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Resumo

O presente trabalho consiste num estudo de caso, de cariz qualitativo, que teve
como objetivo estudar de que forma a utilizacdo das tecnologias pode facilitar a
promocdo do pensamento abstrato em criangcas do 1° Ciclo do Ensino Basico. Foi
implementado sob a forma de projeto, designado de “Horta-Bio”, numa turma do 3° ano
de escolaridade. Este consistiu no desenvolvimento de atividades de aprendizagem ao
nivel do ensino da educacdo ambiental, abrangendo conceitos relativos a area de
Estudo do Meio e de Matemética. Recorreu-se a utilizagdo de sensores eletronicos,
para recolher dados e estabelecer relacdes entre as grandezas ambientais e biolégicas.
Foram utilizadas, por parte dos alunos, vérias ferramentas Web 2.0 para registo e
publicacdo dos resultados obtidos.

O quadro tedrico mobilizado remete para as teorias de aprendizagem de caréater
construtivista e construcionista, entafizando o contributo da tecnologia para a
aprendizagem e para o desenvolvimento das competéncias para o século XXI.

A andlise dos resultados obtidos permite concluir, sem generalizar, que 0 uso
das tecnologias, inseridas em situacdes de aprendizagem significativas, favorece o
desenvolvimento do pensamento abstrato.

Palavras-chave:

Educacao Bésica, sensores, pensamento abstrato, TIC, Estudo do Meio, educacao
ambiental



Abstract

The present study is a qualitative method case study, which sought to study how
the use of ICT can improve and promote abstract thinking on children in primary
schools. It was implemented as a project in a 3™ grade class under the name of
"Horta-Bio". This project intendedto develop some learning activities at the
environmental education level, covering concepts related to the area of Social
Environment and Mathematics. Electronic sensors were used to collect data and
establish relationships between environmental and biological
variables. Several 2.0 Web tools were also used by the students for registration and
disclosure of the results.

The deployed theoretical framework draws attention to the constructivist and
constructionist learning theories, while emphasizing the contribution of technology for
learning and develop skills in the twenty-first century.

The analysis of the results achieved conclude, without generalizations, that the
use of technology, inserted in significant learning situations, promotes the development
of thinking.
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Introducéo

Este trabalho, intitulado “A influéncia das tecnologias na promocgédo do
pensamento abstrato. Um estudo de caso no 1° Ciclo do Ensino Basico.” teve como
objetivo fundamental estudar de que forma a utilizacdo das tecnologias pode facilitar a
promocado do pensamento abstrato em criangas do 1° Ciclo do Ensino Basico (1°CEB),
explorando as potencialidades da utilizacdo sensores eletronicos. Pretendeu-se,
também, refletir sobre a importancia da utilizacdo das TIC no 1°Ciclo, desenvolvendo,
implementando e avaliando atividades de ensino/aprendizagem que promovessem a
integracdo de tecnologias, designadamente nas area de Estudo do Meio e Matemética.

O projeto dinamizado com os alunos, designado de “Horta-Bio” desenvolveu-se
durante o segundo e terceiro periodo do ano letivo 2012-13, numa turma do 3° ano de
escolaridade. Desenvolveram-se algumas atividades de aprendizagem ao nivel da
educacdo ambiental, recorrendo ao uso de sensores eletrénicos para estabelecer
relagdes entre as condicdes ambientais e o desenvolvimento das plantas. O tipo de
atividades realizadas com os alunos foi, em grande parte, trabalho de campo. Ou seja,
apesar de alguns momentos em que as tecnologias foram utilizadas na sala de aula,
priveligiou-se o trabalho no exterior e de cariz mais pratico.

A escolha do tema para o projeto de investigacdo reveste-se de alguma
importancia dado que os alunos do ensino basico revelam dificuldades no
desenvolvimento das competéncias de abstracdo. Sendo, o pensamentro abstrato e o
raciocinio critico tidos como suporte das competéncias necessarias para a participacdo
na sociedade do século XXI, & necessario desenvolver atividades inovadoras e
significativas que melhorem essas competéncias, principalmente, nas areas de
Matematica e Ciéncias. As tecnologias, que nos dias de hoje desempenham um papel
fulcral na sociedade do conhecimento, permitem-nos criar ambientes que envolvem o0s
alunos nesse tipo de atividades.

No que diz respeito a estrutura do documento aqui apresentado, huma primeira
parte, relativa a revisdo da literatura, sdo abordadas as teorias de aprendizagem de
carater construtivista e a sua relagdo com a promo¢do do pensamento abstrato.

Realcando-se como o0 aspeto mais relevante a énfase que se da ao aluno enquanto
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aprendiz ativo, construtor do seu préprio conhecimento. Ainda nesta sequéncia, € feito o
enquadramento relativo ao contributo da tecnologia para a aprendizagem, fazendo
ressaltar as competéncias para o século XXI, que incluem o pensamento critico, a
comunicacéo, a colaboracdo e o uso de tecnologias. As ferramentas colaborativas da
Web2.0 permitem essa colaboracdo e comunicacdo, ou seja, a criagdo de
conhecimento através das conexdes. Por ultimo, procura-se contextualizar esta
abordagem construtivista e construcionista com recurso as Tecnologia da Informacao e
Comunicacao (TIC), com o referencial de ensino do 1° CEB, quer ao nivel do curriculo,
quer ao nivel das Metas Curriculares.

Na segunda parte do documento, serd explanada a metodologia de
investigacao, inserida numa abordagem qualitativa. Para além da definicdo do
problema, sera apresentada a descri¢cdo do estudo.

Por dltimo, no Capitulo Ill, sdo apresentados os resultados e é feita a sua
analise.

Por fim, na concluséo, seré feito um balanco do trabalho realizado, com algumas
reflexdes sobre o caminho percorrido, retiradas as conclusées possiveis de forma

responder a questado de investigacdo que orientou todo este trabalho.
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Capitulo |

Enquadramento Tedrico
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Neste primeiro capitulo, relativo a revisdo da literatura, serd mobilizado o
referencial tedrico que suporta este estudo. Este referencial assenta em trés pilares, sdo
eles: as teorias de aprendizagem de carater construtivista e a sua relacdo com a
promoc¢ao do pensamento abstrato; o contributo da tecnologia para a aprendizagem e
para o desenvolvimento das competéncias para o século XXI; e o referencial de ensino
do 1° CEB.

1.1 Teorias de aprendizagem e o pensamento abstrato

O pensamento abstrato pode ser entendido como a capacidade de analisar as
informacdes e resolver problemas num nivel de pensamento complexo. As tarefas de
raciocinio abstrato envolvem habilidades, tais como: formar teorias sobre a natureza
dos objetos, ideias, processos e resolucdo de problemas; entender assuntos num nivel
complexo através de analise complexa e avaliagdo; capacidade para aplicar
conhecimentos na resolucdo de problemas usando analogias complexas (Logsdon,
2012). O raciocinio abstrato é contrario ao raciocinio concreto, pelo qual um individuo
reconhece padrées em informacdes obtidas por meio dos sentidos imediatos. Ao pensar
abstratamente, o individuo deve analisar e sintetizar as informa¢cdes sem o auxilio de
informac8es empiricas (Hulac, 2011).

As dificuldades que os alunos por vezes apresentam em compreender 0s
conteudos em certas areas do conhecimento residem, muitas vezes, na falta de
trabalhar a sua capacidade de abstracdo. O desenvolvimento do pensamento abstrato
€, assim, encarado como suporte de competéncias necessarias para a participacao na
sociedade do século XXI (Hilton, 2010), designadamente, competéncias de resolucéo
de problemas em situagdes quotidianas, por exemplo, através da observagdo, da
procura de regularidades, da enunciacdo e teste de hipoteses, de interpretacdo de
dados e da formulacdo de conclusdes (ME, 2004).

Crato (2010, p.143) afirma que “a abstracdo é o processo natural de toda a
aprendizagem”, referindo-se as variadas disciplinas. Acrescentando que, “em
matematica a abstracdo é fundamental, de tal forma que se pode dizer que todo o

ensino da matematica € uma progressao do concreto para o abstrato”.

Para Belo (2011):

As teorias de aprendizagem procuram entender a dindmica envolvida nos
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atos de ensinar e aprender (...) e tentam explicar a relagdo entre o conhecimento
pré-existente e o novo conhecimento. Muitas teorias de aprendizagem tém em
comum o fato de assumirem que individuos sdo agentes ativos na busca e

construcéo de conhecimento, dentro de um contexto significativo.

No Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007, é justificada a
institucionalizacdo de determinadas matérias como uma procura em desenvolver no
aluno a capacidade de lidar com diversos tipos de relacdes matematicas e estudar
situacdes de variacdo em contextos significativos. Também, Palhares (2008), assume
como pressuposto orientador que a educacgédo, na sua amplitude e complexidade, sé é
significativa quando ocorre em contextos significativos de agdo. Os contextos
significativos sdo aqueles que se estruturam a partir da prototeia de conhecimentos que
0s alunos possuem e que estimulam a ampliacéo dessa teia a partir do estabelecimento
de novas relagdes entre significados conceituais (Spinelli, 2011).

Para Bruner (2001), embora os significados estejam na mente, eles tém as suas
origens e a sua importancia na cultura na qual s&o criados.

E quase universalmente aceite, refere Novak (2002), entre aqueles que estudam
a aprendizagem humana, que o ser humano inicia a construg¢édo de significados desde o
nascimento e rapidamente aceleraram o processo a medida que ganham a capacidade
de usar a linguagem para codificar significados para eventos e objetos ao seu redor.

O conceito-chave, segundo Ausubel (1968), é a estrutura cognitiva, ou seja, a
soma de todo o conhecimento que adquirimos, bem como as rela¢gdes entre os factos,
conceitos e principios que comp&em esse conhecimento. A aprendizagem para Ausubel
traz algo novo para a estrutura cognitiva do individuo e anexa-o ao seu conhecimento
existente (Buchmann & Hannum, 2005). Ele vé a aprendizagem como um processo
ativo, e ndo simplesmente como uma resposta ao ambiente. Os alunos procuram fazer
sentido do que os rodeia, integrando novos conhecimentos com o que eles ja
aprenderam. A construcdo e reconstrucao de significados pelos alunos exige que eles
procurem ativamente integrar os novos conhecimentos com o conhecimento ja existente
na sua estrutura cognitiva (Novak, 2002).

Para Ausubel (1968), a aprendizagem significativa no processo de ensino
necessita fazer algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informacéo devera
interagir e fixar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aluno.
Traduzindo as suas palavras: "Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a

um sO principio, eu diria o seguinte: O factor mais importante que influencia a
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aprendizagem é que o aluno ja sabe. Descubra isso e ensine-o em conformidade™

(Ausubel, 1968, p. 18).

Segundo a perspetiva construtivista cada aluno constréi o conhecimento
individual e socialmente. A "cola" que mantém as construcbées em conjunto € o
significado. O conhecimento é sempre uma interpretacdo da realidade (Cooper, 2009).

O construtivismo €, para Mathews (2000), uma grande influéncia tedrica na
ciéncia e na mateméatica. O mesmo autor alega que embora o construtivismo tenha
comecado como uma teoria de aprendizagem, progressivamente ampliou o seu
dominio, tornando-se uma teoria de ensino, uma teoria da educacéo.

Nesta concecao construtivista, o professor deve criar contextos, conceber acoes
e desafiar os alunos para que a aprendizagem ocorra (Belo, 2011). O professor é
encarado como um mediador entre 0s conteudos e os alunos, cabendo-lhe organizar
ambientes de aprendizagem estimulantes que facilitem esta construcdo cognitiva, de
forma a desenvolver o pensamento critico e a capacidade de resolucéo de problemas.

Para Jonassen (1996, p.12), “constructivism is based on the premise that
learners can create their own understanding of the world by reflecting on current and
past experiences”. Também Mathews (2000) refere a importancia das aprendizagens
prévias e conceitos existentes no processo de aprendizagem de novos conceitos.

“In constructivism, learners actively build or construct knowledge as they strive to
make sense of their world” (Jonassen, 1996, p.12). Os alunos séo participantes ativos
de sua proépria aprendizagem (Druin & Solomon, 1996).

Jonassen (1994), citado por Kanselaar (2002, p.3), definiu oito carateristicas que

diferenciam os ambientes de aprendizagem construtivistas:

1. fornecem multiplas representacdes da realidade;

2. evitam a simplificacé@o e representam a complexidade do mundo real;

3. enfatizam a construgdo do conhecimento em vez de reproducdo do
conhecimento;

4. enfatizam tarefas auténticas num contexto significativo, em vez da instrucéo
abstrata fora de contexto;

5. proporcionam ambientes de aprendizagem reais, em vez de sequéncias de
ensino pré-determinadas;

6. estimulam a reflexdo cuidadosa sobre a experiéncia;

7. permitem uma construcdo do conhecimento dependente do contexto e do
conteddo;

1 ~ .
Tradugdo livre.
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8. apoiam a construcdo colaborativa do conhecimento através da negociacédo

social e ndo a concorréncia entre os alunos para o reconhecimento.

Estes ambientes promovem o envolvimento do aluno numa aprendizagem
significativa. Para que esta ocorra, as tarefas que os alunos desenvolvem devem
envolver atividades ativas, construtivas, intencionais, auténticas e cooperativas

(Jonassen, 2003). Na figura 1, encontram-se esquematizados estes cinco atributos.

Active
Manipulative/Observant
Intentional Constructive
Goal directed/Regulatory Articulative/Reflective
Authentic Cooperative

Complex/Contextudlized  Collaborative/Conversational

Figura 1 - Cinco atributos da aprendizagem significativa (Jonassen, 2003, p.6)

A teoria de aprendizagem construtivista é associada ao trabalho de Jean Piaget e
Lev Vygotsky (Stager, 2001).

Para Piaget (1972) o desenvolvimento € construido a partir de uma interacao
entre o desenvolvimento biolégico e as aquisicdes da crianga com 0 meio, ou seja,
aprendizagem da-se num processo de ajustamento. Para ele, o conhecimento é
construido através da interacdo do sujeito com seu meio, a partir de estruturas
existentes. Este processo é composto por dois mecanismos: a assimilacao
(incorporacdo de experiéncias novas) e a acomodacgédo (mudanca interior), que sdo

regulados pelo processo de equilibragéo (Figura2).

(...) Todas as necessidades tendem, em primeiro lugar, a incorporar as coisas e
as pessoas a atividade prépria do sujeito, isto é, para "assimilar' o0 mundo exterior as
estruturas ja construidas, e, em segundo lugar, para reajustar essas estruturas em
funcéo das transformacdes, ou seja, para as "acomodar" aos objetos externos. A partir
deste ponto de vista, toda a vida mental, como, alias, toda a vida orgénica, tende a

assimilar progressivamente o meio ambiente. (Piaget, 1968, pp 7-8)
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Assimilagdo Acomodacgao

Equilibragao

Figura 2 - Esquema do processo de ajustamento

O desenvolvimento humano, segundo Piaget, segue uma sequéncia de estagios
hierarquicos (Tabelal). A ordem destes estagios seria invariavel e inevitavel a todos os

individuos.

Tabela 1 - Resumo da sequéncia dos estagios de Piaget

Estag Fase em que a criangca desenvolve um conjunto de
stagio ) )
. 0-2 anos "esquemas de acdo" sobre o objeto, que Ihe permitem
sensario-motor ] ) . )
construir um conhecimento fisico da realidade.

Estagio 6 Fase em que a crianca inicia a constru¢do da relagdo
-6 anos
pré-operatorio causa e efeito, bem como das simboliza¢ées.

Fase em que a criangca comeca a construir conceitos,
através de estruturas ldgicas, consolida a conservagéo

Estagio de quantidade e constréi o conceito de namero.
- 7-11anos
operatorio-concreto O seu pensamento apesar de Igico, ainda esta centrado

nos conceitos do mundo fisico, onde abstracbes

I6gico-matematicas séo incipientes.

Fase em que o adolescente constréi o pensamento
Estagio abstrato, conceitual, conseguindo ter em conta as
» 11-16 anos o o ) )
operatoério-formal hip6teses possiveis, os diferentes pontos de vista e

sendo capaz de pensar cientificamente.

Ja para Lev Vygotsky (1930), como um individuo s6 existe como um ser social,
como um membro de algum grupo social, em cujo contexto, segue o caminho do seu
desenvolvimento, a composicdo da sua personalidade e da estrutura do seu
comportamento. Este comportamento € dependente da evolugdo social e os seus
aspectos principais sédo determinados por esta evolucdo. Vygotsky articulou a
importancia do discurso social quando ele sugeriu que o desenvolvimento cognitivo

depende da interacdo social da crianga com os outros, onde a linguagem desempenha
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um papel central na cognigéo (Kanselar, 2002). Assim, estabeleceu uma separagéo do
desenvolvimento da linguagem da crianga em trés fases (Tabela2), em que cada fase é
uma consequéncia da aprendizagem por observar e interagir com o seu ambiente social

préximo (Wertsch & Hickmann, 1987).

Tabela 2 - Resumo da sequéncia dos estagios de Vygotsky

A crianga comeca a fundir os seus pensamentos e linguagem/discurso

0-2 anos .
para comunicar com oS outros.

Depois de a crianga aprender a falar, vai deliberadamente separar o seu
discurso em duas formas distintas. A primeira forma de expresséo € para
2.3 anos | Se exprimir e influenciar os outros, enquanto que a segunda forma de
discurso € um discurso privado, onde a crianga fala em voz alta para ela

mesma e usa esse discurso para orientar o seu pensamento e agoes.

Neste ponto do desenvolvimento, a crianca é capaz, perante uma
situacdo ou problema, em vez de pedir a orientagdo de um adulto, apelar
3-7 anos L . x
para o seu préprio conhecimento e compreensao para encontrar uma

solucéo para o problema.

Este ultimo estagio de desenvolvimento leva-nos a afirmacao de Vygotsky "What
a child can do with assistance today she will be able to do by herself tomorrow" (1930,
p.80) e vai ao encontro do seu conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
que pode ser descrita como a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual,
determinado pela resolucdo de problemas de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolugdo de problemas sob
orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(Vygotsky, 1978). Para tal, os alunos devem ser constantemente desafiados com
tarefas que se referem a habilidades e conhecimentos um pouco além do seu atual nivel
de mestria. Isto capta a sua motivacdo e baseia-se em sucessos anteriores para
aumentar a confianca do aluno (Brownstein, 2001).

Enquanto Piaget enfatiza a interagdo com o0s objetos, Vygotsky enfatiza a

interacdo social. Como refere Marques (2007):

O que distingue Vygotsky de Piaget € a descrenca do primeiro em relacdo a
uma hierarquia de estadios do desenvolvimento cognitivo tao rigida como a que Piaget
desenvolveu. Vygotsky d& maior relevo aos contextos culturais e ao papel da

linguagem no processo de construgdo de conhecimento e de desenvolvimento
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cognitivo (p.2).

No entanto, ambas as teorias sdo aplicadas no ambito do sistema educacional
atual, o que reflete a sua importancia. Sendo o aspeto mais relevante a énfase que se
d4 ao aluno enquanto aprendiz ativo, construtor do seu préprio conhecimento.

Stager (2001) entende que, enquanto o construtivismo define a aprendizagem
como a construcdo de estruturas de conhecimento no interior do individuo, o
construcionismo sugere que a melhor maneira de garantir a formagéo dessas estruturas
intelectuais é através da construgdo ativa de algo fora do individuo, algo que € tangivel,
algo compartilhavel. Ou seja, o construtivismo pode ser expresso como aprender
fazendo e o construcionismo como aprender construindo. Este jogo de palavras,
utilizado por Seymour Papert, foi uma forma de criticar a ideia de como o construtivismo

pode ser interpretado como uma construcao do conhecimento, sem um contexto de uso.
Nas palavras de Papert:

“Constructionism - the N word as opposed to the V word - shares contructivism’s
view of learning as “building knowledge structures” through progressive internalization
of actions. It then adds the idea that this happens especially felicitously in a context
where the learner is consciously engaged in constructing a public entity, whether it's a

sand castle on the beach or a theory of the universe” (1991, p.1).

A aprendizagem baseada em projetos de surge, entdo, e em parte, da extensao
de Seymour Papert do construtivismo de Piaget, a que ele chamou construcionismo.
Neste contexto, 0s alunos projetam e constroem projetos pessoalmente significativos de
longo prazo, com a orientacdo de um professor (Stager, 2001). A aprendizagem
baseada em projetos baseia-se num pressuposto que afirma que os alunos aprendem

melhor pela experiéncia e resolvendo problemas do mundo real.

Edelson (1998) sugere que as atividades de investigacdo podem desempenhar
Varios papéis no processo de aprendizagem, incluindo a criagdo de uma motivagao para
aprender e proporcionando a oportunidade de descobrir, explorar, aplicar e refletir sobre
novos conhecimentos. Para serem uteis no futuro, esses novos conhecimentos deve ser
conectados adequadamente as estruturas de memoria existentes e organizados de uma
forma que facilite a sua utilizagdo. Este tipo de ensino segue uma perspetiva
construtivista de aprendizagem. Os alunos trabalham as matérias através da
experimentacado, resolvendo problemas. O professor lanca os desafios e orienta o

processo de aprendizagem.
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As atividades de investigacdo podem ser de varios tipos. Para a orientacao
destas, existem diferentes modelos que podem ser usados.

Edelson (2001) considera que, na planificacdo das atividades de aprendizagem,
€ importante a relacéo dos contetdos com atividades experimentais/investigacao, esta
permite aumentar as experiéncias dos alunos com as atividades do mundo real e
dando-lhes uma compreensdo mais profunda dos conteidos. Assim, sugere um modelo

de trés etapas para o ensino baseado na investigacao (Tabela 3).

Tabela 3 - Modelo de trés etapas para o ensino baseado na investigagdo (Edelson, 2001)

Passo Estratégia Descricédo
Criar um o _ _
] Atividades que criam uma demanda por conhecimento.
. desafio
Motivar _ i —
Provocar Atividades que suscitam curiosidade por revelarem uma lacuna
curiosidade problematica.
. Atividades que proporcionam aos alunos uma nova experiéncia
Descobrir . ] .
Adauiri de forma a habilita-los para descobrir novos conhecimentos.
quirir _ i
Atividades que proporcionam aos alunos acesso a fontes de
Receber )
conhecimento.
Exol Atividades que permitem aos alunos investigar as implicaces de
xplorar ] o
seus conhecimentos, compreendendo 0s seus limites.
Atividades que permitem aos alunos usar seu conhecimento de
Refinar Aplicar maneira significativa, reorganizando a compreenséo através da
aplicacéo.
Refleti Atividades que proporcionam a oportunidade de aperfeicoar o
efletir
conhecimento através da reflexao.

Este modelo foi utilizado como referéncia para o enquadramento das atividades
relativas ao projeto “Horta-bio”, pois € uma proposta que fomenta uma abordagem

construtivista e valoriza a descoberta e a reflexdo ao longo do processo de investigagao.
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1.2 Contributo da tecnologia para a aprendizagem

1.2.1 Competéncias para o século XXI

Habilidades como a comunicag¢do, pensamento critico, colaboracao e uso de
tecnologia tornaram-se necessarias para os alunos do séc. XXI. Nesse sentido, o
desenvolvimento dessas competéncias deve ser uma parte vital da educacéo formal
desde o inicio da escolaridade. Isso ira preparar os alunos para continuar a sua
educacédo em qualquer lugar do mundo e ganhar a confianga necesséria para o sucesso
e entrar no mundo do trabalho e da vida civica (Krishna, 2010). Para a mesma autora, a
tecnologia incentiva a partilha de pensamentos e a diversidade de pensamento que
caracteriza uma economia do conhecimento do séc. XXI. Como os alunos se tornam
tecnicamente mais alfabetizados e conetados, eles sdo encorajados a pensar com o

futuro em mente para enfrentar os problemas do nosso tempo.

De acordo com Trilling & Fadel (2009),

Critical thinking and problem solving are considered by many to be the new
basics of 21st century learning. Recent research in cognition, the science of thinking,
has punctured a time-honored tenet of teaching — that mastering content must come
before an attempt to put it to good use. As it turns out, using knowledge as it is being
learned — applying skills like critical thinking, problem solving, and creativity to the

content knowledge — increases motivation and improves learning outcomes (p.50).

Ainda,
What gives these timeless thinking skills a 21st century twist are the powerful
technologies available today for accessing, searching, analyzing, storing, managing,
creating, and communicating information to support critical thinking and problem

solving (p.53).

A P21 - Partnership for 21st Century Skills (2004) desenvolveu uma visdo para o
sucesso do aluno do século XXI, na nova economia global. Os elementos chave do
ensino do sec. XXl estédo representados na figura abaixo (figura 3). O “arco arco-iris”
representa o desempenho dos alunos e os arcos da parte inferior, os sistemas de apoio
a aprendizagem. A organizacdo P21 tem uma visdo de todos os componentes como se

estivessem totalmente interligados no processo de ensino e aprendizagem.
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21st Century Student Outcomes
and Support Systems

Core Subjects — 3Rs
. and 21st Century Themes Information,
titeand Media, and
Career Skills Technology

Skills

Figura 3 - Enquadramento das competéncias para o sec.XXI in Partnership for 21st Century Skills

Costa (2010) constata que “as TIC desempenham um papel central na
sociedade contemporanea e que as formas de comunicacao, de acesso a informacéo e
de producdo de conhecimento que elas propiciam ndo s6 fazem parte dos referentes
culturais jovens de hoje, como nelas reside um elevado potencial para a promocao do
desenvolvimento global dos individuos, da sociedade e, bem assim, da misséo nuclear
da propria escola.” O mesmo autor (2010) refere que é importante a escola assumir a
utilizagdo das TIC, ndo sO devido ao constante desenvolvimento tecnoldgico, mas
também por uma apropriacdo e utilizacdo natural dessas ferramentas, por parte dos
alunos, fora da escola e para resolver problemas do quotidiano.

“As tecnologias de informacédo e de comunicagédo podem constituir um elemento
valorizador das praticas pedagdgicas, ja que acrescentam, em termos de acesso a
informacéo, flexibilidade, diversidade de suportes no seu tratamento e apresentacdo”
(Martinho e Pombo, 2009, p.528).

Para Moran (2007):

“As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes formas de
representacao da realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou
dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas, combinadas, integradas,
possibilitam uma melhor apreensdo da realidade e o desenvolvimento de todas as
potencialidades do educando, dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e
atitudes”. (p.164)

Neste sentido, Papert (1996, p.19) refere que “uma das maiores contribuicbes do
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computador € a oportunidade para as criangas experimentarem a excitacdo de se
empenharem em perseguir 0s conhecimentos que realmente desejam obter.”

E necessario que os alunos desenvolvam processos de aprendizagem
transdisciplinares com o uso das tecnologias na resolucéo de situa¢cdes problematicas,
com aplicagdo préatica a situacdes do quotidiano (Sousa, 2004). Os alunos devem
adquirir uma atitude experimental, ética e solidaria, a capacidade de utilizacdo e
manuseamento dos instrumentos, hardware e software apropriados, a capacidade de
recolher e tratar informacdo e dados, e desenvolver interesses e capacidades de
auto-aprendizagem e trabalho cooperativo, no uso das TIC (Sousa, 2004). Por tal, o
professor deve utilizar as tecnologias para criar novos desafios didaticos, favorecendo a
sua utilizagéo, de forma integrada e criativa.

Os construcionistas atribuem um papel importante a tecnologia na
aprendizagem. Para Papert (2009) um ambiente tecnologicamente rico fornece
ferramentas auténticas e o computador € um meio particularmente flexivel, expressivo e
intelectualmente rico para promover as “powerful ideas”, referidas na sua obra
"Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas" (1980), onde apresentou a sua
visdo de como os computadores iriam apoiar o desenvolvimento intelectual das criancas
e jovens. Para os alunos, o computador fornece um laboratério intelectual incomparavel
e veiculo de auto-expressdo. O computador torna-se o espaco de trabalho no &mbito do
gual os alunos podem, por exemplo, programar jogos de video, construir simulagdes,
realizar célculos, armazenar publicagbes, publicar boletins, produzir filmes de
animacao, aprender a pilotar um avido e muito mais (Stager, 2001).

Resnick (2012) menciona que Papert, imaginou um mundo no qual as criancas
nao s6 aprendiam a usar novas tecnologias, mas tornavam-se verdadeiramente fluentes
relativamente as mesmas, sendo capazes de projetar, criar e expressar-se. No entanto,
na sua opinido, a maioria dos jovens de hoje ndo atingiram esse tipo de fluéncia.
Referindo-se mesmo aos apelidados "nativos digitais”, pois a maioria usa dispositivos
computacionais simplesmente para havegar, conversar, utilizar aplicacbes ja
executadas e jogar jogos. “E como se eles soubessem ler, mas néo escrever” (p.42).

A expressao “nativos digitais” foi pela primeira vez utilizada por Mark Prensky,
em 2001. Prensky (2001) explica a utilizacdo desta expressdo como sendo aquela que
melhor representava os alunos cuja linguagem digital de computadores, video-jogos e
Internet Ihes era natural. Aqueles que n&o nasceram na era digital, mas que aderiram o
mundo nas novas tecnologias designou-os por “imigrantes digitais” (p.2), A diferenca

destes ultimos é que tém de aprender para se adaptarem ao novo ambiente, € como

25



aprender uma nova lingua. Este ponto de vista define, de certa forma, o que se passa
com os professores e alunos dos dias de hoje. Muitos dos professores das nossas salas
de aula ainda ndo dominam completamente esta nova linguagem, dai ainda ser dificil
todos se entenderem, relativamente a utilizacdo das TIC. Nas palavras de Prensky
(2001, p.2), “Digital Immigrants learn — like all immigrants, some better than others”.

Ainda para o0 mesmo autor (2009), como as tecnologias se encontram cada vez
mais disponiveis e desenvolvidas, o ser humano tende a melhorar as suas capacidades,
tornando-se um “Homo sapiens digital”. Desta dicotomia - sabedoria e digital - nasce a
expressao “digital wisdom”, que emerge do conhecimento adicional que se ganha com o
uso adequado das tecnologias cada vez mais sofisticadas que melhoram as nossas
capacidades.

O papel da tecnologia, nas nossas salas de aula, devia ser o de oferecer suporte
aquele que deveira ser o novo paradigma de ensino - uma combinacdo de
“aprendizagem centrada no aluno”, “aprendizagem baseada em problemas”,

“aprendizagem baseada projetos” e o professor um orientador (Prensky, 2008).

Assim,
“If we can agree that the role of technology in our classrooms is to support the
“new” pedagogy of kids teaching themselves with the teacher’s guidance, then we can
all move much more quickly down the road of reaching that goal. But if every person
continues to talk about the role of technology in a different way, it will take us a whole lot
longer (Prensky, 2008, p.3).”

Para que esta mudanca ocorra é necessario o professor alterar a sua pratica de
ensino para um novo contexto de educacao, o que pode ser estimulante para a maioria
dos professores, mas também é um desafio (Prensky, 2012).

No artigo Initial findings on the effects of digital technologies on school-age
learners, da OCDE (2008) é referido um estudo realizado em 2007, na Inglaterra que
permitiu uma comparacgao entre o ensino predominante e praticas em salas de aula e as
expectativas dos alunos. Neste estudo foi questionado aos alunos quais as trés formas
pelas quais gostam mais de aprender, as repostas podem ser observadas no grafico

que se segue:
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In groups | 55%
By doing practical things [ ] 39%
With friends [ | 3s%

By using computers _ 31%

Alone T o

From teachers R ET"

From friends T e

By seeing things done I:l 14%

With your parents [: 12%

By practising |:| 9%

In silence l: 9%

By copying I:l 8%

At a museum or library [ Js%

By thinking for yourself I:lsss

From others [Jas

Other [ 1%

Grafico 1 - Formas de aprender preferidas in OCDE (2008, p.20)

Pode observar-se que grande parte dos alunos priveligia o trabalho em grupo e
pratico, sendo a tecnologia uma das partes envolvidas. E nesta preferéncia pela
realizacao de trabalhos préaticos e em grupo que reside uma das grandes possibilidades
de envolver os alunos em projetos e/ou problemas, de forma a que possam usar as
tecnologias para os resolver e o professor assumir, entdo, o papel de orientador do
processo de aprendizagem, centrado no aluno.

Starkey (2011), no seu trabalho "Evaluating learning in the 21st century" refere
algumas conclusdes a que chegaram outros investigadores que tentaram avaliar as
aprendizagens relativas ao uso das tecnologias, sendo de salientar, a de um estudo
realizado na Inglaterra, pela British Educational Communications and Technology
Agency (BECTA), onde se identificaram algumas questbes e desafios no uso de
tecnologias digitais na educacdo. Este incluiu o uso de tecnologias para apoiar 0s
alunos que trabalhavam colaborativamente. Concluiu-se que, um modelo para avaliar a
eficacia das tecnologias digitais deve considerar a natureza colaborativa de criacdo de
conhecimento e aprendizagem, pois 0 primeiro aspecto de aprendizagem numa
sociedade digital Web 2.0 é a capacidade de conectar-se e colaborar com os outras, ou
seja, a criagdo de conhecimento através das conexfes. Assim, nesta era digital, os
alunos que pensam criticamente, aprendem através de conexdes e criam conhecimento
serdo capazes de participar ativamente numa sociedade digital do séc.XXI. Assente
neste conceito, surgiu o "conetivismo" (Siemens, 2005) como uma teoria de
aprendizagem para a era digital. Esta teoria pressupde que as pessoas, organizacoes e
tecnologia podem construir colaborativamente conhecimento. Como principios do
conectivismo, salientam-se os seguintes: nutrir e manter conexdes € necessario para
facilitar a aprendizagem continua; a capacidade de descobrir conexfes entre areas,

ideias e conceitos € uma habilidade fundamental.
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As conexdes que um aluno faz poderiam, assim, ser identificadas como
aspectos importantes da aprendizagem na era digital e € através dessas conexdes que

0 conhecimento é criado e criticado (Starkey, 2011).

1.2.2 As tecnologias envolvidas no projeto “Horta —Bio”

1.2.2.1 Plano tecnoldgico

Os computadores Magalhdes, envolvidos nesta iniciativa, sdo adequados ao
nivel de ensino, quer pela sua resisténcia fisica quer pelos contetidos disponibilizados.

O programa e.escolinha foi um empreendimento do Plano Tecnolégico da
Educacdo, levado a cabo pelo Ministério da Educacédo e Ciéncia, entre 2009 e 2011,
“com o objetivo de generalizar o uso das tecnologias de informac¢éo e comunica¢ao nas
primeiras fases da aprendizagem e contribuir para a igualdade de acesso ao
computador e a Internet de todos os alunos do 1.° ciclo do ensino basico” 2.

Atualmente, ndo se verifica qualquer iniciativa de equipamento das escolas, no
que diz respeito as tecnologias ao alcance dos alunos. Na maioria das salas de aula
continua a existir apenas um computador, normalmente utilizado pelo professor. Apesar
de se apelar ao uso das tecnologias na sala de aula, a verdade é que 0s meios sao
escassos e tornam essa tarefa quase impossivel.

Nas palavras de Papert & Solomon (1971):

“...0Only inertia and prejudice, not economics or lack of good educational ideas
stand in the way of providing every child in the world with the kinds of experience of
which we have tried to give you some glimpses. If every child were to be given access to
a computer, computers would be cheap enough for every child to be given access to a
computer.” (p.40)

Noutros paises, iniciativas semelhantes ao projeto Magalhaes, ja foram levadas
a cabo. Foi em 2005, que Nicholas Negroponte anunciou ao mundo a sua iniciativa One
Laptop Per Child, que produziria computadores portateis para estudantes em paises
pobres. Gary Stager outro dos percursores deste movimento, que defende um
computador por aluno (1:1), vé o computador como uma oportunidade para transformar

a pratica educativa de forma a realmente preparar 0s jovens para a aprendizagem ao

> In www.portaldasescolas.pt
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longo da vida.
A propésito da iniciativa “One Laptop Per Child” (OLPC) Starger (2012) afirma:

“O esforco de inventar uma "maquina infantil" duravel, acessivel e poderosa
para criancas em paises em desenvolvimento é o descendente direto do trabalho de
Papert e teoria construcionista. Depois de trés milhdes de computadores terem sido
dados a criangas, 0 projeto continua a ser tdo controverso como quando foi proposto
pela primeira vez. Embora existam criticas legitimas dos aspectos logisticos e técnicos
da iniciativa, o OLPC continua a ser atacado por aqueles que séo criticos da tecnologia
ou pelos seus defensores. Papert e Negroponte previram ha muito tempo como as
instituicbes, como as escolas, frequentemente apresentam uma resposta imune a

novas tecnologias e novas abordagens de ensino e aprendizagem (p.3)”.

1.2.2.2 Sensores eletrénicos

Um sensor é um dispositivo que converte um fenémeno fisico em sinais elétricos
(Wilson, 2004).

Kastens (2003) considera os sensores ambientais como uma extensdo dos
sentidos humanos, pois 0s sensores sentem 0s mesmos fenémenos que os sentidos
humanos, mas as suas medidas sdo mais precisas e sao reprodutiveis. Os sensores
podem ser utilizados para aumentar o conhecimento cientifico do aluno, usando-os de
um modo apropriado e correcto em situagdes onde os sentidos poderdo ser menos
precisos. Para Kastens et all. (2009), usando sentidos e sensores, 0s alunos
transformam a matéria-prima da natureza em artefatos humanos, simbolos
transportaveis, trataveis em papel.

Segundo estudos ja& realizados, com recurso a sensores eletronicos (Silva,
2013), da analise das atividades desenvolvidas concluiu-se, entre outros, que:

“1) os sensores mostraram-se robustos para serem utilizados pelas criangas
na exploragao do ambiente”;

2) os sensores revelaram potencialidades para melhorar a perce¢cdo do mundo
pelas criancas, mostrando complementar a utilizacéo dos sentidos;

3) a informacé&o sensorial adquirida pelas criangas facilitou a interpretacao dos
dados mais abstratos adquiridos pelos sensores;

(...)

8) os sensores utilizados permitiram que as criancas observassem,

representassem e controlassem variaveis em atividades auténticas que trabalharam

conceitos complexos, desenvolvendo o pensamento abstrato das criangas” (p.138).
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O sensor utilizado neste projeto foi 0 Anemometro da Pasport® (Figura 4) que
mede a velocidade do vento, a temperatura, a pressao barométrica, e a humidade

relativa e absoluta.
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Figura 4 - Sensor Anemdmetro

Com esta ferramenta alunos podem realizar as suas préprias investigacdes.

O software que acompanha os sensores é simples, é relativamente facil de usar
e o hardware acessivel de montar e operar.

Os Sistemas de Aquisicdo e Tratamento de Dados, ou dataloggers séo
dispositivos eletronicos que registam os dados ao longo do tempo através de sensores
externos. Tém varias caracteristicas que os tornam ideais para o uso no ensino das
ciéncias. Neste caso o Simulador Xplorer GLX é uma ferramenta, que ligada a sensores,
permite a recolha dados, elaboracéo de gréaficos e anélise. E uma ferramenta projetada
para estudantes de ciéncias e educadores.

Estes sistemas de aquisicdo de dados permitem explorar (descobrir como 0s
sensores reagem a mudancas), comparar dados, registar dados de forma continua,
monitorizar, investigar (usando os sensores para descobrir a resposta a questbes

colocadas), ou examinar os graficos, contando a sua historia (Higginbotham, 2003).

1.2.2.3 Georreferenciacéao

O Geographic Information System (GIS) é um qualquer sistema capaz de
capturar, armazenar, analisar e exibir informagédo geograficamente referenciada, ou
seja, os dados séao identificados de acordo com a localizacéo.

A ferramenta Google Earth®, é facil de usar e apresenta, em um contexto
geoespacial visual, uma grande quantidade de informacgdes que se aplicam aos tépicos
que sdo abordados nos ambientes educacionais. As informag¢fes que podem ser
exibidas no Google Earth incluem imagens aéreas e de satélite, numerosas

informacfes/imagens do banco de dados da Google, e uma enorme quantidade de

* http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2174_pasport-weather-anemometer-sensor/
4 https://www.google.com/earth/
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dados de terceiros disponibilizados pela Comunidade do Google Earth e em outros
sites. Google Earth esta disponivel para download gratuito para todos os principais
sistemas operacionais, 0s alunos podem usa-lo na escola, bem como para trabalhos de
casa ou diversao (Google, n.d).

A ferramenta Wikimapia® é um projeto de mapeamento colaborativo, de
contetdo aberto, que tem como objetivo marcar e descrever todos 0s objetos
geograficos do mundo. Este mashup combina um mapa da web interativa com um
sistema wiki geograficamente referenciado (Wikimapia, n.d). Permite identificar, com
contornos definidos os elementos/locais de um mapa, colocando a informacédo
desejada, desde texto a fotografias. A informagdo gerada pode posteriormente ser

exportada para sites, blogs e redes sociais.

1.2.2.4 Ferramentas de edicao, calculo e representacéo de dados

O Google Docs, Sheets e Slides sdo ferramentas, online, de processamento de
texto, folha de calculo e programa de apresentacao, respetivamente. Todas estas
ferramentas fazem parte de um conjunto de software oferecido pela Google® no seu
servigco Google Drive, um sistema na “nuvem”. A suite permite criar e editar documentos
online e a0 mesmo tempo colaborar com outros utilizadores em tempo real. Também é
possivel com o servigco Google Sites criar websites, gratuitamente, de forma simples e
sem grandes conhecimentos de programacao. Assim, o trabalho realizado pelos alunos
deixa de estar limitado a turma e fica disponivel para toda a rede (Carvalho, 2008).

Um fator muito importante a salientar € o de todas as ferramentas mencionadas
permitirem um trabalho colaborativo.

Como refere Marques (2008), as ferramentas Google “podem ser facilmente
incluidas nas praticas lectivas dos alunos, proporcionando uma maior diversidade de
estratégias comunicativas, um aumento da motivacdo e uma maior cultura de partilha e
colaboracao” (p.102).

Das ferramentas colaborativas referidas anteriormente, é importante destacar o
interesse da utilizacdo das folhas de célculo, apesar de esta ndo ser exclusivamente
uma ferramenta colaborativa.

Art Bardige, CEO da Sustainablearning (corporagao sem fins lucrativos dedicada

a melhoria da proficiéncia mateméatica e do raciocinio através da aplicacdo da

> http://wikimapia.org/
6 http://www.google.com/docs/about/
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tecnologia), afirma, no respetivo site, que o ingrediente mais importante para 0 sucesso
em matematica dominar é a participagdo ativa do aluno no processo de aprendizagem.
Os alunos precisam de ser inspirados por problemas do mundo real, interessantes e
relevantes, que os incentivem a explorar, avaliar e aprender a raciocinar
gquantitativamente. Num artigo intitulado " The Need for Spreadsheet Math in K-12"
(2012), o mesmo defende a utilizagdo de folhas de célculo no ensino da matematica, de
forma a possibilitar a resolucdo de varios tipos de problemas, problemas fascinantes,
problemas sem uma Unica resposta correta, problemas que podem ser explorados,
problemas que levam as criangcas a pensar "out of the box". Desta forma poderia
pensar-se na matematica como uma ciéncia experimental, usando as folhas de calculo
como laboratorios, pois elas sao ferramentas para trabalhar com variaveis. Acrescenta,
ainda, que as habilidades matematicas que as criangas de hoje necessitam n&o sédo as
mesmas de outrora. As habilidades que os estudantes necessitam para o século XXI
sd@o as habilidades incorporadas na matematica das folhas de célculo. Elas sdo uma
ferramenta importante na matematica do século XXI, mas séo praticamente invisiveis
para a maioria de nossos alunos, pois o curriculo ndo as considera.

As ferramentas de software permitem aos alunos explorar e apresentar os dados
de maneiras diferentes. Podem tentar olhar para os dados de maneiras diferentes para
tentar identificar tendéncias e padrdes para testar ideias acerca dos mesmos. Os alunos
gue treinem estas capacidades de sintese, de explica¢do e interpretacédo de fendmenos

estdo a desenvolver uma maior actividade cognitiva (Sousa, 2004).
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1.3 Enquadramento do projeto no Curriculo do 1° ciclo do Ensino
Basico

A data de realizacdo deste trabalho de investigacdo, deu-se uma transicio nos
documentos orientadores que regulam o ensino Basico e Secundario, com maior
relevancia na area das tecnologias.

O documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais,
de 2001, recentemente revogado (Despacho N.° 17169/2011, DR. Série - I, de 23 de
setembro), referia, relativamente a area de Matematica, que esta “ndo pode e ndo deve
ser trabalhada de forma isolada”, acrescentando, ainda, que “pelos instrumentos que
proporciona e pelos seus aspetos especificos relativos ao raciocinio, a organizacéo, a
comunicacgao e a resolucdo de problemas, a matematica constitui uma area de saber
plena de potencialidades para a realizacdo de projetos transdisciplinares e de atividades
interdisciplinares dos mais diversos tipos”; o mesmo documento, mas relativamente a
area de Estudo do Meio, aludia que esta “é por natureza, uma &rea curricular
interdisciplinar e globalizadora que retne os principais ramos do saber - cientifico,

tecnoldgico e social - que contribuem para a compreensado do mundo”.

No que diz respeito as Ciéncias/Estudo do Meio, as varias orientacoes
curriculares apontam para um ensino de ciéncias mais centrado nos alunos com
envolvimento em investigacbes, em projetos e na resolucdo de problemas. Ha
necessidade de promover um ensino das Ciéncias que fomente nos alunos uma visao
mais equilibrada e completa da importancia do conhecimento cientifico no progresso
efetivo das sociedades (Martins, 2002). A educacdo tem um importante papel nesse
contexto e os professores precisam refletir sobre a relagéo entre ensino e cidadania.

No 1° Ciclo, a organizagao curricular prevé a abordagem da Educacdo Ambiental
(EA) na area disciplinar de “Estudo do Meio”. Esta area abrange panéplia de
“disciplinas” cientificas, permitindo, assim, desenvolver os mais variados temas,
relativos & EA. E na area de Estudo do Meio que se procura, explicitamente, contribuir
para a compreensao progressiva das inter-relacdes entre a natureza e a sociedade. A
abordagem dos contetdos numa perspetiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) é
uma das propostas do Departamento de Educacéo Basica, nas orientacdes curriculares
de 2001. Assim, “(...) no 1.° ciclo, o professor deve proporcionar aos alunos

oportunidades de se envolverem em aprendizagens significativas (...) que lhes
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permitam desenvolver capacidades instrumentais cada vez mais poderosas para
compreender, explicar e atuar sobre o Meio de modo consciente e criativo” (Curriculo
Nacional do Ensino Basico, 2001, p.76).

“E importante que os alunos na sua aprendizagem se confrontem com
problemas abertos, do seu interesse, face aos quais saibam desenvolver um percurso
investigativo. Os alunos tém de apelar aos seus conhecimentos prévios, usar
competéncias praticas e processos cientificos que integrem uma estratégia coerente”

(Curriculo Nacional do Ensino Basico, 2001, p.79).

De acordo com Tenreiro-Vieira (2012, p.1), também:

“documentos internacionais tém insistentemente sublinhado uma educagéo em
ciéncias, enformada numa orientacdo CTS, visando a literacia cientifica e o
pensamento critico, 0 que pressupfe que, ao longo do seu percurso escolar
obrigatério, as criangas e os jovens desenvolvam uma ampla compreens&o nao so
sobre as ideias chave e principais teorias explicativas sobre o mundo natural que a
ciéncia tem para oferecer, mas também sobre o como a ciéncia funciona, isto é,

sobre o como sabemos o que sabemos e por que tal é importante.”

No designado movimento CTS, salienta-se a importancia de ensinar a resolver
problemas, a confrontar pontos de vista, a analisar criticamente argumentos, a discutir
os limites de validade das conclusdes e a saber formular questdes (Martins, 2002). Para
Cachapuz (2000), citado por Martins (2002), os problemas propostos devem ser
abertos, permitindo que os alunos se envolvam, pesquisando informacéo, valorizando
ligagBes inter e transdisciplinares, desenvolvendo competéncias (onde a criatividade e o
espirito critico tém um valor primordial), atitudes e valores relevantes do ponto de vista
pessoal e social. Um ensino correto, eficaz, motivador e que proporcione visdes corretas
sobre a natureza da ciéncia tem de ser pratico e em intera¢do permanente com a teoria
(Valadares, 2000).

No ambito das Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo - 1° Ciclo, as metas
sdo apresentadas “numa perspetiva transversal e em estreita articulacdo com as
restantes areas cientificas” (Costa & Cruz, 2010). Neste sentido, serd pertinente a
mobilizacdo das TIC, em articulacdo com as areas de Matemética e Estudo do Meio,
dado que a producdo de conhecimento que estas propiciam podera facilitar a
compreensdao das questbes abordadas neste projeto.

No final do 1°Ciclo, segundo o Projeto Metas de Aprendizagem, no ambito das
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“Tecnologias Digitais”, o aluno deveria ter a “capacidade de operar com as tecnologias
digitais, demonstrando compreensdo dos conceitos envolvidos e das suas
potencialidades para a aprendizagem” e no ambito da “Producéo”, o aluno deveria
revelar a “capacidade de sistematizar conhecimento com base em processos de
trabalho com recurso aos meios digitais disponiveis e de desenvolver produtos e
praticas inovadores”, desenvolvendo “trabalhos escolares com recurso a ferramentas
digitais fornecidas, para representar conhecimentos, ideias e sentimentos” (Costa,
2010).

No entanto, o Despacho Normativo n.° 5306/2012, DR. Série - Il, de 18 de abril,
que prevé a elaboracdo de Metas Curriculares para as diferentes disciplinas dos
ensinos basico e secundario, deixou para trds as Metas de Aprendizagem relativamente
as tecnologias digitais no 1°Ciclo, dado que nao sao definidas quaisquer “metas”, nesta
area, para este nivel de ensino. O Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho, que
estabelece os principios orientadores da organizacéo, da gestao e do desenvolvimento
dos curriculos dos ensinos basico e secundario refere como um dos principios
orientadores a “utilizagao das tecnologias de informagao e comunicagdo nas diversas
componentes curriculares”, deixando, assim, ao critério do educador a sua utilizacdo e
gestdo. Apenas referindo que “deve ser incluida uma componente de trabalho dos
alunos com as tecnologias de informacéo e da comunicagao”.

No Despacho Normativo n.° 13/2014 de 15 de setembro de 2014, é referido que a
aprendizagem relacionada com as componentes do curriculo de caréater transversal, na
qual se inserem as tecnologias de informacdo e comunicacdo, constitui objeto de
avaliacdo em todas as disciplinas. Em suma, perspetiva-se, entdo, “ndo o ensino das
tecnologias, mas a aprendizagem com tecnologias” (Costa, 2010), salientando, assim, o
potencial que as TIC trazem ao desenvolvimento global do individuo.

De acordo com o projeto “Metas de Aprendizagem”, referido por Costa & Cruz
(2010), “as metas tém como propésito ultimo servir de orientacdo a todos os
intervenientes no processo educativo, particularmente professores e educadores,
relativamente a sele¢do de estratégias de ensino e de avaliacdo dos resultados da
aprendizagem”. As metas de aprendizagem especificam as competéncias que o0s
alunos devem demonstrar no final de cada um dos ciclos de escolaridade, relativamente
a cada uma das areas.

Assim, a consecucdo das metas, nestas areas, assenta numa logica de
interagdo entre os diferentes campos do conhecimento cientifico que comp&em o

Curriculo.
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Capitulo Il

Metodologia
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Neste capitulo, comeca-se por apresentar a questdo em estudo, ou seja, é
definido o problema que deu origem a investigacao. De seguida apresenta-se o tipo de
estudo e as técnicas e instrumentos de recolha de dados. Posteriormente, serdo

descritas as atividades em que se baseou o estudo realizado.

2.1 Defini¢c&o do problema

No enquadramento do referencial tedrico apresentado definiu-se a questédo

central deste estudo:

De que forma a utilizagc&o das tecnologias pode facilitar a promoc¢é&o do

pensamento abstrato em criancas do 1° Ciclo do Ensino Basico?

Foram desenvolvidas, implementadas e avaliadas atividades de
ensino/aprendizagem que visaram promover a integracéo de tecnologias, explorando
as potencialidades da utilizagdo sensores eletrénicos.

O estudo decorreu num contexto de educacao ambiental inserido na area de
Estudo do Meio. Segundo (Adey, 1999) este contexto é considerado favorecedor do
desenvolvimento do pensamento abstrato, dado que é possivel explorar varios tipos de
relagdes entre as variaveis (ex.: proporcionalidade). O mesmo autor (1999) refere-se ao
pensamento abstrato como o pensamento operacional formal caracterizado pela
habilidade de ponderar simultaneamente um conjunto de variaveis.

Quaresma (2012) afirma que os alunos do ensino basico continuam a manifestar
dificuldades de desenvolvimento das competéncias de abstracdo, designadamente nas
areas de Ciéncias e de Matematica, havendo, assim, a necessidade de promover
atividades inovadoras, que promovam esse tipo de competéncias.

A necessidade de desenvolver atividades inovadoras que melhorem as
competéncias nas areas de Matematica, Ciéncias e Tecnologias é abordada em varios

documentos emanados da Unido Europeia:

- “a matematica, a informatica e a compreensao das ciéncias também sao
competéncias fundamentais para uma plena participacdo na sociedade do

conhecimento e para a competitividade das economias modernas. As primeiras
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experiéncias das criancas sao cruciais, mas os alunos receiam frequentemente
a matemadtica e alguns alteram mesmo as suas opc¢des de ensino para evitar
esta disciplina. A adog¢do de métodos pedagdgicos diferentes podera ajudar a
melhorar as atitudes, aumentar os niveis de desempenho e abrir novas
possibilidades de aprendizagem”’.

- “os trabalhos realizados sobre a matematica, as ciéncias e a tecnologia
pelo método aberto de coordenacdo permitiram constatar que, através do
recurso a métodos pedagoégicos inovadores (...) se podem melhorar as atitudes

dos alunos e o seu desempenho nestas matérias.”®

Brites et all (2011) afirmam que, segundo resultados de varios estudos do
Programme for International Student Assessment (PISA), “que procuram aferir a
capacidade dos estudantes de aplicarem conhecimento e competéncias e para
analisarem, raciocinarem e comunicarem efetivamente enquanto colocam, resolvem e
interpretam problemas numa variedade de situagdes”, houve uma melhoria de
desempenho dos alunos na matematica, leitura e ciéncias. Segundo estes esta melhoria
dever-se-4 ao conjunto de medidas de desenvolvimento curricular dinamizadas nas
areas disciplinares de Portugués, Matematica e Ciéncias Experimentais.

Também se revela igualmente importante, a oportunidade de os alunos
realizarem trabalho de campo, que significa, literalmente, “fisicamente sair para o
ambiente natural; fazer observacdes; recolha de amostras e realizacdo de medi¢cdes de
objetos, estruturas, processos e fendmenos; e usando os sentidos humanos e sensores
remotos instrumentais para interagir com a Terra” (Mogk, 2012, p.132). Para o mesmo
autor a imersdo no ambiente ativa todos os cinco sentidos, pois 0 observador é parte do
ambiente e as experiéncias sensoriais evocadas sdo mais fortes. Ackerman (1991)
afirma que o “mundo é um constructo que o cérebro constréi com base na informagéao
sensorial que lhe é dada” (p.304).

O trabalho de campo e a utilizacdo de sensores associados a um projeto de
gestdo ambiental fornece um cenéario motivador e significativo para a aprendizagem,
abrangendo conceitos matematicos, de ciéncias ambientais e de tecnologia (Hotaling,
2010). Também surge a ligacao aos problemas da sociedade atual, pois sdo invocados

temas de sustentabilidade ambiental.

7(2008) Melhorar as competéncias para o século XXI: Uma agenda para a cooperagdo europeia em matéria
escolar. Comunicagdo da Comisséo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e Social
Europeu e ao Comité Das Regifes. (p.6)

8(2010) Conclusdes do Conselho sobre a elevacéo do nivel das competéncias de base no contexto da
cooperagado europeia em matéria escolar para o século XXI. Jornal Oficial da Unido Europeia. 324-04. (p.12)

38



2.2 Definicdo da metodologia

A metodologia adotada insere-se em uma abordagem qualitativa. Na pesquisa
gualitativa o investigador procura compreender os fenémenos observando-os,
interpretando-os e, posteriormente, fazendo a sua descricdo. Este tipo de pesquisa,
segundo Bryman (2004) tende a ser associada com a observagdo participante. Esta
“implica a imersao prolongada do pesquisador entre aqueles que pretende estudar”
(Bryman, 2004, p.45). Este ponto de vista ganhou algum relevo nesta investigacao
porque foi necessario que o professor, que dinamizou as intervenc¢des na sala de aula,
mantivesse um ambiente natural e colaborasse nas atividades propostas.

“A abordagem qualitativa oferece trés diferentes possibilidades de se realizar
pesquisa: a pesquisa documental, o estudo de caso e a etnografia” (Godoy, 1995, p.1).

Este projeto de investigacdo segue a estratégia de estudo de caso.

Benbasat & Goldstein (1987, p.371), descrevem algumas das principais

caracteristicas do estudo de caso:

e O fendmeno é examinado num ambiente natural.

¢ Os dados séo colhidos por varios meios.

e Uma ou algumas entidades séo examinados.

e O pesquisador deve ter uma atitude receptiva para com a exploragao.
¢ NA&o deve haver controlo experimental ou manipulagéo.

e O foco esta em acontecimentos atuais.

Para Yin (2001, p.32), o estudo de caso é "... € uma forma de se fazer pesquisa
empirica que investiga fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto de vida real,
em situagBes em que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente
estabelecidas, onde se utiliza multiplas fontes de evidéncia". Deve-se, portanto, recorrer
a multiplas fontes de dados, estes podem ser obtidos a partir de: documentos/registos,

observacao direta e observacao participante, documentos digitais e entrevistas.

Yin (2001) apresenta, de uma forma sintética (Tabela4), quais os pontos fortes e

fracos dos varios instrumentos de recolha de dados:
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Tabela 4 — Fontes de evidéncias: pontos fortes fracos in Yin(2001, p.108)

FONTE DE EVIDENCIAS PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

- estavel — pode ser revista « capacidade de recuperacgdo pode ser

inimeras vezes baixa

» discreta - ndo foi criada como » seletividade tendenciosa, se a coleta

resultado do estudo de caso nao estiver completa

Documentagédo «exata - contém nomes, referéncias e |+ relato de visdes tendenciosas -

detalhes exatos de um evento reflete as ideias preconcebidas

+ampla cobertura - longo espaco de |(desconhecidas) do autor
tempo, muitos eventos e muitos « acesso - pode ser deliberadamente
ambientes distintos negado

» [Os mesmos mencionados

para documentagao] " acessibilidade

aos locais

* gragas a razdes particulares

visdo tendenciosa devido a questdes

mal-elaboradas

* respostas tendenciosas

« ocorrem imprecisdes devido a
memo6ria fraca do entrevistado

« reflexibilidade - o entrevistado da ao
entrevistador o que ele quer ouvir

* consomem muito tempo

» seletividade - salvo ampla cobertura

« reflexibilidade - o0 acontecimento

pode ocorrer de forma diferenciada

porque esta sendo observado

* [Os mesmos mencionados para
Registros em arquivos documentagéao] precisos e
quantitativos

» direcionadas - enfocam diretamente
0 topico do estudo de caso

* perceptivas - fornecem inferéncias
causais percebidas

Entrevistas

* realidade - tratam de acon-
tecimentos em tempo real

Observagdes diretas .
* contextuais - tratam do contexto do

evento L.
* custo - horas necessarias pelos
observadores humanos
+ [Os mesmos mencionados para * [Os mesmos mencionados para
observacao direta] observacao direta]

Observagao participante * perceptiva em relagdo a « visdo tendenciosa devido a
comportamentos e razées manipulag&o dos eventos por parte do
interpessoais pesquisador
« capacidade de percecédo em relacéo

Artefatos fisicos a aspec_tos culturais . . a‘selet?vi_d_ade
+ capacidade de percepgéo em « disponibilidade

relacdo a operagdes técnica

Relativamente as fontes de recolha de dados, para Godoy (1995), a observacéo
tem um papel essencial no estudo de caso e pode ser de carater participante ou
nao-participante. Na observacgéo participante o observador coloca-se na posicdo dos
outros elementos envolvidos no fendmeno em questdo. Para a mesma autora a técnica

da observacao frequentemente é combinada com a entrevista.

A entrevista “é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do proprio
sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a
maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo” (Bogdan e Biklen, 1994:134).
Pode ser conduzida no ambiente natural e num tom informal, ou, o pesquisador, pode
optar por uma entrevista mais formal (Godoy, 1995). A entrevista ndo estruturada é

muitas vezes usada como um complemento para a observagéo participante, pois os
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observadores participantes raramente sdo simplesmente observadores participantes
(Bryman, 2004).

Os grupos de foco ou focus group sdo uma forma de entrevista qualitativa que
usa um grupo de discusséao liderado pelo pesquisador para gerar dados (Morgan, 2008),
relativamente a um assunto em particular. As pessoas sao entrevistadas em grupo e o
entrevistador/moderador deve ser flexivel, objectivo, persuasivo, bom ouvinte e criar
empatia com o grupo (Aires, 2011).

A “finalidade principal dessa modalidade de pesquisa é extrair das atitudes e
respostas dos participantes do grupo, sentimentos, opinides e reaccdes que se
constituirdo num novo conhecimento” (Galego, 2005, p.175). Assim como a observacao
participante, as entrevistas de grupos focais permitem ao investigador observar um
processo que muitas vezes € de profunda importancia para as investigacdes
gualitativas, ou seja, a interacdo (Berg, 2001).

Morgan (2008) considera que o focus-group pode ser usado para pesquisa
exploratoria, onde os participantes sé@o relativamente livres para discutir o tema como
entenderem, ou pode ser usado de uma forma mais estruturada, onde o entrevistador
ou moderador assume um papel mais ativo, controlando as questdes a serem
discutidas.

Em comparacdo com a observacdo participante, um focus group permite ao
pesquisador recolher uma maior quantidade de informacédo e observar uma grande

guantidade de interacdo, num curto periodo de tempo (Morgan, 1996).

Creswell (2011) sugere que para "equacionar" as caracteristicas dos grupos em
estudo, os investigadores podem utilizar um pré-teste. Este fornece uma medida de um
atributo ou caracteristica que se pretende avaliar nos participantes antes da
implementacdo do estudo. Apés a implentacdo, faz-se uma leitura sobre esse atributo
ou caracteristica, ou seja, aplica-se um poés-teste. Uma comparacao pré e péds-teste
proporciona uma leitura mais clara dos resultados do que usando apenas um pds-teste.
No entanto, os pré-testes tém vantagens e desvantagens, por exemplo, podem
aumentar as expectativas dos participantes sobre o resultado e podem influenciar a fase
de implementacdo. Ainda, os resultados podem afetar os valores do pos-teste, pois 0s
participantes podem antecipar as perguntas com base nas suas experiéncias com o
pré-teste.

Creswell (2011, p.310) afirma:
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“If a pretest is used, it introduces all of these factors as possible threats to
validity. Instrumentation exists as a potential threat in most experiments, but if
researchers use the same or similar instrument for the pre- and posttest or enact

standard procedures during the study, you hold instrumentation threats to a minimum.”

De forma a validar o estudo, a partir das evidéncias, trés principios devem estar
presentes. S&o os segquintes: utilizar varias fontes de evidéncia (para permitir a
triangulacdo dos dados), criar um banco de dados para o estudo de caso e manter o

encadeamento de evidéncias (Yin, 2001).

No presente estudo foram utilizadas varias técnicas e instrumentos de recolha
de dados que incluiram: uma ficha diagndstica (no inicio da implementacdo das
atividades), dois questionarios (pré-teste e pos-teste) observagéo participante (notas de
campo), entrevista/focus group, registos audiovisuais e registos dos alunos (diarios de
bordo).
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2.3 Descricdo do Projeto Horta-Bio

Este projeto consistiu no desenvolvimento de algumas atividades de
aprendizagem ao nivel do ensino da educagcdo ambiental, focando-se nas relacdes
entre as grandezas ambientais e bioldgicas. Mais especificamente, o “Projeto
Horta-Bio”, nasceu da necessidade de responder a um desafio proposto pela ABAE, no
ambito do Programa Eco-Escolas - "Prémio AGROBIO / ABAE de Hortas Bio nas
Eco-Escolas". Este desafio tem como objetivos primordiais: promover “hortas escolares
de acordo com os principios da Agricultura Biologica”, promover “uma abordagem
centrada na inclusdo e na participacdo ativa dos alunos, contribuindo para o seu
desenvolvimento pessoal, e social, bem como para a sua educagado alimentar’, e
promover “a interdisciplinaridade”, demonstrando “um planeamento integrado das
atividades ao longo do ano e sua integracéo curricular” (AGROBIO, sd). Um dos pontos
fortes da participacdo neste concurso seria a introdugdo das tecnologias, para

monitorizar o crescimento das plantas e para divulgar o projeto.

2.3.1 Participantes

A investigacdo teve como participantes 17 alunos de uma turma do 3° ano de
escolaridade, do 1°Ciclo do Ensino Basico, de um agrupamento de escolas do distrito de

Aveiro, com idades compreendidas entre os 8 e 0s 9 anos (Tabelab).

Tabela 5 - Idade dos alunos por sexo

Sexo Feminino Masculino Total
Idade
8 7 6 13
9 1 3 4
Total 8 9 17

O grupo é caraterizado por uma grande heterogeneidade, tanto ao nivel
socioecondmico como cultural, aspeto facilitador de uma grande entreajuda entre os
seus membros e responsavel pela criagdo de um notavel espirito de camaradagem
entre todos. Manifestaram sempre muito interesse na participacdo das atividades
realizadas.

A escolha desta turma prendeu-se com razdes de disponibilidade do professor.
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O professor que desempenhou o papel de investigador ndo era o professor da turma.
Este pormenor dificultou um pouco os contornos desta investigacdo. Apesar de ser
frequente a presenca do investigador na sala de aula (anteriormente ao projeto), passou
a haver uma identificacdo deste com o projeto em causa, ndo tornando o ambiente tdo

natural como seria de esperar.

2.3.2 Métodos de recolha de dados

e Fichadiagnostica

Antes de comecar o processo de desenvolvimento da horta, foi aplicado um
primeiro questionario. Este primeiro teste pretendia verificar se os alunos conheciam os
fatores que influenciam o crescimento das plantas e se conheciam os instrumentos se
utilizam para medir a temperatura e humidade.

Este primeiro questionério/ficha diagnostico, bem como o pré-teste, permitiram
tracar um ponto de partida, relativamente a relacao dos alunos participantes com os

conceitos envolvidos.

o Pré-teste

Foi aplicado um segundo questionario (Ficha diagndstico n°2), que se considerou
0 pré-teste. Esta tarefa, ja desenvolvida no inicio do segundo periodo, relacionava-se
com a interpretacdo de graficos e previsdo de acontecimentos, relativamente as

situacdes sugeridas.

¢ Notas de campo, diarios de bordo, observagao direta

Ao longo do processo para além da observacéo direta, foram recolhidos dados
(escritos e audiovisuais) que permitiram a descricdo e analise do estudo.

Os alunos fizeram registos dos dados recolhidos, bem como de outros dados

que consideram importantes.

e Focus-group

Foi realizado um focus-group onde participaram todos os elementos da turma,
com o objetivo de registar algumas das opinides dos alunos. As questdes debatidas
foram orientadas por um guido, mas foram colocadas livremente, sem obedecer a uma
ordem rigida.

O que se pretendia levar a cabo era uma entrevista semi-estruturada (guido em
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anexo), individual, mas por motivos relacionados com a gestdo de tempo e a

aproximacao do final do ano letivo, tal nao foi possivel, dai a realizacdo do focus-group.

e PoOs-teste

A ultima fase deste estudo residiu na aplicacdo do pds-teste (que apenas se
efetuou no inicio do ano letivo seguinte — 2013/2014). Este questionario apresentou as
mesmas questdes que o pré-teste acrescido de mais algumas questbes que visaram
perceber a capacidade de analise dos graficos obtidos no estudo. Este pretendeu
averiguar se as repostas dos participantes demonstram alguma evolucdo, em termos de

pensamento, no que diz respeito a previsao de resultados e analise de gréficos.

2.3.3 Descricao das atividades

O projeto desenvolveu-se durante o segundo e terceiro periodo do ano letivo
2012/2013. As sess0es realizadas tiveram, em média a duracdo de 60min, e com a
frequéncia de uma vez por semana.

As tarefas propostas implicaram uma exploracéo das relagdes entre as variaveis
temperatura e humidade e o crescimento das plantas, estabelecendo a ligagdo com a
matematica (numeros racionais, grandezas e medidas, organizacdo e tratamento de
dados).

Apés delinear as atividades a implementar houve uma preparacdo das
ferramentas de recolha de dados e organizacdo de alguns aspetos formais do projeto.

A seguir (Tabela 6) é apresentado o cronograma das atividades realizadas, de
acordo com o modelo de trés etapas da aprendizagem baseada na investigacdo
(Edelson, 2001), referido no Capitulo I.

Tabela 6 - Cronograma da implementacé&o das atividades

N° de
Passo | Estratégia Més Atividades
sessoes
Janeiro Ficha diagndstico n°1 1
Ficha diagnostico n°2 (pré-teste) 1
Motivar | Criar um Fevereiro Apresentagéo do Programa Eco-Escolas, 1
desafio inclusive d da AQro-Bi
Provocar inclusive do concurso da Agro-Bio.
curiosidade Brainstorming sobre o desenvolvimento projeto. 1
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Visita ao espago onde iria ser criada a horta,
“analise sensorial” do espago e dicussao sobre a
sua organizacéao.

Inicio do tratamento do terreno da horta (limpeza

do terreno).

Adquirir

Descobrir

Receber

Marco

Realizacdo de medicdes e divisdo dos canteiros.
Utilizacdo dos sensores na sala de aula.

Georreferenciacéo do espaco.

Abril

Plantacéo.
Catalogacao e medicao das plantas para o

estudo.

N N = = =

Maio

Sessdes bi-semanais de rega, realizacdo de

medigBes e registo dos dados .

7

(= 30min.

cada)

Refinar

Aplicar
Refletir

Junho

Registo dos dados no computador e trabalho com
a folha de céalculo (em grupo).
Criacao do website

https://sites.google.com/site/projetohortabio/home

Discusséo dos dados (em grupo) e apresentacao
dos resultados a turma.

Entrevista grupo/turma.

2

Setembro

Pés- teste

E ainda de referir que o

aula, quer no exterior (horta).

estudo se realizou na propria escola, quer na sala de
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https://sites.google.com/site/projetohortabio/home

Capitulo I

Apresentacao e discussao dos resultados
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Depois de reunidas as informagfes sobre os acontecimentos observados, 0s
dados da investigacdo vao ser apresentados de forma descritiva. Da andlise dos
guestionarios/pré-testes e pds-teste serdo feitas comparacdes de forma a encontrar
regularidades e tirar conclusdes. Sera feita a interpretacdo dos dados e analisados 0s

resultados para serem retiradas as conclusées possiveis.

3.1 Questionério — Diagnéstico

Relativamente ao primeiro questionario (Ficha diagnostico n°l), que pretendia
averiguar se os alunos conheciam os fatores que influenciam o crescimento das plantas
e 0s instrumentos se podem utilizar para medir a temperatura e humidade foram obtidos

os resultados que se apresentam a seguir.

Tabela 7 - Para se desenvolverem as plantas precisam de: (N=17)

Fatores Fa Fr

Agua 12 25%
Terra 2 4%
humidade 4 8%
Luz 11 23%
Temperatura 13 27%
Sol 2 4%
Terra/solo 2 4%
Retirar ervas daninhas 1 204
N&o respondeu ou ndo respondeu ao questionado 1 204

Pode-se verificar que os trés fatores que obtiveram mais respostas foram agua,

luz e temperatura.

Tabela 8 - De que forma achas que a temperatura influencia o crescimento das plantas? (N=17)

Opinies Fa Fr

Faz com elas cresgam 1 6%
Com temperatura baixa néo crescem as plantas 1 6%
Deve ser Temperatura normal 1 6%
Precisam de uma determinada temperatura para crescer 7 41%
Aumentando a temperatura 1 6%
Sim influéncia 4 24%
Temperaturas baixas fazem congelar as plantas 2 12%
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Todos concordam que a temperatura influencia o crescimento e, apesar das
diferentes repostas, a maioria reconhece que as plantas precisam uma temperatura

adequada para crescer.

Tabela 9 - De que forma achas que a humidade influencia o crescimento das plantas? (N=17)

Fa Fr
Precisam de uma certa humidade para crescer 3 19%
Faz com elas cresgam 2 13%
Sim influencia 4 25%
A quantidade de agua 1 6%
Sem agua ndo crescem 1 6%
Devemos regar 1 6%
Se for demasiada ndo nascem 1 6%
Se as plantas ndo forem regadas morrem 2 13%
Devemos regar de vez em quando 1 6%

Relativamente a esta questdo denota-se que ndo ha uma homogeneidade tao
grande nas respostas, talvez porque esta grandeza — humidade — ndo seja tdo familiar

para os alunos como a temperatura.

Tabela 10 - Que ferramentas podes utilizar para medir a temperatura num determinado espago? (N=17)

Ferramenta Fa Fr
temperatura 1 6%
termémetro 16 94%

Praticamente todos os alunos identificaram o termémetro como ferramenta para

medir a temperatura num determinado espaco.

Tabela 11 - E para medir a humidade? (N=17)

Ferramenta Fa Fr

Cronémetro 1 6%
Papel 1 6%
Medidor 2 12%
N&o respondeu 1 6%
Lupa 1 6%
Agua 3 18%
Copo 3 18%
Medidor de agua 1 6%
Medidor de humidade 1 6%
TermOmetro 3 18%
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Mais uma vez se verifica que ha uma grande diversidade de respostas
relativamente a uma questao relacionada com a humidade. Nenhum aluno identificou

uma ferramenta valida para medir a humidade num determinado espaco.

Deste questionario pode-se concluir que os alunos ndo estdo muito
familiarizados com as duas grandezas ambientais referidas, principalmente a humidade.
Ainda, é importante referir que o tema de um dos conteudos lecionados no més
de janeiro é “A descoberta do ambiente natural - As plantas do meu ambiente”. Portanto,

0 questionario foi realizado ap6s uma imerséao no contexto em estudo.

3.2 Questionario — Pré-teste

O segundo questionario, relacionou-se mais com a interpretacdo de graficos e
previsdo de acontecimentos, relativamente as situacfes sugeridas.

No primeiro ponto foi apresentado foi apresentada a seguinte situagcédo: “No
grafico que se segue esta representada a atividade de duas plantas, em fun¢cédo da

temperatura.”

Actividade

t ey T — t : f
-30 -20 -10 O 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)

Gréfico 2 - Gréfico relativo a primeira questao

Tabela 12 — Questdol.1: Indica a temperatura étima para a espécie A. (N=17)

Temp. Fa Fr

-20; 40 3 18%

40 -20 3 18%
400 1 6%
-50 2 12%
10 3 18%
20 2 12%
400 1 6%
NR 2 12%
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Nesta questdo apenas 18% dos alunos identificaram a temperatura étima para a

espécie A. Alguns alunos identificaram a amplitude térmica.

Tabela 13 — Q1.2: Quais as temperaturas minima e maxima em que a espécie B pode viver? (N=17)

Temp. Fa Fr
20e 50 8 47%
50 1 6%
0-10 2 12%
20-40 1 6%
NR 5 29%

Nesta questdo 47% dos alunos reponderam corretamente e 29% néo

responderam.

Tabela 14 —Q1.3: Diz qual o intervalo de temperaturas em que a espécie A pode viver. (N=17)

Temp. Fa Fr
10-0-10 1 6%
10 2 12%
-10 1 6%
50 1 6%
40 1 6%
50° 1 6%
10 em 10 1 6%
50 1 6%
out/40 1 6%
0-10 2 12%
NR 5 29%

Nesta questdo nenhum participante respondeu corretamente.

Tabela 15 — Q1.4: Identifica a espécie que mais facilmente se pode adaptar a uma maior diversidade de
ambientes. (N=17)

Espécie Fa Fr
A 29%
B 8 47%
NR 24%




Tabela 16 - Q1.4 Justificacao

A porque... Fa Fr
Pode sobreviver entre -20° e 40° 2 50%
Levou agua 1 25%
NR 1 25%
B porque...

20-50 1 13%
a A abaixo de 0 graus fica congelada 2 25%
NR 5 63%

Apenas 29% dos participantes identificou a espécie A como a que se pode
adaptar a uma maior diversidade de ambientes. 24% do alunos néo respondeu. Dos que
reponderam corretamente (A) apenas dois alunos justificaram este facto com a grande
amplitude térmica (-20° a 40°). Dos participantes que respondeu “B”, 63% nao
justificaram a sua resposta.

Verificou-se neste primeiro ponto uma grande dificuldade em interpretar a

informacédo do grafico apresentado.

No segundo item foi proposta a situacdo (figura 5): “colocaram-se trés plantas
com diferentes condi¢des de luminosidade. Durante duas semanas foram colocadas no

mesmo sitio dentro da sala de aula e regadas com frequéncia.”

1 2 3
Figura 5 - Pantas com diferentes condigdes de luminosidade

Tabela 17 - Q2.1: Indica outros factores que se tenham mantido constantes. (N=17)

Fatores Fa Fr
Luz 8 38%
Ar 2 10%
NR 3 14%
Temperatura 2 10%
Humidade/agua 1 5%
Terra/solo 4 19%
algodéo 1 5%
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No que diz respeito aos fatores que se mantiveram constantes, 38% dos alunos
respondeu a “luz”, apesar de ter sido referido que as condi¢des de luminosidade eram

diferentes. Apenas um aluno referiu a “humidade” e dois a “temperatura”.

Tabela 18 - Q2.2: Que resultados se obterdo em cada um dos vasos? (N=17)

Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3

Vai crescer 3 2
1

Nao vai crescer

Todos germinaram

Todos estdo iguais

Crescem todas
NR

GQIN|BIN W

Quanto a previsibilidade dos resultados alguns alunos, possivelmente,
confundiram as imagens apresentadas com o possivel resultado, respondendo que
todas estavam iguais. No entanto 2 alunos reponderam que todas germinaréo e outros
2, que todas crescerao. Quase 30% dos alunos nao responderam a questao. Apenas 2

alunos responderam que, no vaso 3, a planta iria crescer.

No terceiro ponto foi apresentado mais um grafico, este referente ao crescimento

do caule e da raiz de uma ervilheira.

Tabela 19 - Q 3.1: Coloca adequadamente as palavras “o caule” e “a raiz” nos espagos em branco:

“8 dias apds o inicio da germinagdo da semente da
ervilheira, _A cresceu mais do que _B .”; “16 dias
apos o inicio da germinagdo da semente da ervilheira,
_C cresceu maisdoque _D_.”

A B C D

Raiz 6 9 6 9
Caule 9 6 9 6
NR 2 2 2 2
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Tabela 20 - Q3.2 Observa a figura sobre o crescimento do caule e da raiz da ervilheira e assinala com V
(Verdadeira) ou F (Falsa) cada uma das frases que se seguem:

V F
Fa Fr Fa Fr
Ao longo dos 16 dias, a raiz cresceu sempre mais do que o caule. 6 7% 11 |13%
Ao longo dos 16 dias, o caule cresceu sempre mais do que a raiz. 9 11% | 8 9%
Ao longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre 0 mesmo. | 4 5% 13 | 15%
23% 37%
Até ao 8° dia, o caule cresceu menos do que a raiz. 6 7% | 11 | 13%
A partir do 12° dia, o caule cresceu mais do que a raiz. 8 9% 9 |11%
16% 24%

Relativamente a primeira frase da questdo 3.1, apenas 40% dos alunos
responderam corretamente, identificando que durante os primeiros 8 dias, a raiz
cresceu mais do que o caule. Quanto a segunda frase da mesma questdo, ja 60%
respondeu corretamente, identificando que 16 dias ap6s o nascimento da ervilheira o
caule cresceu mais do que a raiz.

Na segunda questdo (3.2), tendo em conta a totalidade das respostas dadas,
53% das respostas foram corretas. Sendo que a resposta mais acertada foi assinalar

como falsa a frase: “Ao longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre 0 mesmo.”

3.3 Implementacédo do projeto

Neste ponto vai ser apresentada a sequéncia de atividades realizadas,
apresentando os resultados obtidos. E feita a andlise qualitativa de acordo com o

registos efetuados e a observacao direta.

Este projeto comecgou a ser implementado no segundo periodo, em fevereiro.
Nesta altura foi apresentado o Programa Eco-Escolas e as varias atividades em que
irlamos participar, no &mbito do mesmo. Entre essas atividades destacou-se o concurso
"Prémio AGROBIO / ABAE de Hortas Bio nas Eco-Escolas", que constituiu desde logo
um desafio para os alunos, pois implicava a construgao de uma horta de “raiz”.

Na sessdo que se seguiu foi realizado um brainstorming, de forma a que os
alunos dessem ideias para o desenvolvimento da horta, colaborassem no desenho das

tarefas e foi discutida a forma como se iria desenrolar o projeto. Foi decidido organizar
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grupos de trabalho com 5 e 6 elementos, tendo sido escolhidos os elementos de cada
grupo por preferéncia dos proprios alunos. Estes sugeriram designarem-se por cores:
“os Verdes”, “os Amarelos” e “os Azuis”.

Havendo necessidade de proceder ao registo de dados, em conjunto com o
professor, os grupos colaboram na criacdo das grelhas de registo, dando sugestdes e
orientando o desenho das mesmas. Ao discutir os dados a registar, em conjunto, foi
tomada a decisdo de monitorizar quatro plantas de cada espécie plantada para garantir
gue se alguma planta morresse ndo ficariam, sem objeto de estudo. Foi, ainda, decidido
divulgar os resultados num website criado para o efeito e numa exposic¢ao, no final do
ano, no ambito do Programa Eco-Escolas.

Seguiu-se uma preparacdo das ferramentas a serem usadas nas tarefas do
estudo, que incluiram: sensores eletronicos (anemometro), computadores portateis

(Magalhaes) e software compativel.

Ainda no segundo periodo (fevereiro) deu-se inicio & preparagdo do espaco
onde iria ser plantada a horta, comecando pela limpeza do terreno. Durante esta
exploracao/trabalho no terreno foram sendo colocadas questdes de forma a explorar 0s
sentidos do corpo. Nesta exploracdo também classificaram o tipo de solo:

semipermedvel; em determinados locais muito seco, noutros com mais humidade.

Foi, ainda, feita a organizagdo do espaco da horta: os alunos realizaram as
medicbes, para que todos 0s canteiros tivessem a mesma area (4m?); foram
estrategicamente escolhidos os canteiros, dois para cada grupo (um ao sol e outro a
sombra); e selecionadas as espécies a plantar (trés espécies diferentes por grupo), de

acordo com os principios da agricultura bioldgica.

Em marco, foram implementadas, na sala de aula, as atividades que consistiram
na utilizacdo dos sensores, numa perspetiva do conhecimento pratico da sua utilizagao,
permitindo a familiarizagcdo com estas ferramentas. Os alunos mostraram-se bastante
curiosos com o funcionamento do sensor e com o préprio objeto. A curiosidade também
foi alguma no que diz respeito & possibilidade de medirem a humidade do ar, por
exemplo na sala de aula, pois ho entender de alguns alunos esta nao existia. Talvez

acharem que humidade significa agua .

Noutra das sessoes, registaram-se as coordenadas dos canteiros (Figura 6),
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utilizando uma das ferramentas de georreferenciagéo (aplicagdo no smartphone).
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Figura 6 - Registo das coordenadas

Na sala de aula, foi utilizada a ferramenta Wikimapia, para georreferenciar os
locais (Figuras 7 e 8). Cada grupo assinalou a sua horta
(http://wikimapia.org/#lang=pt&lat= 40.340147&lon=-8.426487&z=19&m=b). O objetivo
desta georreferenciagéo foi para posteriormente, ao divulgar os resultados, no website,

o0s visitantes pudessem identificar, mais facilmente, a localizagdo das hortas.

Figura 8 - Georreferenciagdo Wikimapia

No terceiro periodo (abril), foi consumada a plantagdo da horta e iniciada a sua
monitorizacdo. Durante a plantacdo foi pedido aos alunos para descrever o solo onde

estavam a colocar as plantas. Nas palavras de um aluno: "Mediram com os sentidos”.
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Figura 9 - Esquema de um dos canteiros

A monitorizac¢é@o da horta foi efetuada duas vezes por semana, durante o més de
maio (7 sessdes). Foi regada com regularidade, com regas controladas, para ndo haver
deperdicio de agua. Em cada sesséao, os grupos de trabalho mediram cada um dos 4
exemplares selecionados, de cada uma das espécies plantadas (trés cada grupo).
Nestas sessbes de medicdo, os grupos trabalharam sempre com muito empenho e
organizacao, cada um sabia a sua funcdo e nunca houve situagdes menos agradaveis.

Mediram, utilizando o sensor, a temperatura e a humidade em cada um dos
canteiros. A utilizacdo do sensor implicou o recurso a uma ferramenta/simulador de
Data Logging (Figura 10), instalada no computador, para obter os resultados. Ao longo
das varias sessoes de registo de dados, os elementos dos grupos iam discutindo o
crescimento das plantas, pois ao contrario do que possivelmente esperavam algumas

das plantas n&o cresciam, outras pareciam diminuir.

Figura 10 - Sensor, computador com simulador

57



Ha que referir que néo se revelou muito pratica a utilizacdo do sensor ligado ao
computador, seria mais facil se em vez do simulador de Data Logging, existisse mesmo
essa ferramenta. As ligacbes usb do sensor revelaram-se muito frageis. Dai estar

sempre a chamar a atencao dos alunos para os cuidados a ter.

No final de maio, depois das sessdes de medicdo e efetuados o0s registos

necessarios, o trabalho voltou a sala de aula (Figuras 11 e 12):

A - -
Figura 11 - Sessao de trabalho na sala de aula Figura 12 - Sessao de trabalho na sala de aula

Inicialmente foi criada uma conta email (Figura 13), para que se pudesse
organizar um espaco no Google Sheets para o registo dos dados. Em conjunto,

definiram a password e todos os alunos ficaram com acesso a conta.

+Horta Gmail Imagens :i: p o @

Horta Bio
projetohortabio@gmail.com

Conta Privacidade

Figura 13 - Conta de email

hortabio amarelos
hortabio azuis

hortabio verdes

Figura 14 - Folhas de calculo no Google Docs
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Foram criadas no Google Docs folhas de calculo (Figura 14) onde cada grupo de

trabalho registou os seus dados. Como nenhum dos alunos dominava esta ferramenta

foi necessério prestar alguns esclarecimentos e explicar de que forma se elaboravam as

tabelas e eram construidos os graficos, dando a possibilidade aos alunos de

experimentar os varios tipos de graficos. Em grande grupo foi discutido o tipo de grafico

gue melhor se adequava a apresentacdo dos resultados obtidos, pois os alunos

foram-se apercebendo que alguns dos graficos “ndo funcionavam” como eles

pretendiam (Grafico 3). Optaram pelos graficos de linhas, dado que “mostravam melhor”

a evolucdo/comparacdo dos varios exemplares medidos.

Mesmo depois de

experimentarem os gréficos de linhas, também perceberam que, por vezes, néo

permitiam uma leitura facil (Gréfico 4).

Titulo do efxo vertical esquerdo
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Gréfico 3 - Exemplo de gréfico inicialmente criado

Gréfico 4 - Exemplo de gréfico inicialmente criado

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia § Dia 6 Dia 7 Dia 8

couve 1

couve 2

13 18 10 12 13 14 15 18

couve 3

13 135 14 12 13 7 18 22 24

couve 4

14 15 17.5 12 18 18 19 215
1E /
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8

elancia 1

elancia2

elancia 3

elancia 4

il 12 1.5 10 8 8 0 0 6
95 8 8 8 7 0 7 7
14 146 15 19 18 155 12 13

0

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 ] 7 g

W couve 1
W couve 2

couve 3
M couve 4

Figura 15 - Grelhas de registo e grafico no Google Docs

Nas sessdes em que se procedeu ao registo dos dados os alunos mostraram-se

muito a vontade ao trabalhar com as varias tecnologias, facilmente dominaram as folhas

de calculo. Foi um trabalho realizado colaborativamente porque em cada grupo as

tarefas foram distribuidas (a construcéo das grelhas, registo dos dados e contrucao dos

graficos); sempre que um aluno necessitava de ajuda alguém se oferecia para mostrar

como fazer. Chegando ao ponto de se comegarem a divertir fazendo comentérios nas

folhas dos colegas.
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Depois de todos os dados registados nas folhas de célculo e de elaborados os
gréaficos (Figura 15), na sessdo seguinte, 0S grupos reuniram-se para explorarem os
resultados obtidos. O trabalho foi apresentado em papel e no quadro interativo para que
melhor visualizassem a totalidade dos gréaficos construidos (Figuras 16 e 17).

Durante algum tempo os grupos discutiram os resultados e registaram algumas
conclus6es, que, por fim, foram apresentadas a turma e deram a sua opinido sobre os
resultados obtidos. As opinides foram registadas e sdo analisadas adiante.

Nesta fase de discussdo dos grupos talvez tenha faltado um guido orientador
porque havia algumas reflexdes pertinentes que ndo foram feitas; no entanto, as
observacdes consumadas revelam o que realmente entenderam do trabalho realizado,

pois o professor/investigador ndo teve qualquer influéncia nestas decisdes.

Figura 16 - Apresentagao dos resultados

o i e, A

s
Tt &

Figura 17 - Apresentacao dos resultados

Foi utilizada a ferramenta Google Sites e foi criada a pagina “Projeto Horta-Bio”

(Figural8), em https://sites.google.com/site/projetohortabio/. Nesta pagina sé&o

apresentadas as varias etapas do processo de construcdo e evolucao da horta e sédo

apresentados os gréficos resultantes da investigacado dos alunos.
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Figura 18 - https://sites.google.com/site/projetohortabio/

Depois de concluidas estas etapas, foram discutidas, em grande grupo/turma,
as principais conclusdes retiradas deste trabalho. Nesta sessdo os alunos tiveram
oportunidade de dizer o que sentiram relativamente a todo o processo, referindo os
possiveis beneficios para o futuro.

No final do ano letivo os resultados foram divulgados a comunidade. Para
facilitar o acesso ao website foram criados QR codes (Figura 19) e afixados no recinto
da escola. No entanto, também estes foram testados primeiro na sala de aula com
recurso aos smartphones. Alguns dos alunos ainda ndo conheciam esta aplicagéo,

apesar de j4 terem visto em varios locais os cddigos QR.

Figura 19 -QR code

Relativamente a esta descricdo das atividades, que resulta do trabalho de
campo com os alunos, das observacdes e registos efetuados, podem-se tirar algumas
conclusdes: os alunos revelaram satisfagédo por trabalhar em grupo e mostraram espirito
de entre-ajuda; o trabalho com as tecnologias ja faz parte das suas rotinas e sabem
utilizar as ferramentas, mesmo as que desconhecem, é com relativa facilidade que se
adaptam e “descobrem” como funcionam; quanto aos sensores, a sua utiliza¢do ajudou
muito a concretizacdo do projeto e 0s alunos mostraram bastante entusiasmo na sua

utilizacdo mas revelaram-se “frageis” para uma utilizagao regular por parte dos alunos.

61



3.4 Discussao dos resultados obtidos pelos alunos
Depois de os alunos concluirem as atividades de registo na folha de céalculo e

contruirem os graficos. Apresentaram os resultados a turma. No quadro seguinte estdo

algumas das conclusdes que 0s grupos tiraram.

Tabela 21 — Resultados e algumas das conclusdes partilhadas — “Amarelos”

Grupo Amarelos (Melancia, alho francés, couve)

24 M couve 1 20
B couve 2 W melan...
couve 3 W melan
18 ‘ 15 melan...
// W cowe 4 W melan
3 J\ g /
0 0
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
2 3 4 5 & 7 8 o203 45 8 7T 8
crescimento do alho frances A
= W AhoF.1
M AhoF.2
20 Ao F.3
15
10
s
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8
9 W Huma 30 M Temp. A
B Hum B W Temp

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 g 6 7 8

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8

Das quatro couves uma morreu e as outras estdo a crescer devagarinho, também aconteceu
com as melancias.
As plantas tanto diminuiram como cresceram, por causa da luz e da humidade.

Algumas morreram por causa da humidade e da temperatura tal como a melancia 1.
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A melancia 1 estava toda seca tal como a 2.
Duas até morreram.

O alho francés 1 morreu e voltou a nascer.

Aprendemos que: A temperatura e a humidade influenciam muito, mas mesmo muito o

crescimento das plantas.

Cada planta tem o seu préprio clima...

Eu acho que as plantas cresceram e diminuiram ao longo da sua vida.
As plantas do Canteiro A, cresceram mais do que no Canteiro B.

Uma planta morreu e eu acho que foi por apanhar sol em demasia.

Tabela 22 - Resultados e algumas das conclus@es partilhadas — “Azuis”

Grupo Azuis (Cebola, Horto (couve), alface)

Alfacinhas (B)

50 16 M alfacel
M alface?
75 13 alface3
M alfaced
24 10 -..__\/\/\_
0 4
Diat Dia2 Dias Dia? Dia 1 Dia2 Dias Dia7
Dia2 Diad Diag Diag Dia2 Dia4 Diak Diag
Cebolas fantasticas! (A)
38 M ceholat
% M ccbola2
g8 3 ceholal
2
@ M ccbolad
£
§ 24
&
O
s 7
2
2
=
10
Dia1 Dia2 Dia5 Dia7
Diaz Diad Diaf Diag
Titulo do eixo horizontal
Humidade Temperatura
90 W Huma 20 W TempA
W HumB W TempB
75 25
60 20
45 15
a0 0
Dia1 Diaz Dia5 Dia7 Dia1 Dia2 Dias Dia7
Diaz Diad Diaé Diag Diaz Diad Diaf Diad

Ao fim destes dias as plantas cresceram e diminuiram e uma morreu (fim da sua vida).
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Outras plantas como o horto3 cresceram demasiado por causa da temperatura e da humidade.
Eu e os meus colegas achamos que as plantas necessitam de espaco e ndo de produtos
guimicos!

As plantas sdo muito chatas (pelo menos nés achamos que sim) porque elas ndo podem
apanhar demasiado sol nem demasiada sombra.

Ajudam as pessoas em duas coisas: na alimentac&o e no oxigénio, ha outras coisas mas estas
séo as principais!!

Cada uma das plantas tem uma funcdo, e como fungéo quero dizer que algumas fazem com
gue o crescimento de outras permaneca...

As plantas que diminuiram morreram por causa da temperatura. Algumas plantas, (a maioria)
por causa da humidade.

Nestes dias todos 0 nosso grupo acha qua as plantas cresceram e diminuiram por causa da
humidade e da temperatura.

Héa algumas plantas que cresceram demasiado.

Houve plantas que morreram, porque se calhar estavam secas.

Os canteiros estdo com plantas que nos servem para duas coisas: para a alimentacdo e
também para ter oxigénio para nds respirarmos.

Algumas plantas mesmo bebés sdo grandes.

Tabela 23 - Resultados e algumas das conclus@es partilhadas — “Verdes”

Grupo Verdes (Alface, curgete, tomate)

Grafico da horta bio - courgetes B

ra
o
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As nossas plantas cresceram e diminuiram, medimos alfaces, tomates e curgetes.

Algumas plantas cresceram, algumas diminuiram e outras ficaram do mesmo tamanho.

Temos de ver a temperatura e a humidade.

A temperatura foi sempre subindo e a humidadade desceu e subiu.

A alface n°1 foi sempre crescendo, enquanto as outras cresceram e diminuiram.

As alfaces diminuiram porque houve dias em que a humidade aumentou e por isso houve mais
agua.

As curgetes 1,2,3 diminuiram e cresceram, uns dias aumentaram, outros ndo, mas a n°4 nunca
foi crescendo.

Os tomates 1 e 4 sempre cresceram, ficaram maiores, mas os 2 e 3 diminuiram e cresceram.
A temperatura e a humidade séo diferentes.

A humidade é diferente dependendo da quantidade de agua e a temperatura porque ha dias
com mais calor e dias com frio e chuva.

Das nossas plantas ndo morreu nenhuma.

E muito facil medir com a régua.

Ha alguns canteiros que estdo a sombra e ja ha plantas que morreram. Outras secaram.

As nossas plantas cresceram e diminuiram.

Tabela 24 - Comparagéo da analise dos resultados obtidos pelos trés grupos

Grupo dos Grupo dos Grupo dos

Aspetos abordados na Verdes amarelos azuis
analise
Temperatura X X X
Humidade X X X
Relagéo entre a temperatura e

X
a humidade
Influéncia da temperatura e/ou

X X X
humidade no crecimento das
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plantas

Crescimento das plantas X X X
Desaparecimento de plantas X X X
Utilizagéo das ferramentas X

Importancia das plantas para a

vida X
Sol e sombra X

Analisando a interpretacao feita pelos varios grupos:

- 0 grupo “Amarelos” foi 0 Unico grupo que salientou a importancia das plantas
para a vida do Homem.

- todos os grupos relataram situacfes de crescimento, diminuicdo e/ou morte
das plantas. Relacionaram estes acontecimentos com a influéncia da temperatura e
humidade.

- SO o grupo dos “Verdes” referiu a questdo dos canteiros estarem ao Sol ou a
sombra, a utilizacdo de instrumentos de medida e a relagdo entre a temperatura e a
humidade.

Talvez o tempo dado para debate em grupo, para que pudessem retirar
conclusdes, fosse um pouco limitado e dai estas serem um pouco vagas. Também
deveria haver um guido para apresentagdo dos resultados, para abrangerem todos os
conceitos envolvidos, mas ai as conclusdes nao seriam tao naturais.

De uma forma geral, verifica-se que os alunos ja adquiriram algumas noc¢des

relativamente a relacao entre a humidade e temperatura e desenvolvimento das plantas.

3.5 Focus-group

Por motivos de gestéo do tempo nao foi possivel realizar entrevistas individuais.
Na sessdo de focus-group com o grupo/turma, realizada no final do terceiro
periodo, cujas questbes estavam pré-estruturadas, realgam-se as afirmacdes

constantes na tabela seguinte:

Tabela 25 - Respostas obtidas

Q1 — O que foi para vocés o

Projeto Horta Bio? “Para mim foi aprender mais sobre plantas.”

“Foi um trabalho muito interessante. Aprendi a
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trabalhar em grupo e a perceber o crescimento das
plantas”

‘Foi uma maneira boa para aprendermos mais
sobre as plantas, como é que se mede a
temperatura e a humidade e o que influencia o
crescimento das plantas.”

“Foi um bom projeto para me explicar como é que
as plantas vivem e crescem”

“Levou a perceber melhor como é e 0 que necessita
o crescimento das plantas.”

“Foi muito interessante, vimos como €& o

crescimento das plantas”

“Para mim este projeto foi fantastico, aprendemos
muitas coisas”

Q2 — Acham gue este projeto vos
ajudou a perceber melhor quais
os fatores que influenciam o

crescimento das plantas?

“Sim, ajudou-me a perceber melhor, porque se
estiver muito frio ou muito calor as plantas ficam
queimadas.”

“Sim, porque fiquei a saber o que influencia o
crescimento das plantas”

“Sim, porque ndés vimos as plantas a crescer e isso
fez com que aprendessemos mais.”

“Ficamos a saber o que as faz crescer € 0 que faz
mal as plantas.”

“Sim, porque ver uma planta a crescer faz
aprender”.

“Aprendi que a luz e a agua sao os fatores mais
importantes”

Q3 — Porque é que foi importante
a utilizacdo dos sensores para
valores da

obtencdo  dos

temperatura e da humidade?

“Se  ndo houvesse esses sensores nao
conseguiamos medir a temperatura e a humidade”

“Para ver como as cresciam

dependentemente do clima”

plantas

“Assim medimos a humidade e a temperatura mais
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rapidamente”

“Era importante para ver se a terra estava molhada
ou seca’

“Sendo nao sabiamos a humidade e a temperatura
exata”

“Sao importantes porque € mais facil e mais rapido”

Q4 — Acham que seria possivel
obter estes dados de outra forma,
ou seja, sem utilizar os sensores?

De que forma?

“Nao e assim nao sabiamos quanta humidade tinha
aterra”

“Acho que nao”

“Néao, porque ndo ha mais nenhum objeto sem ser o
sensor”

“Nao, os sensores € que nos dao impormacgdes
importantes”

“‘Nao porque a olho nu é dificil...quer dizer
impossivel”’

“Sim, podiamos medir com um aparelho chamado
PH”

“‘Sem esses materiais ndo conseguiamos obter
estes dados”

“Sem o0s sensores n&ao
exatamente os numeros”

conseguiamos ver

Q5 — Serd que a utilizacdo das
tecnologias (computador, folha de
célculo...) facilitou a apresentacéo
(criacdo dos gréficos) dos dados
recolhidos durante a

implementacéo do projeto?

“Sim facilitou”

“Sim porque sem essas tecnologias ndo podiamos
fazer as tabelas nem ter aquela conta no Gmail!”

“Sim, facilita-nos para saber quais as plantas que
crescem mais e as que continuam iguais”

‘O projeto foi muito mais facil para mim com a
criagao dos graficos”

“Sim, com as tecnologias foi muito mais simples”

“Sim porque deu para localizar a horta e sem isso
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nao era possivel’
“Sem elas nao faziamos tao rapido”

“Sim porque sem a tecnologia n&do faziamos as
percentagens”

“Ficou muito bem apresentado!”

Q6 — Acham que o facto de os
resultados serem apresentados
sob a forma de graficos facilitou a
compreensdo da evolugcdo de

cada uma das plantas?

“Sim, o nosso trabalho deu para compreender.”

“Assim nés vimos se as plantas tinham crescido ou
nao.”

“‘Os graficos ajudam-nos muito a perceber a
humidade e tudo isso...”

“Facilitou a compreensao da evolugao das plantas”

“Se néo fizessemos os graficos era muito mais dificil
percerber se as plantas tinham crescido ou nao”

“E uma maneira facil e simples de mostrar dados”

“Sim, foi muito mais facil porque vemos muito
melhor com eles do que tudo baralhado numa folha
escrito.”

Q7 — Acham que podem retirar
alguma conclusdo depois da

realizacao deste Projeto?

“Observar o crescimento das plantas faz-nos saber
mais alguma coisa e que as plantas passam por
varios obstaculos”

“foi engracado trabalhar neste projeto”

“Penso que foi util porque sem este trabalho nao
sabia muita coisa que neste momento sei.”

“Posso concluir que as plantas necessitam de agua
temperatura e luz médias para crescerem”

“Foi uma boa atividade para cconhecer melhor as
plantas”

Ficamos a saber mais sobre as plantas.

“Este projeto foi interessante e informativo”
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Q8 —-O que pensam do trabalho

de grupo/cooperativo.

“Eu gostei de trabalhar em grupo, foi mais facil.”

“Este trabalho foi importante e devia ser realizado
mais vezes.”

“Temos que fazer isso mais vezes.”
“Trabalhar em grupo é fixe.”
“O trabalho de grupo foi bom.”

“O trabalho de grupo foi muito divertido e valeu a
pena.”

“Com o grupo cada um tinha a sua tarefa.”

“Foi melhor termos feito o trabalho de grupo porque
trocamos conhecimentos.”

“Foi bom porque podiamos-nos ajudar uns aos
outros.”

“‘Podemos dar a nossa opinidao e trabalhar em
conjunto.”

“‘Eu acho uma boa ideia porque no préximo ano
vamos ter que fazer varios trabalhos de grupo e
assim ja sabemos como é.”

“Ficamos a conhecer-nos melhor.”

Da analise as respostas dadas pode-se concluir o seguinte, relativamente a cada

uma das questdes:

Q1 - 0O que foi para vocés o Projeto Horta Bio?

Todos os que responderam concordam que foi uma forma de aprender mais

sobre as plantas.

Q2 - Acham gue este projeto vos ajudou a perceber melhor quais os fatores que

influenciam o crescimento das plantas?
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Todos os alunos responderam que “Sim”, tinham percebido melhor quais os
fatores que afetam o crescimento das plantas, ficando a saber o que faz bem ou mal as

plantas.

Q3 - Porque € que foi importante a utilizacdo dos sensores para obtencao

dos valores da temperatura e da humidade?

Dois alunos responderam que 0s sensores permitem uma medicdo mais rapida
dos valores, em causa; um aluno refere a exatiddo dos dados que eles nos permitem

obter.

Q4 — Acham que seria possivel obter estes dados de outra forma, ou seja,

sem utilizar os sensores? De que forma?

Grande parte dos alunos desconhece outros instrumentos para realizar este tipo
de medigdes. Um deles reconhece que “a olho nu” é impossivel. No entanto, um aluno
refere que se pode medir com um instrumento chamado “ph”, mas quando questionado

sobre ele ndo soube explicar e que consistia.

Q5 - Sera que a utilizagdo das tecnologias (computador, folha de calculo...)
facilitou a apresentacao (criacdo dos graficos) dos dados recolhidos durante a

implementacao do projeto?

Todos os alunos que reponderam concordaram que o0 uso das tecnologias
facilitou muito a apresentacéo do trabalho, quer pela rapidez, quer pela simplicidade,
bem como a sua interpretacdo. S&o de salientar alguns pontos individualmente
relevantes: o facto de lhes permitir ter uma conta de email, a importédncia da

georreferenciacdo da horta e o calculo de percentagens.

Q6 — Acham que o facto de os resultados serem apresentados sob a forma

de gréficos facilitou a compreensédo da evolucéo de cada uma das plantas?
Todos concordaram que este tipo de apresentacéo dos dados facilitou a leitura

dos resultados, permitindo-lhes mais facilmente verificar se as plantas tinham crescido

ou nao.
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Q7 — Acham que podem retirar alguma conclusdo depois da realizacéo

deste Projeto?
Vérios alunos concordam que esta atividade serviu para conhecer melhor as

plantas e ampliar os seus conhecimentos.
Q8 -0 gue pensam do trabalho de grupo/cooperativo.

Esta questao foi a que suscitou mais reac¢des. Todos afirmaram que gostaram e
gostam de trabalhar em grupo, quer pela facildidade, quer pela partilha de tarefas e

conhecimentos. Denota-se uma grande vontade em participar mais vezes em trabalhos

de grupo.

3.6 Questionério — PGs-teste

O terceiro questionario, pretendeu averiguar se as repostas dos participantes
demonstravam alguma evolugéo, no que diz respeito a previsao de resultados e anélise
de gréaficos. Neste questiondrio, também, sdo apresentados alguns dos graficos

resultantes do trabalho efetuado pelos alunos para serem interpretados.

No primeiro ponto foi apresentada, novamente, a seguinte situagao: “No gréfico

gue se segue estd representada a atividade de duas plantas, em fungcdo da

temperatura.”

Actividade

30 20 -10 0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)

Grafico 5 - Gréfico relativo a primeira questao
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Tabela 26 — Questdol.1: Indica a temperatura étima para a espécie A. (N=17)

Temp. Fa Fr

-20:; 40 0%

40 -20 0%
40° 0%
-50 0%
10 17 100%
20 0%
40° 0%
NR 0%

Nesta questdo 100% dos alunos identificaram a temperatura 6tima para a

espécie A.

Tabela 27 — Q1.2: Quais as temperaturas minima e maxima em que a espécie B pode viver? (N=17)

Temp. Fa Fr
20 e 50 14 829
30-50 1 6%
20-40 1 6%
20-30-50 1 6%

82% dos participantes respondeu corretamente a questdo. Desta vez todos

responderam a questao.

Tabela 28 —Q1.3: Diz qual o intervalo de temperaturas em que a espécie A pode viver. (N=17)

Fa Fr
-20 e 40 13 76%
outra resposta 4 24%

Tendo em conta que no pré-teste ninguém respondeu corretamente, agora 76%

dos participantes deram a resposta correta.

Tabela 29 — Q1.4: Identifica a espécie que mais facilmente se pode adaptar a uma maior diversidade de
ambientes. (N=17)

Espécie Fa Fr
A 15 88%
B 2 12%
NR 0 0%
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Tabela 30 - Q1.4 Justificagcdo (N=17)

A porque... Fa Fr
adapta se a mais temperaturas 1 6%
tem mais espacgo de temperaturas 1 6%
pode viver em sitios frios e quentes 2 12%
pode sobreviver entre -20° e 40° 8 A47%
tem mais nimeros 1 6%
consegue viver em temperaturas negativas e

positivas 1 6%
suporta variacdes de temperatura maiores 1 6%
B porque...

chega a 50 2 12%
NR 0 0%

88% dos participantes identificou a espécie A como a que se pode adaptar a
uma maior diversidade de ambientes. Todos os alunos responderam a esta questao.
Dos que reponderam corretamente (A) 48% justificaram este facto com a grande
amplitude térmica (-20° a 40°). As restantes respostas também denotam alguma
melhoria, ou seja tém algo de valido, por exemplo, “pode viver em sitios frios e quentes”.

Apesar de este tipo de gréafico nunca ter sido trabalhado na sala de aula, houve

uma melhor compreensao da situa¢ao proposta, facilitando a sua interpretacao.

No segundo ponto foi apresentado mais um grafico, este referente ao

crescimento do caule e da raiz de uma ervilheira.

Tabela 31 - Q2 Observa a figura sobre o crescimento do caule e da raiz da ervilheira e assinala com V
(Verdadeira) ou F (Falsa) cada uma das frases que se seguem: (N=17)

\% F

Ao longo dos 16 dias, a raiz cresceu sempre mais do que o caule. 3 3,8% 13 16,3%
Ao longo dos 16 dias, o caule cresceu sempre mais do que a raiz. 6 7,5% 10 12,5%
Ao longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre 0 mesmo. 0 0% 16 | 20,0%

11,3% 48,8%
Até ao 8° dia, o caule cresceu menos do que a raiz. 14 17,5% 2 2,5%
A partir do 12° dia, o caule cresceu mais do que a raiz. 14 17,5% 2 2,5%

32% 5%
NR 1

Nesta segunda questdo, tendo em conta a totalidade das respostas dadas, 79%
das respostas foram corretas. Mais uma vez, a resposta mais acertada foi assinalar

como falsa a frase: “Ao longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre 0 mesmo.”
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Um dos alunos ndo respondeu a questao.

No terceiro item do questionério, que se relacionava com as trés plantas com

diferentes condi¢des de luminosidade, os resultados foram os seguintes:

Tabela 32 — Q3.1: Que resultados se obterdao em cada um dos vasos? (N=17)

Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
Vai crescer/fica viva/saudavel 14
Fica meia verde e meia branca 1
Fica branca 6 1
Desenvolve-se mas ndo como devia 4
vai morrer 7
fica murcha 3
fica na mesma
vai aguentar mais tempo que a 1

93% dos alunos respondeu que a planta do vaso 3 iria crescer ou ficar saudavel.
Relativamente ao vaso 1 todos concordam que a planta ird murchar, morrer ou ficar
branca. Mais duvidas existem no que diz respeito ao vaso 2. Todos os alunos

responderam a questao.

Na questdo n°4 deste questionario foram apresentados alguns dos graficos
obtidos durante o Projeto Horta-Bio. Foi pedido aos alunos que respondessem as

perguntas sobre os mesmos.

Na primeira situacao (Q4.1): “Depois de observares o gréafico ao lado, relativo ao

crescimento das couves, diz o que poderd ter acontecido a couve n°4”,

= Couve 1
Couve 2

18 // Couve 3
o J\ Louve 4

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 g

Gréfico 6 - Desenvolvimento das couves
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Apos a observacao do grafico todos responderam que a couve n°4 murchou. No
entanto, 71% dos alunos néo justificou. Dos que justificaram podem-se encontrar as
seguintes hipéteses para o facto ocorrido:

—  “Algum animal a pode ter comido”
— ”Algo venenoso caiu em cima”

— ’Falta de agua”

— "Pouca luz”

— “Temperatura ndo indicada”

- ”"Secou”

— ”N&o teve luz, temperatura ou humidade suficiente”

Destas justificacdes, todas elas séo validas para explicar o desaparecimento da
planta.
Na segunda situacdo: “Depois de observares o gréfico ao lado, relativo ao

crescimento do alho francés, diz o que podera ter acontecido ao alho n°4”.

M Alho F.1
M ahoF.2

. Alho F. 3
Pl FEZ

15

10

Dia Dia Dia Dia  Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 B [ T g

Gréfico 7 — Desenvolvimento do alho-francés

Tabela 33 - Respostas a questéo 4.2

Respostas Fa Fr

morreu e voltou a desenvolver-se /crescer 14 82%
tera renascido 2 12%
nasceu, morreu e voltou a nascer 1 6%

Verifica-se que 93% das respostas incidiu nas duas primeiras justificacées, que
sao aceitaveis para explicar o acontecimento. No entanto, ninguém referiu que apenas

as folhas teriam “morrido”.
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Na questao 4.3, pedia-se para comparar os graficos relativos a temperatura e a
humidade, pedindo ao aluno para tirar conclusdes sobre a relacdo entre as duas

grandezas, Temperatura e Humidade e explicar a diferenca de temperaturas (A e B), ho

primeiro grafico.

30 W Temp. A
W Temp.

[
wt

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8

60

W Hum A
B Hum §

30
Dia
1

Dia
2

Dia Dia Dia Dia Dia
3 4 5 3 7

Dia
8

Grafico 8 - Temperatura canteiros A e B

Grafico 9 - Humidade canteiros Ae B

Tabela 34 - Respostas a questédo 4.3

Justificacdo Fa Fr

N&o deram justificacdes adequadas 7 41,2%
Porque a temp. A foi medida no canteiro & sombra e a B no canteiro ao sol 41,2%
Porque a A foi medida de manha e a B a tarde 3 17,6%

53,8% dos alunos justificaram de forma vélida a diferenca de temperaturas, ainda

assim, 41,2% nao souberam justificar.

Quanto a relagdo entre a temperatura e humidade, um aluno respondeu que

guanto maior é a temperatura menor € a humidade.

Na questdo 4.4, foi apresentado o grafico relativo ao desenvolvimento das

courgetes, pedindo ao aluno para o avaliar.

[
wt

Grafico da horta bio - courgetes B

M courgeted
M courgete?

cougerts3
B courgeted

Dia Dia
1 2 3 4

Dia

Dia Dia

Dia
8

Grafico 10 - Desenvolvimento das curgetes
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Tabela 35 - Respostas a questéao 4.4

Respostas Fa Fr

As plantas continuaram a desenvolver-se, mas pouco 3 17,6%
Comecou bem e acabou mal 2 11,7%
Comecaram a diminuir/murchar 2 11,7%
Comecaram a crescer e depois comegaram a murchar 1 5,8%
O desenvolvimento baixou e manteve-se assim 1 5,8%
No final as linhas descem muito 1 5,8%
N&o se desenvolveram muito bem 1 5,8%
E estranho 1 5,8%
Foram bem tratadas 1 5,8%
Bom 2 11,7%
Comecaram semente e depois cresceram 1 5,8%
NR 1 5,8%

Grande parte dos alunos (64,20%) refere-se a diminuigdo da altura das plantas,

de variadas formas. Um dos alunos n&do respondeu. 11,7% julgam que o

desenvolvimento foi bom.

Na questéo 4.5, foram apresentados os graficos alusivos ao desenvolvimento de
trés conjuntos de plantas (Gréficos 11, 12, 13), questionando os alunos sobre a planta

que melhor se desenvolveu.

Cebolas fantasticas! (A) Grafico da horta bio - courgetes B

38 25

3 20

. \ 15

i]
17 10
10 " Dia Dia Dia Dia Dia Dia Da Dia

Dia1 Dia2 Dias Dia7 1 2 3 4 g [ 7 ]
Dia2 Diad Diab Diag

Grafico 12 - Desenvolvimento das cebolas Grafico 11- Desenvolvimento das curgetes

Projeto horta bio -tomates A

Dial Dia2 Dia3 Diad4d Dia5 Diaé Dia7 DiaB

Grafico 13- Desenvolvimento dos tomates
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Tabela 36 - Respostas a questao 4.5

Respostas Fa Fr

Tomates / 41%
Courgetes 0 0%
Cebolas 10 59%

Nesta situacdo a maioria dos alunos (59%) entendeu que as cebolas tiveram um
melhor desenvolvimento e 41% considerou os tomates. Ninguém indicou as curgetes.

3.7 Comparacao dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

De seguida é feita a comparacao entre os dados recolhidos no pré-teste e no

pos-teste de forma a concluir se ocorreram alteragfes relativas a interrpretacdo das

situacdes propostas e previsdo de cenarios.

Tabela 37 — Questdol.1: Indica a temperatura 6tima para a espécie A.

Pré-teste Pés-teste

Temp. Fa Fr Temp. Fa Fr

-20; 40 3 18% -20; 40 0%

40 -20 3 18% 40 -20 0%
40° 1 6% 40° 0%
-50 2 12% -50 0%
10 3 18% 10 17 100%
20 2 12% 20 0%
400 1 6% 40° 0%
NR 2 12% NR 0%

Enquanto no primeiro teste apenas 18% dos alunos identificava temperatura
6tima, no pros-teste todos os alunos a identificaram. Ha que referir que esta questao
nao foi diretamente trabalhada no estudo, revelando, assim, uma melhor compreenséo

da situacéo analisada.
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Tabela 38 — Q1.2: Quais as temperaturas minima e maxima em que a espécie B pode viver?

Nesta questdo, o nimero de respostas certas passou de 47% para 82%.

Deixando de haver alunos sem responder.

Tabela 39 —Q1.3: Diz qual o intervalo de temperaturas em que a espécie A pode viver.

Pré-teste Pdés-teste
Temp. Fa Fr Temp. Fa Fr
20 e 50 8 47% 20 e 50 14 82%
50 1 6% 30-50 6%
0-10 2 12% 20-40 6%
20-40 1 6% 20-30-50 6%
NR 5 29%

Pré-teste Pos-teste
Temp. Fa Fr Temp. Fa Fr

10-0-10 1 6% -20 e 40 13 76%

0 | 2 | % | |eena | 4| 2%
-10 1 6%
5° 1 6%
40 1 6%
50° 1 6%
10em 10 1 6%
50 1 6%
out/40 1 6%
0-10 2 12%
NR 5 29%

76% dos alunos responderam corretamente no pés-teste e 24% deram outras

respostas.

No pré-teste nenhum aluno

responderam.

respondeu corretamente e 29%

nao

Tabela 40 — Q1.4: Identifica a espécie que mais facilmente se pode adaptar a uma maior diversidade de

ambientes.
Pré-teste Pos-teste
Fa Fr Fa Fr
A 29% A 15 88%
B 47% B 12%
NR 24% NR 0%
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Tabela 41 - Q1.4 Justificacdo

Pré-teste Pos-teste
A porque... Fa Fr A porque... Fa Fr
Pode sobreviver entre o adapta se a mais o
-20° e 40° 2 50% temperaturas 1 6%
. tem mais espaco de
0 0
Levou agua 1 25% temperaturas 1 6%
o pode viver em sitios frios 0
NR 1 25% e quentes 2 12%
pode sobreviver entre 0
-20° e 40° 8 47%
tem mais nameros 1 6%
consegue viver em
temperaturas negativas 1 6%
e positivas
suporta variagdes de 0
temperatura maiores 1 6%
B porque... B porque...
20-50 1 13% chega a 50 2 12%
a A abaixo de 0 graus fica o
congelada 2 25% NR 0 0%
NR 5 63%

Mais uma vez, deixou de haver alunos a ndo responder no pés-teste. 88%

considerou a espécie A a que tem maior amplitude térmica, enquanto que no pré-teste

apenas 29% o fizeram. As justificacdes dadas foram também mais vélidas no ultimo

teste.

Tabela 42 - Q2 Observa a figura sobre o crescimento do caule e da raiz da ervilheira e assinala com V
(Verdadeira) ou F (Falsa) cada uma das frases que se seguem:

Pré-teste Pos-teste
v F Y% F

Fa | Fr | Fa | Fr Fa | Fr | Fa Fr
Ao longo dos 16 dias, a raiz cresceu sempre 0 o 3 38% | 13 16,3%
mais do que o caule. 6 7% 1 13%
Ao longo dos 16 dias, o caule cresceu 0 o 6 75% | 10 | 12,5%
sempre mais do que a raiz. 9 1% 8 %
Ao longo dos 16 dias, o caule e a raiz 0 o 0 0% 16 | 20,0%
cresceram sempre 0 mesmo. 4 5% 13| 15%

0, 0,

19 | 23% | 32 | 371% 9|11,3%| 39 | 48,8%
Até ao 8° dia, o caule cresceu menos do que 6 7% 11 13% 14 | 175%| 2 2,5%
araiz.
A partir do 12° dia, o caule cresceu mais do o 0 14 |175%| 2 2,5%
que a raiz. 8 % 9 1%

14 | 16% | 20 | 24% 28 | 32% | 4 5%
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Apesar de os resultados ndo serem tdo discrepantes como nas questbes

anteriores também se verifica uma melhoria das respostas corretas.

Tabela 43 — Q3.1: Que resultados se obterdo em cada um dos vasos?

Pré-teste Pés-teste
Vi V2 V3 V1 V2 V3
_ Vai crescerf/fica
Vai crescer 3 2 viva/saudavel 14
~ . Fica meia verde e
N&o vai crescer 3 1 meia branca 1
Todos germinaram 2 Fica branca 6 !

. Desenvolve-se mas
Todos estdo iguais 4 x . 4
nao como devia

vai morrer

fica murcha

fica na mesma

vai aguentar mais
tempo queal

Total de respostas 3 9 3 Total de respostas 16 15 15

1

Nesta Ultima situa¢&o proposta mais uma vez o numero de alunos que respondeu
as gquestdes aumentou no pos-teste e 0s cenarios previstos para cada um dos vasos

sdo mais enriguecedores do que no pré-teste.

As situagBes que permitem uma comparacao entre as respostas corretas (RC),
respostas incorretas (RI) e ndmeros de alunos que nao reponderam (NR) sdo,

graficamente, apresentadas a seguir:

120%

100%

80%

60% B Pré-teste

m Pos-teste
40%

- I
0% - T

RC RI Nr

Grafico 14 — Q1.1 Comparagdo entre o n2 de respostas corretas e incorretas nos dois testes
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90%

80%

70%

60%

50%

H Pré-teste
40%

H Pos-teste
30%

20% -+

10%

0%

Grafico 15 - Q1.2 Comparagdo entre o n2 de respostas corretas e incorretas nos dois testes

120%

100%

80%

60% o Pré-teste

M PoOs-teste
40%

20%

0%

RC RI

Grafico 16 - Q1.3 Comparagdo entre o n2 de respostas corretas e incorretas nos dois testes

100%

90%

80%
70%

60%

50% W Pré-teste

40% W Pos-teste

30%

20%
10%

0%

RC RI NR

Gréfico 17 - Q1.4 Comparagao entre o n2 de respostas corretas e incorretas nos dois testes
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80%

70%

60%

50% -

B Pré-teste
40%

B Pos-teste
30%

20% -

10% -
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Grafico 18 - Q2 Comparacgdo entre o n2 de respostas corretas e incorretas nos dois testes

Depois da analise dos varios graficos verifica-se que os resultados no pds-teste
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apresentam mais respostas corretas e diminui o numero de alunos que ndo respondeu a

determinadas questdes.

3.8 Sintese

Ao longo da implementacéo deste projeto verificou-se um grande entusiamo por
parte dos alunos e também dos professores envolvidos. O trabalho de grupo foi uma
mais-valia para os alunos, que apreciam bastante esta modalidade. As tecnologias
também sdo um elemento motivador e facilitador do processo, porque os alunos
facilmente aprendem a trabalhar com novas aplicacGes e ferramentas. Teria sido
interessante trabalhar com outro tipo de sensores para descobrir novas possibilidades

de os explorar.

No que diz respeito a questao fulcral, ou seja, se a utilizacdo das tecnologias
promoveu o desenvolvimento do pensamento abstrato, pode-se afirmar que sim, pois 0s
alunos nas suas interpretagdes do trabalho realizado mostraram ja alguma evolugao no
tipo de respostas e comparagdes feitas, relativamente a ficha diagnéstica realizada
antes da implementac&do do projeto. E, ainda, interessante acrescentar que a data da
realizagio desta ficha diagnéstica a matéria lecionada estava inserida no Bloco “A
descoberta do ambiente natural - As plantas do meu ambiente”, e por essa razdo as
respostas a esse primeiro questionario ndo podem ser consideradas muito positivas. No
entanto, a realizacdo do trabalho de campo, acompanhado da utilizacdo das mais
variadas tecnologias despertou mais interesse, fez com que os alunos mobilizassem os

conhecimentos anteriores e fomentou a aprendizagem.

Também com dos resultados do pré-teste e pds-teste se retiram 0 mesmo tipo de
conclusdes, ou seja, uma melhoria dos resultados, relativamente as respostas dadas.
Tendo em conta que ao longo deste processo ndo foi lecionada nenhuma matéria
relativa ao assunto em questdo podemos assumir que foi o préprio trabalho de

investigacao que Ihe permitiu melhorar a sua prestacao.
Assim sendo, e citando Albert Einstein (Prensky, 2012, p.115):

‘I never teach my pupils. I only attempt to provide the conditions in which they can

learn. “
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Conclusao

Como ja foi refido anteriormente, este estudo pretendeu avaliar a importancia
das tecnologias na promocao do pensamento abstrato, refletindo sobre a utilizac&o
destas no 1°Ciclo do Ensino Basico.

O projeto dinamizado com os alunos, designado de “Horta-Bio” desenvolveu-se
no ano letivo 2012/2013, com um grupo de dezassete alunos do 3°ano de escolaridade.

O quadro tedrico mobilizado remete para as teorias de aprendizagem de carater
construtivista e construcionista, entafizando o contributo da tecnologia para a
aprendizagem e para o desenvolvimento das competéncias para o século XXI.

Foram desenvolvidas, implementadas e avaliadas atividades de
ensino/aprendizagem que visaram promover a integracao das TIC nas areas de Estudo
do Meio e Matematica. Recorreu-se a utilizacdo de sensores eletronicos, para recolher
dados e estabelecer relacBes entre as grandezas ambientais e bioldgicas.

Uma das prioridades ao desenhar as atividades a implementar foi que estas
fossem significativas, ou seja, que realmente empenhassem os alunos na descoberta e
construcao de algo. De acordo com Papert (1996, p.68), “é que sempre que ensinamos
algo privamos uma crianca do prazer e beneficio da descoberta”. Como é referido no
Curriculo Nacional do Ensino Basico de 2001, “o professor deve proporcionar aos
alunos oportunidades de se envolverem em aprendizagens significativas (...) que lhes
permitam desenvolver capacidades instrumentais cada vez mais poderosas para
compreender, explicar e atuar sobre o Meio de modo consciente e criativo” (p.79).

Os resultados auferidos parecem indicar que o projeto de investigacao
contribuiu para potenciar um maior desenvolvimento dos alunos no que diz respeito ao
desenvolvimento do pensamento abstrato, provocando uma maior propensao para
analisar situacdes, interpretando dados e prevendo cenarios. Portanto, revelam uma
melhoria na previsdo de resultados e na criacdo de cenarios possiveis, em suma, na
capacidade de abstracao.

Para chegar a esta conclusdo contribuiram as informag¢des recolhidas e
analisadas provenientes da observacao direta, notas de campo e das ideias partilhadas
no focu-group. Também, através dos questionarios, sobre os quais se estabeleceu uma
andlise em termos comparativos.

Como € evidente, este estudo ndo pretende generalizar os resultados, dado que

a amostra em causa limita-se a 17 criancas. No entanto, na pesquisa qualitativa, ndo se
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pretende chegar a um resultado ou um produto. Os dados sdo especulativos, com base
nas percepcdes dos envolvidos. Realmente, "concluimos" com uma hipétese, que nao €
generalizavel (Morrell & Carroll, 2010).

De acordo com Edelson (1998) as questBes que ainda precisariam de ser
abordadas incluem, entre outras, o impacto duradouro das atividades sobre as crencas
dos alunos, atitudes e entendimentos do contetdo da ciéncia e préatica da ciéncia.
Segundo 0 mesmo autor, estas questbes sé podem ser resolvidas através da
implementacdo em larga escala noutros ambientes educacionais. Isso pode
proporcionar uma excelente indicacdo para a realizacdo do estudo noutro contexto ou
com outros projetos de pesquisa (Morrell & Carroll, 2010).

Uma das limitagBes do estudo realizado foi o facto de a turma que participou
neste estudo ter apenas contacto com o investigador uma ou duas vezes por semana, e
num periodo de tempo limitado. Seria mais facil o investigador ser o professor da turma,
tornaria o estudo mais “natural” e mais aprofundado. Outra limitagao, relacionada com a
primeira, € que muitas das vezes faltou espacgo para o dialogo e debate, principalmente
para avaliacao das tarefas realizadas. As condigbes atmosféricas também atrasaram a
preparacéo e plantacdo da horta, sendo possivel apenas implementar a monitorizagéo
das plantas no terceiro periodo, que é sempre mais exiguo, em termos de aulas
disponiveis. Por esta razéo, o pds-teste foi realizado apenas no ano letivo seguinte e as
entrevistas individuais ndo se concretizaram, dando origem ao focus-group.

E também importante referir a disponibilidade dos alunos que sempre se fizeram
acompanhar dos seus computadores portateis, facilitando, assim a gestéo dos recursos.
Infelizmente, relativamente aos sensores, foi mais dificil fazer essa gestado, dado que
apenas existia um kit disponivel e com o uso regular no exterior revelou-se fragil.

Em suma, a andlise dos resultados obtidos permite concluir, sem generalizar,
que o uso das tecnologias, inseridas em situacfes de aprendizagem significativas,
favorece a construcao de significados e o desenvolvimento do pensamento abstrato.
Ainda, e de acordo com Silva (2013, p.138) “os sensores utilizados permitiram que as
criangas observassem, representassem e controlassem varidveis em atividades
auténticas que trabalharam conceitos complexos, desenvolvendo o0 pensamento

abstrato”.
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Ficha de trabalho n°1

Ficha de trabalho n21

Nome:

Como sabes o crescimento das plantas depende de variados fatores.

1. Para se desenvolverem as plantas precisam de (indica trés fatores):

2. De que forma achas que a temperatura influencia o crescimento das plantas.

3. De queforma achas que a humidade influencia o crescimento das plantas.

4,1 Que ferramentas podes utilizar para medir a temperatura num determinado
espaco?

4.2 E para medir a humidade?

95



Ficha de trabalho n°2

Ficha de trabalho n22

Os fatores do meio, tais como a temperatura, a humidade e a luz, influenciam o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Observa os graficos que se seguem e responde as questdes.

1. No grafico que se segue estd representada a atividade de duas plantas, em fun¢do da temperatura.

1.1 - Indica a temperatura 6tima para a espécie A. _
Espécie A

Actividade

1.2 = Quais as temperaturas minima e maxima em que a espécie

B pode viver. Espécie B

30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Temperatura ("C)

1.3 - Diz qual o intervalo de temperaturas em que a espécie A pode viver.

1.4 -Identifica a espécie que mais facilmente se pode adaptar a uma maior diversidade de ambientes.
Justifica a tua resposta.

2. Colocaram-se trés plantas com diferentes condi¢es de luminosidade. Durante duas semanas foram
colocadas no mesmo sitio dentro da sala de aula e regadas com frequéncia.

3

Figura2 - Pantas com diferentes condigges de luminosidade

2.1 - Indica outros factores que se tenham mantido constantes.

2.2 — Que resultados se obterdo em cada um dos vasos?
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3 - O gréfico seguite refere-se ao crescimento do caule e da raiz da ervilheira.

Data em que a semente da
ervilheira foi posta a germinar: 10 de Maio

2 dae Mabo

24 de Malo,

crescimento do coule s—— ™

20 da Mako)

18 da Maio)

1 da Maia
14 ds Malo,

crescimento da ralz

Figura 3 -Crescimento do caule e da raiz da ervilheira,
im “Explorando plantas... sementes germinacao e crescimento — caderno de registos”™ (Martins et al., 2007)

3.1 - Coloca adequadamente as palavras "o caule” e “a raiz” nos espacos em branco:

8 dias apds o inicio da germinagdo da semente da ervilheira, cresceu mais do
que

16 dias apos o inicio da germinacdo da semente da ervilheira, cresceu mais do
que

3.2 - Observa a figura sobre o crescimento do caule e da raiz da ervilheira e assinala com V (Verdadeira) ou
F (Falsa) cada uma das frases que se seguem:

DAO longo dos 16 dias, a raiz cresceu sempre mais do que o caule.
DAO longo dos 16 dias, o caule cresceu sempre mais do que a raiz.
DAO longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre o mesmao.
DAté ao 82 dia, o caule cresceu menos do que a raiz.

DA partir do 122 dia, o caule cresceu mais do gue a raiz.

- Martins, ILP., Veiga, M.L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, B.M., Rodrigues, AV., & Couceiro, F. (2007). Explorando
Plantas... Sementes, Germinagdo e Crescimento. Guido didactico para Professores (22 ed.). Lisboa: Ministério da Educacao,
GIDC.

- Influéncia dos factores abidticos nos seres vivos, in http://www.slideshare.net/Saim/Ticha-factoresabioticos
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Ficha de trabalho n°3

0

Ficha de trabalho n23

Os fatores do meio, tais como a temperatura, a humidade e a luz, influenciam o crescimento e

desenvolvimento das plantas. Observa os graficos que se seguem e responde as questdes.

1 No grafico que se segue esta representada a atividade de duas plantas, em funcdo da temperatura.

il
; \\ T
"-

1.1 —Indica a temperatura dtima para a espécie A. g Espécie A /
1.2 = Quais as temperaturas minima e maxima em que a espécie - f_f | '\\
/ !
B pode viver. _,f’f |I
/

1.3 = Diz qual o intervalo de temperaturas em que a espécie A / Espécie B

L e el .
-30 -20 -10 O 710 20 30
Temperatura ('C)

pode viver.

1.4 -Identifica a espécie que mais facilmente se pode adaptar a uma maior diversidade de ambientes.

Justifica a tua resposta.

2 - O grafico seguite refere-se ao crescimento do caule e da raiz da ervilheira.

Data em que a semente da
ervilheira foi posta a germinar: 10 de Maio

28 de Mako

24 de Malo)

crescimento do caule =™

20 da Mako|
18 da Malo)

10 do Malo 12 da Malo 14 da Malo L0.da Hala

o1

crescimento da ralz

Datas

Figura 3 -Crescimento do caule e da raiz da ervilheira,

im “Explorandao plantas... sementes germinacao e crescimento — caderno de registos™ (Martins et al., 2007)

Observa a figura sobre o crescimento do caule e da raiz da ervilheira e assinala com V (Verdadeira) ou F

(Falsa) cada uma das frases que se seguem:

DAD longo dos 16 dias, a raiz cresceu sempre mais do que o caule.
DAO longo dos 16 dias, o caule cresceu sempre mais do que a raiz.
DAQ longo dos 16 dias, o caule e a raiz cresceram sempre o mesmao,
DAté ao 82 dia, o caule cresceu menos do que a raiz.

DA partir do 122 dia, o caule cresceu mais do que a raiz.
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3 Colocaram-se trés plantas com diferentes condi¢gdes de luminosidade. Durante duas semanas foran

colocadas no mesmo sitio dentro da sala de aula e regadas com frequéncia.

1
Figura2 - Pantas com diferentes condigdes de luminosidade

3.1 - Que resultados se obterdo em cada um dos vasos?

1. A seguir sdo apresentados alguns dos graficos obtidos durante o Projeto Horta-Bio. Observa-os e

responde as questdes.

1.1. Depois de observares o grafico ao lado, relativo ao
crescimento das couves, diz o que poderd ter
acontecido a couve n24,

1.2. Depois de observares o grafico ao lado, relativo ao
crescimento do alho francés, diz o que podera ter
acontecido ao alho n%4.

15

Couve
Couve
Couve
_/\ .
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8
crescimento do alho frances A
alho 1l
alho 2
alho 3
/alh°4
Dis Dis Dia Da Dia Da Da Da
1 2 3 4 s 8 7 8
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1.3 — Observa os graficos relativos a temperatura e a humidade.

— - Humidade
lemperatura
&0
i W Temp. A W Hum A
B Temp. W HumH
. B B 75
20 &0 B
15 a5
10 30
Dla Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Diz Dia
1 2 3 4 5 & 7T 38 1 2 14 5§ B 7 g

1.3.1 - Como explicas a diferenca de temperaturas (A e B), no primeiro grafico, tendo em conta que foram
registadas nos mesmos dias.

1.3.2 — Compara os dois graficos: Temperatura e Humidade. O gue podes concluir da relagdo entre os dois?

1.5- Ao lado esta representado o grafico relativo ao
desenvolvimento das courgetes. Como avalias esse
desenvolvimento?

Grafico da horta bio - courgetes B

= W courgstat
W courgats2
B cougertsd
W courgeted

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 € 5 g 7 ]

1.5 — Em baixo estdo representados os graficos do desenvolvimento de trés conjuntos de plantas. Qual foi
a planta que melhor se desenvolveu. Assinala com uma X.

Cebolas fantasticas! (A)

Grafico da heorta bio - courgetes B

Projeto horta bio - tomates A
w

T

Ma Dia Dia Dia Dia Da Dia Oa 10
EID1|:I"D1D-|I}"I}|HGDTD3 ! : : i ‘ f 7 i
i s 2 D a ] i L
] Diad Diaf Diad

L] [ ]

~Martins, 1P, Welga, M.L, Telxelra, F., Tenreiro-Vielra, ., Wielra, R.M., Rodrigues, AV, & Couceirg, F. [2007]). Explorando Plantas... Sementes, Germinagdo e Cresciments. Guldo
diddetico para Professores (22 ed ). Lisboa: Ministésio da EducagBo, GIDC.
« Influiincia dos factores abidticos nos seras vivos, in http: w.slideshare. nat,

Dia1
Dial

Dia2 Dias Dia7

jmficha-f li it
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Guiao orientador da entrevista

Q1 - O que foi para vocés o Projeto Horta Bio.

Q2 — Acham que este projeto vos ajudou a perceber melhor quais os fatores que

influenciam o crescimento das plantas?

Q3 — Porque é que foi importante a utilizacdo dos sensores para obtencao dos

valores da temperatura e da humidade?

Q4 — Acham que seria possivel obter estes dados de outra forma, ou seja, sem

utilizar os sensores? De que forma?

Q5 — Sera que a utilizacdo das tecnologias (computador, folha de célculo...)
facilitou a apresentacao (criacdo dos gréaficos) dos dados recolhidos durante a

implementacéo do projeto?

Q6 — Acham que o facto de os resultados serem apresentados sob a forma de

graficos facilitou a compreenséo da evolucéo de cada uma das plantas?

Q7 — Acham que podem retirar alguma concluséo depois da realizacdo deste
Projeto?

Q8 -0 que pensam do trabalho de grupo/cooperativo.
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