos de tecnolo-
gias tém em comum potencialidades pedagogicas para uma aprendi-
zagem movel e corporizada em diferentes niveis de ensino.
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Sharples et al. (2007) propuseram uma definicao de aprendizagem
movel, centrada no conjunto de processos de construgao de conheci-
mento por aprendentes, atraveés da comunicacao entre pessoas e tec-
nologias interativas pessoais, em contextos multiplos. As tecnologias
interativas pessoais mais comummente referidas sao os telemoveis,
os tablets e os computadores portateis. As autoras do presente capi-
tulo incluem os robos, desenvolvidos para fins pedagdgicos e de lazer,
e 0s sensores, ligados/integrados em dispositivos moveis pessoais,
nestas tecnologias interativas pessoais.

O uso pedagogico, em atividades na sala de aula, das tecnologias
maveis, como os robds e os sensores ligados/integrados em telemo-
veis/tablets, permite que os/as aprendentes se tornem construtores
ativos de conhecimento e implica mudangas no papel tradicional
de docentes e aprendentes,assim como um uso mais flexivel do espaco
sala (Ferreira et al., 2015). Torna-se, assim, necessario investir na con-
vergéncia, que se tem vindo a verificar, entre as tecnologias pessoais
interativas moveis (pessoais, centradas no utilizador, moveis, conecta-
das, ubiquas e duraveis) e o modelo de aprendizagem construtivista
(personalizada, centrada no/a aprendente, situada, ubiqua e ao longo
da vida) (Sharples et al. 2007).

As tecnologias e a educagao podem, e devem, evoluir conjuntamente
(Shuler et al., 2013). As teorias educacionais tém alavancado a criacao
de novas tecnologias e as tecnologias moveis permitem a expansao
da aprendizagem situada e experiencial, em diversos contextos, como
o contexto da sala de aula, e o do patrimonio natural e cultural envol-
ventes da escola (Shuler et al., 2013).

Uma aprendizagem situada e experiencial é necessariamente cor-
porizada, dado que acontece sempre num corpo, embora o sistema
educativo formal tenha uma longa tradicao de alienagao e ocultacao
do corpo nos processos de conhecimento (lhde, 2002; Silva & Ferrei-
ra, 2017), sendo promovida a separagao entre a dimensao cognitiva,
a emocional e a fisica (Ansell, 2009; Colls & Horschelmann, 2009).

O corpo é o lugar de toda a experiéncia, da sensorialidade e da
emocao (Ansell, 2009). A aprendizagem corporizada € essencial para
o desenvolvimento das competéncias para a vida, definidas pela Orga-
nizacao Mundial de Saude como competéncias para comportamentos
adaptativos e positivos, que permitem lidar de forma efetiva com as
exigéncias e desafios da vida quotidiana (World Health Organization,
Division of Mental Health, 1994). As competéncias para a vida incluem
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competéncias de tomada de decisao, resolugao de problemas, pen-
samento criativo, pensamento critico, comunicagao efetiva, empatia,
controlo de emocdes e de stress (World Health Organization, Division
of Mental Health, 1994).

As tecnologias interativas pessoais tém vindo a modificar as re-
lagdes sensoriais das pessoas com o seu ambiente, desde a infancia,
nomeadamente através das imagens e sons produzidos com as referi-
das tecnologias e divulgados nas redes sociais (Evans-Cowley, 2010).
As tecnologias interativas pessoais tém, desta forma, vindo a influen-
ciar a exploracao sensorial dos ambientes quotidianos, que tem um
papel fundamental em educacao (Hall, 1989; Schafer, 1994).

Neste capitulo, a importancia da utilizacao dos sensores esta
relacionada com a sua utilizagao como extensao dos sentidos (Silva et
al., 2013), facilitando as aprendizagens corporizadas, nas quais o corpo
permite a compreensao e a agao no ambiente (Payne, 1997).

Adicionalmente, os rob6s educativos também sao usados de forma
movel e corporizada, sendo o corpo do/a aprendente o meio de apro-
priacao e controlo das variaveis espaciais. Os rob6s também incorpo-
ram sensores e, por outro lado, o seu controlo por aprendentes, atravées
da programacao, implica a percecao e compreensao do posicionamen-
to e do movimento do corpo (humano e robdtico) nos diversos espacos,
e ainda da formalizagao matematica daqueles.

Os rob6s educativos sao também, pelo exposto, instrumentos
de aprendizagem movel e corporizada. A robotica tem entrado nas sa-
las de aula nos ultimos anos, quer nacional, quer internacionalmente,
mas a forma como a robdtica € introduzida nas diversas areas discipli-
nares, ou projetos interdisciplinares, deve ser inclusiva, tanto no que se
refere a diversidade de estilos de aprendizagens,como no que se refe-
re a diferencas de género (Rusk at al., 2008). Importa, assim, desenhar
estratégias inclusivas de utilizacao de sensores e robos na educacao
basica.

No entanto, importa realcar que as experiéncias de robotica e de
uso de eco-sensores, apresentadas neste capitulo, integram atividades
com caracteristicas distintas. As atividades de uso de eco-sensores pro-
movem aprendizagens auténticas, que sao atividades de pesquisa e de
resolucao de problemas reais,que integram as vivéncias prévias dos/as
estudantes com as novas vivéncias, situadas na complexidade do mun-
do real (Chinn & Malhotra, 2002; Herrington, 2006; Lombardi, 2007;
Reeves et al., 2002; Roach,et al., 2018). Por outro lado, as atividades
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de robotica educativa, descritas neste documento, também incluem
a resolugao de problemas, mas sao situadas em cenarios criados para o
efeito (os tabuleiros),com as vantagens das simulacodes fisicas, possibi-
litando aprendizagens significativas distintas das aprendizagens atras
denominadas de auténticas.

Na seccao seguinte, apresenta-se uma sintese de questoes
centrais relacionadas com a utilizacao de eco-sensores em edu-
cacao basica, seguindo-se a descricao de experiéncias de utili-
zagao dos eco-sensores no referido contexto. Na seccao 4, equa-
ciona-se o uso de rob6s em educacao basica, com posterior
exemplificagao centrada em experiéncias desenvolvidas. A ultima sec-
¢ao inclui as conclusoes formuladas a partir do trabalho desenvolvido.

1. Uso de eco-sensores em educacao basica

Neste capitulo, utiliza-se a expressao eco-sensores para designar
mecanismos fisicos que detetam propriedades fisicas, quimicas e bio-
logicas do ambiente (McGrath & Scanaill, 2013b). Quando agregados
a mecanismos de registos de dados, sao usados para medir, registar e
visualizar informacao ambiental (DLIS, 2011). Nas ultimas décadas, os
eco-sensores tém vindo a modificar-se, melhorando as suas capacida-
des de detecao, ligando-se a dispositivos com maior poder computa-
cional (McGrath & Scanaill,2013a) e tornando-se mais pequenos e co-
nectaveis, mais acessiveis, sem fios e integrados em dispositivos fixos
e moveis (Knight, 2005; Shuler, 2009). A sua utilizacao é atualmente
quotidiana e ubiqua (Schneider est al., 2015).

Os eco-sensores tém sido amplamente utilizados em educacao
basica, nomeadamente na construcao e manipulacao de robds de
diversificadas tipologias, desde os baseados em teorias educacionais
como a tartaruga Logo (https://el.media.mit.edu/logo-foundation/
what_is_logo/logo_primer.html), os Lego Mindstorm (https:.//www.
media.mit.edu/posts/member-collaboration-lego-s-mindstorms/)
e os Crickets (https://www.media.mit.edu/projects/crickets/overview/),
até aos mais centrados na tecnologia, como os enquadrados no movi-
mento Fablab, nomeadamente os Arduino (Blikstein, 2013).

No entanto, no presente capitulo, foca-se a utilizagao de eco-
-sensores em kits didaticos de exploracao do corpo e do ambiente.
Enquadra-se uma utilizagao corporizada, movel, ubiqua, centrada
no/a aprendente, em contextos de aprendizagens auténticas, partici-
pativas e significativas, nos dominios da educagao ambiental e para
a saude (Silva, 2021).
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Os kits didaticos de eco-sensores tém vindo a ser utilizados para
o desenvolvimento de aprendizagens auténticas na educacao
basica, nomeadamente numa multiplicidade de projetos, que adotam
uma visao construtivista das aprendizagens e das atividades que
as proporcionam.

Podem considerar-se diversos tipos de kits didaticos de eco-senso-
res,nomeadamente os criados pelos proprios projetos e os disponiveis
comercialmente. No entanto, os sensores integrados nos telemoveis
e tablets, como os microfones, as camaras fotograficas e de video, os
sensores GPS, e em alguns casos os sensores de luminosidade, tem-
peratura e humidade, que permitem a detecao, registo e medicao de
informacao ambiental (Klasnja & Pratt,2012; Silva et al.,2009), podem
também ser usados como kits didaticos de eco-sensores.

A referida utilizacao de kits didaticos de eco-sensores tem sido im-
plementada em contextos de interdisciplinaridade em educacao basi-
ca,em multiplos projetos, de que se salientam:

- Projetos de participacao cidada, como o pioneiro, historico e mun-
dial Projeto Globe, em que os/as estudantes recolhem informacao so-
bre o ambiente local e global, com posterior tratamento, visualizagao
e significacao dos dados, em atividades interdisciplinares de ciéncias
da natureza, matematica, geografia e tecnologias (Butler & MacGregor,
2003; Smolakova et al., 2016);

- Projetos mais centrados na sala de aula, como o Projeto europeu
Pollen, em que criangas, dos 10 aos 12 anos, utilizaram eco-sensores
de temperatura, luminosidade, som e ainda microscopios digitais, na
exploracao do ambiente, criando representa¢oes multiplas dos dados
adquiridos, incluindo graficos (van den Berg et al., 2010). As criancgas
exploraram os graficos que produziram, desconstruindo-os e relacio-
nando-os com 0s processos ambientais, em atividades interdisciplina-
res de ciéncias do ambiente, matematica e tecnologias (van den Berg
et al., 2010);

- Projetos de utilizagao dos sensores integrados em telemdveis, em
conjunto com os globos virtuais (p. ex. o Google Earth), como o Proje-
to Schoolsenses@Internet, em que os referidos sensores dos telemo-
veis foram usados por criancas do 1.° CEB, para recolher e comunicar
informacao ambiental da sua escola na exploragao e avaliagao das
potencialidades e problemas dos recreios, atraves da criacao, edicao
e partilha, no Google Earth, de mensagens de informagao ambiental
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Figura 1

Exemplo de criagao, e publica-
¢ao no Google Earth, de uma
mensagem de informacao mul-

tissensorial  georreferenciada.

A mensagem tem a foto de um
caixote de lixo, o texto “este cai-
xote de lixo cheira mal” e o som
de um autoclismo.

multissensorial georreferenciada (cf. Figura 1), ligando a educagao am-
biental a utilizacao das tecnologias (Silva et al., 2009).

Nos referidos projetos, a utilizacao de kits de eco-sensores, pelas
criancas em educacgao basica, para avaliagao do ambiente, € uma ativi-
dade de utilizagao de tecnologias digitais,na qual a exploracao multis-
sensorial do ambiente tem um papel fundamental, nomeadamente na
compreensao das propriedades e grandezas ambientais, nas decisoes
relativas ao posicionamento e manipulacao dos sensores e na signifi-
cagao dos dados adquiridos (Silva et al., 2013).

Para uma real integracao da utilizacao de kits de eco-sensores na
educacao basica, essa mesma utilizacao tem sido proporcionada e
apropriada na formacao inicial e continua de docentes, em atividades
de desenvolvimento curricular interdisciplinar, com mobilizacao dos
dominios da Matematica e das Ciéncias Naturais (Silva et al., 2017;
Silva & Rodrigues, 2020).

2. Experiéncias de uso de eco-sensores em saude ambien-
tal na educacao basica

Nesta seccao, apresentam-se, de forma sintética, algumas experién-
cias de uso de eco-sensores em educagao basica, nomeadamente no
1.° e 2.° CEB e na formacao para a docéncia em educacao basica, para
resolucao de problemas em saude ambiental, em ambientes de pes-
quisa e de aprendizagem auténtica. As experiéncias aqui descritas fo-
ram desenvolvidas no ambito do Projeto Eco-Sensors4Health (https://
eco-sensors4health.site/),no qual os/as estudantes foram agentes par-
ticipativos na melhoria da saude ambiental das suas escolas. As orien-
tagcoes para a realizacao das experiéncias estao disponiveis no Toolkit
do Projeto Eco-Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019). As
experiéncias no 1.° e 2.° CEB realizaram-se em escolas dos referidos
ciclos, com mediacao docente de uma investigadora do Projeto atras
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referido, enquanto as experiéncias na formagao para a docéncia em
educacao basica se realizaram na Escola Superior de Educacao de Lis-
boa, mediada por docentes da mesma, também investigadores/as do
Projeto Eco-Sensors4Health.

Os temas das experiéncias desenvolvidas no contexto deste Projeto
centraram-se nos principais problemas de saude ambiental nas esco-
las em Portugal, nomeadamente a polui¢ao sonora, a polui¢ao do ar
interior e o desconforto térmico (Amann, 2015). Estes temas foram en-
quadrados curricularmente, nos dominios de Estudo do Meio, Ciéncias
Naturais e Matematica,no 1.° e 2.° CEB e na formacao para a docéncia
em educacgao basica.

As experiéncias realizadas iniciaram-se com a planificacao colabo-
rativa das atividades a realizar e a formulagao das questoes problema.
Como exemplo de questoes problema, podem realcgar-se as seguintes:

- No ambito da poluicao sonora - “Como variam os valores de nivel
de som, quando realizamos diferentes atividades na sala de aula”? “Co-
mo variam os valores de nivel de som,quando mudamos a nossa loca-
lizacao na escola”? “Como podemos proteger a saude auditiva na nossa
escola”? “Como podemos diminuir os niveis de som na nossa escola”?

- No ambito da qualidade do ar interior - “Como variam os valores
da concentracao de dioxido de carbono em varios locais do interior e
exterior da escola”? “Como melhorar a qualidade do ar nos varios es-
pacos da escola”™?

No ambito do desconforto térmico - “Como variam os valores de
temperatura, quando mudamos a nossa localizacdao na escola”? “Como
varia a nossa sensag¢ao térmica, quando mudamos a nossa localizagao
na escola”? “Como melhorar a nossa sensa¢ao térmica na escola”?

A abordagem aos conceitos e processos relacionados com os pro-
blemas, como por exemplo aos conceitos de som, nivel sonoro, com-
posicao do ar, poluentes e temperatura, foi realizada em articulagao
com a formulagao de questoes problema, mas também com a posterior
realizagao de exploragao sensorial aos referidos conceitos e processos.
Na articulagao com a formulacao de questdes problema e a planifica-
¢ao das atividades, a abordagem aos conceitos e processos € realizada
de forma participativa, com mediacao docente, centrada no conheci-
mentos e vivéncias prévias dos/as estudantes, e com recurso a meios
audiovisuais.
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Figura 2

Exemplos de atividades de ex-
ploracao sensorial do som e da
temperatura.

As primeiras tarefas praticas consistem na utilizacao dos sentidos
e de materiais quotidianos para exploragao, significacao e concreti-
zagao dos conceitos e processos relacionados com os problemas (cf.
Figura 2). Como exemplos destas tarefas, podem indicar-se as explo-
racoes sensoriais: i) das ondas sonoras e dos fatores que influenciam
a transmissao e a reflexao do som; ii) dos indicadores de existéncia
do ar, das suas propriedades e de modelos fisicos da sua composicao;
iii) do sentido humano de temperatura e da sua (nao) fiabilidade, em
diversos contextos. Estas exploragdes sensoriais visam a ligacao entre
experiéncias e conhecimento concreto com o conhecimento mais abs-
trato dos conceitos e processos em causa, tornando-se fundamental
a acao dos/as estudantes, em conjunto com a mediagao docente que
facilita a construcao das necessarias pontes entre o que se sente e o
que se formaliza.

Os resultados de aprendizagem das referidas tarefas, ou praticas,
sensoriais, incluem atitudes e competéncias exploratdrias e investiga-
tivas, para além do conhecimento concetual e procedimental relativo
ao tema e problema em estudo.

As tarefas sensoriais, seguem-se as tarefas epistémicas ou tarefas
de criacao de conhecimento (Eriksson & Lindberg, 2016). Ao desen-
volverem as tarefas epistémicas, os/as estudantes realizam praticas
epistémicas, como observar, descrever, recolher dados, representar, in-
terpretar e tomar decisoes baseadas em dados (Kelly & Licona, 2018;
Lopes et al.,2010). Estas praticas epistémicas sao guiadas pela questao
problema e recorrem aos eco-sensores, como mediadores epistémicos,
sendo que os mediadores epistémicos, como uma ficha de registo de
dados,uma carta de planificagao ou um sensor, facilitam a criagao, ava-
liagao e comunicagao de conhecimento (Magnani, 2004).

Os eco-sensores sao usados pelas/os estudantes (desde as criancas

do 1.° CEB as/aos estudantes dos Cursos de Formacao para a Docéncia),
nestas tarefas epistémicas, para adquirir e visualizar dados de nivel
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sonoro, concentragcao de dioxido de carbono no ar (indicador da quali-
dade do ar interior) e temperatura (cf. Figura 3). Esta utilizacao de sen-
sores, em contexto de resolucao de problemas, desenvolve a literacia
estatistica, nomeadamente por promover interpretacdes baseadas em
representagoes graficas, conjuntos de dados ou sumarios estatisticos
(representagoes apresentadas pelo software de visualizagao de dados
dos sensores). No Projeto Eco-Sensors4Health, os sensores usados fo-
ram principalmente os sensores PASCO, mas existem muitas outras al-
ternativas de kits didaticos de eco-sensores disponiveis, sendo alguns
gratuitos, porque integrados nos dispositivos digitais moveis pessoais.

Outros mediadores epistémicos utilizados como recursos, nas tare-
fas em apreco, sao as folhas de registo (ver exemplo, na Figura 4) e as
escalas de seguranca de nivel de som, concentracao de diéxido de car-
bono no ar interior e de temperatura (ver exemplo, na Figura 5), bem
como um software de partilha de dados. As folhas de registo facilitam
0 registo, mas também a organizagao, tratamento e significacao de da-
dos pelos/as estudantes,apoiando praticas epistémicas que mobilizam
os dominios da Matematica e das Ciéncias Naturais. As escalas de se-
guranga, criadas com base nos conhecimentos cientificos e legislacao
atual e adaptadas ao contexto da educacao basica, permitem aos/as
estudantes a classificacao dos dados adquiridos, no que se refere a se-
guranca da situagao monitorizada. Desta forma, os/as estudantes iden-
tificam os problemas de saude ambiental nas suas escolas.
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Figura 3

Aquisicao de dados de nivel so-
noro, concentracao de diéxido
de carbono no ar e de tempe-
ratura em atividades do Projeto
Eco-Sensors4Health na Escola
Ciéncia Viva.



Figura 4

Exemplo de folha de registo de
dados de concentracao de did-
xido de carbono no ar interior
usada no Projeto Eco-Sensor-
s4Health na Escola Ciéncia Viva.

Figura 5

Exemplo de escala de seguranga
da concentracao de diéxido de
carbono no ar interior.
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A plataforma Eco-Sensors4Health (http://www.eco-sensors4health.
pt/), de partilha e visualizagcao de dados, permite aos/as estudantes,
desde o 1.° CEB, a introduc¢ao dos dados adquiridos com 0s eco-sen-
sores. Esta tarefa de introducao dos dados é facilitada pela correspon-
déncia dos campos das fichas de registo disponibilizadas no Toolkit
Eco-Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019) e os campos
de introducao de dados na plataforma Eco-Sensors4Health.

A referida plataforma possibilita a pesquisa, visualizacao e analise
dos dados recolhidos em diversas condigdes e em diversos espagos de
diferentes escolas, visto que cada ponto num grafico é “clicavel”, para
pesquisa das condi¢ées de aquisicao dos dados. A Figura 6 permite
a observacao e analise de variacoes de concentracao de dioxido de
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carbono no ar nas escolas. O primeiro ponto no grafico corresponde a

uma situagao de sala de aula vazia, antes das atividades com a turma.

O segundo ponto corresponde a medicao efetuada duas horas depois
do inicio das atividades da turma, verificando-se um claro aumento da
concentragao de dioxido de carbono no ar. O terceiro ponto mostra a
diferenca na referida concentracao, quando € aberta uma janela. Por
sua vez, 0 quarto ponto corresponde a uma medi¢ao na rua, junto a es-
trada,aquando da passagem de um carro. Os ultimos pontos do grafico
da Figura 6 voltam a corresponder a medicoes na sala de aula, antes e
durante as atividades da turma.

RESULTADO DA PESQUISA
o LLONINT 3 TROMTIE
s 2100
epibonia. 207 1003 P [ WS,

Vel Gl e Cortbomims | Ui e i o el

O tipo de analise atras apresentado permite aos/as estudantes no-
vas significagoes dos dados adquiridos com os eco-sensores e constitui
uma base para as tarefas, ou para a sua implementacao em praticas de
tomada de decisao, para resolucao dos problemas de saude ambiental
identificados na escola. As praticas de tomada decisao sao fundamen-
tais para o desenvolvimento de competéncias de participacao cidada.

Em todas as tarefas, atras descritas,a mediagao docente tem um pa-
pel central na atribuicao de papéis e responsabilidades, na disponibi-
lizagcao de recursos, no apoio a todas as praticas, relacionando-as com
a questao problema inicial e com os conceitos e processos envolvidos,
através de diversificadas formas de comunicacao e de uso de media-
dores epistémicos. A mediacao docente €, ainda, fundamental na ava-
liagao formativa e sumativa, ao longo dos processos, aqui descritos, de
pesquisa experimental na resolu¢ao de problemas reais e complexos,
com participacao cidada. Torna-se, desta forma, possivel uma avaliacao
auténtica, ou seja, uma avaliacao de processo das atividades autén-
ticas (Fenton, 2008), que avalie os resultados de aprendizagem, nos
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Figura 6

Ecra de visualizagcao, na Plata-
forma Eco-Sensors4Health, de
dados de concentracao de did-
xido de carbono no ar adquiri-
dos por duas turmas na Escola
Ciéncia Viva.



dominios cognitivo e afetivo-emocional, usando a analise critica de
evidéncias multiplas, oferecidas pelas praticas do/a estudante e pelos
seus produtos (Reeves, 2006).

Os resultados das experiéncias descritas, e realizadas no contexto
do Projeto Eco-Sensors4Health, permitiram constatar que as referidas
experiéncias se adequam ao 1.° e 2.° CEB, mas também a Formacao
para a Docéncia na Educacao Basica, numa perspetiva de isomorfismo.
O maior desafio centra-se na gestao dos recursos, nomeadamente dos
sensores, no trabalho colaborativo dos/as estudantes, para que todos/
as vivenciem de forma significativa as praticas epistémicas acima re-
feridas.

3. Uso de rob0s em educacao

Tal como vimos na seccao anterior, cada vez mais, as tecnologias di-
gitais fazem parte do processo educativo de estudantes e professores/
professoras, num contexto muito complexo. Ainda que pontualmente
possa haver alguma resisténcia por parte daqueles que estao menos
preparados para lidar com a tecnologia, o certo é que a escola nao se
pode afastar dos caminhos que estao continuamente a ser trilhados
pelas sociedades, especialmente daqueles caminhos que poderao for-
necer um contributo proficuo para a formagao dos/as estudantes.

O termo “tecnologia” é, contudo, muito abrangente. Nesta seccao, e
na seccao seguinte, da-se um enfoque especial a area da robdtica, e,
particularmente, a robdtica educacional, que pode ser caracterizada
como “‘um ambiente de trabalho,em que os alunos terdo a oportunida-
de de montar e programar seu proprio sistema robotico, controlando-o
através de um computador com softwares especializados. Através da
robdtica, 0 aprendiz sera o construtor de seus conhecimentos, por meio
de observacgoes e da propria pratica” (Silva, 2009, p. 32).

A robotica educacional é entao uma ferramenta que esta a disposi-
¢ao do/a professor/a e que permite demonstrar na pratica muitos con-
ceitos teoricos, 0 que motiva 0s/as intervenientes, sejam os/as alunos/
as, sejam os/as proprios/as professores/as. Silva (2009, p. 33) sintetiza
de forma eficaz os principais objetivos que se almejam cumprir, quan-
do se utiliza a robodtica em sala de aula:

1. Desenvolver a autonomia, isto €, a capacidade de se posicionar,

elaborar projetos pessoais, participar na tomada de decisoes co-
letivas;
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2. Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

3. Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conheci-
mento de diversas areas;

4. Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para
a solug¢ao de um problema;

5. Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a logica, nocao
espacial, pensamento matematico, trabalho em grupo, organiza-
cao e planejamento de projetos envolvendo robos;

6. Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integracao de
conceitos de diversas areas, tais como: linguagem, matematica,
fisica, ciéncias naturais, histdria, geografia, artes, etc.

Sao varios os estudos que tém mostrado, nos ultimos anos, a rele-
vancia do uso da robdtica na area da educagao (Chitolina et al., 2016;
Peralta & Guimaraes, 2018; Silva, 2009; Zilli, 2004). Reconhece-se, efe-
tivamente, os contributos do uso da robdtica educativa para a cons-
trucao de conhecimentos em areas distintas como a Matematica e
a Lingua Portuguesa, entre outras. Com a mobilizacao da robodtica, a
aprendizagem é favorecida,uma vez que é construida e vivenciada pe-
lo/a préprio/a aluno/a. Além disso, potencia-se a articulagao evidente
entre 0 campo tedrico e o campo pratico, 0 que permite que 0s/as
alunos/as vivenciem a aprendizagem de uma forma mais significativa.

E de reforcar que este tipo de trabalho possibilita, entre outros as-
petos, o desenvolvimento de importantes capacidades matematicas,
nomeadamente a resolugao de problemas, o raciocinio matematico, a
comunicacao matematica e o pensamento computacional. As trés pri-
meiras capacidades aparecem referidas nos documentos curriculares
de Matematica do ensino basico ha bastante tempo, sendo que a ulti-
ma, pensamento computacional, foi introduzida, de forma explicita, nas
Aprendizagens Essenciais de Matematica de 2021.

Neste tipo de trabalho, a mediagao docente é muito importante e
o/a professor/a,enquanto transformador/a ativo no processo de apren-
dizagem dos/as alunos/as, precisa de estar inserido/a no mundo da
tecnologia e de reconhecer as suas mais-valias. Este perfil de profes-
sor/a ativo/a é decisivo para a utilizagao das tecnologias na sala de au-
la. Assim, surge a necessidade de formar professores/as relativamente
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a estes aspetos,de modo a encoraja-los/as e para que também possam
dominar conhecimentos sobre robdtica.

Numa pesquisa efetuada no contexto brasileiro, Peralta e Guimaraes
(2018) concluiram que a robdtica na escola pode ter um carater de
pratica pedagogica interdisciplinar se o/a professor/a for formado/a
para refletir sobre a sua propria agao, 0 que mostra a importancia da
formacao que leve a reflexao em torno da propria pratica pedagogi-
ca. Os autores apontam ainda para a necessidade de envolver mais
efetivamente os/as professores/as, atraveés da construcao coletiva das
suas praticas pedagdgicas, porque “as proposicoes seriam aceites e le-
gitimadas pelos professores caso fossem implementadas por meio de
acoes que os considerassem protagonistas de processos de ensino e
nao meros executores” (p. 42).

Ainda no contexto brasileiro, as palavras de Silva (2009) apontam
para um enlace produtivo entre a robdtica e educagao, dado que o
robd, enquanto ‘elemento tecnoldgico, possui uma série de conceitos
cientificos cujos principios basicos sao abordados pela escola” (p. 31).
Além disso, os robds despertam o “imaginario infantil, criando novas
formas de interacao, e exigindo uma nova maneira de lidar com sim-
bolos” (p. 31).

Para além destes estudos internacionais, também no contexto na-
cional tém surgido algumas investigagoes na area da robotica educa-
cional (Lopes, 2016; Ribeiro,2016; Ribeiro et al.,2009; Rosa, 2019), que
apontam, mais uma vez, para 0s beneficios associados a esta opcao.
No seu estudo sobre corridas com robds, Lopes (2016) salienta a rele-
vancia do contexto para emergirem inten¢des de aprendizagem, que
levam os/as alunos/as a agir e a refletir de modo a construirem conhe-
cimento e terem consciéncia relativamente aos dados estatisticos a
tratar. Os/As alunos/as revelaram-se capazes de raciocinar a partir de
conceitos estatisticos, 0 que possibilitou a aprendizagem da estatistica
e a atuacao de uma forma refletida e critica.

Ribeiro (2016), por sua vez, organizou o seu estudo com criancas do
4.° ano do 1.° CEB,em duas fases: uma etapa relativa a aprendizagem e
conceitos de robdtica e outra a exploracao de situagoes problematicas
com o robg, sendo trabalhadas competéncias ao nivel da Matematica,
com énfase nas operagoes de multiplicacao e divisao. Os/As alunos/as
foram chamados/as a explorar um robo, para, a partir de um trabalho
em equipa, se implicarem nas seguintes tarefas: projetar e testar os
seus prototipos, resolver os problemas, elaborar as suas préprias estra-
tégias e metodos para uma melhor exploracao dos materiais e desafios
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apresentados. Assim, construiram os seus proprios conhecimentos so-
bre os conceitos trabalhados.

Rosa (2019) estudou a utilizacao do rob6 DOC por criangas do 1.°
CEB e concluiu que esta contribuiu para o desenvolvimento do racioci-
nio logico, visto que exige das criancas uma visao sobre o processo de
criagao, programacao e a resposta do robd. Paralelamente, propiciou o
aumento da criatividade, do trabalho colaborativo e da interdisciplina-
ridade.

Ribeiro et al. (2009) apontam para a importancia da robdtica no En-
sino Basico, identificando trés areas que muito beneficiarao da sua uti-
lizagao, nomeadamente a Matematica, o Estudo do Meio e a Educagao
Tecnoldgica. No primeiro dominio, a énfase na aprendizagem da mate-
matica devera assentar na ‘resolucao de problemas, o raciocinio e a co-
municagao. Neste sentido,a robotica oferece um campo pleno de opor-
tunidades.” (p. 185). No que respeita ao estudo do meio, o contributo
da robdtica passara por uma ‘compreensao geral e alargada das ideias
e estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos de
investigacao cientifica; questionar o impacto da Ciéncia e Tecnologia
no nosso ambiente e cultura” (p. 185). Finalmente, no que diz respeito a
educacao tecnologica, sera permitida a integracao de saberes comuns
a diferentes areas e “a mobilizacdo e aplicacdo de conhecimentos na
abordagem de novas situagoes” (p. 185).

Neste trabalho desenvolvido com alunos/as do 4.° ano do 1.° CEB
e do 6.° ano do 2.° CEB, os mesmos autores salientam, por um lado,
as diversas areas disciplinares implicadas no estudo e, por outro, o
facto de alunos/as tao novos/as conseguirem desenvolver um proje-
to complexo, que envolve kits de robdtica, processos de construcao e
programacao de robds.Um outro ponto a destacar na area da robdtica
educacional diz respeito aos aspetos motivacionais, de colaboragao, de
construgao e reconstrugao de conhecimento. Para além disso, sequndo
Angel-Fernandez e Vincze (2018),

Educational Robotics is a field of study that aims to improve
learning experience of people through the creation, imple-
mentation, improvement and validation of pedagogical acti-
vities, tools (e.g. guidelines and templates) and technologies,
where robots play an active role and pedagogical methods
inform each decision (p.41)

42



Tendo em conta o desenvolvimento do pensamento conceptual, na
linha de Vigotsky, Silva (2009, p. 50) afirma que:

0 uso de robds na educacao pode fazer surgir ou ampliar a
zona de desenvolvimento proximal do individuo a medida
que surgem obstaculos a atividade que esta sendo execu-
tada ou quando sao propostos desafios que o fazem investi-
gar sobre o tema abordado, a refletir sobre o objeto de sua
construcao e, também, sobre as propriedades especificas do
conceito imbricado nessa construcao, favorecendo a interna-
lizacao das mesmas pelo individuo. Essa internalizagao pode
ser observada no proprio dialogo com o aluno ou na comple-
xidade dos resultados de suas tarefas.

Embora as potencialidades sejam amplamente reconhecidas, a uti-
lizacao de robds no processo de aprendizagem ainda é algo que acar-
reta uma certa complexidade para o universo escolar, quer pelo custo,
quer pela panoplia de novos conceitos e tecnologia inerentes a robo-
tica. Assim sendo, nao esta ainda acessivel para todos/as os/as alunos/
as e para todas as escolas, embora, atualmente, ja seja sugerida a sua
introducao em contexto escolar nas Aprendizagens Essenciais para o
ensino da Matematica no Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) que
incorporam o Pensamento Computacional como umas das capacidades
transversais no ensino da Matematica devido a sua reconhecida im-
portancia. O estudo e a divulgacao dos beneficios atribuidos a robotica
educacional para o processo de ensino-aprendizagem podem ser fun-
damentais para a sua promogao.

4. Experiéncias de uso de robds em educagdo

Nesta seccao,descrevem-se algumas experiéncias-piloto que assen-
tam na utilizacao de um robd em salas de niveis de ensino diversos. O
objetivo nao é apresentar uma descricao minuciosa de todo o proces-
S0, mas sim mostrar as diversas potencialidades que o recurso tem e
as varias areas de saber que podem ser contempladas, para além das
mais-valias que a sua utilizacao permite no desenvolvimento de com-
peténcias transversais. As experiéncias com criancas em idade pré-es-
colar e no 1.° CEB realizaram-se numa escola da area da grande Lisboa,
enquanto as experiéncias na formagao para a docéncia em educagao
basica se realizaram na Escola Superior de Educacao de Lisboa.
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As experiéncias a seguir relatadas usaram como recurso o rob6 DOC
da Clementoni (cf. Figura 7). Apesar de existirem diversos recursos do
mesmo género, este foi o recurso utilizado por ser de facil acesso, devi-
do a possibilidade de o adquirir em diversas superficies comerciais; de
baixo custo,quando comparado com outros similares; por ser intuitivo
e de facil manuseio; e por permitir utiliza-lo com o que ja se apresenta
programado ou de forma livre. Apesar desses aspetos, todo o trabalho
a seguir apresentado pode ser realizado com qualquer recurso similar.

Todas as experiéncias realizadas, quer com criancas em idade pré-
-escolar e de 1.° CEB, quer com futuros/as educadores/as e professo-
res/as dos primeiros anos, iniciaram-se com a exploracao do robd. Os
botdes de comando, neste modelo apresentados no cimo da cabega do
robd (cf. Figura 7),foram os primeiros a ser explorados. Nas criangas em
idade pré-escolar e no inicio do 1.° CEB, foi notoria a dificuldade em
identificar a direita e a esquerda, sobretudo quando se encontravam
sentadas em sentido oposto ao robd. Essa dificuldade, normal nestas
idades, foi ultrapassada, em ambos o0s casos, apds algumas utilizacoes
do robd, 0 que ja aponta para algumas das aprendizagens que este tipo
de recurso pode permitir.

De seqguida, foram explorados os restantes materiais existentes na
caixa do DOC: tabuleiros 1 e 2 (cf. Figura 8) e cartdes de tarefa e de
comandos (cf. Figura 9).
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Figura 7
Robé DOC, Clementoni Ciéncia
Viva.

Figura 8
Tabuleiros DOC, Clementoni .



Figura 9
Cartoes de tarefa e cartdes de
comandos, DOC, Clementoni.

A realizacao das tarefas propostas para os tabuleiros do rob, assim
como a interacao com o mesmo, permitem, diretamente, desenvolver
aprendizagens matematicas, concretamente ao nivel de conteudos
geomeétricos, mais especificamente em termos da orientacao espacial
(frente, atras, um quarto de volta para a esquerda, um quarto de volta
para a direita); e de conteddos numéricos, concretamente em relacao
ao conjunto dos numeros naturais através, por exemplo, da contagem
do numero de vezes que se deve programar um certo comando para
que o robd chegue ao local pretendido.

O trabalho com o robd, associado a um pedido de explicacao do
raciocinio,conduz,também,ao importante desenvolvimento de capaci-
dades transversais, tais como a comunicagao, o raciocinio e a resolugao
de problemas (com as varias tarefas e praticas epistémicas associa-
das), capacidades fundamentais na aprendizagem e a vida, assim como
a abstracao, subtdpico do Pensamento Computacional, expresso nas
Aprendizagens Essenciais para o Ensino da Matematica no Ensino Ba-
sico (Canavarro et al., 2021).

Também em termos da lingua portuguesa, o recurso em questao
tem diversas potencialidades, permitindo uma abordagem da lingua-
gem oral e da escrita. Sabe-se que a linguagem oral é fulcral na comu-
nicagao com os outros, na aprendizagem e na exploragao e desenvol-
vimento do pensamento, permitindo avancos cognitivos importantes
(Ribeiro et al., 2016; Silva et al., 2016; Sim-Sim, 2014; Sim-Sim et al.
2008). Nesta perspetiva, o recurso ao DOC abre caminho para a apro-
priacao de vocabulario fundamental, por um lado, e para a mobilizagao
correta desse mesmo Léxico, na interagao com 0s seus pares, por outro.
A crianga apropria-se de palavras especificas e tem de as usar na inte-
racao com os outros e na verbalizacao das instrucoes que da ao robd.
Tal permite que o/a proprio/a educador/a ou professor/a também se
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apercebam da correta ou incorreta apropriagao e utilizagao dos termos,
podendo ainda fazer pedidos de reformulacao e questionar a crianga,
no sentido de contribuir para a expansao do vocabulario e o dominio
de frases mais complexas, por exemplo. O desenvolvimento da lingua-
gem oral depende, em larga medida, do interesse em comunicar, 0 que
implica saber-se escutado e supde tambem ter coisas interessantes
para dizer (Ribeiro et al., 2016; Silva et al., 2016; Sim-Sim, 2014; Sim-
-Sim et al. 2008). Falar sobre a utilizacao de um robd sera, por si so,
uma tarefa altamente interessante, desafiante e desencadeadora de
interagoes linguisticas multiplas.

Conseguimos destacar algumas areas vocabulares que sobressaem
da utilizacao do DOC, nomeadamente as cores, as dire¢oes, 0s animais,
a cidade. Estas areas poderao ainda ser o ponto de partida para outras
atividades no ambito do desenvolvimento da linguagem.

Neste ambito, o DOC permite desenvolver aprendizagens ao nivel
da identificacao de convencdes da escrita, concretamente o reconhe-
cimento de letras e a compreensao da sua organizacao de modo a
formar palavras e/ou expressoes. Outra area importante que pode ser
potenciada é o desenvolvimento da consciéncia fonologica. Os tabu-
leiros do jogo revelam-se adequados para serem usados para jogos
diversos que tém como finalidade o desenvolvimento da consciéncia
silabica, intrassilabica e fonémica, essenciais para a aprendizagem da
leitura e da escrita. Algumas atividades implementadas foram a iden-
tificacao de silabas iniciais idénticas a partir das imagens disponiveis
nos tabuleiros (consciéncia silabica); a identificacao de rimas também
a partir das imagens disponiveis (consciéncia intrassilabica); e ainda a
producao de palavras com o mesmo fonema inicial que as imagens dos
tabuleiros (consciéncia fonémica) (Freitas et al., 2007).

Com estas atividades, as criangcas desenvolvem uma capacidade
crescente para a identificacao e manipulacao de elementos fonolo-
gicos cada vez mais pequenos. Cabe aos/as educadores/as a apresen-
tacao de propostas ricas que impliquem diferentes processos e niveis
de analise, cada vez mais exigentes, de modo a facilitar estas apren-
dizagens. Como se referiu, a consciéncia fonoldgica esta amplamente
relacionada com a aprendizagem da leitura, estabelecendo-se entre
ambas uma relagao que € reciproca e interativa, visto que a analise do
oral contribui para o processo de codificagao da escrita e, concomitan-
temente, a leitura e a escrita promovem o desenvolvimento de niveis
de analise fonologica cada vez mais esmerados (Ribeiro et al, 2016;
Viana & Sucena, 2019).
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Esta exploracao preparada e intencional de sons e de palavras faz
com que as criangas se comecem a aperceber de que a lingua nao é
apenas um meio de comunicagao, mas pode ser igualmente um objeto
de reflexao. Desta maneira, promove-se uma consciencializacao com-
plexa e estruturada sobre a forma como € constituida, e como se or-
ganizam os seus elementos (Silva et al., 2016; Viana & Ribeiro, 2017).

Para além dessas aprendizagens, que podem comecar a ser desen-
volvidas autonomamente pelas criangas através da utilizacao do robd,
o papel do/a educador/a ou professor/a € essencial para Lhes permitir
desenvolver mais aprofundadamente essas aprendizagens e, em si-
multaneo, outras que também sao possiveis utilizando este recurso.
Um exemplo concreto desse aspeto, prende-se com o comando ‘quarto
de volta”. Inicialmente, este comando nao foi automaticamente com-
preendido nem pelas crian¢as nem pelos/as futuros/as educadores/as
e professores/as dos primeiros anos. Na primeira experiéncia, quando
verificavam que, por exemplo, o rob0 se tinha de deslocar 3 casas pa-
ra a direita programaram-no carregando 3 vezes no comando ‘quarto
de volta para a direita”, demonstrando nao perceber que, ao realizar
uma rotagao de 90° (quarto de volta), o rob6é nao se moveria da casa
onde se encontrava, rodando apenas sobre si mesmo. Os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos rapidamente com-
preenderam e ultrapassaram a dificuldade, sendo que os/as alunos/as
mais jovens ainda mantiveram a dificuldade ao longo das primeiras
experiéncias.

A modalidade “livre” do robd, associada a um tabuleiro vazio, per-
mite um ilimitado niumero de experiéncias e de aprendizagens, pois,
neste caso, sera o/a educador/a ou professor/a a definir o que colocar
no tabuleiro (imagens, figuras, solidos, letras, palavras,...), assim como
a delinear as propostas do que pedir as criancas. Com essa intencao, e
sabendo que cada passo do robé mede 15cm, nas nossas experiéncias
foram criados tabuleiros vazios. Na primeira experiéncia, o tabuleiro foi
construido em plastico (cf. Figura 10), sendo que, noutras experiéncias
realizadas, a sua construcao foi realizada em papel de cenario. Esta
construcao permite o envolvimento das criangas, pois torna-se possivel
coloca-las a medir a dimensao do passo do robd, assim como a cons-
truirem um pequeno tabuleiro, ou parte de um grande, para poderem
utiliza-lo.

Com um tabuleiro vazio, e tal como referido anteriormente, abre-se
um leque de possibilidades de tarefas que podem integrar questoes de
qualquer area do saber. Por exemplo, podem ser trabalhadas questoes
relativas a figuras e solidos geomeétricos, identificacao de letras, cons-
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trucao de frases ou o contar uma historia, assim como questoes sobre
0 tempo, dias ou meses do ano (cf. Figura 11). Estes exemplos foram
realizados com criangas em idade pré-escolar e com criangas a fre-
quentar os primeiros anos do 1.° CEB, e discutidas com os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos que analisaram a
pertinéncia da sua utilizacdo. E de salientar que estas propostas devem
ser diversificadas, interdisciplinares e relacionadas com o contexto e
quotidiano das criangas.

Com um tabuleiro vazio, e tal como referido anteriormente, abre-se
um leque de possibilidades de tarefas que podem integrar questoes de
qualquer area do saber. Por exemplo, podem ser trabalhadas questoes
relativas a figuras e solidos geométricos, identificacao de letras, cons-
trucao de frases ou o contar uma historia, assim como questoes sobre
0 tempo, dias ou meses do ano (cf. Figura 11). Estes exemplos foram
realizados com criangas em idade pré-escolar e com criangas a fre-
quentar os primeiros anos do 1.° CEB, e discutidas com os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos que analisaram a
pertinéncia da sua utilizacdo. E de salientar que estas propostas devem
ser diversificadas, interdisciplinares e relacionadas com o contexto e
quotidiano das criangas.
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Figura 10
Tabuleiro vazio construido..



Figura 11
Exemplos de tabuleiros a utili-
zar no modo “livre”.
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Concretamente, uma das experiéncias foi realizada no dia a sequir
a uma visita ao Jardim Zoologico. Dessa forma, no tabuleiro foram co-
locados bonecos de animais, que as criancas tinham visitado no dia
anterior, e foi-lhes pedido que levassem o rob0 a visitar alguns desses
animais, comecando apenas com um e passando, de seguida, para o
pedido de uma sequéncia de passagem por varios animais. Nesta expe-
riéncia, as criancas tiveram de ter o cuidado de nao programar o robo
até junto do animal (nao podia entrar na quadricula onde o animal se
encontrava), pois elas proprias na visita também nao entravam na jaula
dos animais. Por outro lado, esta situagao também Lhes permitiu pro-
gramar o rob0 até diferentes locais a volta da jaula, pois de qualquer
um dos pontos seria possivel ver o animal, tal como lhes aconteceu ao
longo da visita. Esta ligacao a realidade é importante na medida em
que a resolugao de problemas do quotidiano, problemas reais e com
verdadeiro sentido para as criancas, possibilita o desenvolvimento de
diversas aprendizagens transversais.

Como é possivel perceber, todo este trabalho, associado a um cons-
tante pedido de explicacao do raciocinio realizado, conduz ao desen-
volvimento de capacidades transversais, como a comunicagao, o ra-
ciocinio, a resolucao de problemas e o pensamento computacional.
Trabalhando com este recurso, é possivel auxiliar os/as alunos/as a
desenvolverem estas capacidades de forma integrada e possibilitar um
constante envolvimento e motivagao na, e para,a aprendizagem.

Nas experiéncias realizadas, o trabalho de grupo foi a metodologia
adotada, permitindo a colaboracao e cooperacao entre pares (cf. Figura
12). Nas criancas com idades mais precoces, nao foi facil iniciar o tra-
balho com esta metodologia na medida em que nao se encontravam
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habituados a sequi-la e,em simultaneo, porque a sua precoce idade re-
mete para uma dificuldade acrescida em saber exprimir as suas ideias
e fazer-se ouvir, assim como saber ouvir 0s outros e assimilar as suas
ideias, comparando-as com as suas.

Outro importante aspeto a ressalvar prende-se com o registo do
processo utilizado. Para esse fim, e sabendo da sua importancia, foi ela-
borado um documento de apoio (cf. Figura 13) e disponibilizado a cada
aluno/a ou grupo/a, consoante a tarefa a ser realizada, juntamente com
lapis das quatro cores dos comandos do rob6 (amarelo, azul, vermelho
€ roxo), assim como a imagem desses comandos de modo que nao
houvesse a possibilidade de duvida na escolha da cor. Este registo foi
importante na medida em que permitiu aos/as alunos/as organizar o
seu pensamento e comparar mais facilmente a sua estratégia com a
dos/as restantes colegas.

DOC
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Outra situacao vivenciada ao longo destas experiéncias relaciona-
-se com a possibilidade de os/as alunos/as poderem ocupar o lugar do
robd (cf. Figura 14). Essa situagao ocorreu, em diferentes momentos e
por duas razoes distintas: (i) como anteriormente referido, por necessi-
dade, devido a dificuldade das criancas em compreender se a rotacao
do rob0 deveria ser realizada para a direita ou para a esquerda; e (ii)

por interesse das criancas em mudarem de papel e passarem a “ser”

elas o robd que os colegas comandavam.

S0

Figura 12
Colaboracao e cooperacao na
resolucdo de uma das tarefas
propostas.

Figura 13

Folha de registo preenchida pe-
la crianga A. do 1.° ano de esco-
laridade propostas .



Figura 14
0 aluno B.a “ser” o robé.

Para aléem dessas situagoes, outras experiéncias foram realizadas,
tais como: a colocagao de barreiras que nao permitam a passagem por
alguns caminhos ou a determinagao de condigoes, como, por exemplo,
o terem de programar o rob6 para chegar ao local A, tendo de passar
previamente pelo local B, ou tendo apenas a possibilidade de utilizar
um certo numero de comandos,ou a possibilidade de utilizar um deter-
minado comando apenas um certo numero de vezes. Esta possibilidade
de complexificagao das tarefas atribuidas permite um desenvolvimen-
to progressivo nos varios dominios. Algumas criangas respondem mais
facilmente a este desafio, enquanto outras necessitam de mais algum
tempo até cumprirem as tarefas com sucesso.

Deste modo, e através das experiéncias realizadas, constatamos que
a utilizagao deste recurso permite uma infinidade de propostas e, por
conseguinte, de aprendizagens, devendo, por isso, ser considerando um
recurso ludico e didatico a utilizar com as criancas em idade pré-esco-
lar e de 1.° CEB de modo a trabalhar de forma interdisciplinar e signi-
ficativa, na concecao defendida por Ausubel (1963, 2000).

O recurso ao tabuleiro vazio também é muito produtivo no domi-
nio da lingua, nomeadamente no que diz respeito ao desenvolvimento
da consciéncia fonoldgica. As diferentes atividades listadas acima ga-
nham novo potencial se pensarmos que o proprio/a educador/a pode
preparar um conjunto de imagens que servirao 0s seus interesses para
a descoberta da riqueza dos sons da lingua.

Para além da consciéncia fonoldgica, as relacdes semanticas entre
as palavras podem orientar as varias deslocacoes do DOC: as relagoes
de sinonimia, antonimia, etc. Um exemplo concreto de atividade seria
dispor no tabuleiro vazio imagens diversas que representam conceitos
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opostos (grande, pequeno; estreito, largo; contente, triste...) e dar indi-
cagoes a crianga para mover o rob6 desde um destes conceitos até ao
seu oposto. E importante, numa primeira fase, garantir que as criancas
percebem todas aquilo que é representado por cada imagem, para que
depois a atividade se possa realizar com sucesso.

A descricao da utilizacao deste robd, nos diferentes contextos, mos-
tra as diversas potencialidades da robotica para a area da educacao.
Na verdade, este estudo exploratorio permite apontar para diversos
percursos possiveis no ambito da Matematica e da Lingua Portuguesa
e deixa também antever outras areas que podem ser mobilizadas.

Conclusao

No capitulo que agora se conclui, a utilizacao pedagdgica de eco-
-sensores e robos foi equacionada nas suas potencialidades para a
promogao de aprendizagens mdveis e corporizadas, em contextos in-
terdisciplinares na educacao basica. Ao longo do capitulo, foram apre-
sentadas intencionalidades e especificadas tarefas pedagogicas de uti-
lizacao interdisciplinar de eco-sensores e robds em educagao basica.

No que se refere a utilizacao de eco-sensores, foram realgadas as
suas potencialidades para atividades auténticas de pesquisa e resolu-
cao de problemas, em contextos reais e complexos, que potenciam a
acao participativa dos/as estudantes nas escolas. Referindo o Projeto
Eco-Sensors4Health (https://eco-sensors4health.site/), foi apresenta-
da a estrutura didatica das atividades interdisciplinares de pesquisa
e resolucao de problemas do ambiente da escola, desenvolvidas no
contexto deste Projeto, nomeadamente no que se refere as seguintes
fases,nao necessariamente sempre nesta sequéncia: abordagem ao te-
ma; planificacao das atividades e formulacao da questao problema;
tarefas sensoriais de exploracao concreta dos processos relacionados
com o problema e sua avaliagao; tarefas epistémicas na pesquisa para
resolucao do problema formulado e sua avaliacao; tarefas de tomada
de decisao e sua avaliacao. As tarefas sensoriais sao encaradas como
fundamentais para a construcao das aprendizagens concretas que vao
ser a base das aprendizagens mais abstratas.

No Projeto Eco-Sensors4Health,as experiéncias de utilizacao de sen-
sores para pesquisa e resolucao de problemas foram realizadas nos
1.° e 2.° CEB, mas também com turmas de Formacao Inicial e Continua
de Formacao para a Docéncia em Educagao Basica. A realizacao das
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referidas experiéncias pelos futuros/as e atuais docentes foi muito gra-
tificante e permitiu a sua capacitacao para dinamizarem essas mesmas
atividades com as criancas em educagao basica. Salienta-se, ainda, que
algumas destas experiéncias foram implementadas em contextos de
pre-escolar, com resultados muito positivos (ver, por exemplo Bagulho,
2021).

Relativamente a utilizacao de robés,foram identificadas e elencadas
as potencialidades inerentes a sua utilizagao para o desenvolvimento
de diversas capacidades e competéncias. Tendo por base a revisao de
literatura, que demonstra que a utilizacao do referido recurso pode
propiciar o desenvolvimento de aprendizagens de diversas areas, fo-
ram relatadas algumas experiéncias realizadas, no desenvolvimento
de aprendizagens ao nivel da Matematica e da Lingua Portuguesa,com
criancas em idade pre-escolar e de 1.° CEB, assim como com futuros/
as educadores/as e professores/as dos primeiros anos que tiveram a
oportunidade de experienciar as mesmas tarefas que foram propostas
as criancas, podendo, posteriormente, discutir a sua pertinéncia e rele-
vancia na aprendizagem.

Com os trabalhos apresentados no presente capitulo, pretendemos
demonstrar a importancia da utilizacao de tecnologias digitais na
aprendizagem interdisciplinar, exemplificando como podera ser possi-
vel utiliza-las atraves de contextos com significado e sentido para as
criangas. A partir da descricao feita, reafirmam-se as potencialidades
da insercao das tecnologias digitais no seio da sala de aula, acom-
panhando-se, assim, o caminho de crescimento e familiarizagao com
estes recursos.

As areas cientificas, no geral,e a Matematica e a Lingua Portuguesa,
especificamente, ficam a beneficiar sempre que se introduzem novas
tecnologias que acabam por aproximar a escola daquilo que os estu-
dantes ja encontram fora dela. Seria, assim, contraproducente, nao se
aproveitar essas mais-valias oferecidas por estes recursos. Reconhece-
-se, portanto, que o percurso desejavel assenta na integracao da tecno-
logia no quotidiano da escola.
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Resumo

Neste capitulo, discutem-se principios pedagdgico-didaticos para a
concecgao de recursos educativos digitais que promovam situacoes de

* Estudo desenvolvido no ambito do projeto Cozinhar a aprender: Recurso educativo digital para a promo-
¢ao da integracao curricular no 1.° Ciclo do Ensino Basico, financiado pelo Instituto Politécnico de Lisboa
(IPL/2019/COZI_AP_ESELx).
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aprendizagem inovadoras. Neste ambito, destacam-se: (i) a criacao de
contextos significativos para a aprendizagem; (ii) a integragao curricu-
lar; (iii) a implementacao de um desenho instrucional de base cons-
trutivista; (iv) a promocao da autonomia do aluno; (v) a promogao do
envolvimento e da motivagao do aluno no processo de ensino-apren-
dizagem. Estes principios sao mobilizados, no presente capitulo, na
analise de um recurso educativo digital concreto (Cozinhar a Apren-
der),que visa promover o desenvolvimento integrado de competéncias
(Portugués, Matematica, Estudo do Meio) no 1.° Ciclo do Ensino Basico
a partir da exploracao do género textual receita culindria.

Palavras-chave: integracao curricular; interdisciplinaridade; educa-
cao digital; TIC; recurso educativo digital; 1.° Ciclo do Ensino Basico

Introducao

O desenvolvimento tecnologico das ultimas decadas abriu um leque
de possibilidades para a educacao que urge explorar. Neste ambito,
torna-se relevante notar que o uso de tecnologias digitais em sala de
aula nao deve ser perspetivado como um fim em si mesmo, mas como
um meio de promover praticas que possam efetivamente contribuir
para a proclamada inovagao na educagao. Como referem Moreira e
Schlemmer (2020):

0s computadores e a internet nao sao remédios instan-
taneos para curriculos mais ou menos obsoletos, nem tao
pouco camuflagens para as tradicionais instrucdes didati-
cas. A énfase nao esta na tecnologia,sendo que esta atua
como um ambiente promotor de redes de aprendizagem e
conhecimento. O foco precisa estar nas condicoes que afe-
tam a apropriagao tecnolégica, importando consigo um sig-
nificativo incremento do sentido e da qualidade na educacao

(p. 6).

No ambito do Plano A¢do para a Transi¢do Digital (Resolugao do Con-
selho de Ministros n.° 30/2020, 2020) e, em particular do Programa
de Digitalizacdo das Escolas, prevé-se o desenvolvimento de diferen-
tes agoes, nomeadamente: (i) disponibilizacao de equipamentos indi-
viduais a alunos e professores; (ii) garantia de conectividade modvel
gratuita para alunos e professores; (iii) acesso a recursos educativos
digitais de qualidade; (iv) forte aposta no plano de capacitacao digital
de docentes. E precisamente neste contexto que se torna fundamen-
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tal a discussao de principios pedagdgico-didaticos que possam nao so
orientar a concecao e desenvolvimento futuro de recursos educativos
digitais, como também servir de indicadores de avaliagao dos recursos
atualmente disponiveis. A dimensao critica e reflexiva em torno dos re-
cursos disponibilizados até ao momento e das necessidades que se fa-
zem sentir em contexto educativo € fundamental para uma eficaz acao
neste dominio.

O presente capitulo propde cinco principios pedagogico-didaticos
que devem nortear a elaboragao de recursos educativos digitais, expla-
nando-os a partir da analise de um recurso educativo digital concreto
(Cozinhar a Aprender), que visa promover o desenvolvimento integrado
de competéncias (Portugués, Matematica, Estudo do Meio) no 1.° Ciclo
do Ensino Basico a partir da exploracao do género textual receita culi-
ndria.

1. O recurso educativo digital Cozinhar a Aprender
1.1. Contextualizacao

O recurso educativo digital em foco no presente capitulo foi desen-
volvido no ambito do projeto Cozinhar a Aprender: Recurso educativo digi-
tal para a promog¢ao da integragao curricular no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico,
financiado pelo Instituto Politécnico de Lisboa®.

Tomando como polo agregador a Escola Superior de Educagao de Lis-
boa, o projeto mobilizou uma equipa multidisciplinar constituida por
professores de 1.° Ciclo do Ensino Basico e professores de ensino su-
perior nas areas de Desenho e Produ¢ao Multimedia, Didaticas Especi-
ficas (Portugués, Matematica e Ciéncias da Natureza), Psicolinguistica
e Hotelaria.

Este projeto integra-se numa linha de investigacao mais ampla (Pro-
jeto RED.PT - Recursos Educativos Digitais para o Ensino e a Aprendizagem
do Portugués no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico), que visa: (i) criar recursos
educativos digitais para o ensino e a aprendizagem do Portugués no
1.° CEB; (ii) disponibilizar os recursos criados numa plataforma onli-
ne de acesso livre, alojada na pagina institucional da Escola Superior
de Educacao de Lisboa; (iii) desenvolver investigacao sobre a conce-
¢ao, desenvolvimento e implementagao de recursos educativos digitais
no 1.° CEB2.

1 0 recurso Cozinhar a Aprender encontra-se disponivel em: https://redpt.pt/ Nos botdes Sobre e Ficha
Técnica, disponiveis no primeiro ecra, é apresentada informacao adicional sobre o recurso.

2 Mais informacao pode ser obtida no site do projeto, em: https://www.eselx.ipl.pt/investigacao/recursos/
red-pt
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O recurso Cozinhar a Aprender visa promover o desenvolvimento in-
tegrado de competéncias (portugués, matematica, estudo do meio) a
partir da exploragao do género textual receita culindria. A ideia subja-
cente ao desenvolvimento deste recurso € a de, por um lado, testar a
transposicao didatica para suporte digital de metodologias reconheci-
das como boa pratica no ensino de lingua, como é o caso do modelo
didatico do género textual (Schneuwly & Dolz,2004) e da metodologia
de laboratorio gramatical (Costa et al., 2011, i.a.). Por outro lado, pro-
cura-se mobilizar o potencial das tecnologias digitais para a promogao
da integracao curricular.

1.2. Etapas de desenvolvimento do recurso

Para o desenvolvimento e producao do recurso digital Cozinhar a
Aprender, adotou-se o modelo Andlise, Desenho, Desenvolvimento, Imple-
mentagdo e Avaliagao (ADDIE) (Branch, 2009), especificamente concebi-
do para a construgao de recursos educativos e producao de projetos
multimédia. Relativamente ao recurso em apreco, as fases de Analise,
Desenho e Desenvolvimento encontram-se concluidas, estando em
curso as etapas de Implementagao e Avaliagao, que envolvem a reali-
zacao de testes de utilizadores e a avaliagao heuristica da usabilidade
do recurso, levada a cabo por especialistas (Cardoso et al., 2021).

1.3. Percurso didatico

O percurso didatico implementado no recurso é composto por trés
etapas principais: contextualizagao; exploracao da receita culinaria;
producao escrita (cf. Figura 1).

COZINHAR A APRENDER: ROTEIRO DO PERCURSO DIDATICO

CONTEXTUALIZAGAD EXPLORAGAO DA RECEITA CULINARIA PRODUGAD ESCRITA

ATIVIDADE 1: SUMO MULTIVITAMINAS

(1 - T 1 Clamama sorgunirias m e Produgdo escrits de
umna receita apss

. - Sl @
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Roteiro do recurso educativo di-
gital: Cozinhar a Aprender.
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No mddulo de contextualizagao, o utilizador entra no restau-
rante Sabores Mdgicos e € recebido pela chefe Raquel Veloso. De forma
a proporcionar um maior envolvimento com o universo da restauragao,
o utilizador € orientado para atividades sobre a farda de chefe de cozi-
nha e sobre as tarefas de um chefe.

No mddulo dedicado a exploracao do género textual receita culina-
ria,sao propostas trés atividades que promovem a articulacao curricular
(Portugués, Estudo do Meio e Matematica). Ao nivel do portugués, sao
explorados: os elementos obrigatérios e opcionais da receita culinaria
(atividades 1 e 2); os quantificadores (atividade 3). Na Matematica, sao
exploradas: a representacao e a interpretacao de dados (atividade 1);
a multiplicacao, associada ao sentido combinatorio (atividade 2) e ao
raciocinio proporcional,envolvendo numeros fracionarios (atividade 3).
A multiplicagao acaba por ser mobilizada também na atividade 1,tanto
na fase de constru¢ao do pictograma como na fase da sua interpreta-
¢ao. No Estudo do Meio, sao exploradas: a fruta da época (atividade 1)
e a origem dos alimentos (atividade 3).

Por fim, no ultimo mdédulo, o utilizador é desafiado a produzir uma
receita escrita a partir de um registo audiovisual, 0 que permite a mo-
bilizacao dos conhecimentos adquiridos ao longo do recurso.

2. Principios pedagégico-didaticos

Nesta seccao, sao explicitados cinco principios pedagdgico-didati-
COS para a concecao de recursos educativos digitais que promovam
situagoes de aprendizagem inovadoras: (i) a criagao de contextos sig-
nificativos para a aprendizagem; (ii) a integragao curricular; (iii) a im-
plementacao de um desenho instrucional de base construtivista; (iv) a
promog¢ao da autonomia do aluno; (v) a promocao do envolvimento e
da motivacao do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Apesar
de a articulagao curricular ter sido o mote para o desenvolvimento do
recurso, os restantes principios nomeados foram igualmente tidos em
conta durante o processo.

2.1. Criacao de contextos significativos para desencadear
a aprendizagem

Os recursos educativos digitais podem desempenhar um papel re-
levante na criagao de contextos significativos de aprendizagem, dado
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Figura 2
Recurso Cozinhar a Aprender:
Ecré inicial.

que permitem, a partir do recurso a diferentes linguagens mediaticas,
a construcao de cenarios e personagens ficticias, que criam a ilusao de
imersao num dado contexto real (Cardoso et al., 2019).

No caso especifico da exploracao de géneros textuais, 0s recursos
educativos digitais permitem a recriagao da esfera de agao humana em
que os escritos circulam e ganham sentido, permitindo, assim, superar
algumas das limitagoes fisicas inerentes a contextos formais de ensino
e aprendizagem.

Para a exploragao do género textual receita culinaria, o recurso Co-
zinhar a Aprender proporciona a imersao sensorial (visao e audicao)
num espaco virtual em que se vao desenrolar todas as atividades do
recurso: o restaurante Sabores Mdgicos (cf. Figura 2)

Cozinhar a Aprender

Ficha Técnica

No ecra inicial, € apresentada uma ilustracao do exterior do res-
taurante e, a medida que o utilizador vai progredindo no recurso, vai
acedendo a outros espacos: a sala de restaurante e a cozinha. O traco
a preto e branco das ilustracoes, em estilo de desenho manual, man-
tém-se ao longo do recurso, remetendo para uma linguagem que se
aproxima do album ilustrado, no qual existe uma narrativa construida
em torno de personagens (Cardoso et al., 2022). Foram adicionados
ambientes sonoros que procuram conferir um tom intimista ao restau-
rante (e.g. musica jazz com som de individuos a conversar), bem como,
ja no interior da cozinha, efeitos sonoros de manipulacao de utensilios
de cozinha para reforcar as acdes da narrativa.
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Ao longo do recurso, o utilizador é guiado por uma personagem, a
chefe Raquel Veloso, que surge vestida a rigor com uniforme de chefe e
que, com voz de timbre humano, vai dando as instrucoes e conduzindo
o utilizador pelas diferentes etapas do recurso (Cardoso et al., 2022).

Cozinhar a Aprender

> Afarda de chefe

E da conjugacao destas diferentes linguagens mediaticas que emer-
ge o contexto de restauracao em que se pretende que as receitas culi-
narias exploradas e produzidas ganhem sentido.

2.2. Integracao curricular

Uma gestao integrada e conectada do curriculo promove a signifi-
cancia das aprendizagens (Beane, 2003), permitindo situa-las em con-
texto. Tal como sustentado por Morin (2001), situar o conhecimento no
contexto é uma condigao para o desenvolvimento de um conhecimento
pertinente, que nao mutila o seu objeto, potenciando o entendimento
da realidade na sua unidade, complexidade e multidimensionalidade.
Mendonga (2021, p. 90), referindo-se ao pensamento de Edgar Morin,
lembra que ‘0 que parece separado reenvia-nos, no fundo, a experién-
cia da inseparabilidade”.

E também esta perspetiva que encontramos no documento Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (Martins et al., 2017, p.
13), em que se explicita que é “através da gestao flexivel do curriculo
e do trabalho conjunto dos professores e educadores sobre o curriculo
que é possivel explorar temas diferenciados, trazendo a realidade para
o centro das aprendizagens visadas” Também Jacobs (1989, citado por
Vaz et al. 2016, p. 467) defende que “o curriculo fragmentado que as
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Figura 3
Recurso Cozinhar a Aprender:
Chefe da Raquel Veloso.



Figura 4
Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, plano do texto.

escolas frequentemente promovem se encontra separado da realidade
e da natureza complexa dos problemas que enfrentamos no dia-a-dia’,
algo que naturalmente importa contrariar.

No recurso em analise, as atividades foram desenhadas de modo
a integrarem naturalmente as trés areas disciplinares de portugués,
matematica e estudo do meio. Assim, existiu a preocupacao de se ado-
tar uma abordagem em que a exploracao dos conteudos destas areas
fosse realizada em articulagao, sem os compartimentar.

Neste contexto, € de destacar que o proprio género textual explo-
rado no recurso (receita culindria) potencia a integracao curricular. O
conhecimento textual e linguistico requerido por este género textual
ganha sentido quando integrado com conhecimentos/conteddos da
area da Matematica e do Estudo do Meio,como os niumeros, medidas e
capacidades, origem dos ingredientes e época da fruta, respetivamente
(Cardoso et al., 2019, p. 198).

A titulo de exemplo, considere-se a abordagem proposta na Ativida-
de 1 do recurso. Do ponto de vista do Portugués, pretende-se promover
a descoberta do plano do texto da receita culinaria, através da explo-
racao da receita de Sumo Multivitaminas (cf. Figura 4).

Cozinhar a Aprender

> Sumo Multivitaminas

| Grew de
 difenldade | praparsqda!

1 Descasque a manga, core-a
em pedaces e eoloque-a na
bousdficador

2. Lave 03 morangos. retire-lhes
hortelaab. Sl 05 pés & coloque-o% No Copo

3 Junte s martilos & a agua e
friture tucko o bem

4 Distribua o sumo pelos copes
& decone com folhas de hortedd
Beba de imediato.

Sumo
B multivitaminas

Partindo da ideia de que os sumos devem ser feitos preferencial-
mente com fruta da época, o utilizador é desafiado a responder a ques-
toes sobre a diversidade de frutas da época,em cada més do ano, atra-
vés da consulta de uma tabela com o calendario de frutas da época,
apresentada na Figura 5 (conteddo do Estudo do Meio).
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Receita Culinaria

De seguida, o utilizador é interpelado a representar,através da cons-
trucao de um pictograma, os dados apresentados na referida tabela,
relativos a variavel qualitativa meses do ano (cf. Figura 6). Sendo a
fruta da época a unidade observacional, optou-se pela figura de um
copo cheio de sumo para ilustrar duas frutas da época,de modo a rela-
cionar-se de forma estreita com o contexto da receita,a qual pressupoe
a mistura de frutas no sumo.

Cozinhar a Aprender

> Sumo Multivitaminas Pictograma de Frutas da Epoca

Q00000000000

Quando desafiado a interpretar o pictograma, o utilizador tem de
atender simultaneamente a conteudos das duas areas. Por exemplo,
para indicar o més em que existe maior diversidade de frutas da épo-
ca, o utilizador devera associar maior diversidade a maior frequéncia
absoluta, integrando conteudos de Matematica (atender ao valor de
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Figura 5
Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, Calendario de frutas
da época.

Figura 6

Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, Pictograma de Fru-
tas da Epoca.



cada simbolo, mobilizando um raciocinio multiplicativo) e de estudo
do meio (ter presente 0 més como unidade de tempo e eventualmente
refletir sobre a razao subjacente a uma maior diversidade num dado
mes).

A atividade 2 do recurso Cozinhar a Aprender também permite ilus-
trar a implementacao do principio de integragao curricular adotado.
Nesta atividade, sao apresentadas trés receitas culinarias que o utili-
zador deve comparar, de forma a identificar os elementos obrigatdrios
(titulo, lista de ingredientes e modo de preparagao) e opcionais (ima-
gem, tempo de preparacao, n.° de pessoas/doses, grau de dificuldade)
da receita culinaria (cf. Figura 7).

Cozinhar a Aprender

> Trés Deliciosas Receitas Barritas de cereais

(v} Modo de Preparagde
Receita | Recotto 2 Recetto 3

Figura 7
Recurso Cozinhar a Aprender: Avangar
Atividade 2, Trés Deliciosas Re-
ceitas.

Centrando-se na receita dos Barquinhos de Gelatina (cf. Figura 8),
o utilizador € desafiado a interpretar uma situacao problematica as-
sociada as diferentes possibilidades de fazer barquinhos de gelatina,
usando o sentido combinatorio da multiplicagao, conteudo de mate-
matica (cf. Figura 9).
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Receita Culinaria

Barguinhos de Gelatina

Ingradientes

Gelating ‘P:‘; Laranias

Modo de Preparagde

. Comece por preparar a gelating usando s metade
da quantidade de Sgua ndicada nas instrugbos da
ermbatagem

2. Esproma as Liranjas o nto
© sumo & gelatina

3. Utilize a2 easens das
laranjas pasa fazer te taga

4 Love ao frigonfico
ate solidificar, Figul‘a 8
Recurso Cozinhar a Aprender:

Atividade 2, Barquinhos de Ge-

latina.

Cozinhar a Aprender

» Trés Deliciosas Receitas
Figura 9

Vor Recaita Recurso Cozinhar a Aprender:
Barquinhos de Gelatina o e .

Atividade 3,Barquinhos de Gela-
tina, desafio.

Por fim, é de registar que a abordagem integrada das trés areas
curriculares é também considerada na concecgao grafica do recurso, na
medida em que nao ha qualquer distincao grafica ou sistema de cores
que faga corresponder cada tarefa a uma das areas curriculares.

70



2.3. Implementacao de um desenho instrucional de base
construtivista

Em muitos modelos pedagdgicos que enformam o trabalho desen-
volvido pela escola, a abordagem expositiva continua a ser a mais pri-
vilegiada. Assim, quando a escola recorre as tecnologias digitais, ainda
que numa tentativa de inovar, acaba frequentemente por sobrevalo-
rizar a componente transmissiva, nao potenciando toda a pléiade de
possibilidades que estas ferramentas oferecem.

Como consequéncia,a visao do aluno como recetor de informacao e
a visao da aprendizagem como resultado da transmissao da informa-
¢ao saem ainda mais reforcadas (Papert, 2001). Tal acontece quando se
recorre as tecnologias digitais apenas como repositorio de informacao
a que € preciso aceder, perpetuando-se a perspetiva de que aprender
€ transmitir conhecimentos, como preconizado pelas correntes beha-
vioristas.

Num percurso pedagogico que se assume de matriz construtivista
e até, em alguns momentos, de matriz socioconstrutivista, pretende-se
que o aluno seja constantemente envolvido no processo de ensino e
aprendizagem, construindo o seu proprio conhecimento. Tal pressupoe
a criagao de situagoes de ensino e aprendizagem em que € confronta-
do com problemas/desafios para 0s quais procura uma resposta, numa
perspetiva de aprendizagem pela descoberta.

No recurso Cozinhar a Aprender, o utilizador é desafiado a construir
conhecimento na area do Portugués, nomeadamente ao nivel da des-
coberta das caracteristicas do género textual receita culinaria®. Numa
abordagem meramente expositiva, o aluno deparar-se-ia, por hipotese,
com uma listagem dos elementos que compdem a receita culinaria.
Em alternativa, na atividade 1, o utilizador é confrontado com um livro
de receitas que caiu ao chao, tendo de ajudar a chefe Raquel Veloso a
reorganizar uma das receitas (cf. Figura 10), através da associacao dos
conteudos da receita as diferentes partes que a compoem (cf. Figura 2,
repetida como Figura 11).

* Dado que este era um projeto piloto,a equipa assumiu que iria testar a criacao de atividades de descober-
ta e de mobilizagao do conhecimento de forma sistematica apenas na area da lingua portuguesa. As ativi-
dades propostas nas areas da matematica e das ciéncias também desafiam os alunos para a construcao de
conhecimento, embora nao obedecam de forma tao sistematica a légica de descoberta e mobilizacao de
conhecimentos. Tal opgao também se deveu a necessidade de nao tornar o recurso excessivamente longo,
o0 que complexificaria a gestao das tarefas de producao multimédia e programagao.
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Cozinhar a Aprender

2 Sumo Multivitaminas

Cozinhar a Aprender
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3. Junte o5 mirtilos ¢ a dgua e
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& Disinbua o sumo pelos copos
& decore com folhas de horteld
Beba de imediate

Um percurso similar de descoberta é proposto na Atividade 2, em
que se pretende que os alunos descubram quais sao os elementos op-
cionais que compodem a receita culinaria. Neste caso, o utilizador é con-
frontado com trés receitas culinarias distintas, que tera de comparar de
forma sistematica, a partir de indicadores fornecidos, de forma a identi-
ficar quais sao os elementos opcionais da receita (cf. Figura 7, repetida
como Figura 12). Através do recurso a checkboxes, o utilizador vai assi-
nalando os elementos que estao presentes em cada uma das receitas
em analise a medida que as vai analisando, recorrendo a botdes que
permitem avancar e recuar na visualizacao das diferentes receitas.
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Figura 10

Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, Sumo Multivitami-
nas, ecra inicial.

Figura 11
Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, plano do texto.



Cozinhar a Aprender

> Trés Deliciosas Receitas

Receito | | Receita 2 Receita’ 3

Figura 12

Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 2, Trés Deliciosas Re-
ceitas.
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Depois de realizar estas atividades, o utilizador € confrontado com
um ecra com todos elementos que compdem a receita culinaria, de for-
ma a sistematizar aquilo que aprendeu (cf. Figura 13). Note-se que, nas
atividades de lingua portuguesa, se recorre ao contraste grafico entre
ecras para distinguir a etapa de sistematizacao de conhecimentos das
atividades de descoberta, reforcando a funcao dos diferentes tipos de
ecra no processo de aprendizagem (Mayer, 2014).

1
L4 Trés Deli eitas

',.' Sistematizando...

Figura 13

Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 1, ecra de sistemati-
zagao.

A partir da analise destas receitas culinarias,

descobriste que;

Titwlo

Ingredienter

Mode de Preparsg o

Imagem

Temps de Preposagda
Grou de Difcsldade
Nimero de Pessoas

Paradigmatica a este respeito € também a abordagem que € imple-
mentada no recurso Cozinhar a Aprender, na atividade 3, para a desco-
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berta da classe de palavras dos quantificadores numerais. Esta classe
de palavras esta envolvida na construcao da referéncia dos nomes que
ocorrem na lista de ingredientes das receitas culinarias. Como tal, o uti-
lizador é confrontado com duas receitas (cf. Figura 14): uma receita real
(com quantificadores numerais nos ingredientes, e.g. 1 cenoura) e uma
receita ficticia,em que os quantificadores numerais foram substituidos
por quantificadores existenciais (e.g. bastante cenoura). Apds comparar
as duas receitas, o utilizador é levado a concluir que apenas a recei-
ta que contém quantificadores numerais associados aos ingredientes

permite realizar a receita com sucesso.

Cozinhar a Aprender

> Hamburguer de Frango Saudavel

Hambirguer de framgo sauddvel

Avangar

Hambirguer de Frango Sau

Sistematizéndo...

0= quantifi
indicam qua
desig

Hombiirgwer de framgo seuddvel

Hombirguer de frango souddvel
o

E a partir desta estratégia que a classe dos quantificadores é explo-
rada pelos alunos. Mais uma vez, so depois desta atividade é apresen-

tada a sistematizacao dos conteudos (cf. Figura 15).
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Figura 14
Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 3, Receita de frango
saudavel.

Figura 15

Recurso Cozinhar a Aprender:
Atividade 3, ecra de sistemati-
zagao.



Por fim, é de destacar que o percurso didatico proposto no ambito
da descoberta das caracteristicas textuais da receita culinaria culmina
com a mobilizagao de conhecimentos adquiridos para a produgao tex-
tual de um exemplar do género. Em concreto, o utilizador é desafiado
a textualizar a receita culinaria de uma sopa de legumes a partir da
visualizacao de um video que apresenta a receita. Para o efeito, preen-
che um formulario que integra os elementos que compoem a receita
culinaria (cf. Figura 16) e, no final, visualiza a receita paginada num
template grafico que procura reproduzir um livro de receitas culinarias
(cf. Figura 17).

Cozinhar a Aprender

» Como fazer creme de legumes?

Figura 16

Recurso Cozinhar a Aprender:
Produgao escrita de receita culi-
naria, formulario.

Cozinhar a Aprender

- Creme de legumes
» Como fazer creme de legumes?

Figura 17

Recurso Cozinhar a Aprender:
Produgao escrita de receita culi-
naria, visualizacao final.

Ienpeimie

Desta forma, a construcao de conhecimento proposta no recurso
(quer ao nivel macro quer ao nivel microtextual) favorece uma visao da
lingua em funcionamento, ultrapassando a habitual dissociacao entre
gramatica, compreensao de leitura e expressao escrita.
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2.4. Promocao da autonomia do aluno

Piaget (1936, 1975) refere que “aprender é construir ‘e o conheci-
mento nao resulta de uma perce¢ao, mas sim de uma acao. Vigotsky
(1985) e Brunner (1996) vao um pouco mais além e acrescentam a
‘construcao” a partilha e discussdo com outros daquilo que é cons-
truido, dando a aprendizagem um sentido de real através das trocas
de sentidos que ocorrem no seio das interagoes sociais e que podem
resultar na melhoria do objeto construido e na alteragao do estado
do conhecimento de todos os envolvidos. Vigotsky (1978) traz tam-
bém para a educagao, o conceito de Zona de Desenvolvimento Préximo
(ZDP). A ZDP pode ser entendida como o espaco que medeia entre o
desenvolvimento da crian¢ca num dado momento, traduzido na capa-
cidade que a crianca tem de resolver problemas individualmente e o
desenvolvimento potencial entendido como a capacidade que a crian-
ca tem de resolver problemas com a ajuda de outros mais capazes, se-
jam adultos, sejam os seus pares. Em ensino, trabalhar na ZDP significa
ajudar o aluno a ir mais além, a ser mais autonomo, fornecendo-lhe,
atraveés de processos de mediagao, os instrumentos de que ele necessi-
ta para aceder a patamares progressivamente mais elevados. Uma das
estratégias mais eficazes a que se recorre para assegurar esta media-
cao € o uso de feedback.

No recurso educativo digital em analise, o utilizador recebe
feedback constante sobre o seu desempenho, de forma a que possa
desenvolver a sua autonomia e a consciéncia acerca do seu percurso
de aprendizagem. Este feedback centra-se quer no produto, assumindo
um cariz mais corretivo e informativo, quer no processo,assumindo um
cariz mais orientador.

O feedback corretivo fornece informagao sobre o sucesso/insucesso
na realizacao das tarefas,recorrendo a estimulos sonoros, registo escri-
to, registo iconico e mensagens orais. De forma a motivar e valorizar o
aluno, recorre-se também a mensagens de reforco positivo, como, por
exemplo, Parabéns.

O feedback centrado no processo tem como objetivo fornecer pistas
ao utilizador para a realizagao de algumas tarefas mais complexas.
Nestes casos, coloca-se o enfoque no caminho a seguir para alcangar
0 sucesso na realizacao da tarefa. A titulo de exemplo, considere-se, no
ambito da Matematica, a situagao problematica associada as diferentes
possibilidades de fazer barquinhos de gelatina, que € apresentada na
Figura 18. Caso o utilizador nao acerte na resposta, surge um botao
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com uma lampada que fornece uma ajuda para a resolucao da ativida-
de, propondo como estratégia a construcao de um diagrama de acordo
com o modelo apresentado (cf. Figuras 19-20).

Cozinhar a Aprender

> Trés Deliciosas Receitas

Figura 18
Recurso Cozinhar a Aprender: Vor Rocolta

P . . Barquinhos de Gelatina
atividade 2, enunciado de situa-
¢ao problematica.

Avangar

Cozinhar a Aprender

> Trés Deliciosas Receitas

Tenho 3 aroma
(morango, mirtil

zul rde)
s barquinhos

Figura 19 i
fer Receita N
Recurso Cozinhar a Aprender: Barquinhos do Gelatina 0 byl e
atividade 2, ecra com botao de
ajuda.
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Diagrama
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Com a implementacao deste tipo de estratégia, pretende-se auxiliar,
no ponto de vista metacognitivo, o raciocinio do aluno de forma a que
este possa obter sucesso na realizacao da tarefa.

2.5. Promocao do envolvimento e da motivacao do aluno
no processo de ensino-aprendizagem

As estratégias de gamificagao permitem associar a dimensao ludica
dos jogos computacionais concebidos para o puro entretenimento a
aprendizagem de conteudos e desenvolvimento de competéncias em
diferentes areas. De acordo com Zichermann e Cunningham (2011), os
mecanismos encontrados em jogos funcionam como um motor motiva-
cional do individuo, contribuindo para o seu envolvimento nas tarefas
a realizar. Neste ambito, os referidos autores destacam as estruturas
de feedback e reforco, que ja foram mencionadas na seccao 3.4.,assim
como as estruturas de recompensa.

No Recurso Cozinhar a Aprender, sao implementadas estratégias de
recompensa, que se traduzem na atribuicao de miniestrelas ao utiliza-
dor, que podem corresponder quer a uma pontuacao atribuida global-
mente pela superagao de uma atividade (e.g. A Farda de Chefe), quer
a uma pontuacao que resulta da contabilizacao do numero de itens a
que o utilizador responde corretamente numa dada atividade (e.g. ta-
refa Calenddrio de Fruta Epoca). Recorrendo a metafora da slot machine,
0 numero de estrelas atribuidas vai rolando no ecra (1..2..3),até chegar
ao numero final (cf. Figura 21).
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Figura 20

Recurso Cozinhar a Aprender:
atividade 2, proposta de diagra-
ma.



O numero de miniestrelas que cada utilizador ganha numa dada
tarefa e os pontos acumulados que tem sao apresentados ao utilizador
de forma sistematica, no canto superior do ecra (cf. Figura 22), de for-

ma a que este se mantenha informado acerca do seu desempenho no
recurso (Cardoso et al., 2022).

Figura 21

Recurso Cozinhar a Aprender:
ecra de atribuicao de minies-
trelas.

Cozinhar a Aprender

? Roteiro

Figura 22
Recurso Cozinhar a Aprender:
acumulagao de pontos.
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Consideracoes finais

O presente capitulo apresenta cinco principios pedagdgico-dida-
ticos que devem orientar a concecao e desenvolvimento de recursos
educativos digitais: (i) a criagao de contextos significativos para as
aprendizagens; (ii) a integracao curricular; (iii) a implementagao de um
desenho instrucional de base construtivista; (iv) a promogao da auto-
nomia do aluno; (v) a promogao do envolvimento e da motivacao do
aluno no processo de ensino-aprendizagem.

Estes principios sao mobilizados, no presente capitulo, na analise
de um recurso educativo digital concreto (Cozinhar a Aprender), que
visa promover o desenvolvimento integrado de competéncias (Portu-
gués, Matematica, Estudo do Meio) no 1.° Ciclo do Ensino Basico a par-
tir da exploracao do género textual receita culindria.

Em primeiro lugar, € de destacar que estes principios nao sao estan-
ques, estando relacionados em si, precisamente porque deles emerge
uma visao consistente e coerente do processo de ensino e aprendiza-
gem. Por outro lado, saliente-se que estes principios nao sao especifi-
cos do contexto online, ainda que as suas especificacoes e formas de
implementacao possam divergir em funcao do contexto em que sao
implementados. O dialogo entre o presencial e o online € fundamen-
tal para a transicao digital em curso. Por isso se assumiu que, para o
desenvolvimento do recurso digital Cozinhar a Aprender, seria testada
a transposicao para contexto digital de metodologias reconhecidas co-
mo boas praticas na area das didaticas especificas. Tal é o caso do mo-
delo didatico do género textual (Schneuwly & Dolz, 2004) e da meto-
dologia de laboratorio gramatical (Costa et al., 2011, i.a.), que guiaram
a concecao das atividades na area do portugués.

Por fim, & de notar que esta € uma proposta que decorre da expe-
riéncia da equipa de investigacao no desenvolvimento de um recur-
so educativo digital especifico (Cozinhar a Aprender). Existem outros
principios pedagogico-didaticos importantes a ter em conta na imple-
mentacao de praticas digitais de qualidade que nao foram explorados
neste recurso, entre 0s quais se destaca a promocao do trabalho cola-
borativo. Esta sera uma dimensao a explorar em futuros projetos desta
equipa de trabalho, de forma a enriquecer o potencial educativo dos
recursos educativos digitais a elaborar.
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Resumo

Pensar a formagao inicial de professores para responder aos desa-
fios que se colocam a sociedade contemporanea significa preparar os
futuros docentes para refletirem criticamente sobre a sua pratica na
perspetiva do desenvolvimento de Competéncias para uma Cultura da
Democracia.

Este desafio é assumido na formagao que realizamos na Escola Su-
perior de Educacao, Politécnico de Lisboa,embora ainda de uma forma
pouco consistente: no primeiro e segundo ciclos de formacao, conti-
nuamos a identificar muitas fragilidades na pratica docente direciona-
da para a promocao de valores, atitudes, capacidades, conhecimento
e pensamento critico, na perspetiva da constru¢cao de uma cidadania
democratica.
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Perante este problema, e no contexto do projeto europeu Embed-
ding a Democratic Culture Dimension in Teacher Education Program-
mes (EDCD-TEP), inserido no Programa DISCO - Democratic and Inclu-
sive School Culture in Operation (DISCO) EU/CoE Joint Programme for
international co-operation projects, reformulamos o plano de formagao
previsto na unidade curricular Sociedade, Cultura e Territdrio, do Mestra-
do em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Portugués e Historia e
Geografia de Portugal no 2.° Ciclo do Ensino Basico.

A complexidade do tema e o repensar das abordagens pedagdgicas
e didaticas na sala de aula cruzam-se com a necessidade de compreen-
der a totalidade da realidade social,a qual exige a disponibilidade para
mobilizar diferentes disciplinas dentro do campo das Ciéncias Sociais.
Partindo desta perspetiva interdisciplinar e da matrizde Competéncias
para uma Cultura da Democracia do Conselho da Europa (2016b), os
estudantes a frequentar a unidade curricular de Sociedade, Cultura e
Territorio identificaram um conjunto de situagoées problema emergen-
tes de contextos de sala de aula e definiram problematicas, objeti-
vos e conteudos para desenvolver em grupo uma investigagao que os
conduzisse na construcao de conhecimento capaz de responder a uma
problematica previamente definida. Este conhecimento foi posterior-
mente mobilizado para planificar um projeto pedagdgico-didatico, a
desenvolver com alunos de 1.° ou 2.° CEB.

Neste texto, propomo-nos compreender de que modo a vivéncia
de processos participativos de gestao do curriculo, pelos estudantes
durante a sua formacao inicial, permite desenvolver competéncias de
cidadania critica e democratica que mobilizam, posteriormente, para a
sua pratica docente. Metodologicamente, recorremos a analise de con-
teudo dos projetos pedagogico-didaticos construidos pelos estudantes
e dos registos escritos das dinamicas implementadas, quer presencial-
mente, quer online.

Dos resultados obtidos salienta-se: 1) o desenvolvimento de com-
peténcias para a construcao de uma cidadania democratica pelos es-
tudantes; 2) a identificacao de um marco teorico de referéncia para a
compreensao das Competéncias para uma Cultura da Democracia; 3) a
valorizacao de metodologias participativas, enquanto vetor indispen-
savel para a formacao de professores comprometidos com uma cultura
da democracia.
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Introducao

No ambito da participacao no projeto europeu Embedding a De-
mocratic Culture Dimension in Teacher Education Programmes (EDCD-
-TEP), inserido no Programa DISCO - Democratic and Inclusive School
Culture in Operation (DISCO) EU/CoE Joint Programme for international
co-operation projects, os docentes da Escola Superior de Educagao de
Lisboa (ESELx) nele envolvidos iniciaram um processo de mudanga nos
curriculos e praticas de formacao no dominio das Ciéncias Sociais, no
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Portugués e
Historia e Geografia de Portugal no 2.° Ciclo do Ensino Basico (MPHGP).

No ambito da unidade curricular (UC) de Sociedade, Cultura e Ter-
ritorio (SCT), do 1.° ano, no 2.° semestre do ano letivo de 2020-2021,
introduziram-se mudancas nas competéncias a desenvolver pelos es-
tudantes, no quadro concetual e nas estratégias de sala de aula, tendo
por referéncia o modelo de Competéncias para uma Cultura da Demo-
cracia (CCD) definido pelo Conselho da Europa,em 2016.

O estudo que agora se apresenta incide sobre esta experiéncia que
se desenvolveu em 2020-2021 e que, com base nos resultados alcan-
¢ados, nos propomos continuar nos proximos anos, potenciando a sua
pluralidade disciplinar,a partir da Historia e da Geografia, e colocando
0 acento técnico nas complementaridades entre estas duas areas do
saber.

Os objetivos investigativos definidos centram-se na analise (i) dos
processos de reformulacao da UC vividos pelos estudantes; (ii) da par-
ticipacao dos estudantes no desenho dos diferentes projetos pedago-
gico-didaticos, a partir das CCD; (iii) das propostas de projetos conce-
bidas pelos estudantes; e, (iv) da reflexao final feita pelos estudantes
através de um processo de avaliacao participado. Metodologicamente,
para concretizar estes objetivos, recorremos a analise de conteudo dos
produtos dos estudantes (projetos pedagogico-didaticos) e dos regis-
tos escritos das dinamicas implementadas, quer presencialmente, quer
online.

Na apresentagao deste estudo comegamos por uma breve sintese
sobre as CCD tal como foram definidas pelo Conselho da Europa e o
projeto EDCD-TEP, sequindo-se o enquadramento da unidade curricu-
lar de SCT no plano de estudos da formacao inicial de professores que
se encontra implementado na ESELx. Apds a definicao das linhas me-
todoldgicas, apresenta-se uma descricao e analise do processo de (re)
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construgao da UG, sublinhando o papel ativo dos estudantes nas suas
diferentes fases. A analise dos projetos desenvolvidos aproximou-nos
das CCD que os estudantes privilegiaram, permitindo inferir as suas
preocupacgoes em relacao a realidade social que os envolve. Finalmen-
te,detemo-nos na analise critica das modalidades e técnicas de avalia-
cao implementadas, refletindo sobre a sua coeréncia com uma pratica
centrada no desenvolvimento de CCD.

1. Embedding a Democratic Culture Dimension in Teacher
Education Programmes (EDCD-TEP): o projeto e as CCD

Desde 1974 que a educagao tem assumido um papel de destaque
na formacao cidada das criancas e dos jovens que passam pelo sistema
educativo em Portugal. Esta perspetiva encontra-se, desde logo, plas-
mada no texto da Lei de Bases do Sistema Educativo, aprovado pela
Assembleia da Republica em 1986. Os contornos desta formagao assu-
miram diferentes formas ao longo dos ultimos 45 anos, transportando
consigo a exigéncia de uma formacgao de professores promotora do
desenvolvimento de competéncias para o exercicio de uma cidadania
democratica.

1.1. O nascimento de uma “cultura da democracia”

A responsabilidade pela promogcao de uma educagao democratica
insere-se num processo iniciado em 2005, quando a Assembleia Geral
das Nacoes Unidas adotou o World Programme for Human Rights Edu-
cation. Na sequéncia deste programa, o Conselho da Europa recomen-
dou aos estados-membros a adocao de medidas que visassem uma
educacao direcionada para a promogao da Democracia e dos Direitos
Humanos.

A centralidade da educacao e da promogao dos Direitos Humanos,
da Democracia e do Estado de Direito surge de forma explicita na Cou-
ncil of Europe Charter on Education for Democratic Citizenship and Human
Rights Education (2010). Neste texto orientador definem-se os concei-
tos fundamentais da “education for democratic citizenship and human
rights education - EDC/HRE":

Education for democratic citizenship means education, trai-
ning, awareness raising, information, practices and activities
which aim, by equipping learners with knowledge, skills and
understanding and developing their attitudes and behaviour,
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to empower them to exercise and defend their democratic
rights and responsibilities in society, to value diversity and
to play an active part in democratic life, with a view to the
promotion and protection of democracy and the rule of law
(Council of Europe, 2010, p. 7).

Human rights education means education, training, aware-
ness raising, information, practices and activities which aim,
by equipping learners with knowledge, skills and understan-
ding and developing their attitudes and behaviour, to empo-
wer learners to contribute to the building and defence of a
universal culture of human rights in society, with a view to
the promotion and protection of human rights and funda-
mental freedoms (Council of Europe, 2010, p. 7).

Desde entao a EDC/HRE foi considerada como uma area de forma-
¢ao que devia ser entendida numa logica de desenvolvimento de com-
peténcias, nao se reduzindo a uma area de informacgao/conhecimento
mas, essencialmente, promovendo o desenvolvimento de capacida-
des, atitudes e valores com o objetivo de “to encouraging active par-
ticipation in society and defence of human rights” (Council of Europe,
2010, p. 30). Este conceito foi explicitado em 2016 quando se definiu
competéncia como “the ability to mobilise and deploy relevant values,
attitudes, skills, knowledge and/or understanding in order to respond
appropriately and effectively to the demands, challenges and opportu-
nities that are presented by a given type of context” (Council of Europe,
2016b, p. 23).

Ainda nas recomendacoes de 2010, 0 Conselho da Europa deixou ex-
pressa a ideia de que sem uma formacao direcionada para professores
e para outros agentes que intervém no sistema educativo de cada pais
nado seria possivel alcancar os seus objetivos. “This provision emphasi-
ses the importance of training, not only of teachers, but also of those
who train the teachers” (Council of Europe, 2010, p. 32). Deste modo, as-
sumia-se a necessidade das instituicoes de ensino superior,vocaciona-
das para a formacao inicial de professores, integrarem nos seus planos
de formacgao o desenvolvimento de competéncias que contribuissem,
na Europa, para a construcao de uma cultura da democracia.

Promover e educar para consolidar e aprofundar uma cultura demo-

cratica € uma necessidade cada vez mais exigente e urgente,tendo em
conta os desafios que hoje se colocam ao mundo e, mais concretamen-

87



te, a Europa: os movimentos migratorios e a diversidade cultural nas
sociedades europeias, 0 racismo e a xenofobia, o acelerar constante
do desenvolvimento das tecnologias de informagao e comunicagao e,
no seu conjunto, o fenomeno da globalizacao. Neste contexto, nao €
possivel silenciar as tentativas para fazer recuar a Democracia, igno-
rar os Direitos Humanos e p6r em causa o Estado de Direito: “young,
radicalised Europeans who have been brainwashed into turning their
back on democratic life and waging war on their fellow citizens. Such
extremism can only take root when young minds have not been taught
to understand diversity, rather than to fear it,and when young people
struggle to think critically, for themselves” (Council of Europe, 2016b,

p.7).

Apds 2010, a Europa e as suas diferentes organizagoes, em parti-
cular o Conselho da Europa, continuaram a trabalhar no sentido de
encontrar uma resposta para este desafio, mantendo como uma das
suas prioridades a mobilizacao dos sistemas educativos de cada pais
para o desenvolvimento de competéncias orientadas para o exercicio
de uma pratica cidada ativa e critica. Deste modo, educacao e demo-
cracia aparecem como dois conceitos integrados num quadro de com-
peténcias que cada cidadao europeu deve ser capaz de mobilizar no
seu quotidiano. Reside aqui, em grande medida, a justificacao para se
utilizar nao apenas o conceito de democracia, mas introduzir e afirmar
0 conceito de cultura da democracia “to emphasise the fact that, while
democracy cannot exist without democratic institutions and laws, such
institutions and laws cannot work in practice unless they are grounded
in a culture of democracy, that is, in democratic values, attitudes and
practices” (Council of Europe, 2016b, p. 9).

Reconhecendo a urgéncia de promover as competéncias (no plural)
que constituem os recursos que cada cidadao (valores, atitudes, capa-
cidade e conhecimentos) pode mobilizar para responder a um vasto e
diversificado leque de situagoes problematicas do seu quotidiano, o
Conselho da Europa avang¢ou com um modelo conceptual que explicita
essas competéncias (cf. Figura 1).
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Figura 1
As 20 Competéncias para uma
Cultura da Democracia (CCD).

Valores \ Atitudes
~ Valorizagdo da dignidade humana e dos - Abertura a alteridade cultural e as
direitos humanos convicgdes, visbes do mundo e praticas
- Valorizacéo da diversidade cultural diferentes
- Valorizagao da democracia, da justica, da - Respeito
equidade, da igualdade e do Estado = Espirito civico
de direito - Responsabilidade
- Eficicia pessoal
- Tolerdncia da ambiguidade
Competéncia

- Aprendizagem auténoma

- Capacidades de andlise e de pensamento critico
- Capacidades de escuta e observagao -
- Empatia

- Flexibilidade e adaptabilidade -
- Capacidades linguisticas, comunicativas
e plurilingues

- Conhecimento e compreensao critica

de si mesmo

Conhecimento e compreensao critica

da linguagem e da comunicagao
Conhecimento e compreensao critica do
mundo: politica, direito, direitos humanos,
cultura e culturas, religides, histdria, meios

- Cooperagio de comunicagdo social, economias, ambiente
- Resolucao de conflitos e sustentabilidade
Capacidades Conhecimentos

e compreensao critica

Nota: Conselho da Europa, 201643, p. 11.

As vinte competéncias que estao na base de uma educacao para a
cultura da democracia apresentam-se em quatro dimensoes: valores,
atitudes, capacidades e conhecimento e compreensao critica:

os valores incidem sobre os Direitos Humanos e, numa visao
mais global, na dignidade humana, assumindo a diversidade cul-
tural como um valor em si mesmo, mas associado a justica e
democracia, igualdade e estado de direito;

as atitudes apelam a uma abertura ao ‘outro’, integrando a dife-
renca e garantindo o respeito e a tolerance of ambiguity;

as capacidades incluem oito competéncias, revelando a sua im-
portancia neste quadro global, com destaque para a autonomia
e 0 pensamento critico, assim como a flexibilidade, a comunica-
¢ao, a cooperacao e a resolucao de conflitos;

o conhecimento e compreensao critica, associados a cultura da
democracia, parte do conhecimento de si préprio e passa pela
compreensao de diferentes linguagens de comunicacao ate te-
maticas mais globais que visam interpretar o mundo em que vi-
vemos, como a politica, leis, direitos humanos, cultura e religiao,
historia e economia, 0 meio e a sustentabilidade.
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E neste modelo conceptual que se alicerca o programa DISCO e
que se concebeu e implementou o projeto Embedding a Democratic
Culture Dimension in Teacher Education Programmes (EDCD-TEP), cuja
implementacao na Escola Superior de Educacao € objeto de analise
neste artigo, em particular numa das linhas de investigagao-agao que
implicou mais diretamente os estudantes do MPHGP.

1.2. Educacdo e formagao de professores para uma cida-
dania critica

O desenvolvimento de competéncias para o exercicio de uma ci-
dadania critica e democratica € uma tarefa de toda a sociedade e de
toda a escola. No entanto, no trabalho de investigagao sobre politicas
e praticas de formacao em que a equipa do projeto EDCD-TEP este-
ve envolvida, destacou-se o contributo do ensino e aprendizagem das
Ciéncias Sociais para a promog¢ao daquelas competéncias.

As Ciéncias Sociais assumem hoje um papel central na formacao
de criangas e jovens competentes para o exercicio de uma cidadania
critica, participando nos problemas que fazem parte do seu quotidiano.
Tal s6 é possivel se nos afastarmos de uma abordagem positivista e
tradicional e se,em alternativa, considerarmos que o ensino e aprendi-
zagem das Ciéncias Sociais se deve basear em problemas sociais rele-
vantes ou em questdes socialmente vivas (Pages & Santisteban, 2011).

Estes estudos apontam para a possibilidade e a necessidade da es-
cola se mobilizar no sentido de desenvolver competéncias sociais para
uma cidadania comprometida e critica, baseadas no pensamento criti-
co e na busca de solugoes para os problemas sociais (Pages & Santis-
teban, 2011). E este o caminho que tem orientado diferentes experién-
cias no ensino da Geografia em Portugal com projetos que definiram
como finalidade promover a reflexao, investigagao e intervencao em
torno de problemas identificados no meio proximo dos alunos (Clau-
dino & Hortas, 2015; Claudino et al. 2019). Esta abordagem, a partir
dos problemas sociais e ambientais que a todos afetam, promove o
desenvolvimento do raciocinio geografico, fundamental na formagao
de cidadaos responsaveis e geograficamente competentes, pois desafia
os alunos a: (i) formular perguntas; (ii) estabelecer conjecturas e hipo-
teses; (iii) questionar criticamente a informacao com que se deparam
(Cachinho, 2000).

No capitulo da Historia (area do conhecimento identificada no es-
quema de competéncias do Conselho da Europa), € hoje reconhecido
que o seu ensino tem uma finalidade civica e cidada (Pages & Santis-
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teban, 2011): “la finalidad principal de la ensefianza y del aprendizaje
de la historia, es su contribucién a la preparacién de los alumnos y de
las alumnas de la escuela obligatoria para que se conviertan en ciu-
dadanos activos de una sociedad democratica” (Pages, 2012, p. 5). Esta
finalidade do ensino da Histdria devera desenvolver as seguintes com-
peténcias: (i) interrogar a realidade social numa perspetiva historica;
(ii) interpretar a realidade social, mobilizando o método historico; (iii)
construir uma consciéncia cidada com o apoio do pensamento histori-
co (Pages, 2012).

A importancia da educagao para uma cidadania democratica en-
contra-se no centro da investigacao que as equipas participantes no
projeto EDCD-TEP (UAB, MMU e ESELx) tém desenvolvido. Trata-se de
uma area de investigagao particularmente complexa, na medida em
que exige, nao apenas a opgao por metodologias ativas de ensino e
aprendizagem, mas também a selecao e organizagao de conteudos e
conceitos que incidam sobre questdes que emergem do contexto das
sociedades atuais (Santisteban, 2012; Pages & Garcia, 2020). Assim, re-
conhecemos que a educagao para uma cultura da democracia implica
a capacidade de mobilizar o conhecimento e a analise critica em dife-
rentes escalas espaciais e temporais. Esta perspetiva mais globalizante
ganha uma nova dimensao quando entendemos que o exercicio dessa
cidadania deve ser estimulado, nao sé ao nivel local e nacional, mas
também no contexto da realidade europeia. Por isso, as CCD fazem
parte da formagao de uma cidadania global.

Global citizens are, therefore, not only concerned about the
rights and well-being of their own community and country
but also about the rights and well-being of all people and
the wider global community (...) global citizenship promotes
the concept of citizens as active and informed participants
in all aspects of life - political, economic, social and cultural
- rather than as passive individuals who uncritically follow
and obey societal norms, rules and laws (Swee-Hin, Shaw &
Padilla, 2017, p. 15).

2. Sociedade, Cultura e Territorio no MPHGP

O plano de estudos do MPHGP integra trés unidades curriculares
obrigatorias do ambito das Ciéncias Sociais,num total de 14,5 créditos:
Diddtica da Histdria e da Geografia no 1.° e no 2.° CEB; Sociedade Cultura
e Territorio (SCT) e Temas da Histdria e da Geografia de Portugal.
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A unidade curricular SCT, com 4,5 créditos, € lecionada no 1.° ano
do curso, integrando uma forte componente investigativa e mobilizan-
do de forma integrada conhecimentos, méetodos e técnicas proprios da
Histéria e da Geografia.

A ficha de unidade curricular (FUC) de Sociedade, Cultura e Territorio
insere-se no plano de estudos do MPHGP, procurando-se desenvolver
nos estudantes as competéncias para uma cultura da democracia:

A. Problematizar a realidade social numa perspetiva critica, integra-
da e totalizante, no quadro de uma cidadania global que valoriza os
direitos humanos.
B. Desenvolver um processo de analise historico-geografica a partir
da construcao de um quadro conceptual e metodoldgico, e de uma
problematica previamente definida.
C. Mobilizar o campo das Ciéncias Sociais, Histéria e Geografia, para
desenvolver o pensamento critico em torno de problemas sociais
relevantes, no quadro das competéncias para uma cidadania demo-
cratica.
D. Refletir e conceber propostas de ensino promotoras do desen-
volvimento de competéncias de cidadania democratica em sala de
aula.
E. Construir um discurso analitico, critico e reflexivo, sustentado em
processos investigativos emergentes da pratica pedagogico didatica
experienciada.

(FUC de Sociedade, Cultura e Territdrio, 2020-21)

Para o desenvolvimento destas competéncias, os estudantes foram
desafiados a construir um projeto pedagdgico didatico (PP-D) para o
estudo de “questoes sociais relevantes” (QSR), sequindo os quatro pon-
tos fundamentais definidos no guiao de trabalho: (i) constru¢ao de um
quadro teorico de referéncia e identificacao de conceitos chave; (ii) in-
tegragao das CCD no estudo de QSR; (iii) constru¢ao de um projeto de
ensino e aprendizagem para uma sala de aula do Ensino Basico (6-12
anos), no ambito das disciplinas do Estudo do Meio (6-10 anos), Histo-
ria e Geografia de Portugal (10-12 anos) ou Cidadania e Desenvolvi-
mento (6-12 anos); (iv) construgao de um recurso para apresentagao do
projeto ao grupo turma.
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3. Metodologia

O presente estudo resulta de uma experiéncia realizada no 2.° se-
mestre, do ano letivo de 2020-2021, na turma do 1.° ano do MPHGP, na
unidade curricular de SCT,com uma duracgao de 40,5 horas.

A analise critica sobre este trabalho realizado na ESELx constituiu-
-se como um processo de reflexao sobre a pratica dos docentes res-
ponsaveis pela lecionacao desta UC, tendo por finalidade introduzir, na
formacao inicial de professores da ESELx, 0 modelo de CCD definido
pelo Conselho da Europa.

Tendo em consideracao que as sessoes se realizaram num modelo
misto — online e presencial - foi redobrada a preocupacao em introdu-
zir uma recolha sistematica de dados ao longo planificacao e imple-
mentacao desta UC.

A gravacao em registo video/audio das sessoes online e de algu-
mas sessoes presenciais permitiu reunir a informacao necessaria para
realizar uma analise de conteudo, sobre as intervencoes de todos os
participantes - estudantes, docentes e especialistas convidados - no
processo de reformulacao da unidade curricular de SCT e, ainda, na
concegao dos projetos pedagogico-didaticas (PP-D) da responsabilida-
de de cada grupo de trabalho, ao longo das sessoes.

A analise destes trabalhos finais, a partir de uma grelha de (auto)
avaliacao construida de forma participada, possibilitou a identificacao
(i) dos conhecimentos construidos nos diferentes processos investiga-
tivos, (ii) da integracao das CCD nas propostas didaticas concebidas em
torno de questdes sociais relevantes, e (iii) da contextualizacao destas
propostas no quadro dos curriculos do Ensino Basico e do meio socio-
cultural dos alunos a quem se dirigiam. A grelha de (auto)avaliacao
reuniu um conjunto de indicadores, propostos pelos estudantes nu-
ma sessao organizada para este efeito, os quais foram avaliados, pe-
los grupos de trabalho e pelos docentes, recorrendo a uma escala de
Likert. Para além dos dados recolhidos a partir desta grelha de (auto)
avaliagao, reuniram-se os registos de observacao do acompanhamento
tutorial aos PP-D produzidos por cada um dos seis grupos de trabalho
em que a turma se organizou.

A analise de conteudo estendeu-se a producao escrita, individual
e coletiva, dos estudantes, nas duas ultimas sessoes da UC, dedicadas
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exclusivamente a avaliagao dos PP-D e de todo o processo formativo
realizado nesta edi¢ao da unidade curricular de SCT.

4. A construcao participada de uma UC

A consolidagao de sociedades democraticas exige leis e instituicoes
que garantam o seu funcionamento e, simultaneamente, a construcao
de uma “cultura da democracia”, entendida como um conjunto de va-
lores, atitudes, capacidades e saberes, isto é, competéncias orientadas
para o exercicio de uma pratica democratica no contexto de uma de-
terminada comunidade/sociedade (Conselho da Europa, 2016).

A historia da ideia/pratica de cidadania tem alimentado o estudo e a
reflexao em torno das suas duas componentes: (1) as leis e instituicoes
que regulam o funcionamento de qualquer sociedade democratica; (2)
a participagao na construgao de sociedades democraticas, contextua-
lizada nas mudancas politicas, econdmicas, sociais e culturais, que se
registam no seu seio (Barcenaet al., 1999; Council of Europe, 2016b).

Se o quadro legal e institucional nos ajuda a conhecer a realida-
de politico-institucional em que nos encontramos, o exercicio de uma
pratica democratica aponta o caminho para uma sociedade que ainda
nao existe, mas a qual expiramos. Em ultima analise, o exercicio de
uma pratica democratica é sempre uma antecipagao de um futuro que
ambicionamos construir. No entanto, estes nao sao dois campos inde-
pendentes: a analise e compreensao da realidade politica, institucional
e social em que hoje vivemos também se concretiza no exercicio de
uma cidadania democratica orientada para a construgao das socieda-
des que ambicionamos para o futuro.

Na ESELX, as mudancas introduzidas na unidade curricular de SCT
basearam-se neste quadro de analise sobre o desenvolvimento de CCD
na formacao inicial de professores. A partir das finalidades definidas
para esta unidade curricular, centradas naquelas competéncias, iniciou-
-se um processo de constru¢ao de uma nova pratica (trans)formadora,
otimizando a reflexao e o conhecimento que se foi acumulando ao
longo do trabalho desenvolvido com a implementacgao do projeto ED-
CD-TEP, ensaiando a formacao de uma ‘comunidade de pratica” (Wen-
ger-Trayner & Wenger-Trayner, 2015), cujos membros se comprometem
a participar em atividades e debates, ajudar-se mutuamente e partilhar
informacao, tendo por finalidade contribuir para o crescimento indivi-
dual e do grupo.
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As primeiras 3 sessoes (primeira fase / 6 horas) permitiram apro-
fundar o quadro tedrico, em momentos de reflexao participada (world
café) e de debate em torno de questoes diretamente relacionadas com
as CCD no contexto da formacao inicial de professores. Para alargar o
ambito deste debate, foram convidados professores de outras univer-
sidades que dinamizaram a discussao e a reflexao com os estudantes,
respeitando o quadro conceptual subjacente a UC.

Numa segunda fase, que se prolongou por duas sessoes (4 horas),
os estudantes conceberam o plano de trabalho a desenvolver, partindo
de uma premissa nuclear: a construcao de um PP-D no dominio de
uma educacao para uma cultura da democracia implica que este seja
orientado para o estudo de questoes sociais relevantes, devidamente
contextualizadas (a) nas caracteristicas dos alunos; (b) nas possiveis
relacées com o curriculo do Ensino Basico; (c) nas competéncias de-
mocraticas a privilegiar.

Para ello, se va imponiendo lentamente un curriculum mas
centrado en los problemas sociales relevantes (PSR), en las
cuestiones socialmente vivas (QSV) o en la justicia social,en
el que las disciplinas son un medio, y no un fin, pues de lo
que se trata es de formar a la ciudadania para que sepa con-
vivir democraticamente en un mundo donde cada vez urge
mas tomar medidas globales que garanticen su superviven-
cia a las futuras generaciones. En cuanto a los métodos, cada
vez ha adquirido mas importancia la resolucion de proble-
mas, el estudio de casos y los métodos interactivos centrados
en aquellas cuestiones del pasado, del presente y del futuro
socialmente relevantes y significativas (Santisteban & Pageés,
2019, pp.132-133).

Mantendo esta referéncia central, aos alunos foi dada a liberdade
de,no seu grupo de trabalho, identificarem a QSR que era por eles con-
siderada mais significativa, devendo contextualiza-la nas trés dimen-
soes atras enunciadas. Para operacionalizar o trabalho investigativo
que iriam realizar, os estudantes deram os seguintes passos:

a) constituicao dos grupos de trabalho;

b) implementacao de atividades investigativas a partir de uma QSR,
identificada pelo grupo;

c) concecao de um plano de atividades/recursos/avaliacao para a
implementagcao de um PP-D;

d) construgao de um recurso (video, PPT, teaser, webpage...) de apre-
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sentagao do PP-D,que promova o desenvolvimento das CCD no En-
sino Basico.

Na terceira fase (3 sessoes / 6 horas) de trabalho, os grupos dese-
nharam as suas primeiras ideias sobre o PP-D que desejavam conceber,
articulando,num todo coerente,a questao social relevante identificada
e as CCD que poderiam ser desenvolvidas nesse projeto pedagogico-
-didatico com alunos do Ensino Basico (cf. Figura 2).

Estas primeiras ideias, construidas por cada grupo de trabalho, fo-
ram expressas em cartazes e discutidas em grande grupo de modo
a que, num processo participado e colaborativo, cada grupo pudesse
aprofundar as suas ideias e contribuir para a melhoria das ideias dos
outros grupos.

$opu VY gy

TV 0 39

il

Nota: da autoria dos grupos de trabalho.

Com esta fase, foi possivel aos docentes aprofundar o conhecimento
sobre o grupo de estudantes, (i) conhecendo as suas ideias preévias; (ii)
identificando as questoes sociais relevantes que privilegiam; e (iii) re-
conhecendo as CCD que consideravam prioritarias. Ainda nesta terceira
fase, os estudantes viveram um processo singular, tomando decisoes
sobre o modelo de avaliagao,nomeadamente, ao definir os indicadores
de avaliacao e as ponderagoes a seguir na (auto)avaliagao.

A quarta fase consistiu na constru¢ao dos PP-D, concebidos para
uma sala de aula do Ensino Basico (6-12 anos), no ambito das areas
disciplinares do Estudo do Meio (6-10 anos), Historia e Geografia de

Portugal (10-12 anos) ou Cidadania e Desenvolvimento (6-12 anos).

Esta fase prolongou-se por 8 sessoes (16 horas) e contou com a su-
pervisao dos dois docentes. O trabalho colaborativo foi a estrategia
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privilegiada, reconhecendo-a como uma forma de partilhar experién-
cias e saberes, tendo em vista alcancar objetivos comuns (Iglesias et
al. 2017).

Uma vez concluidos os projetos, estes foram apresentados em gran-
de grupo ao longo de duas sessoes (quinta fase / 4 horas), permitindo
(i) debater ideias; (ii) trocar experiéncias; (iii) testemunhar dificuldades;
(iv) reconhecer as aprendizagens; (v) (auto)avaliar as aprendizagens.

Finalmente, na sexta fase (2 sessoes / 4 horas) os estudantes foram
convidados a refletir e avaliar as aprendizagens construidas ao longo
da unidade curricular de SCT. Seis painéis foram colocados nas paredes
da sala de trabalho, cada um deles contendo um tdpico de reflexao e
avaliacao:

e nivel de apropriagao das CCD definidas pelo Conselho
da Europa;

e nivel de democraticidade vivida na unidade curricular;

e grau de preparacao para implementarem as CCD na sala
de aula, enquanto futuros professores;

e obstaculos e desafios que se colocam a um professor
empenhado no desenvolvimento de CCD;

e praticas que se devem privilegiar no desenvolvimento
de CCD;

e praticas, modalidades e instrumentos de avaliagao participa-
da que podem ser mobilizados numa pratica docente demo-
cratica.

Os estudantes, circulando pelos diferentes painéis, registaram a sua
apreciacao/avaliacao e, no final, foi possivel debater e refletir sobre
todo o trabalho realizado ao longo desta UC.

Em sintese, esta nova abordagem a UC de SCT, centrada nas Cién-
cias Sociais e no ambito da formacao inicial de professores do Ensino
Basico, permitiu incluir, explicitamente, uma componente que visava
dar relevo a educacao para uma cultura da democracia nas escolas: (i)
garantindo aos estudantes a apropria¢ao das CCD, sequindo o modelo
do Conselho da Europa, partindo das suas ideias prévias, dos saberes ja
adquiridos e das experiéncias acumuladas, dentro e fora da escola; (ii)
promovendo um trabalho aplicado,tendo em vista a promogao das CCD
na sala de aula do Ensino Basico, a partir de QSR e direcionada para o
desenvolvimento de competéncias para uma cidadania democratica;
(iii) permitindo aos estudantes vivenciar um processo formativo de for-
ma participada e colaborativa, assumindo-se como o centro da cons-
trucao das suas competéncias profissionais e valorizando a entreajuda,
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a responsabilidade individual e coletiva, e a dependéncia positiva; (iv)
oferecendo aos estudantes a possibilidade de tomar decisdes em todas
as fases do processo formativo, ao longo da UC, desde a concecao do
plano de trabalho até a construcao da (auto)avaliagao.

5. Os projetos desenvolvidos pelos estudantes

Os projetos iniciados pelos estudantes, na segunda fase de forma-
cao, sequiram um guiao de trabalho construido na sequéncia da pri-
meira fase e que se organizou em cinco etapas:

1 - Enquadramento teodrico da competéncia
2 - Identificagao dos conceitos associados a competéncia
3 - Integragao da competéncia nos curriculos
- Estudo do Meio
- HGP
- Cidadania e Desenvolvimento
4 - Construcao de um projeto didatico
4.1 - Contextualizacao do grupo-turma
4.2 - Situagao de partida
4.3 - Proposta pedagdgico-didatica
4.4 - Construgao de recursos
5 - Comunicacao

(Guiao de Trabalho de Sociedade, Cultura e Territdrio, 2020-21)

Apos a exploracao do modelo do Conselho da Europa sobre as vinte
competéncias para o desenvolvimento de CCD, e o conhecimento da
matriz e pressupostos teoricos que a sustentam, os estudantes foram
convidados a selecionar uma ou duas competéncias, entre as vinte de-
finidas, sobre a(s) qual(is) se propunham desenvolver o projeto investi-
gativo. Esta foi a fase em que se desenvolveu, nos estudantes,a compe-
téncia de conhecer o quadro teorico que esta na base de uma educacgao
vocacionada para a afirmacao democratica

Num momento sequinte a pesquisa e analise do referencial teorico,
que permitiu enquadrar as competéncias selecionadas e identificar os
conceitos-chave que dele emergiram, foram analisados os documen-
tos orientadores do curriculo do Ensino Basico (1.° e 2.° ciclos), para
identificar conteudos, objetivos e aprendizagens essenciais a explo-
rar com os alunos, desenhando estratégias e atividades promotoras do
desenvolvimento das competéncias selecionadas. Neste exercicio, 0s
estudantes desenvolveram competéncias de leitura critica do curriculo
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Tabela 1
Relacao entre Competéncias e
QSR.

para estabelecerem relagcdes com o mundo em que as criancgas diaria-
mente se movem. Esta reflexao permitiu preparar o ponto seqguinte,
isto €,a constru¢do de um projeto didatico.

O desenvolvimento deste projeto implicava a simulagao de um con-
texto socioeducativo de partida, a caraterizagcao de um grupo-turma, a
partir do qual fosse possivel definir uma situagao-problema, situada no
ambito das competéncias identificadas. Neste processo, os estudantes
eram convidados a pensar o curriculo de forma critica para promover
um ensino das Ciéncias Sociais centrado em questoes socialmente vi-
vas, o triangulo mais relevante na sua formagao, como oportunamente
ja explicamos. As QSR emergiram de diferentes problemas simulados
pelos estudantes no ambito de cada contexto socioeducativo e compe-
téncias identificadas (cf. Tabela 1) e, a partir destas, definiram os con-
teudos e conceitos a explorar com os alunos nos PP-D que desenharam.

Competéncias para uma Cultura da
Democracia OSR

Valorizagio da diversidade cultural 1. O que nos une é a diferenga?

2. As pessoas pertencentes a cultura
muculmana estdo sempre associadas as
guerras e ao terrorismo?

Resolugido de conflitos 3. A capacidade de resolver conflitos resulla
de competéncias de autonemia e da
relagdo empdtica entre os alunos?

Cooperagio 4. De que modo a utilizacdo das NTIC, numa
abordagem colaborativa, contribui para

Capacidades de analise e de pensamento critico desenvolver a literacia critica digital?

Abertura a alteridade cultural e as 3. Conflitualidade cultural.

convicgdes, visdes do mundo e praticas

diferentes

Fonte: Projetos investigativos dos estudantes.

Na sua proposta pedagdgico-didatica, os estudantes definiram um
conjunto de estratégias a desenvolver com e pelos alunos, envolven-
do-os em processos de pesquisa, tratamento e analise de informacao,
comunicacgao e avaliagao (cf. Tabela 2),recorrendo a diferentes modali-
dades de organizagao do grupo-turma (pequeno e grande grupo).

As estratégias apresentadas revelaram, por parte destes estudantes,
a preocupagao em recorrer a metodologias ativas que permitissem o
envolvimento dos alunos na construcao do conhecimento, denotando
que desenvolveram ja um conjunto de competéncias didaticas que fa-
cilmente mobilizam para o desenho de propostas pedagodgico-didati-
cas com os alunos, concebidas na perspetiva do desenvolvimento das
CCD.
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Etapas da Atividade Investigativa atividades
Levantamento de ideias prévias Desenho de mapas mentais
Exploragdo de imagens
Representagdes grificas
Recolha de informagio Anilise de Imagens
Trabalho de campo
Realizagdo de entrevistas
Exploragio de objetos pessoais
Gravagdes dudio
Mobilizagdo de recursos tecnolégicos diversos

Tratamento e analise de informagio Representagio em mapas, esquemas e graficos
Produgio de Video

Construgdo de Mural

Comunicagio dos resultados Debates no grupo e na comunidade escolar
Workshops culturais

Visita a museu virtual

Dindmica de World café

Exposigdes das produgdes dos alunos
Avaliagio Auto e hétero avaliagio

Avaliagdo do professor

O desenvolvimento deste percurso, da definicao de uma questao
social relevante ao desenho de uma atividade investigativa para os
alunos de ensino basico, desafiou os estudantes a realizarem uma re-
flexao permanente sobre as leituras efetuadas, a analise de documen-
tos, a construcao das propostas pedagdgico-didaticas e a comunicagao
dos resultados (gravados em video). Esta reflexao foi frequentemente
partilhada com os colegas de turma e com os docentes, num processo
participado, em que todos contribuiam para a construcao de cada pro-
posta. Desta reflexao critica permanente, os estudantes constataram
gue sao varias as competéncias para uma cultura da democracia que é
possivel desenvolverem quando envolvidos nestes processos. Também
nas propostas construidas para os alunos de ensino basico, a partir
de questdes sociais relevantes, sao diversas as competéncias que é
possivel desenvolver, além da(s) competéncia(s) inicialmente identifi-
cada(s), destacando-se: na dimensao Atitudes, o respeito e a tolerancia
da ambiguidade; na dimensao Capacidades, a empatia; e, na dimensao
Conhecimento e compreensdo critica, 0 conhecimento e compreensao
critica do mundo.

6. Avaliacao do processo formativo: os estudantes

Uma pratica de formacao participada levanta exigéncias singu-

lares a coeréncia como se concebe, planifica e executa a avaliagao.

Este modelo de formagao, implementado com a intencionalidade as-
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sumida de desenvolver CCD na sala de aula e na escola, reconhece,em
primeira instancia, a heterogeneidade do grupo de estudantes, com-
posto por jovens portadores de saberes, experiéncias e expectativas
diferenciadas. Assim, as diferentes fases desta formacao, apresentadas
anteriormente, permitiram integrar esta diversidade nas praticas im-
plementadas na UC, e o modelo de avaliacao tinha de garantir que,
também ele,seria parte integrante (e coerente) com a intencionalidade
de vivenciar a cultura para a democracia na disciplina de SCT: ser for-
mativa e apostar na autorregulagao.

A avaliacao formativa deve ser “interactiva, centrada nos proces-
sos cognitivos dos alunos e associada aos processos de feedback, de
regulacao, de auto-avaliagao e de auto-regulagao das aprendizagens”
(Fernandes, 2006, p. 23). A aposta na autorregulacao traduz-se no de-
senvolvimento da capacidade de os estudantes gerirem 0s seus proje-
tos, as estratégias que implementam para responder aos desafios que
lhe sao colocados, e a reflexao sobre os progressos e dificuldades que
surgiram no seu caminho (Perrenoud, 1999), requerendo estudantes
motivados, empenhados na sua formacao e disponiveis para partilhar
0s saberes, experiéncias e expectativas que transportam consigo.

Para concretizar esta perspetiva da avaliacao, ao longo do trabalho
desenvolvido em Sociedade, Cultura e Territdrio, foi essencial garantir
que a avaliacao se integrava na pratica formativa e, para isso, foi ne-
cessario:

e conceber, de forma participada, a proposta de trabalho a rea-
lizar na UC (construcao de um PP-D);

e dar aos estudantes (grupos de trabalho) a liberdade de esco-
lher o tema, as QSR e a CCD a integrar no seu projeto;

e manter um feedback continuo entre os estudantes e os dois
docentes;

e proporcionar momentos de partilha entre os grupos, pro-
movendo a reflexao critica sobre os diferentes processos de
aprendizagem protagonizados pelos grupos de trabalho;

e construir um instrumento de (auto)avaliacao,com indicadores
e cotagoes de classificacao definidos pelos estudantes;

e proporcionar um momento dinamico de avaliacao nas duas
ultimas sessoes, cruzando a reflexao individual com o debate
em grande grupo e recolhendo registos escritos dos testemu-
nhos dos estudantes.

Com a concretizagao deste modelo de avaliagao promoveu-se uma
pratica de regulagao do processo formativo, assente nos seus dois ei-
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xos fundamentais (Perrenoud, 1999): comunicacao e cooperacao (cf.
Figura 3).

E AVALIAGAO

INTENCIONALIDADE

PARTICIPAGAO
AUTO

REGULAGAO

COMUNICAGAO COOPERAGAO

META
MEIO
COGNIGAD
COMUNICAGAO SIGNIFICADOS
FEEDBACK DEBATE SABERES EXPERIENCIAS

Nota: dos autores.

Deste modo, a avaliacao formativa emerge como “uma regulacao
interativa, isto €,de uma observagao e de uma interacao em tempo real,
praticamente indissociaveis das interacoes didaticas propriamente di-
tas” (Perrenoud, 1999, p. 101).

A experiéncia desenvolvida proporcionou aos docentes uma refle-
Xao continua, nao so sobre as estratégias que se foram construindo em
dialogo com os estudantes, mas também sobre o modelo de avaliacao
a implementar.

Estando as finalidades desta UC centradas no desenvolvimento de
competéncias, consideramos que a avaliagao deveria implicar os pro-
cessos e 0s produtos construidos pelos estudantes, relacionando-os de
uma forma dinamica: os produtos eram objetos a partir dos quais seria
possivel inferir sobre as competéncias desenvolvidas pelos estudantes
(conhecimentos,no campo das Ciéncias Sociais, capacidades investiga-
tivas e atitudes/valores democraticos). Todavia, esta pratica de inferén-
cia resultou da autoavaliagao dos estudantes (grelhas de autoavalia-
cao, reflexao individual e em grupo, e debates em grande grupo) e da
avaliagao dos docentes, grelhas de avaliagao e observagao participante
nas diferentes fases do trabalho que ja foram anteriormente descritas.
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6.1. Autoavaliacdo quantitativa

Os resultados da autoavaliacao dos alunos, sobre o produto final
que cada grupo de trabalho realizou ao longo da UC, permitem-nos
uma analise mais detalhada das diferentes fases de construcao dos
PP-D e uma reflexao sobre as mudancas que poderao ser introduzidas
no futuro.

Os resultados alcancados revelam elevadas taxas de sucesso, numa
média que rondou os 95%. Nao obstante estes resultados positivos,
nao podemos deixar de atribuir significado as diferencas que se re-
gistaram entre as diferentes fases, apesar de serem estatisticamente
pouco relevantes.

A primeira fase do trabalho - /dentificacdao dos conceitos associados a
competéncia - implicava que os alunos mobilizassem um quadro con-
ceptual que desse consisténcia tedrica ao trabalho pratico que se pro-
punham realizar, em torno da CCD e das questdes sociais relevantes
que selecionaram para o projeto do seu trabalho de grupo. Esta fase,
que alcangou a percentagem de sucesso menos elevada (88,9%), in-
dicia as fragilidades dos alunos, quer no conhecimento de cada uma
das competéncias, quer na capacidade de lhes dar um enquadramento
conceptual que fundamente as escolhas metodoldgicas seguidas nos
projetos construidos. Assim se explica a dificuldade em explicitar a
dimensao em que se inserem as CCD e em relacionar estas compe-
téncias com um conjunto de conceitos que permitissem uma melhor
compreensao da sua relevancia no processo de desenvolvimento dos
alunos.

Em sentido oposto situam-se os resultados da autoavaliacao quan-
do o trabalho exigiu o enquadramento curricular dos PP-D - Integragdo
da competéncia no curriculo do ano de escolaridade definido - (97,1%),
area em que os estudantes revelaram mais confianc¢a na realizacao do
trabalho solicitado, na medida em que este exigia o recurso as apren-
dizagens ja realizadas nos anos anteriores da sua formagao. Do mesmo
modo, a percentagem média alcancada na fase de construg¢do do pro-
duto final (98%) resultou, em grande medida da liberdade que lhes foi
oferecida para mobilizarem os seus conhecimentos e experiéncias nas
areas em que se sentiam mais competentes para construir a apresen-
tacao final do seu projeto (PPT, websites, posters...).

Algumas das dificuldades identificadas na terceira fase — Construgao
de um projeto pedagdgico-diddtico - resultam das fragilidades teoricas

103



ja referidas, mas também do facto dos projetos serem de natureza es-
peculativa, sem um suporte real de sala de aula, o que trouxe dificul-
dades acrescidas na contextualizagao das situagoes de partida (87,5%).

6.2. Reflexdo e partilha

Nas duas sessoes finais de avaliacao da UC de SCT, os estudantes
circularam livremente pela sala, expressando as suas opinioes sobre
o trabalho realizado e os niveis de desempenho alcancados. De um
modo geral, consideraram ter sido elevado o nivel de apropriacao das
Competéncias para uma Cultura da Democracia definidas pelo Conse-
lho da Europa (cf. Figura 4).

Este elevado nivel de apropriagao das CCD resultou, na opiniao dos
estudantes, do processo investigativo que desenvolveram, do trabalho
pratico construido atraveés da concecao dos PP-D e dos momentos de
partilha em pequeno e grande grupo.

Quanto ao nivel de democraticidade vivida na unidade curricular, os
estudantes manifestaram a sua satisfagao, quer por escrito, quer oral-
mente, sobre 0 modo como viveram esta experiéncia, em “liberdade”,
em “democracia” e com “‘autonomia”.

Foi salientada a importancia de “ouvir os alunos e ajustar as prati-
cas’, de modo a que os estudantes reconhecessem o quanto é relevante
garantir o seu envolvimento nos momentos de tomada de decisao, isto
¢, de partilha do poder, dentro da sala de aula. Em sintese, tal como
um aluno salientou no painel coletivo, “a democracia ndo se aprende,
vive-se!”.
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Figura 4

Modelo de regulacao do proces-
so formativo: nivel de apropria-
gao das CCD.

Nota: Registo de autoavaliacao
presencial dos estudantes.

O terceiro painel de autoavaliagao partilhado na turma centrou-se
no grau de preparagao para implementarem as Competéncias para uma
Cultura da Democracia na sala de aula, enquanto futuros professores.

Neste indicador, os resultados foram mais moderados, com os estu-
dantes a reconhecer que ha ainda um longo caminho a percorrer para
se sentirem preparados e confiantes para promoverem as CCD na sala
de aula quando, num futuro proximo, iniciarem a sua atividade profis-
sional. Se, por um lado, reconheceram a importancia do trabalho rea-
lizado, “tendo em conta esta UC’, por outro lado, também ponderaram
sobre os seus limites ‘quando contemplam toda a formacao”

No entanto,a nota mais valorizada pelos estudantes remeteu para a
necessidade de implementar estratégias para o desenvolvimento das
CCD na sala de aula, aproveitando os momentos de experiéncia de pra-
tica docente, ao longo do curso.
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O quarto indicador expressava-se na seguinte pergunta: Que obsta-
culos e desafios se colocam a um professor empenhado no desenvol-
vimento de Competéncias para uma Cultura da Democracia? (cf. Figura
5).

Na abordagem a esta questao, foi solicitado a cada estudante que
identificasse um obstaculo ou uma dificuldade diferente das que os
colegas antecedentes iam registando. Esta forma dos estudantes res-
ponderem a esta questao permitiu reunir um conjunto amplo de fa-
tores que, no seu entender, poderao dificultar a sua acao se, enquanto
professores,optarem por promover o desenvolvimento das CCD na sala
de aula.

Figura 5

Modelo de regulacao do proces-
so formativo: obstaculos e desa-
fios se colocam a um professor
empenhado no desenvolvimen-
to de CCD.

Nota: Registo de autoavaliacao
presencial dos estudantes.

Entre as dificuldades identificadas destacaram, em primeiro lugar,
aquela que responsabiliza diretamente a ESELx e o seu plano de for-
macao: “falta de formacao” Entre os restantes fatores, os estudantes
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salientaram ainda as dificuldades que a gestao das escolas coloca, no-
meadamente quando ‘retiram autonomia ao professor”, assim como a
rotina de praticas “tradicionais e estereotipadas” Um outro obstaculo
identificado diz respeito as familias - ‘encarregados de educacao” -
dimensao que assume particular relevo, conhecendo a reacao de as-
sociagoes de pais que se manifestam contra conteudos e praticas dos
professores no ambito da disciplina de Cidadania e Desenvolvimento
incluida no curriculo do Ensino Basico e Secundario em Portugal.

Um quinto painel reuniu as respostas a mais uma questao: Que pra-
ticas se devem privilegiar no desenvolvimento de Competéncias para
uma Cultura da Democracia?

Também neste capitulo foram muitas as sugestoes avangadas pelos
estudantes todas elas centradas no que um estudante designou por
“praticas ativas e dindmicas que permitam a construcao de representa-
¢oes mentais associadas a democracia”.

Entre o que os estudantes designam por “praticas ativas” incluem-se
duas ideias: ‘que os alunos sejam atores e autores dos seus proprios
conhecimentos” e que se promovam “estratégias de aprendizagem ati-
va”. Foram identificadas “praticas cooperativas”,como a implementacao
de “conselho cooperativo de gestdo e organizacao” da sala de aula,“de-
bates e didlogos” e “trabalho de campo e interacao com a comunidade”.
Entre o que identificam como “praticas inovadoras”, os estudam refe-
rem ‘caca ao tesouro”,“role-playing” e “pratica de educacao inclusiva”

O ultimo indicador de avaliacao esteve representado no sexto pai-
nel com a questao: Que praticas, modalidades e instrumentos de ava-
liagao participada podem ser mobilizados numa pratica docente de-
mocratica?

Sobre as praticas, modalidades e instrumentos de avaliagao parti-
cipada que podem ser mobilizados numa pratica docente democrati-
ca, os estudantes destacaram quatro ideias fundamentais: (i) “colocar
0 aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem?”; (ii) “utilizar
instrumentos de auto e heteroavaliagao”; (iii) “permitir que os alunos
sejam atores e autores das suas aprendizagens” e (iv) “permitir que os
alunos sejam intervenientes ativos no processo de avaliagao”.
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7. Avaliacao do processo formativo: os docentes

Comecemos pela classificagao. A analise dos PP-D, produzidos pelos
grupos de trabalho, e do contributo de cada estudante nas diferentes
fases do trabalho da UC permitiu aferir as autoavaliagcdes quantitati-
vas avancadas pelos estudantes. A classificacao final atribuida pelos
docentes pouco se afastou dessas propostas, o que revela também a
seriedade do trabalho dos estudantes, nao s6 na constru¢ao dos seus
projetos, mas também na reflexao e analise da avaliacao.

Mas, como todos sabemos, a avaliagao nao se reduz a tarefa de clas-
sificar, principalmente se nos propomos atingir objetivos que envolvem
o desenvolvimento de CCD. A experiéncia vivida em SCT abriu um novo
caminho na formacao inicial de professores, no mestrado da ESELXx, na
area das Ciéncias Sociais, Historia e Geografia.

Apesar de se considerar que o desenvolvimento das CCD deve ser
assumido pelas escolas e universidades em todas as areas de ensino/
formacao, sabemos que o ensino das Ciéncias Sociais ocupa um espago
privilegiado para promover uma reflexao critica sobre a pratica docen-
te, orientada para uma educagao para a democracia. Assim, nao pode-
mos deixar de recordar as referéncias de Perrenoud (2002) e Pageés
(2019) que chamam a nossa atencao para a responsabilidade do cam-
po das Ciéncias Sociais, centrado no estudo do ser humano, enquanto
ser social, contextualizado num territorio e num determinado tempo
historico (Garrido, 2004; Dias, Pereira & Laurent, 2016).

Os saberes que nos permitem ser cidadaos sao, em grande
parte, de base cientifica, na medida em que os desafios sao
geralmente tecnoldgicos. Sao também éticos e filosoficos na
medida em que os dilemas e os conflitos de valores podem
ser dominados, em parte, pela razao e pela argumentacao.
Contudo, nos programas escolares,ha um buraco negro: o co-
nhecimento da sociedade, que nao passa do parente pobre,
limitando-se a educagao civica muitas vezes as instituicoes e
aos direitos individuais (Perrenoud, 2002, p. 41).

Para além da avaliagao centrada nos produtos finais dos estudantes,
a apreciagao critica estendeu-se e focou-se em todo o processo for-
mativo que se desenvolveu ao longo das 20 sessoes (e fora delas), as
quais pretenderam contribuir para a (trans)formacao dos estudantes,
no sentido de os preparar para implementarem uma pratica docente
no Ensino Basico, comprometida com uma cultura da democracia, nos
diferentes anos de escolaridade.

108



Estamos em condigdes de identificar as CCD que se promoveram em
SCT, concebida e implementada no ano letivo de 2020/2021, entre os
meses de margo a maio, tendo por referéncia o modelo definido pelo
Conselho da Europa (2016b).

Valores. No dominio dos valores, o trabalho realizado revelou a im-
portancia que os estudantes atribuem a valorizagao da diversidade cul-
tural, constituindo-se como uma questao social relevante privilegiada
em muitos do PP-D realizados e ocupando um lugar de destaque nos
debates realizados no grupo. Paralelamente, a tematica da diversidade
cultural mobilizou a valorizagao da democracia e da justica social, nao
sO na reflexao em pequeno e grande grupo, mas no proprio processo
formativo alicercada numa participagao ativa dos estudantes na cons-
trucao da UC.

Capacidades. O trabalho pratico foi realizado pelos estudantes com
uma grande liberdade e autonomia, proporcionando-lhes a experiéncia
de que educar e formar significa acreditar nas capacidades de quem
aprende. Esta op¢ao dos professores,que orientam e medeiam a forma-
¢ao, exige uma grande capacidade de flexibilidade e adaptabilidade,
integrando a realidade dos estudantes, os seus saberes e experiéncias,
no processo de construcao de novas competéncias, num ambiente de
cultura da democracia. A forma como todo o trabalho foi planificado e
executado estimulou a cooperacao, levando os estudantes a reconhe-
cer as potencialidades do trabalho colaborativo para o processo de
ensino e aprendizagem e, simultaneamente, desenvolvendo as CCD no
seu conjunto. Finalmente, importa sublinhar o clima de interajuda que
se gerou em todas as sessoes, garantindo PP-D de maior qualidade e
promovendo a capacidade de empatia pelo outro, dentro de um gru-
po com objetivos comuns. As discussdoes que se geraram Nnos grupos
de trabalho, os debates e a partilha de experiéncias em grande grupo
garantiram o desenvolvimento da capacidade de analise e de pensa-
mento critico, fundamentais em professores que se querem reflexivos,
exigentes e comprometidos com a constru¢ao de uma educagao basea-
da em valores e atitudes democraticas.

Atitudes. Os resultados alcancados e a forma muito positiva como
os estudantes avaliaram esta experiéncia foram fruto das atitudes
de respeito e civismo, gerado nos diferentes grupos de trabalho e no
grande grupo, a quem foi atribuida a liberdade e a responsabilida-
de de contribuir para os objetivos finais tracados pelo proprio grupo.
Estas atitudes, vividas em grupo, revelaram-se fundamentais para
que os estudantes dessem sinais de acreditar mais na sua capacidade
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de realizacao das tarefas que tinham entre maos, de eficacia pessoal,
reforcando a sua autoconfianca.

Conhecimentos e compreensao critica. Ao longo desta experiéncia
na formacao inicial de futuros professores do Ensino Basico, a constru-
cao de novos conhecimentos decorreu a dois niveis: (i) na investigacao
realizada no ambito dos projetos construidos pelos diferentes grupos
de trabalho; (ii) na vivéncia de uma experiéncia de formacao baseada
no quadro de CCD. No primeiro nivel, aprofundou-se o conhecimento
e a compreensao critica do mundo, estabelecendo uma inter-relacao
entre os problemas identificados a escala local, com os contextos glo-
bais em que se inserem, incluindo questodes politicas, historicas, cultu-
rais e economicas. No segundo nivel, foi possivel aos estudantes reco-
nhecerem, pela sua propria experiéncia,a importancia de construir um
conhecimento e uma compreensao critica de si mesmo, agao funda-
mental para interagir com os outros e refletir criticamente sobre a sua
visao do mundo.

Notas finais

A participacao no projeto EDCD-TEP e as mudancas introduzidas
na formacao inicial de professores da ESELx, no dominio das Ciéncias
Sociais, permite-nos retirar algumas breves conclusdes que merecem
ser destacadas, na perspetiva de quem assume a necessidade de con-
tinuar a refletir sobre as praticas de formacao, tendo por finalidade
aprofundar o desenvolvimento das Competéncias para uma Cultura da
Democracia.

A primeira nota a destacar remete para as potencialidades das
Ciéncias Sociais para a formagao dos novos professores, na vertente
do desenvolvimento das competéncias cidadas. A pluralidade/comple-
mentaridade que reside no interior do campo das Ciéncias Sociais €
fundamental para a formagao de professores competentes para ler e
interpretar de forma critica o mundo social que os rodeia, habilitando-
-0S para uma pratica docente,também ela, transformadora.

Em segundo lugar,as complexidades do mundo de hoje exigem uma
resposta politica, principalmente quando delas emergem ameacas,
desde o xenofobismo populista até ao vincar das divisoes artificiais
entre os povos, tendo por base a diversidade cultural, passando pe-
lo agravamento das desigualdades sociais, a escala nacional e global.
Esta resposta tem vindo a ser construida na afirmagao de uma cultura
para o exercicio ativo de uma cidadania democratica.
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Para isso, em terceiro lugar, o estudo que agora se conclui, vem re-
forcar a convicgao de que a Educacao e a Democracia tém um caminho
comum a percorrer, que nunca poderemos dar por terminado porque,
no essencial, € um percurso construido com a participacao dos dife-
rentes elementos que integram as comunidades aprendentes que se
constituem no quotidiano de cada contexto escolar/educativo.

Neste sentido, uma quarta nota dirige-se as responsabilidades que
devem ser assumidas pelas instituicoes de ensino superior que reali-
zam a formacao inicial de professores. A definicao dos seus principios
orientadores deve, explicitamente, incluir o compromisso com o de-
senvolvimento de competéncias que garantam a formagao de cidadaos
conscientes da importancia de, diariamente, promover uma cultura de
democracia, com valores, atitudes, capacidades e conhecimento critico
geradores de uma cidadania socialmente transformadora.

Por ultimo, resta-nos retomar os objetivos deste capitulo e subli-
nhar, a partir da avaliacao realizada ao trabalho desenvolvido na UC
em 2020-2021, que (i) a reformulacao da UC incorporou o contributo
dos estudantes; (ii) os projetos resultaram da intervencao dos estu-
dantes na tomada de decisao sobre a concecao, desenvolvimento e
partilha do seu estudo; (iii) a avaliacao da UC foi concebida, planificada
e concretizada com o envolvimento direto dos estudantes. Em sintese,
o processo de reformulagao desta unidade curricular garantiu a parti-
cipagao ativa dos estudantes, permitindo, a cada um deles, viver a sua
formacao num ambiente de cultura democratica.
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Resumo

Na educacao, a expressao ‘resolucao de problemas” tem vindo a co-
nhecer multiplos significados. Umas vezes é encarada como atividade,
outras vezes como metodologia de ensino com expressao em diferen-
tes ciéncias, outras vezes ainda como competéncia transversal a desen-
volver nos alunos e sublinhada em diferentes documentos curriculares.
Estes diferentes entendimentos, que se prendem com a agao e a sua
finalidade, envolvem também a existéncia de varios significados para
a propria ideia de problema. Sao inseparaveis as ideias de problema
e de pergunta, mas nem todas as perguntas podem ser consideradas
problemas. Que diferentes tipos de problemas existem? Como é que
encaramos o seu papel no ensino e na aprendizagem?
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A investigagao sobre resolucao de problemas na educagao tem ain-
da vindo a compreender a importancia de associar a resolucao a for-
mulacao de problemas, nao como algo diferente que se acrescenta,
mas sim como duas capacidades complementares e interdependentes.
Orientacgoes curriculares publicadas no ano 2000 pelo National Coun-
cil of Teacher of Matematics mencionam que os bons solucionadores
de problemas sao os que,na analise que fazem das situagoes, sao capa-
zes de questionar os dados e de formular problemas baseados nessas
mesmas situacoes.

Neste capitulo, para além de um quadro teodrico que dé conta das
diferencas mencionadas no que diz respeito ao papel formativo da re-
solucao de problemas, tanto nas Ciéncias Fisicas e Naturais como na
Matematica, apresentamos uma situag¢ao ou contexto gerador de pro-
blemas que envolvem as Ciéncias Naturais e a Matematica no 1.° ciclo
do Ensino Basico. Estas situacoes poderao apoiar os professores na
promocao do desenvolvimento das referidas competéncias de resolu-
cao e formulacao de problemas nos seus alunos, indo ao encontro de
uma das areas de competéncias do Perfil dos alunos a saida da escola-
ridade obrigatéria.

Palavras-chave: Resolu¢ao de problemas; educacao matematica;
educagao em ciéncias; integracao curricular

1. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Falar sobre resolucao de problemas pressupde necessariamente
uma concegao de problema. A pergunta "o que é um problema?’ nao
tem uma resposta Obvia, sobretudo quando a consideramos de um
ponto de vista da educacdo. E uma pergunta cuja resposta é funda-
mental para quem pretende estruturar e estabelecer um plano curricu-
lar que envolva a resolucao de problemas. E a questao torna-se mais
complexa quando pretendemos que esta resolucao de problemas seja
de algum modo integradora de diversas disciplinas cientificas. Todos
sabemos que as varias disciplinas cientificas contém um corpo de co-
nhecimentos que as diferenciam, mas tém também metodologias de
investigagao proprias, e a tipologia de problemas que as fazem avancar
sao também diferentes. Assim sendo, porque pretendemos mostrar ca-
minhos para a possibilidade de integracao do curriculo nas areas das
Ciéncias Naturais e da Matematica, torna-se importante, antes de mais,
caracterizarmos o significado de resolucao de problemas do ponto de
vista de ambas.
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1.1. A resolucao de problemas na educagao em Fisica e em
Quimica

Aresolucao de problemas na educacao em Fisica e em Quimica tem
ja uma longa tradicao e costuma estar presente nos manuais escola-
res e, mais globalmente, nos recursos de apoio aos professores e aos
alunos. Tradicionalmente, os problemas envolvem dados de natureza
quantitativa e a manipulacao de algum tipo de férmula ou calculo ma-
tematico. No entanto, quer a concecao de problema, quer a de resolu-
¢ao de problemas, tém sido muito diversas e tém tido uma grande evo-
lucao, ao longo do tempo. Um dos trabalhos mais aprofundado sobre
a resolucao de problemas em fisica foi realizado por Neto (1998) que
analisou de uma forma muito abrangente a literatura sobre o tema e
discutiu as diversas perspetivas sobre o mesmo. Segundo o autor,ja em
1998 a resolucao de problemas era um ‘campo em mudanca” (p. 52).
Um campo em mudanca, de uma perspetiva de problema mais fechada
e mais focada em conteudos curriculares, para uma perspetiva mais
abrangente e aberta, e mais incidente em topicos do quotidiano. De
uma perspetiva de resolucao de problemas como estratégia de ensino
e de aplicacao de conhecimentos, para uma competéncia cognitiva de
extrema importancia a desenvolver por todos os alunos, futuros cida-
daos. Hoje, parece-nos que, pese embora alguma evolugao, continua-
mos praticamente na mesma situacao de mudanca referida por Neto.
Uma perspetiva semelhante é apresentada por Lopes (2004). Este autor
comeca por esclarecer que a expressao ‘resolucao de problemas” tem
sido utilizada com diferentes significados, nomeadamente:

e tarefas a executar em qualquer nivel de ensino;
e estratégia de resolugao;

e processos envolvidos na resolugao;

e formulagao de problemas;

e capacidade de resolver problemas;

e processo de ensino-aprendizagem (p. 199).

Esclarece também que a palavra “problema” é muitas vezes utilizada
no contexto escolar como sinédnimo de exercicio. No sentido de clari-
ficar as diferengas entre exercicio e problema, Lopes (2004) propoe
um conjunto de critérios que apresentamos de seguida (cf. Tabela 1).
No entanto, € importante referir que um enunciado, em geral, nao tem
apenas carateristicas de problema ou de exercicio, pois ha um continuo
entre os dois extremos.
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Critério

Problema

Exercicio

Tipo de situagdo fisica
e seu contexto

Situagdo realista. O contexto é mais
vasto.

Situagdo ndo real, a ponto de os
valores numéricos poderem
apontar para algo inexistente.
Ha um contexto disciplinar.

Tipo e quantidade de
informacdo fornecida

Ainformagédo fornecida é
qualitativa, ndo permite uma
abordagem imediata, pode existir
informagdo em falta e outra
irrelevante.

A informagdo fornecida é
quantitativa e na quantidade
certa para responder as
questdes.

Modelagdo da
situagdo fisica

A situagdo ndo esta modelada, ou
apenas parcialmente.

A situacdo apresentada é um
modelo de uma situagdo
hipotética.

Dificuldade
conceptual

Pode ser necessario mobilizar e
articular de uma forma nova vérios

Basta mobilizar procedimentos
ja estabelecidos.

conceitos e/ou formalismos
matematicos e/ou raciocinios.

Orientagdo de
resolugdo

Ha uma pequena orientagdo se
necessario, de acordo com os
progressos dos alunos

Nota. Adaptado de Lopes (2004, p. 202)

Hé uma orientagdo clara.

Consideremos a tarefa seqguinte:

A massa volumica do ouro é 19,3 g/cm3. Sera de ouro uma
moeda cilindrica com a massa 5,85 g e com 18,0 mm de dia-
metro e 2,25 mm de espessura? Justifique.

Esta tarefa constitui um exemplo de um exercicio, pois 0os dados
fornecidos sao de natureza quantitativa e exatamente os necessarios
para a resposta. A situacao € pouco realista, na medida em que é pou-
co comum termos acesso a moedas de ouro e principalmente devi-
do ao facto de nao existirem moedas de ouro puro, mas sim de ligas
de ouro (com pequenas percentagens de outros metais nobres como
0 cobre e 0 niquel, para aumentar a sua dureza e resisténcia). Embora
0 enunciado nao forne¢a uma orientagao, o modelo fisico esta pré-de-
finido, pois este exercicio foi proposto apos a abordagem do conceito
de densidade (m), que é definido matematicamente pela seguinte rela-

¢ao entre massa (m) e volume (V):p = % O grau de dificuldade é baixo
se os alunos ja tiverem interiorizado a relagao matematica entre os
conceitos (a “formula”), pelo que bastara mobilizar procedimentos ja
estabelecidos.
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Consideremos agora uma outra tarefa:

Porque é que os cintos de seguranca dos automdveis sao
constituidos por faixas largas? O que poderia acontecer se
estas fossem estreitas? Justifique.

Neste caso, a tarefa esta mais contextualizada, pois aplica-se a uma
situacao real. Nao sao fornecidos dados, pelo que o aluno tera que
analisar a situacao qualitativamente ou entao particularizar para uma
situacao quantitativa concreta arbitraria, obtendo-se nesse caso resul-
tados diferentes para os diferentes alunos. No caso desta tarefa ser
proposta antes da abordagem do conceito de pressao, este sera um
verdadeiro problema, pois, nesse caso, 0s alunos nao conhecerao ainda
um modelo fisico que se adapte a situagao. Caso o conceito de pressao
ja seja conhecido pelos alunos, esta tarefa assumira mais a natureza
de um exercicio.

Segundo este autor (Lopes, 2004), a distincao entre exercicios e pro-
blemas é importante porque tém func¢oes educativas distintas e ambas
necessarias. O exercicio permite treinar determinadas operacdes ou
procedimentos matematicos e/ou de pensamento, de forma a que se
tornem mais rapidos e rotineiros. Por isso, cumprem uma funcao im-
portante. No entanto, ha certas aprendizagens que nao sao feitas atra-
vés da resolucao de exercicios. Em particular,a modelacao de situacoes
fisicas, a pesquisa, selecao e tratamento de informacao e a articulagao
entre diferentes campos conceptuais restritos. As fun¢oes educativas
do problema, em geral:

dirigem-se para o desenvolvimento de competéncias de
mais alto nivel tanto do dominio cognitivo como dos domi-
nios psicomotor e afectivo. Em geral, a resolugao de um pro-
blema obriga a desenvolver a persisténcia e o espirito de sa-
crificio e, em alguns casos, o trabalho cooperativo. Também
desenvolve competéncias psicomotoras se o enunciado nao
se restringir a tarefas de papel e lapis (Lopes, 2004, p. 204).

Os problemas podem ser apresentados para desencadear um novo
topico de estudo ou para o consolidar. No primeiro caso,a abordagem é
essencialmente qualitativa e precede as abordagens conceptuais mais
precisas (como € o caso da tarefa apresentada anteriormente). No se-
gundo caso, a abordagem pode ser qualitativa e/ou quantitativa de-
pendendo do nivel de ensino em que nos encontremos (Lopes, 2004).

119



Na educacao em quimica, a perspetiva € semelhante a da educacao
em fisica (Silva & Nunez, 2007), especialmente ao nivel do ensino ba-
sico e secundario em que estas areas sao abordadas na mesma disci-
plina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

1.2. A resolucdo de problemas na educag¢ao em Ciéncias
Fisicas e Naturais

A resolucao de problemas tem mais tradicao nas chamadas cién-
cias exatas: Matematica, Fisica e Quimica. No ensino das ciéncias ditas
naturais, sé nas ultimas décadas a resolucao de problemas, enquanto
metodologia de ensino, ganhou maior relevancia. O problema deixa
de ter o formato de um desafio de natureza quantitativa e passa a ser
uma questao cuja resposta envolve algum tipo de desafio, como uma
pequena investigacao que inclui trabalho pratico dos alunos (ex.: tra-
balho experimental, pesquisa, etc.), podendo envolver ou nao a mani-
pulagao de dados de natureza quantitativa, recebendo a questao orien-
tadora a designacao de questao-problema (Martins et al., 2007a). Na
proposta de guiao sobre a flutuacao em liquidos dos mesmos autores
(Martins et al., 2007b), sao propostas varias atividades de carater ex-
perimental, isto &, em que se pretende que seja realizado controlo de
variaveis, em que pode ser necessaria ou nao a manipulagao de dados
quantitativos. Por exemplo, na atividade com a questao-problema "A
massa do objeto influencia a flutuagao?’, sera adequado "pesar” varios
objetos, experimentar se flutuam ou nao, comparar resultados da flu-
tuacao dos objetos com os valores de massa medidos e verificar se
existe alguma relacao entre a massa e a flutuabilidade.Ja na atividade
com a questao-problema "A natureza do liquido influencia a flutuagao?”
(p. 13 e sequintes), embora se pretenda promover a realiza¢ao de uma
atividade experimental, esta pode ser realizada sem a manipulagao
de dados quantitativos, apenas com a verificacao da flutuabilidade de
alguns objetos em diferentes liquidos. A realizagao de qualquer destas
atividades, no entanto, ira envolver varias etapas: uma interpretacao da
questao-problema e do seu contexto e as variaveis a considerar; uma
planificacao da atividade experimental, com os materiais necessarios,
o procedimento a realizar e 0 modo de registar as observacoes ou me-
dicoes; uma previsao; a realizacao da experiéncia propriamente dita e
respetivo registo de dados e observagoes e sua analise; e finalmente
uma interpretacao e conclusao. Chegados a este ponto, € necessario
avaliar os resultados e conclusdes no sentido de ver se fazem sentido
face ao contexto inicial e, se necessario, ajustar o plano e repetir o
processo.
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Tabela 2
Grau de abertura de uma inves-
tigagao.

Thouin (2008) considera as atividades de resolu¢ao de problemas
como as mais relevantes e aquelas a que os alunos devem dedicar
mais tempo na aprendizagem das Ciéncias Fisicas e Naturais. Justifi-
ca esta posicao com a ideia que também a “atividade cientifica é es-
sencialmente uma atividade que consiste em resolver problemas” (p.
14). Neste trabalho, o autor prop6e um numero muito significativo de
atividades investigativas de varias areas da ciéncia e da tecnologia,
adequadas a criancas dos 4 aos 11 anos. Inicia cada atividade com
uma ‘questao” de partida desafiante que designa de “problema”,embora
uma analise das suas propostas permita verificar que os “problemas”
de Thouin tém a mesma natureza das ‘questoes-problema” de Martins
et al. (2007), isto &, sao questoes desencadeadoras de pequenas inves-
tigagdes envolvendo trabalho pratico dos alunos (pesquisa, trabalho
experimental, etc.), preferencialmente trabalho em pequeno grupo, po-
dendo envolver ou nao a manipulagao de dados quantitativos. Exem-
plos de “problemas” propostos: “E possivel tornar um raio de luz visi-
vel?”; “Como se pode representar o sistema solar?”; “E possivel estimar
ou medir a quantidade de precipitacao?”. O primeiro exemplo, onde
pretende que seja explorada a propagacao retilinea da luz e o facto
de sé conseguirmos ver algo se chegar luz aos nossos olhos, € uma
atividade de exploragao envolvendo trabalho experimental, mas nao
dados quantitativos.Ja nos exemplos seguintes, sobre a representacao
do sistema solar, se o quisermos fazer a escala, e sobre a medicao (ou
estimativa) da quantidade de precipitacao, faz todo o sentido a mani-
pulacao de dados quantitativos,embora a exploragao seja mais abran-
gente e desafiante do que o tipico problema/exercicio de aplicacao de
uma formula para chegar a um resultado.

Nesta perspetiva de problema associado a atividade investigativa
de carater experimental (Martins et al., 2007), o grau de abertura do
problema/investigacao pode assumir diferentes tipologias (cf. Tabela 2).

Fechado Aberto
Definigéo do problema | Estudo prescritivo, varidveis Estudo exploratdrio, a drea de
/questio-problema para | especificadas e investigagdo pode ser
estudo operacionalizadas. especificada mas as varidveis
ndo o sdo.
Diversidade de métodos | O professor determina o que Os alunos escolhem o que
deve ser feito ou condiciona o querem fazer.
tipo de equipamento a usar.
Condugéo da Um s6 método possivel. Vdrios métodos possiveis.
experimentagdo
Obtengdo da solugdo | SO existe uma solugdo. Sdo aceitaveis varias solugdes.

Nota. Adaptado de Caamano (2003, citado em Martins et al., 2007, p. 47)
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A classificagao quanto ao grau de abertura nao pode ser feita ape-
nas segundo a dicotomia fechado/aberto, ja que podem considerar-
-se posicoes intermédias, conforme o desenvolvimento dos alunos. A
modalidade do tipo “aberto” pode considerar-se como exigindo mais
competéncias cognitivas e processuais, as quais, nao tendo ainda sido
desenvolvidas, condicionarao a opgcao por essa modalidade. O grau de
abertura de uma investigagao € um aspeto muito importante a ter em
conta, consoante os objetivos de aprendizagem, o que também depen-
de do desenvolvimento cognitivo dos alunos e do seu grau de auto-
nomia (Martins et al., 2007, p. 47), pelo que devem ser propostas pelo
professor atividades com um grau de abertura crescente a medida que
os alunos se tornam mais autonomos.

1.3. A resolucdo de problemas na educacdo matematica

Uma definicao de problema que marcou a educagao matematica,
apresenta-o como uma tarefa para a qual nao existe um procedimento
ou conjunto de procedimentos prontamente acessivel/eis a quem é
chamado a resolvé-lo, e que determine completamente o método de
resolucao (Lester, 1980). Um problema desta natureza faz-nos pensar
imediatamente que se trata de uma situagao suficientemente comple-
Xa para que seja necessario, pelo menos, interpretar e compreender as
condicOes da situagao, ponderar ou planificar um processo de resolu-
cao, executar esse processo e avaliar os resultados obtidos tendo em
conta as condigoes iniciais da situagao, isto e, verificar se os resultados
sao consistentes.

E muito comum na matematica escolar confundir problema com a
sua forma de apresentacao, por exemplo, com um enunciado escrito
verbalmente. Esta € apenas uma forma de enunciar uma tarefa e nao
necessariamente um problema. Também nao se pode considerar que
seja problema pelo facto de envolver aspetos da realidade, isto €, des-
crever, na sua enunciagao verbal (ou pictorica, ou esquematica,...) uma
situagao mais ou menos realista, uma vez que ha problemas cujo con-
texto é proprio desta ciéncia; e também ha situagoes realistas que nao
constituem problemas.

Uma analise a um qualquer manual escolar, usando como lupa ou
filtro a concecao de problema proposta por Lester (1980), mostra co-
mo sao raras as tarefas desta natureza. O que podemos encontrar com
maior frequéncia sao tarefas apresentadas por um enunciado verbal-
mente descrito, de um contexto mais ou menos proximo da realidade
quotidiana, ou entao de um contexto matematico, e que se resolve
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Tabela 3

Exemplos de questdes coloca-
das a alunos do 1.° ciclo e suas
resolucoes acriticas.

aplicando métodos mais ou menos conhecidos ou previamente ensi-
nados, habitualmente apresentadas no fim do capitulo dedicado ao
assunto abordado. Como afirmou Pdlya (2014), conhecido matematico
e defensor da resolucao de problemas no ensino, nestas situagoes o
aluno aplica diretamente uma ‘regra que é colocada debaixo do seu
nariz pelo professor ou pelo manual” (p. 48), nao exigindo qualquer
invencao ou desafio por parte do aluno, tendo a regra aqui um papel
semelhante ao da “férmula” na educacao em fisica e em quimica.

Este tipo de tarefas, aparentemente “vestidas” de problemas, sao
apelidadas word-problems na literatura anglo-saxonica da educagao
matematica. Na utilizacao destes problemas), reconhece-se a necessi-
dade de dar significado aos conceitos matematicos por meio de uma
contextualizagao mais ou menos realistica, mas, quando sao utiliza-
dos com demasiada frequéncia, de uma forma rotineira e sem alguns
cuidados, € bem conhecido o efeito negativo que produzem. Tal efeito
traduz-se no desenvolvimento de uma atitude acritica por parte dos
estudantes na interpretacao e compreensao dos dados e condicoes
explicitas no enunciado e nos resultados encontrados. Uma ilustra-
¢ao desta atitude é apresentada por Boavida et al. (2008), a partir de
algumas respostas de criangas de 1.° ciclo a questdes que Lhes foram
colocadas como se de problemas se tratasse. Sem lhes prestar a devi-
da atencao, escolhem as operagoes a utilizar na resolu¢ao em fungao
de pistas que encontram no enunciado, sem lhes atribuir verdadeiro
significado (cf. Tabela 3).

No primeiro caso apresentado na Tabela 3 mostra-se uma situagao
ainda muito comum,em que o estudante ignora a desarticulagao entre
os dados fornecidos e a questao formulada e, procurando a operagao
que deve utilizar, efetua todas as que conhece e responde a questao
usando o numero que lhe parece mais adequado. No segundo e tercei-
ro casos, o aluno realiza a operagao que lLhe € sugerida pela presenca
de palavras especificas: “menos” e “mais” respetivamente.

Questdes Resolugbes e respostas de alunos
120 120 120 120|3
1. Um pastor tem 120 ovelhas e 3 cdes. Quantos + 3 -3 x 3 00 40
anos tem o pastor? 123 117 360 0

Resposta: O pastor tem 40 anos.

. 12-5=7
2. Um agricultor tem 12 vacas. Todas morreram

menos 5. Quantas vacas restam?
Q Resposta: Restam 7 vacas.

3. A Ana tem 5 bolas, que sdo mais 3 do que as S+3=8

i ita?
da Rita. Quantas bolas tem a Rita? Resposta: A Rita tem 8 bolas.

Nota. Retirado de Boavida et al. (2008)
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Para evitar estes vicios de pensamento na resolucao de problemas,
Greer (1997) recomenda:

e adiversificagao dos contextos;

e 0 seu enriquecimento de modo a incluirem dados a mais ou a
menos;

e asolicitagao de estimativas, para além de calculos exatos;

e a proposta de tarefas cuja resolucao ultrapasse a utilizacao de
meras operagoes;

e 0 envolvimento dos alunos na formulacao ou reformulagao do
problema.

Voltando a concecao de problema proposta por Lester (1980),toman-
do como ideia fundamental para a sua definicao a inexisténcia de um
procedimento ou conjunto de procedimentos prontamente acessivel/
eis a quem é chamado a resolver, e o desafio inerente que esta ausén-
cia constitui, resulta que a atribuicao da classificagao de problema fica
dependente do individuo que a vai resolver — dos seus conhecimentos,
capacidades e até motivacao para se envolver, em determinado mo-
mento, na resolucao. Por exemplo, descobrir quantos apertos de mao
sao dados numa reuniao de 20 pessoas pode constituir um problema
para um aluno de 1.° ou 2.° ciclo,mas pode ser um mero exercicio para
quem compreenda a multiplicagao no sentido combinatério, ou saiba
tirar partido da estratégia de simplificar o problema, estudando casos
mais simples (por exemplo, para 4,5 ou 6 pessoas), e consiga genera-
lizar o procedimento para 20 pessoas. Neste sentido, a classificacao de
uma tarefa como problema (ou outra tipologia) dependera sempre da
pessoa a quem se destina e, embora a distingao possa ser evidente se
atendermos a ciclos de ensino diferentes, na verdade, a mesma tarefa
pode constituir ou nao um problema para diferentes alunos de uma
mesma turma e para o mesmo aluno em diferentes momentos.

Ha ainda outros aspetos que podem ser relevantes no envolvimento
dos alunos na resolugcao de problemas e que justificam subclassifica-
coes. Por exemplo, no que respeita ao contexto, os estudos PISA, que
envolvem alunos de 15 anos, selecionam itens com a preocupagao em
apresentar contextos auténticos e interessantes, considerando duas di-
mensoes: 0 cenario (tecnoldgico ou nao) e o foco (pessoal ou social)
(OCDE, 2013). No relatdrio do PISA de 2018 (Lourenco, 2019), identi-
fica-se ainda a consideracao de contextos ocupacionais ou cientificos.
Ainda outro aspeto relevante diz respeito a informacao apresentada no
problema que merece, naqueles estudos, uma classificacao: problemas
estaticos (toda a informacgao relevante € apresentada) ou interativos
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(alguma informacgao tem de ser descoberta, explorando a situagao). Por
exemplo, o problema dos apertos de mao ilustra um problema estati-
co. Contudo, se modificarmos o contexto para uma competicao de 20
equipas, que se enfrentam aos pares, e quisermos saber quantos jogos
tem a competicao, a estrutura matematica € a mesma, mas ha uma in-
formacao adicional que tem de ser recolhida: cada par de equipas con-
fronta-se em “duas maos” ou joga uma Unica vez? Neste caso, estamos
perante um problema interativo.

Esta classificacao de problema interativo relaciona-se com o con-
ceito de problema exploratorio referido por Mason (1996), em que a
situacao de partida é suficientemente aberta para gerar novas ques-
toes ou extensoes do problema propostas por parte dos alunos. Por
exemplo,imaginemos que foi proposto a uma turma de 1.° ciclo a des-
coberta de todos os pentaminds. Trata-se de uma tarefa que constitui
um problema para quase todos os alunos pois,apesar da facilidade que
a maioria tem em encontrar alguns pentaminos, esgotar todas as pos-
sibilidades e garantir que nao existem repeticoes exige organizacao,
envolve raciocinio espacial, e nao existe um método imediatamente
acessivel para chegar a resposta. Pode até constituir um problema fe-
chado, uma vez encontradas todas as solucoes. Contudo, uma cultura
de sala de aula adequada podera estimular os alunos a ir mais alem.
Alguns deles poderao reparar que certos pentaminds constituem a pla-
nificagao de uma caixa sem tampa. Nesse caso, € natural que surja a
vontade de descobrir quais sao 0s pentaminds nestas condicdes. Para
Mason (1996), estes problemas contribuem para um dos mais amplos
objetivos da educacao: “a estimulacdo dos estudantes para colocarem
perguntas e para aprenderem o suficiente sobre varios modos discipli-
nados de investigacao (um dos quais € a Matematica), de forma a sa-
berem onde procurar assisténcia no futuro” (p. 79). Porém, para cumprir
este objetivo, € necessario dar oportunidade aos alunos para participa-
rem na formulagao de problemas.

1.4. A formulacao de problemas

A formulacao de problemas na educacao matematica tem sido um
alvo da investigacao que se acentuou sobretudo a partir dos anos 90.
Ha muitos estudos recentes e algumas publicacdes que se podem con-
siderar de referéncia (e.g. Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; 1995; Stoya-
nova & Ellerton, 1996; Christou at al., 2005; Brown & Walter, 2005;
Singer & Voica, 2013) por abordarem questdes essenciais sobre este
campo: o que é formulagao de problemas, que categorias para as ta-
refas de formulagao de problemas, que estratégias podem ser usadas
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na formulagao, que competéncias se exigem a um formulador de pro-
blemas, que processos cognitivos sao mobilizados. No ambito deste
capitulo, interessa-nos uma brevissima referéncia ao que € a formu-
lagao de problemas, uma forma de arrumar diferentes tipos de tarefas
de formulacao e saber quais sao os requisitos para que alguém possa
formular um problema.

Stoyanova e Ellerton (1995) afirmam que a formulacao de proble-
mas é “um processo através do qual,com base na sua experiéncia ma-
tematica?, os alunos constroem interpretacoes pessoais de situacoes
concretas e as formulam como problemas matematicos significativos”
(p. 1). E importante sublinhar diferentes aspetos desta definic3o: i) tra-
ta-se da formulagao de problemas que facam sentido, ii) a formulagao
nasce da interpretacao de situagoes, contextos, informacgoes, iii) esta
interpretacao baseia-se na experiéncia do aluno. Sobre estes dois ulti-
mos aspetos impoe-se reconhecer que as pessoas menos experientes,
ou com menor nivel de conhecimento sobre um determinado assunto,
nao fazem muitas perguntas sobre matérias mais dificeis. Ou seja,“‘uma
teoria sobre questionamento que sugira que as pessoas fazem pergun-
tas para preencher as suas estruturas de conhecimento € simplista de-
mais. As pessoas nao parecem ser capazes de lidar com material, muito
além do conhecimento que possuem” (Miyaki & Norman, 1978, pag.
16). Esta afirmacao nao se refere a estudantes, mas a qualquer pessoa.
Na histdria das ciéncias conseguimos identificar muitos daqueles que
foram decisivos para as mudancas de paradigmas e alargaram os hori-
zontes com os problemas que colocaram.

Na Tabela 4 mostra-se uma tarefa de formulacao de problemas pro-
posta a alunos do 3.° ano de escolaridade, assim como quatro resolu-
coes (quatro problemas formulados e respetivas resolugoes) de alunos.
De entre as 16 perguntas (problemas) feitas pelos alunos e que pude-
ram ser analisadas, 14 incidem sobre o numero de passos entre uma
dada quantidade de postes (10 ou um numero diferente).

! Parece-nos que esta definigao é suficientemente abrangente para se poder aplicar a outras areas cienti-
ficas para além da Matematica.
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Tabela 4
Tarefa de formulacao de proble-
mas e algumas resolugoes de

alunos.

Situagdo problematica apresentada e tarefa proposta

A Helena andava no passeio da rua onde morava  Faz uma boa pergunta para transformar

e reparou que havia 10 postes de iluminagso, este texto num problema de

todos a mesma dist@ncia uns dos outros. Ela matematica. Responde a pergunta que
contou 36 passos certinhos entre oprimeiroeo  fizeste e mostra como pensaste através
terceiro poste. de palavras, desenhos ou contas
Perguntas formuladas por alunos e suaresolucdo

A. Se ela andasse do primeiro ao quarto quanto  36x4=144
passinhos fazia ela? Fazia 144 passos entre 0 12 e 42
oste de eletricidade

B. Se a Helena contou 36 passos certinhos do 36+36+...+36=360

primeiro poste ao outro, quantos passos é 36x10=360
que ela conta do primeiro ao décimo? A Helena contou 360 passos certinhos.
C. Quantos passos seriam de dois postes [entre 1
R S 36x=-=18
dois] de iluminagdo? 2
D. Se contasse até ao 92 poste de iluminagao, 36x3=108
guantos passos dava? Dava 108 passos.

Nota. Adaptado de Almeida (2011)

Muitas perguntas dos alunos nao estavam claras no seu enunciado
escrito,mas a resolucao apresentada esclareceu o sentido da pergunta.
Apenas uma pergunta nao envolvia exclusivamente a multiplicacao,
assunto que estava a ser estudado nas aulas, em situacoes de pro-
porcionalidade direta. Naturalmente, para além do contexto, foi este
conhecimento da multiplicagao que esteve na origem da pergunta e
da resposta. Todos os alunos pensaram que conseguiam responder a
sua questao e usaram exatamente a ideia que tinham do processo de
resolucao para formular a pergunta. Repare-se, em particular,como na
ultima pergunta, D (Tabela 4), em que o aluno escolhe 0 9 como con-
dicao na sua pergunta, pensando que obteria a resposta pela determi-
nacao do triplo da informagao dada no contexto - o numero de passos
ateé ao 3.° poste.

O que esta implicado na formulagao de um problema para o sujeito
que o faz é caracterizado por Kontorovich e Koichu (2009) em quatro
categorias:

e Recursos - conhecimento matematico, competéncia na resolu-
¢ao de problemas, e o estimulo que € dado para a formulacao
do problema;

e Heuristicas — compreensao dos processos de abordagem ao esti-
mulo no sentido de lhe dar significado, selecionar, traduzir e co-
dificar informacao e as estratégias de formulagao de problemas;
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e Aptidao - inclui as crencas e a capacidade de monitorizagao dos
préoprios processos e avaliacao da solugao encontrada;

e Contexto - situacao em que decorre a atividade de formulacao
de problemas, se € um contexto escolar ou outro.

Esta caracterizagao da uma ideia da diversidade de condicoes pre-
sentes na atividade, e de complexidade, mas também nos permite re-
fletir sobre a impossibilidade (ou inconveniéncia) de desligarmos a
resolucao de problemas da formulacao de problemas. Até porque a
interpretacao do enunciado de um problema € ja uma reformulagao
desse enunciado. E é nesse sentido que Edward Silver (1995) propoe
uma forma de distinguir as tarefas de formulagao de problemas: i) a
formulagao do problema antes da resolugao, ii) a formulacao que ocor-
re durante a resolucao e iii) a formulacao feita depois de concluida a
resolugao. Portanto, nao se trata de inventar problemas sem um ponto
de partida, o ponto de partida € um problema ou uma situagao proble-
matica.

No exemplo de tarefa de formulacao de problemas que se deu aci-
ma nao havia inicialmente um problema, na medida em que nao estava
formulada nenhuma pergunta, mas havia um contexto passivel de ser
problematizado.

Suponhamos que o problema estava formulado e a pergunta era
a da alinea B (Tabela 4): “Se a Helena contou 36 passos certinhos do
primeiro poste ao outro, quantos passos € que ela conta do primeiro
ao décimo?”. Ajudaria a resolver corretamente o problema ter presente
duas informacgoes, as quais surgiriam se, em situacao de sala de aula,
antes de iniciar a resolucao do problema, o professor langasse aos seus
alunos a questao “Que precisamos de saber para resolver este proble-
ma?”- na verdade, esta pergunta colocada pelo professor ja € a pergun-
ta de um problema colocado antes da resolucao. Os alunos poderiam
responder "Precisamos saber quantos passos se dao entre dois postes”
- pergunta da alinea C- e “o numero de espacos entre dez postes”. Estas
frases nao estao na interrogativa, mas respondem a perguntas. Por-
tanto, o professor, em vez da pergunta que fez sobre as informacoes
necessarias, também poderia ter pedido que os alunos formulassem
outras perguntas possiveis para além da que constava no problema.
Certamente que algumas perguntas incidiriam sobre as informacgoes
necessarias, como a pergunta na alinea C. contribuindo para a resolu-
cao correta do problema inicial.

Imaginemos agora que o problema estava formulado, como se diz
no paragrafo anterior, com a pergunta na alinea B, e que os alunos ti-
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nham iniciado a sua resolugao. O professor, observando o modo como
os alunos procediam, verificava que estavam a multiplicar 36 por 10.
Em vez de denunciar o erro, poderia propor a formulagao de outras
perguntas passiveis de resolu¢cao no mesmo contexto. E, tal como as
que poderiam ter sido formuladas no inicio, também agora surgiriam
as questoes cujas respostas iriam colocar em julgamento a resposta a
pergunta do problema obtida pela multiplicacao de 36 por 10.

Falta agora pensarmos no que seria o problema formulado depois
de resolvido este de que ja falamos acima. Tendo chegado a resolucao
correta, que poderia ter sido conseguida determinando o numero de
passos entre dois postes e multiplicado esse valor por 9 (e nao 10),0
professor poderia pedir aos alunos que descobrissem as solugdes para
outros numeros de postes. Esta proposta promove uma estratégia de
formulagao de problemas apresentada em Brown e Walter (2005) que
se traduz pelo questionamento dos dados do problema: “E se...?” i.e.,
“E se em vez de 10 fossem...?”. Um questionamento destes poderia ter
sido usado durante a resolu¢ao do problema por quem se sentisse em
dificuldade e,em vez de resolver o problema para 10 postes, o simpli-
ficasse usando um numero menor, ou O representasse esquematica-
mente. A variagao do numero de postes permitiria observar o processo
de resolugao. Outra proposta de questionamento apds a resolucao do
problema passaria pela descoberta de outros contextos que se resol-
vessem do mesmo modo. Assim, olhando globalmente para o que se
passou nestas trés categorias de tarefas de formulacao de problemas,
a atividade iniciou-se formulando perguntas sobre um contexto para
encontrar um modo de resolugao, terminando na procura de contextos
nos quais esse modo de resolu¢ao também se aplica. Esta ideia do con-
texto passivel de ser problematizado tem bastante semelhanga com a
ideia do cenario da ABRP, de que iremos falar mais a frente.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA SALA DE AULA -
CAMINHOS PARA A INTEGRACAO CURRICULAR

2.1. A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
(ABRP) em Ciéncias Naturais

Nos ultimos 50 anos, surgiu uma abordagem designada aprendiza-
gem baseada na resolucao de problemas (ABRP) em que o conceito de
problema é também mais abrangente, fugindo do tradicional proble-
ma “numérico” (envolvendo dados de natureza quantitativa) para um
qualquer conteudo relacionado com o quotidiano que os estudantes
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ainda nao dominem e com capacidade de lhes gerar uma motivagao
intrinseca.

A ABRP, que na lingua inglesa se designa Problem-Based Learning
(PBL), surgiu na década de 1960 no contexto da formagao médica, no
Canada. Howard Barrows, médico e professor de medicina na Univer-
sidade McMaster em Hamilton, Ontario, Canada, queria desenvolver
métodos de ensino que promovessem as capacidades de reflexao dos
estudantes fora da escola, na vida quotidiana (Barrows, 1985, citado
em Delisle, 1997). Para Barrows, o objetivo ultimo da educacao meédica
era formar médicos capazes de gerir os problemas de saude de quem
0s procurava, de forma competente e humana. Para isso, 0 médico de-
via nao so ter conhecimento mas também a habilidade para usa-lo em
contexto real,0 que nem sempre acontecia com a modalidade de ensi-
no tradicional. Barrows projetou uma série de problemas que iam além
dos estudos de caso convencionais. Ele nao forneceu aos alunos todas
as informagodes, mas exigiu que pesquisassem uma situagao, formulas-
sem perguntas apropriadas e produzissem o seu préprio plano para
resolver os problemas. Isso cultivou o "processo de raciocinio clinico”
dos estudantes, bem como a sua compreensao das ferramentas a sua
disposicao. Ele descobriu que a ABRP também desenvolveu as compe-
téncias dos estudantes para estender e melhorar o seu conhecimento,
para se manterem atualizados num campo da medicina em constante
desenvolvimento, e para aprender como tratar novas doencas que en-
contrassem. Os estudantes que foram ensinados por meio do ABRP tor-
naram-se “aprendentes auténomos” com o desejo de conhecer e apren-
der mais, com a capacidade de formular as suas necessidades como
estudantes e com a habilidade para selecionar e utilizar os melhores
recursos disponiveis para satisfazer essas necessidades (Delisle, 1997).

De acordo com Delisle (1997), com esta metodologia, os estudantes
esforcam-se mais por compreender e por recordar quando veem cone-
x0es entre o material que estudam e suas proprias vidas. Os estudan-
tes perguntam constantemente porque precisam estudar um assunto
ou qual sera a utilidade que certa informagao tem para eles. A ABRP
responde a essas perguntas colocando a aprendizagem no contexto
da vida real. Os estudantes adquirem novos conhecimentos e compe-
téncias para resolver um problema ou concluir uma tarefa que é muito
relevante para as suas vidas. A ABRP lida com problemas que estao o
mais préximos possivel das situacoes reais. Assim, os estudantes estao
motivados, 0 que também contribui para uma aprendizagem mais sig-
nificativa.
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A ABRP, tal como foi proposta inicialmente, nao é apenas uma es-
tratégia de ensino, mas também uma forma de organizagao curricular,
visto que os problemas reais frequentemente abarcam conteudos que
extravasam as proprias disciplinas.

De acordo com Leite e Afonso (2001), 0 ensino das ciéncias orienta-
do para a ABRP pode organizar-se em torno de quatro fases:

Primeira fase - Sele¢do do contexto — Da responsabilidade do
professor. O professor identifica um contexto problematico que
possa fazer emergir os problemas a tratar ou os problemas que
permitam abordar os conceitos que o professor pretende abor-
dar. Esta tarefa requer a selecao de materiais impressos (ex.: ar-
tigos de revista ou de jornal, etc...), videogravados (ex.: noticias
de televisao, filmes, etc.), etc., que sejam adequados ao nivel dos
alunos e tenham a probabilidade de os interessar, por lhes colo-
carem questoes e desafios...

Segunda fase - Formulagdo dos problemas. Pretende-se que, com
base no contexto apresentado, sejam os alunos a colocar ques-
toes, desempenhando o professor o papel de orientador (nao
diretivo) do processo. A partir do contexto problematico, os alu-
nos devem explicitar os problemas e as questoes que este lhes
suscita, competindo ao professor a tarefa de promover a cla-
rificacao dos problemas formulados, da rejeicao de problemas
irrelevantes, a constatacao de eventuais sobreposicoes entre
problemas formulados, etc., com vista a identificacao dos pro-
blemas a considerar para efeitos de resolucao pelos alunos. A
experiéncia e conhecimentos do professor desempenham um
papel fundamental nesta tomada de decisoes.

Terceira fase - Resolucdo dos problemas. E uma fase que pode
ser longa... Nesta fase, o professor desempenha, mais uma vez,
o papel de orientador do trabalho dos alunos, mas é a estes que
compete trabalhar a fim de resolverem os problemas formulados
e selecionados. Para resolver um  problema identificado, os
alunos terao que comecar por reinterpreta-lo, planificar a sua
resolucao, implementar as estratégias de resolucao planificadas,
obter a solugao (se ela existir) e avalia-la. Durante este proces-
so, eles precisarao de consultar diversos tipos de fontes de in-
formacao (livros, revistas, jornais, relatorios, filmes, documenta-
rios, etc., impressos ou em suporte eletronico), realizar diversos
tipos de atividades (atividades laboratoriais, saidas de campo,

131



entrevistas a membros da comunidade, etc.). O professor devera
assegurar que a informagao minima necessaria esta acessivel
aos alunos, mas estes deverao ser impelidos para a identificacao
e localizacao de informacao relevante. Refira-se ainda que os
alunos de uma turma poderao trabalhar simultaneamente num
mesmo problema, trabalhar em diferentes subproblemas de um
dado problema ou trabalhar em diferentes problemas, depen-
dendo da natureza e interdependéncia dos problemas a resolver.
Depois de analisada a solugao obtida, de avaliado o processo de
resolucao e de integrados os conhecimentos adquiridos atraves
da resolucao dos diferentes sub-problemas (caso estes existam)
ou problemas eventualmente trabalhados em simultaneo, o ci-
clo repete-se até se esgotarem todos os problemas formulados
e considerados relevantes para serem tratados.

e Quarta fase - Sintese e avaliacao do processo. Nesta fase, a rea-
lizar conjuntamente pelo professor e pelos alunos, devera ser
feita a verificagao de que todos os problemas inicialmente for-
mulados foram resolvidos ou nao tém solucao, devera ser feita
uma sintese final dos conhecimentos (conceptuais, procedimen-
tais, atitudinais) obtidos ou desenvolvidos e com a avaliagao de
todo o processo, quer em termos de eficacia de aprendizagem,
quer em termos de desenvolvimento pessoal, social, ético e mo-
ral ocorrido (pp. 256-258).

De acordo com as mesmas autoras (Leite & Afonso, 2001), “imple-
mentar um ensino orientado para a ABRP coloca desafios muito gran-
des aos intervenientes e especialmente aos professores” (p. 258), dado
que requer uma grande alteracao no papel do professor, nas atividades
de aprendizagem e na sua forma de implementacao, na organizacao da
sala de aula e na gestao dos espacos e dos recursos. No entanto, esta
estratégia de ensino coloca os alunos numa situagao nao so6 de apren-
derem ciéncia, mas também de aprenderem a fazer ciéncia (de forma
integrada, contextualizada e cooperativa) e de aprenderem a aprender,
desenvolvendo, assim, diversas competéncias relevantes para o cida-
dao comum.

2.2. O ensino exploratorio da Matematica
De certa forma, podemos encontrar algum paralelismo entre a ABRP
em ciéncias e o ensino exploratério em Matematica. Nao se trata de

uma coincidéncia, mas sim da consequéncia natural de propor uma
abordagem para o ensino consonante com o conhecimento que hoje
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temos sobre a forma como se aprende. Concretamente, como afirma
Ponte (2005), a aprendizagem decorre “sobretudo, ndao de ouvir direc-
tamente o professor ou de fazer esta ou aquela actividade pratica, mas
sim da reflexao realizada pelo aluno a propdsito da actividade que rea-
lizou” (p. 15). Esta perspetiva sugere uma mudanca do ensino dito “tra-
dicional” ou “direto”, centrado no professor e sequindo um modelo de
aula que em que este expOe 0s conteudos e resolve alguns exemplos
de exercicios que os alunos deverao posteriormente aplicar a outros
casos, para uma estratégia de ‘ensino-aprendizagem exploratorio”, em
que os alunos se envolvem ativamente na resolucao de uma variedade
de tarefas que sao discutidas coletivamente, podendo servir de base a
uma elaboracao teorica. No ensino direto,a comunicagao tende a estar
centrada no professor e na clareza do seu discurso, cabendo aos alunos
o papel de responder as questoes colocadas e colocar duvidas.Ja o en-
sino exploratorio atribui um maior destaque a comunicagao do aluno,
reservando-lhe momentos para explicar os seus raciocinios,apresentar
as suas producgodes e discutir as dos seus pares, propor questoes a estu-
dar ou envolver-se em momentos de reflexao, balan¢o e sistematiza-
¢ao de conhecimentos.

Naturalmente, estas duas formas de ensinar nao se encontram em
polos opostos e, como afirma Ponte (2005), existem muitas versoes
intermédias dos dois tipos de ensino. Por um lado, é evidente que
também no ensino-aprendizagem exploratorio se resolvem exercicios
e existem momentos em que o professor assume protagonismo. Por
outro, também no ensino direto havera situacoes em que o professor
favorece a participagao dos alunos e, pontualmente, propoe a resolu-
¢ao de problemas ou tarefas investigativas. Porém, o que distingue um
estilo de ensino do outro € a maior predominancia ou regularidade de
um tipo de trabalho em relagao ao outro.

A aparente diminuicao de protagonismo do professor no ensino ex-
ploratorio nao significa que o seu papel fique facilitado, antes pelo
contrario. Como afirma Canavarro (2011),

0 ensino exploratorio da Matematica nao advoga que os alu-
nos descobrem sozinhos as ideias matematicas que devem
aprender, nem tao pouco inventam conceitos e procedimen-
tos ou lhes adivinham os nomes. Muito menos se advoga que
isso acontece enquanto o professor espera tranquilamente
sentado pelos rasgos iluminados e criativos dos seus alunos

(p. 11).
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Pelo contrario, a tipica aula de ensino exploratério envolve varias
fases, qualquer uma delas bastante exigente para o professor:

1.
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Apresentacao da tarefa aos alunos. Neste momento, o professor
propoe a turma o trabalho a desenvolver durante a aula e a for-
ma como se vao organizar. Promove a interpretacao adequada
da tarefa e procura motiva-los para a sua resolugao. Esta fase
pressupoe um trabalho prévio do professor na selecao criteriosa
da tarefa para proporcionar aprendizagens significativas e que
vao ao encontro dos objetivos curriculares;

Resolucgao da tarefa pelos alunos. Organizados individualmente,
a pares ou em pequeno grupo, o professor vai apoiando a reso-
lucao da tarefa tendo o cuidado de gerir as suas intervencoes de
modo a ajudar os alunos a ultrapassar as dificuldades, sem dimi-
nuir o desafio cognitivo inerente a tarefa. Também este trabalho
€ muito exigente, sobretudo se os alunos nao estao habituados
a esta dinamica e revelam pouca autonomia, solicitando perma-
nentemente o professor. Deste modo, foi necessario uma prepa-
racao do professor que antecipou as possiveis resolugoes dos
alunos e principais dificuldades, indicagoes ou pistas a fornecer,
bem como eventuais extensoes da tarefa para os alunos que re-
velem mais facilidade. Ao mesmo tempo que faz 0 acompanha-
mento e monitorizacao do trabalho da turma, o professor tem de
recolher informagao sobre o modo de gerir a fase seguinte.

Discussao da tarefa. As tarefas mais comuns no ensino explo-
ratdério, como o caso dos problemas, favorecem o aparecimento
de diferentes resolucoes, estratégias ou, como ja vimos, até o
surgimento de novas questoes. Desta forma, muito mais do que
corrigir a tarefa, o que é frequente no caso dos exercicios, esta
fase implica mais tempo e participacao dos alunos que apresen-
tam as suas resolucoes, o tipo de representacoes que usaram
(por exemplo, uma tabela, um diagrama, uma expressao algé-
brica, um desenho, etc.) e a forma como pensaram, responden-
do ainda as questdes dos seus colegas e professor. Embora seja
dada a voz aos alunos, também aqui € fundamental o papel do
professor em orquestrar esta discussao. A sua preparagao come-
cou antes da aula, antecipando o que a turma poderia fazer, e
continuou durante o trabalho auténomo dos alunos, em que foi
selecionando as produgdes que entendeu serem relevantes para
discutir - seja por apresentarem estratégias pertinentes, seja por
incluirem erros significativos cuja desconstrucao constitua nova



oportunidade de aprendizagem. Esta opcao exige ainda outro
esforco ao professor - a criacao de um ambiente e cultura de
sala de aula onde a participagao seja valorizada e o erro seja
encarado como natural.

Sintese final. E nesta fase que o professor sistematiza as aprendi-
zagens,convidando os alunos a olharem retrospetivamente para
as apresentacoes, tentando compara-las, identificando as suas
potencialidades, relacionando com outras tarefas ja realizadas
ou estabelecendo conexdes com outros topicos. Frequentemen-
te, esta sintese faz ainda ponte para a introdu¢ao de um novo
conceito ou procedimento, estabelecendo uma ligagao entre a
experiéncia dos alunos e novo conhecimento de modo a dar-lhe
significado. Naturalmente, também esta fase exigiu preparacao,
requerendo ao professor um conhecimento didatico aprofunda-
do, em particular do curriculo, que lhe possibilita estabelecer
conexoes internas e externas.

2.3. O estabelecimento de conexdes e a integracao curri-
cular

O Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria (Martins et
al., 2017) define um conjunto de dez areas de competéncia que cons-
tituem uma combinagao de conhecimentos, capacidades e atitudes,
entre as quais se incluem o Raciocinio e Resolu¢ao de Problemas e
o Saber Cientifico, Técnico e Tecnoldgico. No caso desta area, o docu-
mento estabelece descritores que sublinham a importancia de os alu-
nos formularem e resolverem questoes que mobilizam conhecimento
adquirido e estimulam a construcao de novo conhecimento de forma
articulada:

Os alunos compreendem processos e fendmenos cientificos
e tecnologicos, colocam questoes, procuram informacao e
aplicam conhecimentos adquiridos na tomada de decisao in-
formada, entre as opg¢oes possiveis. Os alunos trabalham com
recurso a materiais, instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnoldgicos, relacionando conhecimentos
técnicos, cientificos e socioculturais (p. 29).

De facto, esta proposta aponta para a necessidade de um curriculo
que contrarie a tendéncia para o desenvolvimento de um conhecimen-
to compartimentado, onde os alunos nao reconhecem ligagoes entre
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diferentes campos do conhecimento, entre estes e o seu quotidiano,
e até dentro da mesma area disciplinar. Como refere o NCTM (2007),
“‘a matematica ndo é um conjunto de temas ou normas soltas, embora
seja frequentemente dividida e apresentada dessa forma” (p. 71).

No ambito da educacao matematica, Ponte (2010) organiza as co-
nexoes em trés categorias: i) entre conceitos e representagoes de um
mesmo tema; ii) entre conceitos e representacoes de temas distintos;
e iii) entre conceitos e representacées matematicas e situacoes exte-
riores a matematica.

Tomando como exemplo o conceito de numero racional, podemos
incluir, no primeiro grupo, as conexdes entre varios tipos de repre-
sentagoes, como a decimal e a percentagem; no sequndo grupo, a sua
interpretacao no campo da Estatistica enquanto frequéncia relativa;
e, No terceiro grupo, a sua interpretacao em contextos reais, como a
leitura da carga da bateria de um telemovel ou a escala de um mapa.
Em qualquer dos casos, nao se trata necessariamente de estabelecer
ligacoes entre ideias ja conhecidas, pois ‘o sentido que damos a uma
ideia matematica depende das conexdes que estabelecemos entre es-
sa ideia e outras ideias matematicas que possuimos” (Ponte, 2010, p. 3),
ou seja, da ligagao entre o que ja conhecemos e estamos a conhecer.
Neste sentido, 0 conhecimento do icon da carga da bateria de telemo-
vel pode constituir um exemplo que ilustra a aplicacao do conceito de
percentagem ou ser mobilizado para dar sentido a introducao daquele
conceito, constituindo-se como um recurso para a sua aprendizagem
(Guerreiro et al., 2018).

Para o NCTM (2007), um curriculo que favoreca o estabelecimento
de conexdes internas e externas, isto €, ligacoes entre conhecimentos
da mesma area e ligagoes entre diferentes areas ou entre estas e a
realidade, promove uma compreensao que € nao s6 mais profunda,
mas também duradoura. Deste modo, os professores deverao ajudar
os alunos a desenvolver a predisposicao para utilizarem estas liga-
coes na resolucao de problemas, tirando partido das suas experiéncias.
Boavida et al. (2008) recordam ainda que as criangas chegam a escola
ja com um riquissimo conhecimento informal e que a sua curiosidade
e entusiasmo natural para explorar o mundo deve ser valorizado. Fica
claro que é importante uma participacao ativa do aluno no desenvol-
vimento das atividades em sala de aula. Melhor, € importante que as
atividades de aprendizagem na sala de aula, para além de envolverem
o aluno ativamente na resolucao de tarefas propostas pelo professor,
promovam a sua intervencao no levantamento de questdes-problemas.
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Sublinhe-se, mais uma vez, nao se trata de retirar ao professor o pa-
pel de ensinar, de propor e orientar as atividades de aprendizagem.
Na verdade, o professor precisa de competéncias mais exigentes, seja
no conhecimento cientifico do que ensina, seja nas conexdes desse
conhecimento com o de outros dominios, assim como das respetivas
metodologias de ensino.

Quando o professor € um promotor de situagoes que provoquem a
formulacao de problemas pelos seus alunos, situacdes essas que pos-
sibilitem a integracao disciplinar, a qualidade da sua formacao passa
necessariamente por ser simultaneamente mais aprofundada do ponto
de vista disciplinar e interdisciplinar. Nao é possivel ter a capacida-
de de desenvolver atividades interdisciplinares sem um conhecimento
aprofundado de diferentes areas cientificas. E por esse motivo que as
verdadeiras atividades promotoras de integragao interdisciplinar sao
comumente construidas e desenvolvidas em trabalho colaborativo de
grupos de professores. Numa atividade educativa, a integragao curri-
cular da-se quando se aprende algo de cada uma das areas cientificas
envolvidas. Nao se pode considerar que ha integracao com uma area
se a atividade realizada for apenas um pretexto (contexto) ou apenas
um meio de execugao.

3. UM EXEMPLO DE SALA DE AULA

A atividade que propomos como exemplo de integracao envolve a
area das Ciéncias Naturais e da Matematica. E uma atividade particu-
larmente adequada a um 3.° ano de escolaridade,uma vez que envolve
conhecimento que consta do curriculo desse ano nas duas areas. O
ponto de partida tanto pode ser de uma como da outra. Na area das
Ciéncias Naturais envolve um tema que, para além de constar no cur-
riculo, o corpo humano, & um interesse espontaneo dos alunos. Igual-
mente na area da Matematica, os alunos gostam de numeros grandes
logo que comecam a dominar o modo como se desenvolvem, como
crescem 0s numeros no sistema de numeragao.

Quer a proposta de trabalho seja colocada pelo professor, ou ma-
nifestada por uma criancga, é fundamental que ela seja apropriada por
outros - seja por um pequeno grupo ou pela turma toda. Nesse sentido,
uma forma de envolver todo o grupo no estudo € abrir a possibilida-
de de todos formularem as questdes a investigar. Melhor ainda € que
todos possam dizer o que sabem sobre o assunto (ficando registado)
para depois colocarem as questdes sobre o que querem saber (tendo
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presente o que disseram saber). O professor tem a missao de assegurar
que estao colocadas as questdes essenciais e de colocar alguma que
fizer falta.

Afigura 1 mostra um problema que pode ser colocado aos alunos do
3.° ano. No entanto, mostraremos resolucoes de alunos de um 4.° ano?
onde a tarefa foi aplicada.

Batimentos cardiacos

Sera que o teu coragdo ja bateu 1000 vezes? Quanto tempo serd

necessario para o nosso coragao bater 10 000 vezes?

Nota. Retirado de Mendes et al. (2010, pag. 7)

Do ponto de vista aritmético, a tarefa pode conduzir os alunos a re-
correrem a uma divisao ou a multiplicagao. Contudo, a tarefa proposta
nao corresponde ao “problema” tipico de divisdo em que é conhecido
o dividendo e o divisor, restando ao aluno reconhecer que € aquela
operagao que resolve a questao e efetuar o calculo corretamente, se-
ja usando o algoritmo, seja recorrendo a uma estratégia informal. De
facto, para resolver as questoes propostas, sera necessario reunir algu-
ma informacao que nao é fornecida e, antes disso, formular questoes
como: Quantas vezes bate um coracao num certo periodo de tempo
(por exemplo, 1 minuto)? Sera diferente para uma crianga ou para um
adulto? Quando esta a dormir, bate da mesma forma que acordado?
E se estiver em grande atividade fisica, € muito diferente? Na Figura
2, podemos ver como a Veronica assume este problema como sendo
realista e tem em conta o seu conhecimento sobre o funcionamento
do coragao.

Investigando as batidas do coracdo

P Serd que o teu coracdo j& bateu 1000 vezes? Quanto tempo serd
8 4 necessario para 0 Nosso coragio bater 10 000 vezes? Investiga.
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2 Agradecemos a professora Célia Dias do A.E. Q.ta de Marrocos a disponibilizacao destas resolugoes.
*Todos os nomes de alunos sao ficticios.
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Figura 1

Tarefa: Problema com um con-
texto passivel de proporcionar
trabalho interdisciplinar.

Figura 2
Excerto da resposta da Verdnica®
(4° ano).



Desta forma, estamos perante um problema interativo em que a for-
mulagao de questdes permite obter a informagao adicional necessa-
ria a resolucao do problema e, mais ainda, conduzir a respostas que
podem ser diferentes de aluno para aluno. Neste ponto, o professor
podera explicar aos alunos uma ou duas formas de medir a frequéncia
cardiaca. Uma forma simples consiste em pressionar levemente com as
pontas dos dedos indicador e médio no punho,junto a base do polegar,
ate sentir as pulsacoes na artéria radial. Entao, contar as pulsacoes du-
rante um minuto, ou durante 30 segundos e multiplicar por dois. Outro
ponto do corpo muito utilizado pelos socorristas para medir a pulsagao
€ a regiao lateral do pescoco, sendo neste caso as pulsagoes medidas
na artéria cardtida.

Do ponto de vista da aprendizagem das Ciéncias Naturais, € muito
relevante explorar com os alunos um pouco da anatomia e do modo
de funcionamento do coracao e do sistema cardiovascular, responden-
do as questoes que forem surgindo. Aqui serao fundamentais alguns
suportes didaticos, como modelos ou cartazes (representativos do co-
racao e dos principais vasos sanguineos) ou preferencialmente um pe-
queno video que mostre 0 mecanismo do coracao a bombear o sangue,
por impulsos sucessivos, em que cada contragao ventricular gera uma
pulsacao nas artérias, e que mostre também as valvulas cardiacas, cujo
movimento de fecho produz o som do batimento. Em alternativa, tam-
bém se poderia iniciar uma pequena investigacao sobre o coragao e o
sistema cardiovascular, a ser realizada pelos alunos através de pesqui-
sas desde que o professor previamente selecionasse ou elaborasse e
colocasse a disposicao dos alunos, informacgao suficientemente com-
pleta, rigorosa e adequada ao nivel etario dos alunos.

Uma vez recolhida a informacao necessaria relativa ao dado em fal-
ta (0 numero de batimentos num certo periodo de tempo), é preciso
tomar algumas decisdes que envolvem o significado de estimativa: Va-
MOS supor que nos encontramos sempre em repouso? Precisamos de
usar valores muito precisos, decorrentes dos calculos obtidos, ou pode-
mos usar arredondamentos? A resposta de Vitdria mostra uma intencao
de ser precisa na medicao, pois a aluna usa exatamente 59 batimentos
por minuto*. A mesma postura identificamos na resposta da Eva (cf. Fi-
gura 3) que usa 52 batimentos por minuto*,ao contrario da Ménica que
parte de 100. Naturalmente, valores tao distintos conduzem a respos-
tas muito diferentes que podem ser aproveitadas pelo professor para
discutir com a turma a adequacao dos arredondamentos.

4 Este valor, extremamente baixo para uma crianca, é provavel que corresponda a um erro de medicao.
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Resposta da Eva (4.° ano).

Analisando agora as resolugoes de Eva (cf. Figura 3) e da Monica (cf.
Figura 4),podemos levantar a hipétese de que os diferentes valores com
que partiram tenham influenciado a escolha da estratégia de resolu-
¢ao. Eva procura os produtos entre o numero de batimentos por minuto
e o tempo decorrido, recorrendo sobretudo a estratégia dos dobros,
de modo a aproximar-se progressivamente de 10 000. A partir de 200
minutos, vai dando “pequenos saltos” usando a propriedade distributi-
va da multiplicacao em relacao a adicao (p.e., 204x52=200x52+4x52).
Comete um pequeno erro ao fazer o dobro de 832, mas o seu raciocinio
esta correto. No que diz respeito a Monica, a utilizacao de um valor de
referéncia, o 100, que facilmente relaciona com 1000 e 10000, leva-a a
resolver o problema apenas usando raciocinio proporcional. Em ambos
0S €asos, as alunas mostram ter compreendido o problema e utilizado
estratégias adequadas. As suas resolugoes constituem producoes inte-
ressantes para serem discutidas num momento coletivo, identificando
aspetos pertinentes e outros que poderiam ser melhorados.

140



Figura 4

Resposta de Ménica (4.° ano).
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Como ja referimos anteriormente, o contexto desta tarefa pode ser
favoravel a formulagao de questdes. Por isso, € natural que ja depois
de finalizada a resolucao da tarefa surjam novas perguntas: Quantas
vezes ja tera batido o coragao do professor? E o coragao de uma pessoa
que viva 90 anos, quantas vezes batera? A extensao da situagao inicial
a questoes deste tipo naturalmente conduzira os alunos a raciocinar
proporcionalmente e gerar nimeros muito maiores, para 0s quais tém
habitualmente mais dificuldade em atribuir sentido. A realizacao de
varias experiéncias multiplicara o numero de calculos, pelo que faz
sentido considerar a utilizacao de uma calculadora, que libertara os
alunos de um trabalho mais fastidioso e ajudara a que se concentrem
na observagao dos efeitos de multiplicar (ou dividir) um ndmero suces-
sivamente por outros numeros superiores a 1.

Consideracoes finais

Procuramos ao longo deste capitulo apresentar diferentes perspeti-
vas sobre a resolucao de problemas, tanto na area do ensino das cién-
cias fisicas e naturais, como na perspetiva da educagao matematica,
sendo a nossa preocupacao principal abrir caminho para o desenvol-
vimento de atividades que envolvam,de um modo integrado, o ensino
e a aprendizagem. Apresentamos o ponto de vista do ensino em cada
area, ilustrando com exemplos as distintas metodologias de ensino e
aprendizagem, dando visibilidade as que promovem o estabelecimen-
to de conexdes intra e inter disciplinares. Desta forma, promovemos
uma leitura do modo como elas se aproximam. O exemplo de uma
possivel situacao de sala de aula do 1.° ciclo contribui para a sintese
das duas perspetivas, sendo propicia a formulagao e resolucao de pro-
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blemas significativos das duas areas disciplinares,envolvendo também
um tema pelo qual ha um interesse intrinseco das criangas.

Algumas ideias ficaram mais claras para nos: um ensino que dé im-
portancia a atividades de cariz integrador de diferentes disciplinas e
a formulagao de problemas por parte dos alunos € fundamental numa
educagao para os tempos atuais. Neste tipo de atividades, altera-se,
em certa medida, o modo de participagao do aluno, mesmo em relacao
ao que ja era um ensino centrado no aluno. Acentua-se consideravel-
mente a necessidade de colaboracao dos professores na construgao de
tarefas ou atividades verdadeiramente integradoras. Este ensino nao
alivia a necessidade de um conhecimento aprofundado de cada disci-
plina. Esta afirmacao é valida tanto para a educagao basica como para
a (auto) formacao (inicial e continua) dos proprios professores.
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Neste capitulo, apresentam-se alguns exemplos de organizadores
graficos que sao frequentemente utilizados no ensino e na aprendiza-
gem de Matematica e de Ciéncias Fisicas e Naturais, contextualizados
em atividades e tarefas das respetivas areas cientificas. Além disso,
discute-se a pertinéncia e a importancia da sua utilizagao como poten-
ciadores e catalisadores da aprendizagem, nomeadamente pela forma
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como possibilitam ao aluno uma rapida apreensao de relagoes entre
diferentes conceitos/dados/ideias, que pela oralidade ou pela leitura
seriam muito dificeis de captar e também pelo facto de proporcio-
narem uma maior interacao com a informagao, permitindo um maior
controlo da propria aprendizagem.

Este capitulo, conjuntamente com o capitulo seguinte, formam um
todo sobre a utilizagao de organizadores graficos no ensino e aprendi-
zagem escolares em trés areas, Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais
e Lingua Portuguesa.

Palavras-chave: Organizadores graficos; ferramenta transdiscipli-
nar; comunicagao; raciocinio; integracao curricular

Introducao

Um organizador grafico € uma forma de representagao de infor-
magao com uma forte componente de natureza visual. A informacao
€ apresentada numa estrutura, visualmente explicita, em que se dis-
poem o0s seus elementos constituintes. Essa estrutura estabelece re-
lagdes entre os elementos e constitui ela propria parte da informacao
que se apresenta. Adotamos como designacao para este conceito em
portugués a sigla OG, no entanto na literatura de lingua inglesa seja
designado por GO (graphic organizer).

Todos somos utilizadores de organizadores graficos. De modo mais
ou menos consciente,de forma mais ou menos sofisticada, todos recor-
remos a elementos graficos para expor e para construir ideias. Desde
sempre que esta utilizacao esta presente nas nossas vidas. Mal come-
¢camos a comunicar e queremos expor e representar ideias,associamos
elementos graficos de natureza diversa para o fazer. Sé por este facto
valeria a pena pensar nestes recursos de comunicagao e de raciocinio
numa perspetiva didatica.

A este motivo acrescem hoje outras razoes de peso sobre a utili-
zacao de organizadores graficos, das quais destacamos trés: o poder
transdisciplinar de aprendizagem com recurso a organizadores grafi-
Ccos, 0s contributos que a investigagao tem proporcionado sobre a sua
utilizagao didatica e as possibilidades oferecidas pela tecnologia.

Ao encarar a utilizacao de organizadores graficos em diversas areas

do conhecimento, como é o caso da matematica e das ciéncias fisicas
e naturais, identificamos o seu papel determinante na resolucao de
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problemas, na representacao de relagoes, na construcao de estruturas
de analise. Porém, nao é so nestas duas areas que estas ferramentas
tém o seu papel. Em todas as areas de saber se recorre cada vez mais
a representacoes graficas de natureza diversa em associagcao com a
escrita. Esta multiplicidade de utilizagdoes € a garantia do seu papel
transdisciplinar e do interesse em estudar a sua utilizacao educacional
em todas as areas de aprendizagem.

Com base na realizagao de experiéncias de utilizagao de mapas con-
ceptuais em educacao em Ciéncias Fisicas e Naturais, Valadares (2014)
defende que os organizadores graficos sao instrumentos potencial-
mente facilitadores de aprendizagem significativa. Este autor afirma
gue “a experiéncia tem mostrado que tais instrumentos, quando bem
utilizados, proporcionam o dialogo e a reflexao cooperativa favoraveis
a criagao de ambientes facilitadores da aprendizagem significativa” (p.
7). Shaista Bibi (2018) defende que um organizador grafico permite
estruturar ideias complexas numa representacao logica, tornando a
apresentacao das ideias mais organizada e mais acessivel que um tex-
to de narrativa sequencial simples. Entre os exemplos a que recorre,
esta investigadora destaca a ajuda que eles proporcionam na interagao
com a informacao, permitindo o controle da propria aprendizagem na
resolucao de problemas e na autonomia de estudo.

Destacamos também os contributos tecnologicos para a utilizagao
de organizadores graficos. A diversidade aplicacoes para os diversos
tipos de OG e vasta e a sua utilizagao esta muitas vezes acessivel tam-
bém em programas comuns de escrita, como é o caso de tabelas e
graficos. Além disso, hoje podemos recorrer a organizadores graficos
dinamicos, alguns com possibilidades de utilizagao cooperativa, que
permitem construir e expor informacao em estruturas complexas, de
forma visualmente muito expressiva e facilitadora da compreensao das
relacoes envolvidas. Sao conhecidas varias investiga¢cdoes que apontam
os contributos da utilizagao interativa de organizadores graficos como
suporte de constru¢ao de conhecimento pelos estudantes de diversos
niveis (Bibi, 2018).

Interessa-nos por isso identificar as principais carateristicas de um
objeto grafico desta natureza, destacar o que estes objetos proporcio-
nam do ponto de vista da leitura e interpretacao e compreender 0s
tipos de relacoes que permitem estabelecer. Sao estes trés aspetos que
seguimos para caraterizar o conceito de organizador grafico.

147



Os organizadores graficos sao instrumentos de comunicagao multi-
modal, que podem ser usados para suportar a comunicacao verbal. Um
organizador grafico tambéem pode ser independente e nao integrar a
linguagem verbal.. Por outro lado, nem sempre sao apenas ferramen-
tas de comunicagao. Por vezes, servem para registar e organizar ideias,
estruturar pensamento, construir conhecimento.

Do ponto de vista da leitura, um organizador grafico permite uma
visao de um excerto de informagao, com apropriagao global e rapida
do todo, com contacto imediato com toda a estrutura, com destaque
explicito para as relagoes entre os elementos constituintes da estru-
tura e com leitura em direcoes e sentidos diversos. Por exemplo, uma
tabela identifica as relagoes entre as linhas e as colunas, mesmo quan-
do ocupa mais do que uma pagina. Um outro exemplo, uma linha de
tempo, mesmo quando focada num periodo restrito, evidencia a rela-
cao temporal.

Um organizador grafico apresenta vantagens relativamente a uma
escrita sequencial, de sentido uUnico, sem estrutura explicita. Nao é
por acaso que muitas vezes ao lermos um texto numeramos partes,
destacamos elementos, sublinhamos frases e fazemos esquemas pa-
ra melhor nos apropriarmos das relacoes entre os varios aspetos da
informacgao veiculada. Uma ideia fundamental é que um organizador
grafico estabelece sempre uma relacao entre elementos ou partes da
informacao.

Valadares (2014) considera que os organizadores graficos enfatizam
conceitos, relacoes entre conceitos e hierarquias concetuais. Em nosso
entender, a natureza dos elementos que podem ser relacionados num
organizador vai para além de conceitos e pode ser multipla. Podemos
relacionar ideias, variaveis, categorias. Se atendermos a natureza das
relacoes estabelecidas,podemos elencar os tipos mais comuns: relagao
temporal, evolutiva ou hierarquica; relacao de causa-efeito; relagao de
comparagao ou inclusao. A natureza das relacoes entre os elementos
constituintes da informacao representada por um organizador grafi-
co pode determinar a estrutura do organizador grafico escolhido para
apresentar essa informacao.

O ponto de partida para a elaboracao deste texto sobre a utilizagao
de organizadores graficos (OG) € a nossa experiéncia especifica de uti-
lizacao destes recursos de comunicacao e de raciocinio na educagao
matematica e na educacao em Ciéncias Fisicas e Naturais, experiéncia
esta que associamos depois a sua utilizagao na aprendizagem da lin-
gua. Organizamos por isso dois textos: um primeiro texto em que ana-
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lisamos aspetos significativos dos OG como ferramentas essenciais no
ensino e aprendizagem da Matematica e das Ciéncias Fisicas e Natu-
rais e um segundo texto focado na abordagem dos OG como ferramen-
tas estruturantes no ensino e aprendizagem da Lingua Portuguesa.

Estabelecemos um conjunto de objetivos comuns para estes dois
textos: i) aprofundar o valor transdisciplinar dos organizadores gra-
ficos, a partir da apresentacao de exemplos comuns de utilizagao de
OG em trés areas de saber (Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais e
Lingua Portuguesa); ii) associar OG distintos para a mesma situagao,
evidenciando o papel das diferencas entre eles para a compreensao
da situacao em causa; iii) discutir exemplos de utiliza¢oes de organi-
zadores graficos em situagoes de aprendizagem com alunos do ensino
basico, mas nao so, apontando a importancia da acao do professor no
desenvolvimento dos raciocinios envolvidos.

Este trabalho € o resultado de varios anos de aten¢ao dos seus au-
tores sobre a utilizacao de organizadores graficos em contextos tao
diversos como as unidades curriculares que lecionamos, 0 acompa-
nhamento de estagios em que estes organizadores sao utilizados, a
realizacao de investigacao ligada a estas unidades e a dinamizagao de
acoes de formacgao continua para professores do ensino basico. Por es-
ta razao, muitos dos exemplos apresentados neste texto advém desta
diversidade de experiéncias.

1. UtilizagOes especificas no ensino e aprendizagem da
Matematica

A utilizagao de organizadores graficos na Matematica é vasta e mui-
to diversa. Podemos mesmo dizer que nao se faz nem se aprende ma-
tematica sem o recurso a organizadores graficos. No entanto, a desig-
nacao de organizador grafico nao é comum em Matematica e nao ha
qualquer designacao geral para todas as estruturas organizativas de
comunicagao e raciocinio usadas especificamente na Matematica. Cada
uma delas é referida pela sua designacgao propria, falamos de diagra-
mas, tabelas, graficos, referenciais, entre outros.

De acordo com o documento curricular Principios e Normas para a
Matematica Escolar, “a forma pela qual as ideias matematicas sao re-
presentadas € essencial para 0 modo como as pessoas compreendem
e utilizam essas ideias” (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2007, p. 75). Este documento orientador destaca a Representa-
¢ao Matematica como uma das componentes processuais fundamen-
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tais na aprendizagem da matematica, a par da Resolugao de Proble-
mas, Raciocinio e Demonstracao, Comunicacao e Conexdes, assumindo
a ligacao estreita destas cinco componentes. Ha muito tempo que a
investigacao em educacao matematica reconhece que o raciocinio
matematico exige o trabalho intensivo com representacoes externas,
constituindo estas “formas de tornar os processos de comunica¢ao mais
faceis, interligando a manipulacao simbolica com os significados que
associamos aos conceitos” (Ponte et al., 1998, p. 173). A representacao
é assim defendida como uma capacidade fundamental a desenvolver
ao longo de toda a escolaridade.

Importa ainda destacar o carater duplo do termo representacao, que
pode referir-se tanto ao processo como ao resultado, e que é ampla-
mente desenvolvido no documento dos Principios e Normas (NCTM,
2007). Esta duplicidade ajuda a compreender que as representagoes
sejam muitas vezes ensinadas e aprendidas como finalidades em si
mesmas, desvalorizando-se a sua natureza processual. No entanto, de-
ve ser tido em consideracao o rico papel instrumental das representa-
coes matematicas:

As representacdes deverao ser tratadas como elementos essenciais
Nno apoio a compreensao, por parte dos alunos, dos conceitos e das
relagcdbes matematicas, na comunicacao de abordagens, argumentos e
conhecimentos matematicos, para si mesmos e para 0s outros, na iden-
tificacao de conexdes entre conceitos matematicos interrelacionados,
e na aplicagao da matematica a problemas realistas, através da mode-
lagao. Novas formas de representacgao, associadas as tecnologias, vie-
ram criar uma necessidade ainda maior de enfatizar a representacao,
no ensino (NCTM, 2007, p. 75).

A importancia da representagao em matematica é tao forte que nao
€ de espantar que muitos organizadores graficos tenham sido criados
por matematicos, tendo depois a sua utilizagao extravasado para ou-
tras areas de conhecimento. Um bom exemplo desta situagao é o caso
dos diagramas de Venn, hoje em dia amplamente utilizados como es-
truturantes em situagoes especificas de aprendizagem da escrita (cf.
Capitulo 7). Um outro exemplo é o dos referenciais, muito utilizados na
forma de linhas de tempo em situacdes em que é util criar uma ima-
gem simples de evolugao. Os exemplos sao varios e diversos.

Nunca sera demais destacar que os organizadores graficos nao cons-

tituem um fim em si mesmo, sao um meio, um recurso de raciocinio e
de comunicagao. A sua utilizagao esta ligada a situacao em que eles

150



s3o usados e depende muito da experiéncia de quem o utiliza. E por
isso que € tao importante aprender a usa-los e vivenciar experiéncias
variadas da sua utilizagcao. Optamos, por isso, por nao explorar separa-
damente os varios organizadores graficos indispensaveis a construcao
do conhecimento matematico. A exploracao que escolhemos passa por
apresentar e abordar os seguintes pontos: (i) associacao de organiza-
dores graficos; (ii) exemplos de perspetiva interdisciplinar; (iii) repre-
sentacoes idiossincraticas criadas pelas criancas em situagoes de re-
solucao de tarefas matematicas. Nesta viagem que faremos, falaremos
de tabelas, graficos, referenciais, diagramas diversos (de Venn, grafos)
e infografias.

1.1. Associacdo de organizadores graficos

Na aprendizagem da matematica nos niveis elementares € comum
evidenciar o recurso a tabelas como uma das estratégias produtivas
para a resolugcao de problemas. Porém, e para além disso, também
nestes niveis o recurso a tabelas é um instrumento poderoso para a
construcao e exploragao dos modelos matematicos mais simples. Uma
tabela numérica permite trabalhar diretamente com os numeros e pro-
curar compreender relagoes entre eles. Deste modo estamos perante
um método numeérico. Uma tabela pode ser considerada como a estru-
tura mais simples para trabalhar métodos numeéricos.

Segundo Kalman (1997), na constru¢ao de modelos matematicos
elementares os métodos numeéricos, graficos e tedricos estao relaciona-
dos e complementam-se. Embora o objetivo final seja obter um mode-
lo tedrico, também designado como analitico ou simbdlico, o trabalho
a partir dos métodos numeéricos € indispensavel. O método teorico re-
corre a ferramentas matematicas para expressar e manipular relacoes
e padrdes, mas a aprendizagem da matematica tem de comecar por
valorizar a exploragao das relagées numeéricas para dar consisténcia as
relacoes analiticas ou simbdlicas.

Na Figura 1 estao representados, numa tabela, num grafico e num
diagrama de Venn um conjunto de multiplos de 2,3 e 4.
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Neste exemplo, 0 modelo tedrico seria dado pela representagao al-
gébrica dos multiplos dos numeros referidos, 2n, 3n e 4n, respetiva-
mente. Do ponto de vista da comunicagao matematica, estas expres-
soes formais, de natureza algébrica, sao a representagao dos multiplos
dos numeros inteiros, que, na linguagem corrente elementar, sao mui-
tas vezes designados por “tabuadas”. Embora ndo seja nosso objetivo
discutir aqui estes modelos teoricos, parece-nos importante manté-los
no horizonte quando refletimos sobre a utilizacao de organizadores
graficos na aprendizagem da matematica nos primeiros ciclos de es-
colaridade.

Na matematica a utilizacao de graficos € praticamente extensivel a
todas as areas e temas. No que respeita a matematica escolar elemen-
tar € na Organizagao e Tratamento de Dados que a sua utilizagao é
habitualmente mais completa. No entanto, € indispensavel evidenciar
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Figura 1

Tabela, grafico e diagrama de
Venn representativos de multi-
plos de 2,3 e 4.



que este recurso de representacao nao € exclusivo deste tema. Kalman
(1997) considera os graficos como um tipo particular de diagrama para
a representacao de dados numeéricos e que pode ajudar-nos a ter ideias
adicionais sobre as relacoes envolvidas. Para este autor a associagao
entre tabelas numeéricas e graficos € fundamental para a construgao e
compreensao do modelo tedrico.

Neste exemplo que escolhemos para apresentar os multiplos, a as-
sociagao do grafico a tabela permite visualizar a relagao entre os va-
lores das variaveis envolvidas. Este tipo de representacao é muito util
para identificar padroes visuais de dados e modelos e para comparar
modelos e padrodes. Este grafico € comparativo e mostra significativa-
mente o crescimento linear dos multiplos,um tipo de variagao comum
a todos os multiplos.

Uma das vantagens de um grafico relativamente a uma tabela é
que aquele permite fazer exploracoes visualmente mais eficientes. Por
exemplo, no grafico de pontos dos multiplos,com o recurso a retas pa-
ralelas ao eixo das abcissas, é possivel ler que 0 mesmo numero pode
ser multiplo comum a numeros diferentes, como é o caso do numero
12. Uma reta horizontal deslizante sobre o grafico permite obter pon-
tos com a mesma ordenada e abcissas diferentes, os tais nUmeros que
sao multiplos comuns de numeros diferentes.

Kalman (1997) afirma que um grafico é um tipo particular de diagra-
ma. Neste exemplo que discutimos, o grafico permite destacar um pa-
drao de crescimento e usar estratégias visuais para relacionar as varia-
veis envolvidas. Mas ao nivel elementar pode fazer-nos perder alguns
aspetos da concretizagao. Recordamos que os multiplos de um numero
sao conjuntos de numeros e, por isso, a visualizacao dos elementos de
cada conjunto é significativa do ponto de vista concreto. Por esta razao
interessa-nos recorrer a uma outro tipo de representacao, o diagrama
de Venn, e por isso o representamos também na Figura 1. Este diagra-
ma apresenta de maneira muito clara e visualmente muito forte os va-
rios tipos de subconjuntos que € possivel criar os primeiros multiplos
de cada um dos numeros 2,3 e 4. Sobre este diagrama ha um conjunto
de questdes que podem ser colocadas e que ajudam a compreender as
relacoes numeéricas entre estes numeros. Por exemplo: Quantos nume-
ros estao representados no diagrama? Quais sao os multiplos comuns
a todos? Que numeros sao simultaneamente multiplos de 2 e 3?
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Do ponto de vista da comunicagao matematica, colorir cada uma das
zonas que o diagrama proporciona e, depois, caraterizar o subconjunto
de cada zona representada € uma tarefa matematica desafiadora para
criangas pequenas. Além disso, € desafiador acrescentar outros multi-
plos nas varias zonas definidas e desenvolver a exploracao.

Os diagramas de Venn sao utilizados atualmente em muitas situa-
coes que aproveitam a ideia visual simples de relagao entre os conjun-
tos,evidenciando de uma forma muito clara a intersecao dos conjuntos,
a uniao, a separagao, a inclusao de todo ou de parte. Uma outra utiliza-
cao dos diagramas de Venn é como representacao de relagoes logicas,
constituindo assim uma ferramenta de apoio ao raciocinio logico.

Retomando os graficos, percebemos que um grafico constitui uma
representagao visualmente forte que permite exploragdes ricas, mes-
mo quando a sua construcao é feita com recurso a tecnologia como o
Caso que apresentamos. Sao inumeros os exemplos de modelos mate-
maticos simples que podem ser estudados através das representacoes
graficas e sua associacao com as tabelas. Este tipo de conexao entre
representacgoes € fundamental para compreender o valor do recurso a
conexoes. O exemplo apresentado na Figura 2 permite comparar a va-
riacao de cada uma das grandezas, o perimetro e da area, relativamen-
te @ mesma figura geométrica, um quadrado. Evidenciam-se dois tipos
de variacao distintos, em que se observa facilmente que a variacao da
area nao e linear.
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Relativamente aos trés métodos, numeérico, grafico e analitico, Kal-
man (1997) destaca que conduzem naturalmente a trés tipos de obser-
vagoes que se complementam mutuamente e permitem compreender
o problema. Cada um deles é importante e ajuda a compreender
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Tabela e grafico da variacao o
perimetro e da area de um qua-
drado.



o problema de modo especial. Dito de outro modo, cada método tem
0 seu papel na obtencao do modelo que permite resolver o problema.

Nas orientacoes curriculares, para a ensino da Matematica, a utili-
zacgao de tabelas € largamente apontada como uma sugestao sistema-
tica para a resolucao de tarefas matematicas. No novo documento das
Aprendizagens Essenciais para a Matematica (Direcao Geral da Educa-
¢ao [DGE], 2021) encontram-se muitas orientagoes, tanto integradas
nos temas matematicos como nas capacidades transversais, para todos
0s anos de escolaridade, sobre o recurso a tabelas. Neste documento,
0s apontamentos sobre a utilizacao de tabelas referem trés aspetos
que evidenciamos: a recomendacao da sua utilizacao em tarefas de
natureza diversa; a associagao de tabelas com outras formas de re-
presentacao, nomeadamente diagramas e graficos; o recurso a tabelas
com o objetivo de evidenciar relagoes.

Uma folha de calculo € o melhor recurso tecnologico para traba-
lhar com tabelas e para associar a utilizacao de tabelas e graficos. A
sua utilizacao pode iniciar-se nos primeiros anos de escolaridade com
vantagens muito interessantes para o desenvolvimento do raciocinio
matematico e da comunicagao, seja para estruturar informagao quanti-
tativa ou qualitativa, separadamente ou nao.

1.2. Exemplos de perspetiva interdisciplinar

Para estabelecer pontes de utilizacao interdisciplinar de organiza-
dores graficos, apresentamos e discutimos trés tipos de organizadores
graficos, muito usados na matematica, que evidenciam essa riqueza
interdisciplinar: as tabelas, as infografias e os referenciais.

Estamos habituados a dizer que a matematica trabalha com dados.
Porém, quando o fazemos ha uma tendéncia natural para pensarmos
em numeros e analises de natureza quantitativa. Esquecemos muitas
vezes que dados sao informacao e que, da sua analise, resulta nova
informagao. Esta chamada de atencao ajuda a valorizar perspetivas in-
terdisciplinares de recurso a organizadores graficos. Um dos recursos
mais ricos deste ponto de vista sao as tabelas (cf. Capitulo 7).

Uma tabela € uma estrutura organizativa de informagao em linhas
e colunas e que representa relagoes entre a informagao que contém.
Destacamos dois tipos fundamentais de estruturas, tabelas com uma
entrada (cf. Tabela 1) e tabelas com dupla entrada (cf. Tabela 2).
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Tipo de veiculo Nimero de Veiculos | Numero de Rodas
2 rodas 9 18
3 rodas 3 9
4 rodas 10 40
Totais 22 67

O primeiro exemplo evidencia o tipo de relacao entre a informacao
que se encontra nas varias células que constituem a tabela. A estrutura
de tabela de colunas permite recorrer ao numero de colunas adequado
ao objetivo da organizacao pretendida. A cada elemento de uma linha
corresponde um elemento na mesma linha, € uma correspondéncia li-
nha a linha. Percebe-se que se poderiam acrescentar linhas correspon-
dentes a um maior numero de rodas por veiculo. A estrutura € aberta.

ledo lume col Loura
cama camaledo camalume camacol camaloura
vaga vagaledo vagalume vagacol vagaloura
cara caraledo caralume caracol caraloura
vaca vacaledo vacalume vacacol vacaloura

O exemplo da Tabela 2 apresenta a organizagao de todas as possi-
bilidades de combinagao das palavras cama, vaga, cara e vaca com as
palavras ledo, lume, loura e a silaba col. A silaba “col” em portugués nao
é uma palavra, mas na histéria original, o catalao, tem significado. As
novas palavras obtidas na tabela sao utilizadas para construir a histo-
ria cujo titulo em portugués é Animais de Companhia (Gonzalez, 2007).
A organizagao desta informacao em tabela permite mostrar que foram
obtidas todas as possibilidades de construcao de novas palavras, por
combinacao ordenada de duas palavras base, exploradas na historia.
Aléem de apresentar todas as possibilidades, a tabela permite identi-
ficar o modelo de contagem subjacente, constituindo, por esta razao,
um exemplo produtivo para a utilizagao do modelo de contagem em
outros problemas do mesmo tipo. Uma das nossas intencoes ao apre-
sentar este exemplo foi mostrar que a utilizacao de tabelas tem uma
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Tabela de entrada unica.

Tabela 2
Tabela de dupla entrada.



valéncia dupla: a descricao de todos os casos relativos a uma dada
situacao; a explicitacao do modelo de contagem dos casos.

Numa tabela de dupla entrada € estabelecida uma relagao de dois
para um. A dois elementos de dois conjuntos, diferentes ou nao, faz-se
corresponder um elemento de um outro conjunto. Outra forma de dizer,
a um par ordenado faz-se corresponder um novo elemento que fica as-
sociado a estes dois. Na situagao apresentada, o numero total de pos-
sibilidades de combinagao é igual ao numero total de pares possiveis
de obter, neste caso, 4 vezes 4, ou seja 16.

O tipo de tabela a usar esta muito ligado a situagao para a qual a
tabela € usada, nao é a natureza da informagao que determina a estru-
tura da tabela, mas sim a natureza da relacao entre as componentes
da informacao. Por isso devem ser diversificados o contacto com di-
ferentes tipos de tabelas e o envolvimento dos alunos na construcao
de tabelas. O segundo exemplo apresentado evidencia que as tabelas
sejam usadas em muitas situacdes de natureza qualitativa como sera
desenvolvido ao longo deste trabalho (cf. Capitulo 7).

Um outro exemplo de utilizagao de organizadores graficos que as-
sumimos como de natureza interdisciplinar sao as infografias. Uma in-
fografia, ou infografico, €, como o proprio nome aponta, uma represen-
tacao grafica de informagao. A origem da utilizagao de infografias esta
ligada a comunicacao visual utilizada pela comunicagao social.

No documento das Aprendizagens Essenciais da Matematica para o
1.° ciclo (DGE, 2021) esta previsto o trabalho com infografias:

O outro tipo de trabalho consiste na analise de graficos
e infograficos reais que se encontram em publicagoes
Ou na comunicagao social difundida por varios meios e
que as criangas devem ser capazes de ler e, progressi-
vamente, apreciar criticamente (p. 10-11)

Nos ciclos de aprendizagens seguintes preconiza-se o desenvolvi-
mento desta utilizagao, passando os alunos a serem construtores de
infografias.

Uma infografia € uma forma de apresentar informacao quantitati-
va com uma forte representagao figurativa e combinando varios tipos
de representacoes. Uma infografia nao é apenas um grafico, poréem, as
suas carateristicas apontam para a natureza dos pictogramas visto que
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recorrem a imagens figurativas. Nestas imagens ha uma relagao de
proporcionalidade entre as dimensoes das figuras que representam a
informagao quantitativa.

Um dos modelos matematicos mais comuns na criacao de infogra-
ficos recorre a utilizacao de figuras cuja area varia em relagao com os
ndmeros que representam. E um modelo visualmente muito forte e
que, muitas vezes, se torna enganador. Alias, € comum encontrar info-
grafias com erros. Intencionais ou nao estes erros sao detetaveis numa
analise matematica cuidada. Apresentamos dois exemplos recentes (cf.
Figura 3) publicados em 2021.

Idade média da mae
a data do nascimento
do primeiro filho

As mulk

filhos rr

30,5
Poupanga das familas anos
24) q
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@ ) )
® ’_‘ <‘ rs
1974 2020 1974 2019

Nota. Adaptado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).

Na infografia da esquerda as duas figuras representam dois valores

de poupanca em que um deles é aproximadamente metade do outro.

Isto significa que a area da figura menor devera ser metade da area
da figura maior. E é de facto, como mostra a Figura 4, em que foram
desenhados dois retangulos auxiliares em que a relagao das areas, do
maior para 0 menor, é aproximadamente de dois para um. Neste caso a

razao de semelhanca dos retangulos € V2, isto é,aproximadamente 1,4.
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Nota. Adaptado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).
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Figura 3
Dois infograficos recolhidos na
comunicagao social

Figura 4
Retangulos semelhantes sobre-
postos a duas infografias.



Figura 5

Infografia complexa recolhida
no Jornal Publico.

No que respeita a infografia da direita, observando com atencao,
podemos notar que parece haver alguma incoeréncia. Os valores da
idade média das maes portuguesas para o primeiro filho, em 1974 e
2019, parecem ter uma variagao menor do que a variacao das imagens.
Usando a mesma técnica de construir e comparar areas de retangulos
semelhantes concluimos que ha um erro. Sendo a razao das idades
igual a aproximadamente 1,27,a razao de semelhanca das imagens de-
veria ser a raiz quadrada deste valor, 1,13. Os dois retangulos da Figura
4 foram construidos com esta razao de semelhancga e vé-se claramente
que as duas imagens deveriam ter tamanhos bastante mais proximos.
Além do erro de construcao, a escolha da representacao também nao
nos parece feliz, porque mais velho nao significa maior.

Os dois exemplos simples que discutimos fazem parte de uma in-
fografia muito completa publicada no Jornal Publico em abril de 2021
(cf.Figura 5). Este exemplo permite evidenciar o papel da tecnologia na
elaboracao de infograficos e a importancia da visualizagao na aprecia-
¢ao destes organizadores graficos. Os exemplos sao imensos e muito
acessiveis, todos de natureza interdisciplinar e com possibilidades de
utilizagao ligada a projetos de escola.
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Nota. Retirado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).

Por ultimo, discutimos a utilizacao de referenciais. O sentido da
utilizacao de um referencial esta associado ao significado da palavra
referéncia e da-nos a ideia de marca a partir da qual se situa alguma
coisa, estabelecendo uma relacao entre a marca e o elemento a situar.
Em matematica, utilizam-se maioritariamente referenciais constituidos
por eixos que servem para situar pontos. No ensino basico apenas se
utilizam os referenciais cartesianos, designacao que tem origem no

159



nome do matematico que desenvolveu este tipo de utilizagao, René
Descartes (1596-1650). Num referencial cartesiano cada ponto fica as-
sociado as suas coordenadas. Os graficos que aqui apresentamos asso-
ciados a tabelas sao construidos com base em referenciais cartesianos.

Para além desta utilizagao especifica, € importante destacar a na-
tureza relacional de um referencial e as vantagens desta represen-
tacdo simples mas muito rica do ponto de vista visual. E por isso que
a utilizacao de referenciais € comum em muitas situagoes em que se
pretende criar uma imagem de relacao entre variaveis, sejam elas de
que natureza forem. Destacamos o exemplo de um referencial, muito
divulgado em textos de educagao matematica, que ilustra a natureza
das tarefas em matematica, estabelecendo uma relacao entre diversos
tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura ou
fecho (cf. Figura 6).

Desafio reduzido

Exercicio Exploragéo

Fechado Aberto

Problema Investigac¢éo

Desafio elevado
Fonte. Retirado de Ponte (2005, p. 17).

Neste exemplo, ha dois eixos orientadores, o da abertura/fecho e o
do desafio. Estes dois eixos dividem o plano em quatro regides, quatro
quadrantes, em que cada um deles esta associado a um tipo de tarefa
matematica: Exercicio, Problema, Exploragao e Investigagao. Visual-
mente fica muito forte a variagao das quatro combinacdes possiveis
que ilustram a natureza das tarefas. Estas quatro possibilidades po-
deriam também ser apresentadas numa estrutura de tabela de dupla
entrada (cf. Tabela 3)

. Grau de abertura Fechada Aberta
Desafio
Desafio reduzido Exercicio Exploracdo
Desafio elevado Problema Investigacdo
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Figura 6

A natureza das tarefas em ma-
tematica.

Tabela 3

As quatro possibilidades funda-
mentais das tarefas em mate-
matica.



Ao compararmos o referencial com a tabela, podemos perceber o
valor do impacto visual da representagao destas relacoes através do
referencial. O referencial oferece uma estrutura dos quatro quadrantes
do plano que proporcionam uma perspetiva de continuidade entre os
quatro tipos de tarefas. Ha exercicios, nao totalmente fechados, que
se aproximam de exploragdes, ou se aproximam de problemas porque
envolvem algum desafio. A estrutura da tabela € uma estrutura estan-
que que nao contribui para esta interpretacao de continuidade e de
gradacao.

Um organizador grafico nao é independente da situacao em que
e utilizado. Por isso, o estabelecimento de relacdes entre diferentes
tipos de organizadores graficos é fundamental do ponto de vista da
aprendizagem e da flexibilidade de raciocinio. E importante aprender a
associar os varios tipos de OG e a usar OG independentemente da area
de saber, do tema ou assunto em que estamos a trabalhar. Abordagens
de utilizacao de OG diversificadas contribuirao seguramente para esta
flexibilidade de raciocinio.

1.3. Representacdes idiossincraticas criadas pelas crian-
cas

A investigacao em educagao matematica tem mostrado a impor-
tancia de valorizar representacdes construidas pelos alunos principal-
mente quando resolvem problemas. Segundo Principios e Normas pa-
ra a Matematica Escolar (NCTM, 2007), as representa¢oes de natureza
grafica constituem formas significativas para registar um meétodo de
resolucao e para o descrever para outros. Além disso, constituem um
suporte importante para o professor aceder as formas de raciocinio
dos alunos e de os compreender. Muitas destas representag¢des nao
convencionais sao formas primitivas de representacao de organizado-
res graficos convencionais. E amplamente reconhecida a importancia
de valorizar estas representacdes para que “os alunos tenham oportu-
nidade de criar, aperfeicoar e utilizar as suas proprias representacoes,
enquanto ferramentas que suportam a aprendizagem e a producao de
matematica” (NCTM, 2007, p. 76).

Os exemplos de recurso a tabelas proprias, de concecao pelos pro-

prios alunos, sao inumeros e podem revelar estratégias organizativas
poderosas, como os exemplos das Figuras 7 e 8.
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No exemplo da Figura 7 associamos duas resolugdes distintas, de
alunos do 1.° ano, para o mesmo problema: descobrir quantas orelhas
tém 20 elefantes. Na da direita, o aluno organizou uma tabela, criando
uma estrutura orientadora da relagao entre o numero de elefantes e o
numero de orelhas. No outro exemplo, o organizador grafico construi-
do pelo aluno mostra claramente o raciocinio que este fez e evidencia
nitidamente a relacao estabelecida entre o numero de elefantes e o
numero de orelhas, em que se destaca a utilizagao da seta orientada
de ligacao entre os numeros destes dois itens. Embora neste caso nao
tenham sido marcados os tragos da estrutura de tabela, o registo da
orientacao de leitura dado pela seta € um elemento significativo para
a compreensao das relacdes que uma tabela permite estabelecer.

No exemplo da Figura 8, apresentado num trabalho sobre sequén-
cias pictdricas (Silvestre et al., 2010), o aluno recorre a uma repre-
sentacao em tabela para generalizar e justificar uma relagao entre o
nimero de elementos de composicdes de blocos. E interessante des-
tacar a concecao da tabela em 4 colunas, que revelam de forma clara
a estruturagao do raciocinio realizado pelo aluno para mostrar que o
numero de blocos da composicao é sempre impar. A situagao mais co-
mum € a construcao de uma tabela com apenas duas colunas,a primei-
ra e a ultima, para estabelecer uma relacao entre o numero de ordem
da figura e o numero de elementos constituintes. Porém, neste caso, o
aluno recorre a duas colunas intermédias que explicitam as parcelas
correspondentes as partes da composi¢ao. Nota-se também que o alu-
no misturou na 12 linha a identificacao de cada coluna com os valores
respeitantes a primeira composicao.

Fo | boa F6 | 6embaixo | 5emcima | N2 de blocos
wip | el o oo o u "
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5 ¢ b ‘ |’ ; Flo 10 " 9 "o 17 "
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Nota. Retirado de Silvestre et al. (2010, p. 111).
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Figura 7

Duas resolugdes para o mesmo
problema.

Figura 8

Resolucao original de um aluno
do problema da combinagao de
frutas, a esquerda; transcricao
parcial, a direita.



Figura 9

Duas resolugdes para o mesmo
problema.

Embora estes exemplos de utilizagao de tabelas estejam contextua-
lizados, nao conhecemos os dialogos que poderao ter existido entre o
professor e os alunos que realizaram estas resolugoes. Estes dialogos
sao absolutamente necessarios nas praticas de valorizagao dos racio-
cinios dos alunos e no seu desenvolvimento com o contributo da dis-
cussao e partilha com os colegas e o professor, como defendemos. O
que queremos destacar agora € que muitas das representagoes idios-
sincraticas como estas sao suficientemente explicitas para ilustrar o
seu valor e mostrar a importancia de as estudarmos e pensarmos como
desenvolvé-las.

Relativamente a utilizacao de uma tabela de dupla entrada come-
¢amos por comparar duas resolucoes. A Figura 9 mostra a resolugao de
dois alunos para obter o numero de embrulhos diferentes que podem
ser feitos com duas cores distintas de papel, escolhidas entre 4 cores
possiveis: azul, verde, vermelho e amarelo.

Explica como chegaste ¢ tua resposta. 2 € a &y 7

Nota. Cedidas pela professora titular.

Na resolu¢ao da esquerda o aluno recorre a uma tabela de dupla en-
trada, enquanto na resolucao da direita outro aluno faz uma listagem
das possibilidades. A vantagem da utilizacao da tabela relativamente
a utilizagao de uma listagem simples € a existéncia de uma estrutura
que organiza e explicita um modelo de contagem. Neste exemplo, a
resolugao da direita, embora estando correta, € um esquema que nao
explicita nenhuma estrutura modelar subjacente.

Um outro exemplo € constituido por 2 resolugoes corretas, elabora-
das por alunos diferentes, para obter todas as possibilidades de combi-
nagao de sumos feitas a partir da combinacao de dois frutos e em que
ha 10 frutos para utilizar (cf. Figura 10 e Figura 11)
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O que nos parece interessante comecar por destacar € a organizagao
analoga das duas resolucoes. Iniciamos com a observacao da estrutura
apresentada na Figura 10 por constituir uma estrutura de tabela de
dupla entrada. Embora o aluno nao tenha desenhado os elementos
estruturantes da tabela, os tragos constituintes das células da tabela e
a disposicao que criou apontam claramente no sentido das marcas de
linhas e colunas de uma tabela de dupla entrada.

) o oty fuudis foce e o
1A Ay wms dese g e e, (el
L L. & LE =4y
:H ] P P
' S0 12 |23 |34 |45 |56 |67 [7:8 |78 | 89 | 9-10| =45
2 1-3 |24 |35 |46 |57 |68 |79 |79 | 810
14 |25 |36 |47 | 58 |69 |7-10 | 7-10
2 1-5 |26 |37 |48 | 59 | 610
< 1-6 |27 |38 | 49 | 510
Corm 10 ks Comarye Groin 45 sume, 17 | 28 | 39 [ 410
’ 1-8 | 2:9 | 3-10
1-9 | 2-10
1-10

Nota. Cedida pela professora titular.

A resolucao apresentada na Figura 11 é constituida por um conjun-
to de diagramas, muito claros e bem organizados, que optamos por
relacionar no diagrama que associamos ao original. Cada um dos dia-
gramas feitos por este aluno corresponde a uma coluna da estrutura
usada na resolugao anterior. Este tipo de diagrama tem a natureza de
um objeto matematico muito importante, um grafo, e por isso interes-
sa recordar rapidamente a sua origem idiossincratica. Em matematica
superior a utilizagao de diagramas com a natureza dos grafos esta inti-
mamente ligada com o recurso a tabelas. Os diagramas em arvore sao
considerados como um tipo particular de grafo.

amora
coco
morango ety
amora
= manga
roma oy
heranEa LI mirtilos
g anona pera
amora manga b
maca coco mirtilos
anona pera
manga s

mirtilos
pera
uvas

Nota. Cedida pela professora titular.
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Figura 10

Resolugao original de um aluno
do problema da combinacao de
frutas, a esquerda; transcricao
parcial, a direita.

Figura 11

Resolugao original de um aluno
para o problema da combinagao
de frutas, a esquerda; diagrama
em arvore, a direita.



Figura 12

Origem da Teoria dos Grafos.

Destacamos ainda que, neste ultimo exemplo, o modelo de conta-
gem permite identificar uma soma de parcelas decrescentes e rela-
cionadas entre si: 9+8+7+6+5+4+3+2+1. A exploragao deste diagrama
podera ajudar a construir um modelo aditivo generalizavel para um
qualquer numero de frutas a combinar nas condi¢oes do problema re-
solvido. Os diagramas sao excelentes representacoes visuais de mode-
los de contagem aditivos ou multiplicativos.

Do ponto de vista matematico os diagramas sempre foram usados
e é comum terem o nome do seu autor,como € o caso do diagrama de
Venn. Interessa destacar um outro tipo de diagrama muito importante
em matematica, os grafos. De uma forma simplificada, podemos dizer
que um grafo € um conjunto de pontos ligados por segmentos lineares.

De certa maneira a utilizagao de grafos iniciou-se de forma analoga
a das criancas e vale a pena recorda-la. Numa perspetiva historica, o
estudo original desta representacao, os grafos, é atribuido ao matema-
tico suico Leonard Euler (1707-1783) quando formulou e resolveu o
famoso problema das pontes de Konisberg. O problema é simples: Sera
possivel fazer um passeio pela cidade (cf. Figura 12) atravessando cada
ponte apenas uma vez e retornando ao ponto de partida?

Nota. Retirado de Needham e Holder (2019).

O que Euler fez foi representar o esboco do mapa da cidade por um
grafo em que as ilhas e as margens do rio sao pontos e as pontes sao
ligacdes entre os pontos. Neste caso temos um grafo com 4 vértices e
7 arestas. Esta representacao permitiu a Euler provar,de forma simples,
a impossibilidade de fazer tal passeio sem repetir nenhuma passagem
por alguma das pontes.

Num grafo, habitualmente os pontos sao designados por vértices e
0s segmentos por arestas. A maior parte dos grafos € usada para mo-
delar situagoes em que 0s vertices representam objetos e as arestas
representam ligagoes entre esses objetos, sejam eles de que natureza
forem. Esta significacao é tao aberta que, do ponto de vista matemati-
co,um diagrama que representa uma ligacao familiar,uma arvore ge-
nealogica, € um grafo orientado.
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Parece-nos interessante evidenciar esta ideia por duas razoes. Por
um lado, a natureza ampla da abstracao matematica que estuda e de-

senvolve profundamente uma representagao tao simples como esta.

Por outro, a natureza simples desta representacao que € usada infor-
malmente em muitas situacoes. Sem exagero, podemos afirmar que to-
dos usamos grafos mesmo sem saber que estamos a usar um diagrama
matematico fundamental e, por isso, ingenuamente, cada um de nds
recorre muitas vezes a representacoes visuais fortes sem compreender
que esta a usar aspetos basicos do raciocinio matematico. Naturalmen-
te que os grafos estudados ao nivel superior se complexificam rapida-

mente e dao origem a outro tipo de representagoes e de ferramentas.

Porem, ao nivel elementar, o seu poder é muito forte e € pena que nao
sejam mais valorizados no ensino.

A simplicidade deste tipo de diagrama, um grafo, € utilizada por uma
aluna na resolucao do seguinte problema: Temos 4 produtos para de-
corar gelados: chocolate,gomas,améndoas e chantilly. De quantas ma-
neiras diferentes podemos decorar um gelado usando apenas dois dos
ingredientes? (cf. Figura 13). Os diagramas das Figuras 11 e 13,embora
distintos, representam 0 mesmo raciocinio combinatdrio.

A
fo ool S checolate 6 gomas
LA i 'S 'fJ 5
2 =
s =t of 4 1 2
A i I e
P ot 0
v Lioge) 4 3
7 A :
” F— améndoas chantilly
R ta: A »2 1) L f "
esposta; Glbne Jood o dacowroy o s addorls
-~ (4]
A L e oS MO

Nota. Retirado de Brunheira (2020, p. 13)

O diagrama usado por esta aluna é considerado como uma resolu-
cao eficiente porque representa, de uma forma organizada, as 6 manei-
ras distintas de decorar um gelado. Brunheira (2020) discute a eficién-
cia deste esquema, valorizando-o pelo facto de ele ser muito claro na
interpretacao que a crianca fez do problema, de ser sintético na apre-
sentagao da resolucao e de evidenciar a possibilidade de generalizar.

Apresentamos ainda um outro exemplo de utilizacao de um grafo
para representar uma situacao vivida por um grupo de criancas do 1.°
ano. Neste caso, as criangas realizaram uma atividade de grupo, de na-
tureza social, em que cada uma delas deveria atirar uma bola a outra
crianga, de modo que nenhuma crianga deixasse de receber a bola e
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Figura 13

Resolugao de uma aluna, a es-
querda; transcricao parcial, a
direita.



Figura 14

Exemplo de diagrama construi-
do pelos alunos com a profe-
ssora

que a mesma crianca so recebesse a bola apenas uma vez. Ao lancar a
bola cada crianga deveria expressar uma intenc¢ao afetiva com a crian-
ca escolhida para recetora: ‘gosto de ti porque ... Depois de jogarem,
a professora construiu com as criancas o grafo da Figura 14 em que
recordaram todos os passos da atividade e as ligagoes estabelecidas.

W

Somos mai s

Lo dat

Nota. Cedido pela professora titular.

Este esquema, o grafo, nao estabelece relagdes geométricas. Cada
ponto representa uma crianca e de cada ponto saem duas linhas, que
simbolizam a acao de receber e a acao de enviar. Neste caso estamos
também perante um problema de contagem: quantos lancamentos fo-
ram feitos?

Os exemplos que selecionamos ajudam-nos a valorizar a utilizacao
dos organizadores graficos, como recurso de raciocinio, mas sem vin-
cular nenhum tipo de organizador a um tipo particular de tarefa. Des-
tacamos a importancia de explorar com os alunos as relagoes entre os
elementos do contexto e dos elementos constituintes do organizador
grafico, numa perspetiva de desenvolvimento da abstracao e da capa-
cidade de representagao matematica.

Discutimos alguns exemplos de tabelas e de diagramas, os dois tipos
de organizadores graficos mais utilizados pelas criangas. Esta atencao
as resolucdes das criangas, mesmo quando utilizam o que ja conhece-
mos ou que ja trabalhamos com elas, tem para nos um valor didatico
muito grande pois aprenderemos certamente sobre a forma como pen-
sam, como exprimem as suas ideias, e ficamos a conhecer a importan-
cia que poderao ter essas representacoes na partilha de ideias.
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Com os exemplos que escolhemos, pretendemos também ilustrar
a orientagao de encarar a utilizagao de organizadores graficos, neste
caso tabelas e grafos, para a compreensao e avaliagao do raciocinio
das criancas. Os referenciais de avaliacao da resolucao de problemas,
na perspetiva da avaliagao para a aprendizagem, sao discutidos por
Brunheira (2020) a partir de varias resolucoes de alunos do 1.° ciclo.
Nesta discussao sao apontadas caracteristicas de eficacia e eficiéncia
das resolugcdes em que os organizadores graficos tém uma atencao
significativa. Parece-nos importante, e necessario, conhecer mais sobre
as utilizagoes idiossincraticas de organizadores graficos pelas criancgas.

Os exemplos de OG que discutimos correspondem a uma parte das
representagoes matematicas pois nao contemplam as representagoes
simbdlicas. No entanto, constituem as representacoes matematicas
mais significativas na matematica elementar e as mais ricas na pers-
petiva de valorizar o poder transdisciplinar destes organizadores de
raciocinio e mostrar algumas possibilidades de ligagao interdisciplinar.
A nossa experiéncia permite-nos afirmar que quanto mais aprofundar-
mos a natureza transdisciplinar de um recurso de raciocinio, melhores
condicOes teremos para encontrar bons exemplos da sua utilizacao in-
terdisciplinar.

2. Utilizacoes especificas no ensino e aprendizagem das
Ciéncias Fisicas e Naturais

Adiversidade de organizadores graficos disponiveis é enorme e ape-
nas limitada pela criatividade humana. Assim, nao se pretende fazer
uma analise exaustiva dos diferentes tipos de organizadores graficos
(0 que seria alias uma tarefa impossivel), mas antes apresentar alguns
tipos de organizadores graficos que consideramos importantes como
ferramentas de aprendizagem e de sistematiza¢ao de conhecimento.

De acordo com Trowbridge e Wandersee (1998), inicialmente os OG
nao eram para ser construidos pelos alunos, mas sim pelos especia-
listas, tendo em vista ajudar os alunos. No caso do mapa de conceitos,
por exemplo, os primeiros foram construidos por um grupo de investi-
gadores liderado por Joseph D. Novak,em 1977, para resumir dados de
entrevistas. Gradualmente, os investigadores aperceberam-se que os
mapas de conceitos,quando construidos pelos préprios alunos de cién-
cias, eram também uma preciosa ferramenta de aprendizagem e de
metacognigao (ajudava os alunos a aprender a aprender). Além disso, a
utilizacao dos mapas de conceitos permitia aos professores avaliar as
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Figura 15

Tabela periddica dos elementos
quimicos: publicada em 1869
por Mendeleev no periodico
Zeitschrift fur Chemie (esquer-
da); tabela atual publicada em
2019 - Ano Internacional da Ta-
bela Periddica (direita).

aprendizagens dos alunos de uma forma mais eficaz que os tradicio-
nais testes.

Historicamente, alguns OG tém uma grande tradicao na atividade
cientifica. Consideremos, por exemplo, a tabela periddica dos elemen-
tos quimicos publicada por Dmitri Mendeleiev em 1869 (cf. Figura 15
- esquerda). Esta tabela, pela forma como possibilitou a organizagao
dos elementos quimicos de acordo com as suas propriedades fisicas
e quimicas, permitiu um enorme avan¢o no conhecimento: permitiu
fazer previsoes teoricas sobre a existéncia de elementos desconheci-
dos a época e sobre as suas propriedades, elementos que vieram mais
tarde a ser descobertos experimentalmente. Atualmente, esta tabela
atualizada (cf. Figura 15 - direita) € tao importante em termos de or-
ganizacao e sintese duma parcela significativa do conhecimento cien-
tifico que pode ser encontrada em praticamente todos os laboratorios
escolares e da industria quimica.

reiben Elemonts enthalten, wisder nach runebmendem uﬁ
wieh . . der
selge allgemelnere Folgerungen
Ti—sb Ir— % T 180
Vo= bl Nbe W T 183
Cre 83 Mo— 98 W i88
Ma o bl Bhe 1044 Pr=1914
Fyo Bawmitdd Ir—16f
NI = Cow==E8 Pdee 1088 Ones1fd
H=1 Cu=—834 =108  Hg =200
Boee 04 -4 I B3 - 1i2
Bawil Ale37d4 Teetd Oremiit Ase=1#7?
Comi2 Bi 78 T8 Boe1l¥
N4 Peil  Ansmib  BbeeiZl  Bi==ii0?

Fom
Lie7NHaee23 K- EBheidd Co—mi1x Ti—301
Cawd0 g-a’u Ba—=1357 Fba207

Dl — 06
Tin e 75,6 Th— 1187

Nota. Retirado de Porto (2019, p. 16) (esquerda) e retirado de SPQ (2019) (direita)

Outros exemplos de OG muito utilizados na atividade cientifica sao
os graficos, dos mais variados tipos, que permitem a visualizagao do
‘comportamento” dos dados de natureza quantitativa. As tabelas e os
graficos, pela sua enorme importancia na organizacao, analise e trata-
mento de informacao sao também ferramentas essenciais na educagao
em ciéncias fisicas e naturais, como também em outras areas.

2.1. Tabelas e gréaficos - organizagdo, analise e interpreta-
¢ao de dados

As tabelas, como ja foi referido no caso da Matematica e como pu-
demos constatar no exemplo anterior da tabela periodica dos elemen-
tos quimicos, sao uma forma muito eficaz de organizar a informacao.
Sao especialmente importantes para identificar lacunas de informacao,
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comparar dados quantitativos ou informacao de natureza qualitativa,
ou simplesmente para organizar a informagao de uma forma mais sin-
tética e facilmente acessivel.

Por outro lado, os graficos facilitam a visualizacao e a comparacao de
valores de grandezas e as tendéncias da sua variagao: se os valores de
uma grandeza crescem, se mantém ou decrescem; qual a relacao entre
duas ou mais grandezas; etc... Por exemplo, no caso da realizagao de
atividades experimentais, que € uma das estratégias mais utilizadas na
educagao em ciéncias, as tabelas sao frequentemente utilizadas como
instrumento de recolha de dados, quer qualitativos, quer quantitativos.

Nos guioes do Programa de Formacao de Professores do 1° Ciclo
do Ensino Basico em Ensino Experimental das Ciéncias, que decorreu
entre 2007 e 2010 é proposta a utiliza¢ao de tabelas em praticamente
todas as atividades experimentais sugeridas. Apresentamos, de segui-
da, dois exemplos: um de uma atividade sobre a evaporacao da agua
(cf.Tabela 4) e outro de uma atividade sobre o crescimento das plantas
(cf. Tabela 5).

Recipiente Temperatura Volume Volume final Volume de agua
com agua inicial (apos ... horas) evaporada”
L o
bient
X ambiente 100mL
(... °C)
entre 30 - 40°C
B
(... °C) 100mL
entre 80 - 100°C
C 100mL
(... °C)
ambiente
o 100mL
(tapado) (... °C)
Racipleite —— Altura do cebolo (cm) m?ctl;:.;o
. cebolo (cm)
G1
(a que se
adicionam 20 ml G2
de agua de 5 em
5 dias) G3
H1
(a que se
adicionam 10 ml H2
de agua de 5 em
5 dias) H3
I1
(a que nao se
=2 2 I2
adiciona agua)
I3

Nota. Retirado de Martins et al. (2007b, p. 44)
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Tabela 4

Tabela de registo de uma ati-
vidade experimental sobre a
evaporagao da agua - estudo da
relagao entre a temperatura e o
volume de agua evaporada ao
fim de um determinado tempo.

Tabela 5

Atividade experimental sobre
a influéncia da quantidade de
agua no crescimento das plan-
tas.



Figura 16

Grafico do tempo de dissolucao
completa do rebugcado em fun-
¢ao da temperatura.

Nestas tabelas, é facil de identificar a forma como os dados ficam
organizados. Tambem é simples reconhecer lacunas e comparar os va-
lores, quando os dados sao de natureza quantitativa, mas essa compa-
racao nao ocorre automaticamente de forma visual, como nos graficos.

Os graficos sao especialmente adequados quando se dispoe de da-
dos quantitativos, pois, nesse caso, permitem uma visualizagao que é
dificil de obter de outro modo. Existem diversos tipos de graficos: de
barras, de linhas, de pontos, circulares, etc. A escolha do grafico é cru-
cial,dado que em cada situagao um tipo de grafico pode ser mais ade-
quado do que outros. Por exemplo, numa atividade experimental em
que se estuda a relagao entre o tempo de dissolucao de um rebugado
em agua e a temperatura, atividade realizada com controlo de variaveis
(neste caso, rebugados iguais, com a mesma massa e 0 mesmo estado
de divisao, dissolvidos na mesma quantidade de agua e com igual agi-
tacao), obtém-se diferentes tempos de dissolucao completa, para cada
temperatura. O grafico mais adequado é aquele que permite visualizar
a relagao entre as duas grandezas: temperatura (neste caso € a varia-
vel independente - abcissas) e o tempo de dissolu¢ao completa (neste
caso € a variavel dependente —ordenadas) (cf. Figura 16).

A
5
4 4
Tempo de 3
dissolugao
completa 2
(em min)
1
0 >

10 20 30 a0 50 60 70

Temperatura do solvente
(em®°C)

Nota. Adaptado de Martins et al. (20073, p. 39)

Como se pode verificar neste exemplo, os graficos permitem uma
visualizagao das variagoes dos valores das grandezas envolvidas. Neste
caso, observamos uma linha que desce, o que é mais evidente do que
se tivermos apenas uma tabela com os respetivos valores. A partir de
trés ensaios realizados (a 5 °C, 23 °C e 69 °C - pontos do grafico) e
extrapolando para outros valores dentro do intervalo (linhas do grafi-
co), podemos facilmente concluir que o tempo de dissolucao completa
diminui quando a temperatura aumenta. Esta conclusao € compativel
com a nossa experiéncia do quotidiano, por exemplo, no caso da disso-
lucao de agucar no cha a diferentes temperaturas, tendo em conta que
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os rebucados sao constituidos principalmente por acucar e que o cha
é constituido principalmente por agua. Generalizando mais um pouco
para outros solutos em agua, podemos observar um comportamento
analogo com o sal que deitamos na panela com agua para cozinhar,
cuja dissolucao completa € mais rapida a uma temperatura mais alta.

Em sintese, as tabelas sao excelentes instrumentos de recolha de
dados e também de analise dos mesmos, embora uma analise nao
visual. Os graficos sao excelentes para a analise e interpretacao dos
dados porque permitem visualizar os comportamentos das grandezas
envolvidas. Em geral, graficos e tabelas sao utilizados em conjunto,
complementando-se, quando os dados sao de natureza quantitativa.
A partir da tabela constréi-se o grafico que permite a visualizagao do
comportamento de uma grandeza ou das relacoes entre diferentes
grandezas.

2.2. Mapas de conceitos — aprendizagem significativa

A interpretacao dos fenomenos obriga a estabelecer relagoes entre
diferentes conceitos. Por vezes é possivel identificar relacdoes mate-
maticas (formulas) entre diferentes conceitos, como, por exemplo, na
célebre relacao, proposta por Einstein, entre massa (m) e energia (E)
representada pela expressao E=m.c2 ou na famosa 2° lei de Newton da
dinamica, entre forca (F) e aceleracao (a): F = m.a . No entanto, quando
as relagoes entre conceitos sao menos conhecidas ou quando se pre-
tende estabelecer relacdes entre diversos conceitos e a um nivel mais
elementar, recorre-se a outro tipo de ferramentas, como os mapas de
conceitos, que sao organizadores graficos muito utilizados na educa-
cao em Ciéncias Fisicas e Naturais.

A utilizacao dos mapas de conceitos esta fundamentada na teoria de
Ausubel da aprendizagem significativa (Novak, 2000). Com base nesta
teoria, aprender envolve, nao apenas a memoriza¢ao, mas principal-
mente o estabelecimento de relagdes de significado entre conceitos,
entre os conceitos que estamos a tentar aprender e aqueles que ja co-
nhecemos, ou seja, estabelecer relacoes de significado entre o conhe-
cimento que possuimos (e que esta de alguma forma armazenado na
nossa estrutura cognitiva) e 0s novos conceitos que estamos a apren-
der. O mapa de conceitos, pela sua estrutura formada de conceitos e
palavras de ligacao que, em conjunto, originam proposi¢ées com signi-
ficado, fornece uma representacao visualmente forte do conhecimento
do seu autor. Por exemplo, 0 mapa de conceitos que se apresenta de
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Figura 17

Mapa de conceitos sobre os trés
requisitos da aprendizagem sig-
nificativa.

seguida sobre a aprendizagem significativa (cf. Figura 17) espelha, de
certa forma, as concegoes do seu autor, neste caso sobre o que ele con-
sidera serem os trés requisitos da aprendizagem significativa.

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

EXIGE

CONHECIMENTOS - "
ANTERIORES E . “(\“Rl.’\l O FORMANDO
RELEVANTES DO SIGNIFICATIVO, ESCOLHE

FORMANDO

AVALIADOS UTILIZAR : H\_}'x"k.
ARMAZENADOS PELO, SELECCIONADO o N
PEL T e TR
ras e APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA "OR MEMORIZACAQ

PRODUZ ALTERACOES
CONSTRUTIVAS NAS
"PROFESSOR"

Nota. Retirado de Novak (2000, p. 53).

REDES DE
NEURONIOS

ENCORAJA

DESENCORAJA

O mapa de conceitos € uma ferramenta que, pelas suas carateris-
ticas, pode ser utilizada com multiplas fun¢oes: como ferramenta de
aprendizagem, como estratégia de comunicagao e como instrumento
de avaliagao (diagndstica, formativa e sumativa). Os mapas de con-
ceitos podem ser utilizados em todas as idades apos a aprendizagem
da escrita, ou seja com alunos a partir do 1.°/2.° ano de escolaridade.
Antes dessa idade, podem ser usados diagramas com imagens ligadas
por linhas sem rétulos que, embora nao sejam verdadeiros mapas de
conceitos, representam uma versao simplificada dos mesmos e podem
contribuir também para a aprendizagem significativa das criancgas. Pela
nossa experiéncia, os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico costumam
aderir bem a utilizacao dos mapas de conceitos e um numero crescente
de professores ja os utiliza nas suas aulas. Apresentam-se de seguida
dois exemplos de mapas realizados por alunos do 1.° ciclo em situa-
¢oes de estagio dos mestrados da formacao de professores, envolven-
do alunos do 4.° ano e do 2.° ano de escolaridade (cf. Figuras 18 e 19).
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Nota. Adaptado de Almeida (2015, p. 60).
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Nota. Adaptado de Bargas (2014, p. 37).

Em ambas as situagoes, 0s mapas de conceitos permitem aceder ao
conhecimento do aluno, seja esse conhecimento correto cientificamen-
te ou nao. Isso permite ao professor dar feedback adequado, contri-
buindo para a aprendizagem dos alunos, e ainda avaliar a eficacia das
suas praticas.

Os mapas de conceitos sao também frequentemente construidos
em pequenos grupos ou mesmo em grande grupo com o professor. Es-
ta construgao partilhada de acordo com alguns autores (Novak, 2000;
Valadares, 2014) permite quer a partilha quer a “negociacao de sig-
nificados” Como os conceitos sao aprendidos ao longo da vida, e de
forma contextualizada, cada individuo tem uma historia Unica e viven-
ciou experiéncias diferentes de todos os seus pares. Assim,a concecao
que cada individuo detém sobre um determinado conceito, em geral
nao é exatamente igual a concecao de outro individuo e, muitas vezes,
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Figura 18

Mapa de conceitos sobre os
musculos, realizado por um alu-
no do 4.° ano de escolaridade.

Figura 19

Mapa de conceitos sobre os or-
gaos dos sentidos, realizado por
um aluno do 2.° ano de escola-
ridade.



ambas sao diferentes do conceito cientifico que os professores pre-
tendem ensinar. Ao partilharem mapas de conceitos, com 0s conceitos
organizados de certa forma e com determinadas palavras de ligacao, as
diferencas de concecao emergem naturalmente e surgem discussoes
entre pares que obrigam a “negociacao dos significados”. O professor
tem aqui um papel fundamental na aproximacao das concecoes dos
alunos ao conceito cientifico.

Conclusao

Para organizar os dois textos sobre OG, estabelecemos um conjunto
de objetivos orientadores que agora revisitamos a luz dos exemplos
explorados para a matematica e para as ciéncias fisicas e naturais.

O recurso a organizadores graficos na aprendizagem nestas duas
areas de conhecimento vai muito para além de uma utilizacao parti-
cular em algumas tarefas. Os exemplos que escolhemos ilustram uma
utilizagao aberta e foram explorados com o objetivo de evidenciar
aspetos fundamentais do raciocinio especifico das areas referidas. Ao
procurarmos compreender os contributos de cada OG para o desenvol-
vimento do raciocinio,damos firmeza a ideia de que o recurso a organi-
zadores graficos € indispensavel em todos os niveis de aprendizagem
e que estes nao sao exclusivos de uma area especifica de saber. Dois
aspetos que assumimos como indicadores do valor transdisciplinar dos
organizadores graficos.

Em ambas as areas exploradas, ficou claro que a associacao de or-
ganizadores graficos (tabelas, graficos, diagramas) € fundamental para
o desenvolvimento da consisténcia do raciocinio. Trabalhar sobre a as-
sociacao de organizadores graficos deve ser também um objetivo de
ensino e de aprendizagem. Uma abordagem multivariada, em que se
evidencia o contributo de cada recurso visual,ajuda a dominar o poder
da associagao de representacoes para o conhecimento mais profundo
da situacao em causa. As ferramentas tecnoldgicas tém aqui um papel
indiscutivel pois nao é necessario dominar as técnicas de representa-
¢ao para associar organizadores graficos diferentes dos dados de que
dispomos.

Quando se encaram situacoes de utilizacao de OG por alunos na
resolucao de tarefas ou exploracoes especificas de cada area referida,
fica evidente o interesse em aprofundar o conhecimento didatico sobre
essa utilizagao, bem como o papel que o professor tem nos processos
construtivos do conhecimento com base na atividade do aluno.
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Neste primeiro texto, procuramos evidenciar aspetos essenciais da
utilizagcao de organizadores graficos nas duas areas referidas. Este pri-
meiro nivel de sintese,em areas de saber de forte componente quanti-
tativa, constitui o ponto de partida para a abordagem da utilizagao de
OG em situagoes essencialmente qualitativas como € o caso da apren-
dizagem da lingua portuguesa (cf. Capitulo 7).

Referéncias

Almeida,A. (2015). Contributos da utiliza¢cao de mapas de conceitos pa-
ra a aprendizagem de Ciéncias Naturais no 4.° ano de escolaridade. [Rela-
torio de Estagio] Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico

de Lisboa. https://repositorio.ipl.pt/handle/10400.21/5325

Bargas, C. (2014). O uso de esquemas como sistematiza¢ao das apren-
dizagens. [Dissertacao de mestrado - Relatorio do projeto de investiga-
¢ao.] Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Setubal.
https://comum.rcaap.pt/handle/10400.26/6929

Bibi, S. (2018). Interactive graphic organizers as visual pedagogic
tools: a study of students’ reading comprehension in an EFL classroom.
In A. Rourke, & B. Spehar (Ed.), Pedagogies for the visual in innovative
learning (pp. 95-114). Common Ground Research Networks.

Brunheira, L. (2020). Avaliagao da resolucao de problemas, mais um
problema? Educagdo e Matemaditica, 158, 9-14.

DGE (2021). Aprendizagens essenciais de Matemdtica para os 1.°, 2.° e
3.° Ciclos. Ministério da Educacao - Direcao Geral da Educacao. https://
www.dge.mec.pt/noticias/aprendizagens-essenciais-de-matematica

Gonzalez, M. L. (2007). Animais de compania. Kalandraka.

Kalman, D. (1997). Elementary Mathematical Models. The Mathemati-
cal Association of America.

Martins, |. P., Veiga, M. L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R. M.,
Rodrigues,A.V., & Couceiro, F.(2007a). Explorando materiais... dissolu¢do
em Liquidos (22 ed.). Ministério da Educagao - DGIDC. https://www.dge.

mec.pt/guioes-didaticos-eb

176



Martins, |. P, Veiga, M. L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R. M.,
Rodrigues, A. V., & Couceiro, F. (2007b). Explorando plantas... sementes,
germinagao e crescimento (2% ed.). Ministerio da Educacao - DGIDC. ht-
tps://www.dge.mec.pt/guioes-didaticos-eb

Martins, |. P, Veiga, M. L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R. M.,
Rodrigues,A. V., & Couceiro, F. (2008). Explorando... mudancas de estado
fisico. Ministério da Educagao - DGIDC. https://www.dge.mec.pt/guioe-

s-didaticos-eb

NCTM (2007). Principios e Normas para a Matemdtica Escolar. APM.
Needham, M., & Hodler, A. (2019). Graph Algorithms. iBooks.

Novak, J. D. (2000). Aprender criar e utilizar o conhecimento (A. Rabaca
Trad.). Platano. (Obra original em lingua inglesa editada em 1998).

Ponte, ). P.(2005). Gestao curricular em Matematica. In Grupo de Tra-
balho de Investigacao (GTI) (Ed.), O professor e o desenvolvimento curri-
cular (pp. 11-34). APM.

Ponte, J., Matos, J., & Abrantes, P. (1998). Investiga¢cdo em educagdo
matemadtica: Implicagées Curriculares. Instituto de Inovagao Educacional.

Silvestre, A. |., Faria, A., Sousa, H., Cristo, I., Santos, |., Molarinho, M.
J., & Veladas, M. (2010). Sequéncias pictoricas: Estratégias de genera-
lizagao dos alunos do 2.°,3.° e 5.° anos. In GTI (Org.). O professor e o
Programa de Matemadtica do Ensino Bdsico (pp. 90-119). APM.

SPQ (2019). Tabela Periodica da Sociedade Portuguesa de Quimi-
ca. In: Recursos do Ano Internacional da Tabela Periddica. https://www.

iypt2019.pt/recursos

Trowbridge, J. E., & Wandersee, J. H. (1998). Theory-driven graphic
organizers. In: J.J. Mintzes, J. H. Wandersee, & J. D. Novak (Ed.), Teaching
science for understanding: A human constructivist view (pp. 95-131). Aca-
demic Press.

177



Valadares, J. (2014). Organizadores grdficos facilitadores da aprendiza-
gem significativa: Diagramas em vé e mapas de conceitos. UIED - Facul-
dade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. https://
www.uied.fct.unl.pt/sites/www.uied.fct.unl.pt/files/Valadares1 (1).pdf

178



ORGANIZADORES GRAFICOS:
FERRAMENTAS DE ENSINO

E APRENDIZAGEM

DA LINGUA PORTUGUESA

Antdnia Estrela

Departamento de Formacéo e Investigacdo em Curriculo e Diddtica da ESELx
CIED, Politécnico de Lisboa

Centro de Linguistica da Universidade Nova de Lisboa

Patricia Ferreira

Departamento de Formacéo e Investigacdo em Curriculo e Diddtica da ESELx
CIED, Politécnico de Lisboa

Cristina Loureiro

Departamento de Formacao e Investigagdo em Curriculo e Diddtica da ESELx
CIED, Politécnico de Lisboa

Pedro Sarreira

Departamento de Formacéo e Investigagcdo em Curriculo e Diddtica da ESELx

CIED, Politécnico de Lisboa
https://doi.org/10.34629/ipl.eselx.cap.livros.163
Resumo

Os organizadores graficos (OG) constituem instrumentos de comu-
nicacao multimodal, podendo também ser usados para suportar a co-
municac¢ao verbal. Tendo multiplas aplicacoes ao nivel educativo, os
OG sao recursos de grande utilidade se pensarmos no trabalho que
pode ser feito em varios dominios como a matematica, as ciéncias na-
turais, mas também a lingua. O objetivo deste texto € mostrar alguns
dos beneficios associados a utilizacao de OG no processo de ensino
e aprendizagem e problematizar algumas orientacées para uma uti-
lizagao construtiva de OG no ensino e aprendizagem da lingua. Para
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tal, pretende-se aprofundar o valor transdisciplinar dos organizado-
res graficos e discutir exemplos de utiliza¢oes de OG em situacdes de
aprendizagem diversas, dando algumas pistas para os potenciar. Neste
trabalho, faz-se uma breve sintese da investigacao ja realizada sobre a
utilizacao de OG em dominios distintos e apresenta-se um conjunto de
ideias sobre o potencial dos OG no desenvolvimento de competéncias
linguisticas. Apresentadas as potencialidades, verifica-se que o poder
transdisciplinar de ensino e aprendizagem com recurso a OG permane-
ce um campo com multiplas possibilidades.

Introducao

O recurso a organizadores graficos (OG),como as tabelas, os graficos,
os diagramas, entre outros, em contexto educativo, € frequente, sendo,
nao obstante,comummente associado a dominios do saber especificos,
como a Matematica ou as Ciéncias Naturais. Como vimos no capitulo
anterior (cf. Capitulo 6), 0 ensino e a aprendizagem destas ferramen-
tas é central nestas disciplinas, nao se limitando o trabalho sobre OG
a uma utilizacao meramente instrumental. Na verdade, para que os
alunos sejam capazes de tirar partido do potencial destes recursos, ao
nivel da compreensao, da construcao e da representa¢ao de conheci-
mento, € imprescindivel que estejam familiarizados com eles e que
aprendam a utiliza-los. Apesar da inegavel presenca dos OG no ensino
e na aprendizagem das duas areas referidas, ha ja algumas evidéncias
de que aliar a sua utilizagao a outras areas pode facilitar o processo de
ensino e aprendizagem.

Neste sentido, o proposito deste texto € destacar evidéncias favo-
raveis a utilizacao de OG no processo de ensino e aprendizagem e
discutir algumas orientacdoes para uma utilizagao construtiva de OG no
ensino e aprendizagem da lingua. Procuramos assim ir ao encontro dos
objetivos expressos no texto anterior (cf. Capitulo 6) e que recordamos:
i) aprofundar o valor transdisciplinar dos organizadores graficos, a par-
tir da apresentagao de exemplos comuns de utilizacao de OG em trés
areas de saber (Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais e Lingua Portu-
guesa); ii) associar OG distintos para a mesma situagao, evidenciando
0 papel das diferencas entre eles para a compreensao da situacao em
causa; iii) discutir exemplos de utilizacoes de organizadores graficos
em situacoes de aprendizagem com alunos do ensino basico, apon-
tando a importancia da acao do professor no desenvolvimento dos
raciocinios envolvidos.

180



Além desta introducao, em que fazemos uma breve sintese da in-
vestigacao realizada sobre a utilizacao de OG em areas distintas da
Matematica e das Ciéncias Fisicas e Naturais,expomos um conjunto de
ideias sobre o potencial dos OG no desenvolvimento de competéncias
linguisticas, que correspondem a varias experiéncias de ensino.

Embora a investigacao sobre a operacionalizagao destas ferramen-
tas em sala de aula ainda seja limitada, podem ser apontados alguns
estudos recentes que evidenciam a importancia de se utilizar os OG
no trabalho feito com os estudantes de diferentes niveis de ensino. De
entre os varios estudos sobre a utilizacao de OG, sao essencialmente
apresentadas na literatura analises sobre o recurso a mapas concep-
tuais. Como vimos no capitulo anterior, 0s mapas conceptuais ajudam
a organizar novos conceitos e as respetivas caracteristicas essenciais,
podendo ser utilizados em diversas areas. Quando os alunos se impli-
cam na construcao de mapas conceptuais, estes executam uma tarefa
criativa que pode constituir-se como um desafio interessante, espe-
cialmente para quem geralmente aprende de forma memoristica ou
mecanica (Marques, 2008).

Silva et al. (2021) descrevem um estudo realizado em contexto de
Pratica Profissional Supervisionada com uma turma de 6.° ano do 1.°
Ciclo do Ensino Basico, em que se optou por utilizar como estratégia
de ensino de conteudos historicos e geograficos o mapa de conceitos
ou mapa conceptual para a sistematizacao dos conteudos abordados.
Uma vez que os alunos revelavam dificuldades varias em relacionar e
sistematizar os conteudos de Historia e Geografia de Portugal e ainda
os de outras disciplinas, os docentes decidiram optar pela estratégia
indicada.

Para os autores, 0 mapa conceptual baseia-se:

(i) na organizagao dos conhecimentos adquiridos,implicando
a identificacao do objeto de estudo (tema ou conteudo); (ii)
no reconhecimento dos significados a atribuir ao mesmo; (iii)
na identificagao dos significados preexistentes na estrutu-
ra cognitiva do aprendiz; (iv) na organizagao sequencial do
conteudo; e, por fim, (v) no estabelecimento de pontes entre
0s conhecimentos que o aluno ja possui e 0s que precisa de
adquirir a fim de aprender significativamente (Silva et al.,
2021, p. 88).

E deste modo que justificam a importancia do uso dos mapas de

conceitos na disciplina referida. Também é apontada a necessidade de
se articular o trabalho que se faz com os mapas conceptuais e a ava-
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liagao consequente. Neste caso, os estudantes tiveram de elaborar um
mapa conceptual no decurso das aulas, tendo participado ativamente
na sua construgao. Apresentamos um exemplo de um mapa conceptual
construido com alunos sobre as dimensdes das reformas dirigidas pelo
Marqués de Pombal (cf. Figura 1)..
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Nota. Retirado de Silva et al. (2021, p. 96).

A avaliacao incidiu sobre 0 mesmo tipo de tarefa. Os autores nota-
ram “uma gradual evolucdo da concretizacao do primeiro mapa concep-
tual para o sequndo” (Silva et al., 2021, p. 97) e verificaram, ainda, que
na “ficha de avaliacao formativa notou-se uma melhor proficiéncia na
mobilizagao, relacao e sistematizacao dos conteudos acima descritos,
em que se utilizou o mapa conceptual, face aos restantes conteudos
abordados que nao se mobilizaram nesta estratégia de ensino” (Silva
et al., 2021, p. 98). No fundo, sao destacadas as vantagens do uso dos
mapas conceptuais, tendo em conta o seu contributo para um ensino
mais “interativo, relacional, critico e significativo para os alunos (p. 99).

Num outro nivel de ensino, num trabalho realizado com 80 alunos
de um curso de Medicina, Junior (2013) prop6s que os estudantes se
apropriassem do funcionamento do mapa conceptual através de uma
sequéncia didatica que foi sequindo e acompanhando de perto. Esta
sequéncia tinha subjacentes as seguintes fases (p. 444):

e Identificagao das ideias e conceitos mais importantes em estu-
do;

e Enumeracao na lousa dos principais conceitos veiculados no
texto;
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Mapa construido com alunos.



e Avaliagao e classificacao dos conceitos enumerados por ordem
decrescente de importancia;

e (olocacao de palavras-chave e formagao de frases curtas com
proposicoes adequadas com setas e/ou tragos para ligar os con-
ceitos enumerados;

» |dentificacao das ligacoes entre os diferentes conceitos que
constituem o mapa;

e Leitura do mapa.

Depois, o investigador solicitou a producao de outro mapa concep-
tual e concluiu que os mapas construidos pelos alunos apresentam
uma configuracao semelhante, surgindo os conceitos ordenados de
maneira logica, hierarquica e com palavras de ligacao estabelecendo
relacoes entre eles, 0 que permite a interpretacao do texto. Assim, de
acordo com o mesmo autor, ‘por ordenarem e sequenciarem conheci-
mentos e conceitos de modo hierarquico em classes e subclasses, 0s
mapas conceituais tém constituido um recurso metodologico relevante
por se alinharem a uma formagao teorica adequada as necessarias in-
tervencdes na realidade estudada e a apropriagao de conceitos cienti-
ficos pelos alunos” (Junior, 2013, p. 446).

Ainda que os estudos sobre 0 uso de mapas conceptuais sejam mais
numerosos,identificam-se também estudos sobre o uso de OG em geral,
nao sé com alunos com desenvolvimento tipico,como igualmente com
desenvolvimento atipico (Ciullo et al.,2015; DiCecco & Gleason,2002).
Por exemplo, com amostras diferenciadas, alguns trabalhos de investi-
gacao mostram as vantagens do recurso a OG. Kim et al. (2004) fizeram
um levantamento de estudos desenvolvidos entre 1963 e 2001, sobre
os efeitos de OG na compreensao de leitura por alunos com dificulda-
des de aprendizagem e concluiram que o uso de OG foi associado a
uma melhor compreensao de leitura. Em comparacao com as medidas
de leitura padronizadas, as medidas de compreensao desenvolvidas
pelo pesquisador com recurso a OG revelaram efeitos positivos. foram
associadas a tamanhos de efeito mais elevados. Os ganhos iniciais de-
monstrados com o uso de OG nao foram revelados durante as tarefas
de compreensao posteriores ou em novas tarefas de compreensao.

Mais recentemente, Pinto (2014), no seu trabalho sobre o tema de
escrever para aprender, da énfase a importancia das esquematizagoes,
ressaltando as vantagens da sua utilizacao na planificacao textual. Da-
mos como exemplo uma proposta de planificacao através de esquema-
tizacao, escolhida entre varias apresentadas pela autora.
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caracteristicas, propriedades, '

exemplos.

Nota. Retirado de Pinto (2014, p. 91).

As esquematizacoes podem fixar-se no ambito da descricao, defini-
¢ao, classificacao, enumeracao ou sequencializagao. No trabalho feito
com os estudantes, € possivel incluir as representagoes graficas das di-
ferentes estruturas, uma vez que isso ira facilitar a selecao e organiza-
cao da informacao e a textualizacao que sera feita depois (Pinto, 2014).

A partir de um trabalho minucioso sobre uma proposta de cons-
trucao de um Modelo Didatico do Género, com alunos do 4.° ano, im-
plementado de forma explicita e intencional pelos professores,com o
intuito de se ver o respetivo impacto na qualidade dos textos que o0s
alunos produzem, Pinto (2014) apresenta algumas conclusdes impor-
tantes: i) a auséncia de um trabalho centrado nas estratégias de cons-
trucao de conhecimentos, nomeadamente, a constru¢ao de esquemas,
mapas ou graficos; ii) o recurso a estratégia de sublinhar como sendo
a mais valorizada pelos professores, apesar de nao ser o foco de um
trabalho didatico explicito; iii) o recurso a estratégia de sublinhar co-
mo sendo a unica estratégia de selecao de informacao que os alunos
conhecem.

As consequéncias destas lacunas sao varias, sendo visiveis as difi-
culdades na aquisicao de conhecimentos conceptuais e na elaboragao
de texto devido a auséncia de estratégias de leitura e selecao de in-
formacao (Pinto, 2014). Como seria de esperar, esta ideia remete para
a inevitabilidade de se trabalharem estratégias de leitura e de selecao
de informagao em varios ambitos,como garante de sucesso no desem-
penho de tarefas de construcao de conhecimento e de avaliacao.
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Figura 2

Exemplo de planificagao por es-
quematizagoes aplicada a expo-
sicao escrita.



Neste capitulo,incide-se apenas na area especifica da Lingua Portu-
guesa, com o objetivo de colmatar uma lacuna neste dominio,uma vez
que sao poucos os trabalhos que descrevem a utilizagao de OG nesta
area especifica, ainda que essa utilizacao esteja prevista, por exemplo,
no documento Aprendizagens Essenciais - Portugués (AE) (DGE, 2018),
como veremos mais adiante.

O potencial dos organizadores graficos no processo de en-
sino e aprendizagem de competéncias linguisticas

O recurso aos OG para desenvolvimento de competéncias constitui
uma mais-valia no trabalho especifico no dominio da lingua materna.
De facto, sao muitos os exemplos que podem ser apresentados da sua
utilizagao por professores e alunos de varios niveis educativos no cam-
po da oralidade (compreensao e expressao), da leitura, da escrita e da
gramatica.

Ao olharmos para os OG como representacoes visuais de dados que
permitem sintetizar, estruturar informacao, inter-relacionar dados e
destacar elementos, apercebemo-nos do seu potencial para a didati-
ca da lingua. Sao variadissimas as aplicagoes destas ferramentas no
ensino e na aprendizagem da lingua, nomeadamente no que se refere
a compreensao de textos orais ou escritos (i), a planificacao de textos
orais ou escritos (ii),a revisao/ avaliacao de producoes orais ou escritas
(iii) e a organizacao, sistematizacao e analise de dados e/ ou conceitos
linguisticos (iv).

1. Compreensao de textos orais ou escritos

Em relacao a compreensao de textos orais ou escritos, esta implica
a identificagao e o inter-relacionamento de ideias-chave, podendo os
OG assumir uma operacionalizacao central neste processo de selecao
e organizagao da informacao.

Selecionar informagao relevante em textos escutados ou lidos €
uma aprendizagem essencial definida para os varios niveis de ensino,
registando-se uma progressao e uma complexificagao a medida que se
avancga nos anos de escolaridade. Por exemplo, no documento orien-
tador Aprendizagens Essenciais (AE) (DGE, 2018), para o primeiro ano,
temos a aprendizagem essencial “Identificar informacao essencial em
textos orais sobre temas conhecidos” (p. 6) e “Inferir o tema e resumir
as ideias centrais de textos associados a diferentes finalidades (p. 8) e
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para 0 nono ano temos “Analisar a organizacao de um texto oral tendo
em conta o género (dialogo argumentativo, exposicao e debate) e o ob-
jetivo comunicativo” (p. 5) e “Identificar temas, ideias principais, pontos
de vista, causas e efeitos, factos e opinides” (p. 6).

A referéncia a formas de registo associadas ao processo de selecao
da informacao é proposta a partir do segundo ano de escolaridade
“Selecionar informacao relevante em funcdo dos objetivos de escuta e
regista-la por meio de técnicas diversas’, (DGE, 2018, p. 6), sendo pro-
postas algumas estratégias, como o ‘registo de informacao relevante
por meio de desenho, de esquema, de reconto, de parafrase” (2.° ano,
p. 6),a ‘elaboracao de pequenos projetos de estudo e de pesquisa, so-
bre temas disciplinares e interdisciplinares, que incluam, entre outros
aspetos, o recurso a mapas de ideias, esquemas, listas de palavras” (7.°
ano,p.7,8.°ano,p.7,9.°ano, p. 7).

Vejamos especificamente o caso da compreensao da leitura. “Ler é
compreender” e a compreensao de um texto implica a identificacao de
ideias-chave e dos nexos logicos que se estabelecem entre a informa-
cao apresentada, podendo estes ser de natureza descritiva, hierarquica,
causal, final, temporal, entre outras possibilidades.

Em trabalhos prévios, Estrela e Ferreira (2017) e Ferreira e Estre-
la (2019) evidenciaram as dificuldades demonstradas no processo de
transposicao de ideias basilares de um texto e respetivo inter-relacio-
namento para o formato de esquema por parte de estudantes do ensi-
no superior. Seria de esperar que estas dificuldades ja se encontrassem,
de certo modo, ultrapassadas, mas o certo é que subsistem. E, portanto,
muito relevante, um investimento nesta matéria, independentemente
da area de estudos por que adentraram os estudantes.

Estes instrumentos facilitadores de aprendizagem constituem uma
ferramenta que pode ser aproveitada para maximizar o trabalho dos
estudantes, pois permitem aferir a compreensao do que foi lido, siste-
matizar as aprendizagens realizadas, desenvolver o espirito critico e
a memorizacao e, paralelamente, potenciar uma reflexao linguistica e
metalinguistica.

A compreensao do que foi lido é essencial, tal como é também in-
dispensavel que os professores conhecam o0 modo como 0s seus estu-
dantes raciocinam, apreendem e organizam os conhecimentos, o que
pode ser potenciado pela utilizacao de um organizador grafico como
objeto de analise. Por outro lado, a reflexao em torno dos OG elabora-
dos pelos estudantes facilita a explicitacao de concecdes previas, nao
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raras vezes alternativas, que se constituem como obstaculos a constru-
¢ao do conhecimento. Assim, quando esta em discussao a utilizacao de
um OG, convém apontar que este instrumento mostra o modo como o
estudante seleciona e organiza as ideias principais de um texto, mas
também pode servir para iniciar uma discussao em torno do resultado
apresentado, do OG em si. Neste contexto, podem sobressair dificulda-
des na compreensao da leitura ou partilha de conhecimentos e ideias
incorretas.

Neste processo, € de extrema importancia ter-se em conta os co-
nhecimentos prévios dos estudantes, facilitando-se a construcao de
aprendizagens significativas (Ausubel, 1963). Neste ambito, destaca-se
o papel que a linguagem e a verbalizagao assumem, assim como a re-
lagao entre as ideias e 0s saberes prévios existentes na estrutura cog-
nitiva dos estudantes e as informagoes novas com que se deparam. Na
perspetiva de Ferreira e Estrela (2019), os organizadores graficos sao
mecanismos facilitadores desta explicitagao de elementos implicitos
enraizados nos saberes pré-existentes dos estudantes.

A utilizacao de OG pelos leitores no processo de compreensao de
um texto é util para que este va selecionando e registando as informa-
¢oes e organizando os topicos a medida que vai avancando na leitura.
Neste caso, 0s OG poderao ser considerados parcelares ou provisorios,
cumprindo uma funcao de monitorizacao da compreensao e de supor-
te a construcao do sentido do texto.

Depois da leitura do texto, sera relevante a elaboracao de um OG
que integre o tema do texto e a apresentacao e o inter-relacionamento
das ideias-chave (cf. Figura 3). Em contexto escolar/académico, este
processo e o produto dele resultante sao importantes para que o estu-
dante construa o sentido do texto, mas também para que o professor
verifique a forma como o aluno leu o texto e identifique eventuais
fragilidades sobre as quais intervir, podendo estas incidir em varia-
dissimos aspetos, como a compreensao da leitura, a transposicao das
ideias-chave e do seu inter-relacionamento para o formato do orga-
nizador grafico utilizado ou aspetos linguisticos, como a ortografia, a
uniformizagao das categorias gramaticais dos topicos, etc. Neste senti-
do, os OG assumem-se como objetos que potenciam a reflexao (meta)
linguistica.
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Neste tipo de tarefa, é relevante que os professores esperem e
aceitem variabilidade nos produtos dos estudantes. Importa nao nos
esquecermos de que a compreensao da leitura resulta da interacao
entre o texto, o leitor e o contexto (Giasson, 2000) e que, deste modo,
diferentes sujeitos fazem diferentes leituras do mesmo texto e as suas
producoes espelham estas e outras diferencgas.

Considerando, agora, as especificidades associadas a compreensao
de um texto escutado, a elaboragao de registos assume uma importan-
cia ainda mais evidente, na medida em que, geralmente, a informacao
escutada nao pode ser recuperada além do que foi memorizado ou
registado, ao contrario do que sucede com um texto escrito, que pode
ser relido, se e quando necessario. Os registos podem assumir varias
formas, nomeadamente a de OG, e permitem maximizar a conservagao
de elementos escutados na memdria, alem de tratar e organizar a in-
formacao, facilitar a estruturacao o pensamento,apoiar a comunicagao,
a partilha e a reflexao, suportar a realizacao de outras atividades nos
modos oral e/ ou escrito e facilitar a avaliagao, com especial enfoque
na avaliacao formativa e formadora.

A semelhanca das propostas apresentadas relativamente a com-
preensao de textos escritos, pode recorrer-se a elaboracao de OG para
estruturar aspetos parcelares e/ ou provisorios de textos escutados,
mas também para representar o sentido global de um texto, apos a
escuta. Atente-se nos esquemas apresentados de seguida, elaborados
por estudantes do ensino superior a partir de um documentario audio-
visual (cf. figuras 4 e 5). Neste processo, os estudantes selecionaram
livremente a informacgao escutada e incorporaram-na em OG assentes
numa estrutura sequencial, temporal ou cronoldgica, proximos de fri-
sos cronologicos. Posteriormente, fizeram uma apresentagao oral sobre
a vida e a obra de Julio Pomar, tendo usado um organizador grafico
como suporte na comunicacao.
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Figura 3

Organizador grafico produzido
para apresentagao e inter-re-
lacionamento de ideias-chave
(ensino superior).



Figura 4

Organizador grafico produzido a
partir de documento audiovisual
(ensino superior).

Figura 5

Organizador grafico produzido a
partir de documento audiovisual
(ensino superior).
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Nota: Trabalhos de estudantes do ensino superior

O preenchimento de OG num formato pré-definido de acordo com
categorias de registo e analise definidas pelo professor € também fre-
quente em contexto de leitura e de escuta.Vejamos o exemplo de uma
tabela pensada para alunos do 1.° ciclo para registar e organizar a in-
formacao durante a escuta da histdria O nabo gigante (cf. Tabela 1), que
permite, de forma eficiente, identificar e relacionar informacao relativa
a cada um dos animais presentes na narrativa, concretamente a quanti-
dade, 0 aspeto (adjetivagao) e a ordem pela qual sao referidos no texto.
Este organizador pode suportar outras tarefas como, por exemplo, o
reconto oral ou escrito da historia.
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Repare-se,agora, no exemplo seguidamente apresentado,em que se
pede aos alunos que selecionem informacgao de dois textos, um sobre
insetos e outro sobre aranhas, e a organizem numa tabela (cf. tabela
2),que permitira nao s6 uma organizacgao eficiente da informagao, mas
também facilitara a identificacao de caracteristicas comuns (destaca-
das a azul) e de caracteristicas distintas entre os grupos de animais.

Caracteristicas

Insetos

Aranhas

Revestimento do corpo

exosqueleto

exosqueleto

Partes do corpo

3 partes (cabega, torax, abdoémen)

2 partes (cabega e torax juntos +
abddmen)

Niimero de patas

6

8

Forma de reprodugio

Poem ovos

Pdem ovos

Outras caracteristicas/ habitos

Tém antenas
Tém mandibulas

Tecem teias

O diagrama de Venn é um outro exemplo de organizador grafico
com um potencial consideravel para a explicitacao de caracteristicas
comuns e nao comuns em dois ou mais conjuntos, como se pode ob-
servar abaixo (cf. figura 6). Neste caso, parte-se dos mesmos textos
referidos no exemplo anterior, sobre insetos e aranhas.

tém antenas
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tém 6 patas

corpo: 3 partes

tém mandibulas

tém um
exosqueleto

pBem ovos

tém 8 patas

corpo:

fazem teias

2 partes

Tabela 1

Organizador grafico produzido
num contexto de escuta (1.° ci-
clo).

Tabela 2

Organizador grafico produzido
num contexto de leitura (1.° ci-
clo).

Figura 6

Organizador grafico produzido
num contexto de leitura (1.° ci-
clo).



Tabela 3

Organizador grafico para planifi-
cacao de texto (1.° ciclo).

2. Planificagdo de textos orais ou escritos

No que se refere a planificacao de textos orais ou escritos, esta €
uma aprendizagem essencial definida a partir do 1.° ano de escola-
ridade (“Planificar, redigir e rever textos curtos com a colabora¢ao do
professor”, (DGE, 2018, p. 8)), esperando-se uma maior autonomia a par-
tir do 2.° ano (“Planear, produzir e avaliar os seus préprios textos’, p.
7), que pode ser operacionalizada através do ‘registo de informacao
relevante (por meio de desenho, de esquema, de reconto, de parafrase”

(p. 7).

A planificacao de texto requer a selecao, a organizacao e a estrutu-
racao da informacao a apresentar, podendo os OG ter um papel funda-
mental. Neste processo, sera relevante o recurso a varios formatos de
registo e organizagao da informagao que vai sendo selecionada a partir
de fontes orais e/ ou escritas, ja exemplificados na seccao anterior. Re-
pare-se na tabela 2 e na figura 6, anteriormente referidas, que podem
apoiar a producao de uma comparacao oral ou escrita entre insetos e
aranhas.

Depois de selecionada a informagao a incluir, importa proceder a
organizacao e a estruturacao dos tépicos nas varias partes ou nos va-
rios paragrafos que compdem a producao, através da elaboracao de um
plano de texto. Este plano é feito tendo em conta o tema, 0 género tex-
tual, o(s) objetivo(s) da producao e os destinatarios e € frequentemente
realizado numa tabela, como se pode observar no exemplo seguinte
(cf. Tabela 3),uma planificacao de uma historia.

Quem?
Intredugéc Situagao inicial Onde?

Quando?

Problemas/confiitos

Desenvolvimento

Resolugéo dos problemas/
conflitos

Conclusdo Situacgdo Final

Nota: Retirado de Niza et al. (2011, pp. 70).
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Focalizando a expressao oral, esta € uma competéncia que implica
a utilizacao da lingua com fluéncia e correcao em situacoes com di-
ferentes graus de formalidade e o respeito por principios de cortesia
que regulam a interacao discursiva. Deste modo, requer a mobilizacao
de saberes linguisticos e sociais, beneficiando largamente de uma pla-
nificacao atenta e cuidada. Os OG tém um potencial relevante nesta
planificagao do discurso oral.

3. Revisao/ avaliacdo de producdes orais ou escritas

Quanto a revisao/avaliagao de produgoes orais ou escritas,a revisao
de texto é referida nos documentos orientadores logo no primeiro ano
de escolaridade, com o apoio do professor ("..rever textos curtos com a
ajuda do professor”, (DGE, 2018, p. 8)), prevendo-se uma aplicacao mais
autonoma a partir do 2.° ano,com um crescente grau de complexidade
(“avaliacao dos seus proprios discursos tendo em conta a adequacao
a situacado e os principios de cooperacao e cortesia”, p. 6; “revisao (em
funcao dos objetivos iniciais e da coeréncia e coesao do texto) e aper-
feicoamento textual, o que implica reler, avaliar (com recurso a auto e
a heteroavaliagao) e corrigir”, p. 9).

A eficiéncia e a eficacia da analise dos textos com base em indica-
dores claros e objetivos podem ser muito facilitadas pelo recurso a OG,
assumindo as tabelas um lugar preponderante neste processo.

Atente-se nos exemplos abaixo apresentados, concebidos para uti-
lizagao dos proprios alunos, com vista ao desenvolvimento de com-
peténcias metacognitivas de reflexao sobre o processo e o produto
oral ou escrito a partir de indicadores claros e objetivos, definidos em
conjunto com as criangas, e sistematizados em OG simples. O primeiro
exemplo consiste numa tabela de revisao de texto escrito, preenchida
por um aluno do 1.° ciclo (cf. Tabela 4).

[T foremos quando
opedeicoamos um lexto

- Lemos o fexto todd

- Vemos o que ndo 300 bem
- Reescrevemos o texto

- Substituimos polavros €
colocomeos @ pontuagdo
= Modificomos as frases e

- Podemos ter de mudar de
lugor cigumas hases

- Voltamos a ler o texto todo
- Pomos o fitulo

Nota. Retirado de Niza et al. (2011, p. 50).
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Tabela 4

Indicadores de avaliacao de pro-
dugao de texto (a esquerda) e
tabela preenchida por aluno na
revisao de texto (a direita) (1.°
ciclo).



O exemplo seguinte € uma tabela de regulagao da fluéncia de leitu-
ra de criancgas do 1.° e do 2.° anos, para preenchimento pelas préprias
a partir da escuta de gravagoes audio/ video de situagoes de leitura (cf.
Tabela 5).

Indicadores 0 — Nao.

1 - Devo treinar
mais este ponto.
2 - Sim.

" Li de forma audivel.
Articulei bem as palavras.
Li com uma velocidade adequada.

Tabela 5 Li sem me enganar.
Organizador grafico produzido

para avaliacao de producao oral w os sinais de m—

(1.° ciclo).

A tabela abaixo foi pensada para alunos do 3.° e 4.° anos refletirem
sobre as suas descricoes orais (cf. Tabela 6). As criangas realizaram um
jogo, a pares, em que, alternadamente, um aluno descreve oralmente
uma imagem sem mostrar ao colega, para que ele reproduza o que
escuta através do desenho. De seguida, os dois alunos confrontam a
imagem inicial e o desenho elaborado e verificam os aspetos que nao
constam do desenho e os que foram indevidamente acrescentados, re-
fletindo sobre as possiveis razoes para essa discrepancia. Esta ativi-
dade tem como objetivo principal favorecer a tomada de consciéncia
da importancia de incluirmos informacao suficiente nos nossos textos
(neste caso, descritivos) para torna-los mais claros e ricos.

Tabela 6

Organizador grafico produzido
para reflexdao sobre producao
oral (1.° ciclo) .
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Veja-se, por fim, 0 exemplo de uma tabela para avaliagao do discur-
so oral,usada por estudantes do 3.° ciclo do ensino basico (cf. Tabela 7).

Enquanto falante: NUNCA RARAMENTE AS VEZES [MUITAS [SEMPRE
VEZES

Articulo bem as palavras.

Adequo o tom de voz ao
interlocutor e ao espaco.
Gesticulo muito quando falo.

Escolho as palavras certas para
dizer o que quero.

Sou uma pessoa inibida, por isso
evito falar.

Tenho tendéncia a concordar com
os outros e a nao dizer o que
penso.

Uso os articuladores do discurso
para organizar as minhas ideias.

Nota. Retirado de Monteiro & Viana (2021, slide 20).

4. Organizacao, sistematizacao e analise de dados e/ ou
conceitos linguisticos

Em relacao a organizacao, sistematizacao e analise de dados e/
ou conceitos linguisticos, esta € a base da reflexao (meta)linguistica
desenvolvida no seio da gramatica e altamente influente nas apren-
dizagens realizadas no ambito dos outros dominios ou competéncias
nucleares da lingua materna. O registo destes dados favorece a identi-
ficacao de padroes e regularidades e a compreensao do inter-relacio-
namento entre unidades linguisticas, sendo explicitado nas orienta-
coes curriculares desde os primeiros anos de escolaridade (‘registo de
regularidades e padrodes, por exemplo, de padrdes silabicos, de pares
minimos)” (DGE, 2018, 1.° ano, pp. 7 - 8).

Os OG poderao trazer beneficios neste campo, ja que implicam a
reflexao e a tomada de decisao sobre a forma de organizar os dados,
facilitam uma organizacao eficiente e favorecem a visualizagao e a
compreensao de paradigmas, regras e excecoes e das relagoes que se
estabelecem entre os varios elementos considerados. Veja-se a tabela
abaixo (cf. Tabela 8), utilizada para identificar, selecionar e organizar as
palavras que rimam na historia A Casa da Mosca Fosca, podendo estas
ser recolhidas em situagoes de escuta e/ ou leitura.
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Tabela 7

Organizador grafico produzido
para reflexdao sobre producao
oral (3.° ciclo e secundario).



Tabela 8

Organizador grafico produzido
trabalho sobre rima (1.° ciclo).

Mosca “osca” Fosca
Escaravelho “elho” Szgl;]l]:;’
Sapo »apo” %:;3};0
Coruja "uja” glz:]jl;uja

Se considerarmos uma abordagem da gramatica de cariz indutivo e
reflexivo, o potencial dos OG para organizar os dados linguisticos sera
ainda mais evidente. O laboratorio ou oficina gramatical (Costa et. al,
2011; Duarte, 2008) sera, talvez, o exemplo mais paradigmatico desta
perspetiva. Esta abordagem baseia-se na aplicacao do método cientifi-
co para a construgao de conhecimento linguistico e € operacionalizada
em etapas: formulagao de uma pergunta/ apresentacao de um proble-
ma (i); observacao de dados e identificacao de padroes/ regularidades
(ii); formulagao de hipdteses (iii); testagem de hipoteses (iv); validacao
de hipoteses (v); exercitagao (vi); avaliagao (vii) (Duarte, 2008).

Vejamos, entao, dois exemplos de OG que permitem refletir e estru-
turar conhecimento em laboratoérios gramaticais. No primeiro (cf. figura
7),temos um diagrama de Venn usado para organizar as palavras apre-
sentadas, agrupando-as em categorias e relacionando-as hierarquica-
mente. No segundo exemplo, (cf. figura 8) sao utilizados dois diagramas
para incluir nomes de flores e nomes de passaros, organizando-os em
relagoes de hiperonimia-hiponimia.
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Figura 7

Diagrama de Venn usado num
laboratoério gramatical para o
1.° ano.

s | —

PASSAROS

Figura 8

Diagramas utilizados num labo-
ratdrio gramatical para o 1.° ano.
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Conclusao

Pela exposicao anteriormente feita, € visivel a adequagao da utili-
zacao de OG no desenvolvimento de competéncias linguisticas, nao sé
nos diferentes niveis de ensino,como também com diferentes tipos de
alunos.

Sem pretendermos ser normativos, parece-nos que a exposicao jus-
tifica que destaquemos dois principios basicos para quem € um utili-
zador de informacao ou deseja pensar e construir conhecimento: 1)
Recorrer a um OG para apresentar ou expor informagao sempre que
isso € possivel; 2) Recorrer a um OG para organizar ou construir nova
informacao a partir de outra ja existente.

Associando as ideias desenvolvidas neste texto e no anterior (cf. Ca-
pitulo 6), destacamos o interesse em estudar como € que a associagao
de OG pode contribuir para a melhoria das aprendizagens nas diversas
areas e proporcionar ligacoes na realizagcao de experiéncias interdisci-
plinares. Neste ambito,apontamos o interesse em associar outras areas
as trés areas de saber em que nos focamos nos dois textos, com espe-
cial relevancia para a interligacao com as Ciéncias Sociais.

As ferramentas tecnoldgicas para construir e usar OG sao hoje imen-
sas. Do ponto de vista visual, a sofisticacao é enorme e as facilidades
de acesso sao surpreendentes. E por isso que ha fortes razdes para que
a utilizagcao de organizadores esteja em expansao. Por um lado, temos
0 seu poder como ferramenta de comunicagao e raciocinio, por outro,
temos as possibilidades de utilizagao que a tecnologia nos oferece.
Estamos por isso confiantes que os OG passarao a ter um papel mais
significativo nos processos de ensino e de aprendizagem das varias
areas do conhecimento.

Concluimos que as razdes que justificaram a nossa motivagao para
realizar estes dois textos sobre a utilizagao de OG saem com um novo
valor para a continuidade de trabalhos neste ambito e, por isso, os
reelaboramos. O poder transdisciplinar de aprendizagem com recurso
a 0G,ainda mal conhecido, permanece como um desafio de estudo nas
comunidades de educacao. Os contributos que a investigagao tem pro-
porcionado sobre a utilizagao didatica dos OG, ainda reduzidos, justi-
ficam o interesse em os desenvolver. As possibilidades oferecidas pela
tecnologia,em crescimento acelerado, reforcam o desafio transdiscipli-
nar e o convite a investigagao.
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