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Resumo. Este artigo apresenta um estudo de aula (EA) interdisciplinar, no qual participam cinco
futuras professoras de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 ciclo do ensino basico (CEB). O seu
objetivo é compreender o contributo de dois ciclos do EA para a formacdo de futuros professores
sobre o trabalho interdisciplinar. Os futuros professores planificam, lecionam e discutem uma
proposta didatica interdisciplinar estruturada em tarefas de Ciéncias Naturais sobre biodiversidade
e tarefas de Matematica relativas a geometria e medida e organizacao e tratamento de dados. A
recolha de dados tem por base documentos de planificacio das aulas, guides da proposta de trabalho,
producdes dos alunos, registos dudio e fotograficos e reflexdes das futuras professoras. A andlise
interpretativa dos dados incidiu sobre a planificacdo das aulas e a reflexdo das futuras professoras
sobre a aprendizagem dos alunos do 2.2 CEB. Os resultados evidenciam que o envolvimento das
futuras professoras nos dois ciclos do EA contribui para o seu conhecimento quanto ao trabalho
interdisciplinar com enfoque no conhecimento sobre o curriculo, estratégias de ensino, elaboragao
de propostas de trabalho e a aprendizagem dos alunos em Matematica e Ciéncias Naturais.
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naturais.

Abstract. This paper presents an interdisciplinary lesson study (LS), in which have participated five

preservice teachers of Mathematics and Natural Sciences of elementary school. Its aim is to
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understand the contribution of two cycles of LS to the preservice teachers’ education about
interdisciplinary work. The preservice teachers plan, teach and discuss an interdisciplinary didactic
proposal structured in science tasks about biodiversity and mathematics tasks related with geometry
and measurement and data analysis. The data collection is based on lesson planning documents,
guidelines for the work proposal, student productions, audio and photographic records and
reflections of the preservice teachers. The interpretative analysis of the data is focused on the
preservice teachers’ planning and reflection about students’ learning from two 5t grade classes. The
results show that the engagement of preservice teachers in the two cycles of LS contributes to their
knowledge about interdisciplinary practices, with a focus on knowledge about the curriculum,
teaching strategies, the development of educational resources and students’ learning on Mathematics
and Science.
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Introduc¢ao

Na formacdo inicial por vezes constata-se que alguns dos futuros professores optam, na sua
pratica, por um modelo de ensino transmissivo que eventualmente podem ter
experienciado enquanto alunos, por o considerarem mais seguro para enfrentar os desafios
das atividades letivas didrias. Para evitar a repeticio desse modelo, as experiéncias
proporcionadas aos estudantes durante a formacgao inicial de professores assumem uma
grande relevancia (Leavy & Hourigan, 2016), permitindo desafiar as suas concegdes através
da vivéncia de diferentes modelos educativos. Por essa razdo, € importante que a formagao
inicial proporcione, aos futuros professores, contextos que lhes permitam refletir
criticamente sobre as experiéncias anteriores de sala de aula, enquanto, ao mesmo tempo,
proporciona suporte e orientacdo sobre a inovacdo em educacdo. A inovacdo em educac¢ido
é entendida como “qualquer mudanca dindmica que visa adicionar valor ao processo
educativo e que resulta em resultados mensuraveis, quanto a satisfacdo das partes
envolvidas ou ao desempenho educativo” (OECD/CERI, 2010, p. 14). De acordo com Fullan
(2015), uma inovagdo em educacdo significativa deve abranger trés dimensdes: o uso de
novos recursos (propostas de trabalho, curriculo ou tecnologias), o uso de novas
abordagens de ensino e a alteracdo nos pressupostos e teorias pedagbgicas subjacentes a
novas politicas ou programas. No presente trabalho, a inovagdo resulta da abordagem de
ensino associada a um estudo de aula (EA) interdisciplinar em Matematica e Ciéncias.

0 EA, pelas suas caracteristicas, constitui uma oportunidade para fomentar a
investigacdo da pratica de ensino. Se essa investigacdo é sempre relevante, torna-se ainda

mais importante em momentos associados a alteragdes curriculares como a que ocorreu em
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Portugal, focada no desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI],
expressas no perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria (Ministério da Educagao
[ME], 2017). As aprendizagens essenciais definidas em 2018, ainda que por area disciplinar,
valorizam o trabalho de natureza interdisciplinar (Decreto-Lei n.2 55/2018). As areas de
Matematica e Ciéncias Naturais, particularmente no 2.2 CEB, sdo bastante propicias ao
estabelecimento de ligacdes entre si porque, entre outros aspetos, podem ser lecionadas
pelo mesmo professor. Esse potencial de articulacdo permite concretizar propostas
conjuntas que abordem conhecimentos especificos de ambas. Esse trabalho interdisciplinar
deve emergir de uma gestdo curricular flexivel, combinando multiplas disciplinas numa
mesma atividade (Roth, 2014), tal como a abordagem apresentada no presente estudo.

Este trabalho tem como principal objetivo identificar o contributo de um EA, estruturado
em dois ciclos, para a formacao de futuros professores sobre o trabalho interdisciplinar em
Matematica e Ciéncias Naturais, no contexto do 2.2 ciclo do ensino basico (CEB). Deste
objetivo decorrem duas questdes de investigacdo:

Q1: Quais os aspetos da planificagdo de uma proposta de trabalho interdisciplinar de

Matematica e Ciéncias que as futuras professoras contemplam num EA?
Q2: Que aprendizagens dos alunos no contexto da implementacdo da proposta de

trabalho interdisciplinar sdo identificadas pelas futuras professoras durante o EA?

0O modelo dos estudos de aula

Os EA sao um modelo de desenvolvimento profissional iniciado no Japao, através do qual os
professores apresentam, reformulam e partilham conhecimento didatico através da pratica
letiva e da colaboragdo com os seus pares (Shimahara, 2002). O EA tem, nas tltimas décadas,
sido alvo de varias experiéncias de formacao e de investigacdo em todo o mundo. Preocupa-
se com o desenvolvimento do conhecimento da pratica profissional dos professores através
de estratégias de colaboracdo, reflexdo e de promocao do pensamento critico sobre a pratica
(Marble, 2012). Um EA pode consistir num unico ciclo ou em varios ciclos de planificacao,
implementacio, observacio e reflexdo sobre as aulas (Figura 1).

Os ciclos do EA incluem um momento inicial, em que o grupo do EA retine para definir a
questdo a investigar, com foco na aprendizagem dos alunos (Bjuland & Mosvold, 2015;
Dudley, 2014; Lewis, Perry, & Murata, 2006; Marble, 2012; Sims & Walsh, 2009; Vrikki et
al,, 2017). O grupo do EA é o conjunto de professores que vao participar nesse estudo. Os
participantes podem assumir o papel de professores, mas também de investigadores da sua
pratica (Bjuland & Mosvold, 2015; Leavy & Hourigan, 2016), ou serem observadores. A essa
etapa segue-se a planificacdo colaborativa da aula de investigacdo (etapa 1.1.). A aula de
investigacdo é a unidade de analise (Leavy & Hourigan, 2016) que sera usada pelo grupo do
EA pararecolha de evidéncias que dardo resposta a questdo de investiga¢do. Na planificagio

deve-se identificar os objetivos gerais e especificos de aprendizagem, antecipar o que os
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alunos ja sabem sobre o assunto, selecionar o modo de recolha de dados, descrever a
estratégia de aprendizagem e enquadrar teoricamente a abordagem usada (Dudley, 2014).
Posteriormente, um professor desse grupo leciona a aula de investigacdo, enquanto os
restantes observam-na (etapa 1.2.). A concretizacdo da aula de investigacdo e a observacao
visam a recolha de dados sobre a aprendizagem dos alunos. O foco da observac¢ido pode ser
toda a turma, um grupo pequeno de alunos ou apenas um aluno (Dudley, 2014). Os dados
podem ser recolhidos através de instrumentos diversificados, como: (i) didrios de bordo;
(ii) gravacao audio das aulas; (iii) gravacdo video das aulas; (iv) reflexdes escritas dos
professores e (v) produgdes dos alunos. Dudley (2014) também sugere que sejam realizadas
entrevistas a alguns alunos para recolher informacao sobre a aula de investigacao (etapa
1.3.). O ciclo de EA inclui um momento de discussdo e de reflexdo sobre a aula de
investigacao (etapa 1.4.). Essa reflexdo ndo visa necessariamente a analise do desempenho
do professor, mas é focada num determinado aspeto pedagégico que suscitou o EA e deve
ter por base os dados recolhidos durante a aula de investigacdo. Os dados podem ser usados
para analisar a aprendizagem dos alunos, o contetido especifico lecionado, o design da aula
e da unidade de ensino, assim como outros aspetos relacionados com o processo de ensino
e aprendizagem, de modo a obterem-se conclusdes (Dudley, 2014). As conclusdes
provenientes do momento de discussdo, devem ser tomadas em considerac¢do no segundo
ciclo do EA. No final deste ciclo, ou de outro ciclo caso seja necessario, deve ocorrer um
momento de divulga¢do dos resultados para que a comunidade educativa alargada possa

aprender com os mesmos (Dudley, 2014).

Reuniao inicial do

grupo do EA para
determinar o foco
do estudo
| 1.° Ciclo do Estudo de Aula
1.4. Discusséo
1.1. Planificagcéo 1.2. Concretizagdo sobre a aula de
colaborativa da e observacéo da 1.3. Entrevista a investigacéo e
1.2 aula de 1.2 aula de alunos planificacéo
investigacéo investigacéo inicial da 2.2 aula
de investigagéo
2.° Ciclo do Estudo de Aula L
2.4. Discusséo 2.2. Concretizagéo 2.1. Planificacéo
sobre a aula de 2.3. Entrevista a e observagéo da 2.2 colaborativa da
investigacdo e alunos aula de 2.2 aulade
conclusdes investigacéo investigacéo
Divulgar as
conclusdes

Figura 1. Ciclos sucessivos e etapas de um estudo de aula (adaptado de Dudley, 2014)
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A sala de aula é um dos ambientes mais apropriados para realizar a investigacdo da
pratica de ensino e o EA um modelo adequado para proporcionar o desenvolvimento
profissional dos professores. A participacao de professores em EA conduziu a melhorias na
consecussdo dos objetivos de aprendizagem dos alunos quando o EA foi aplicado numa
estratégia de melhoria global da escola em que foi realizado (Hadfield & Jopling, 2016). Ha
também fortes evidéncias de que o desenvolvimento profissional pode ser influenciado
positivamente quando os professores em formacdo estdo envolvidos num grupo de EA
(Vrikki, et al,, 2017). Por exemplo, Quaresma e Ponte (2017), num EA realizado com
professores de Matematica de 2.2 CEB, concluem que promoveu aprendizagens nos
professores envolvidos relativas ao conhecimento do curriculo, dos alunos e dos seus
processos de aprendizagem sobre o assunto em estudo e ao conhecimento da pratica letiva.
Contudo, é necessario realizar mais estudos para descrever a evolucdo do conhecimento dos
professores num ciclo de EA ou em ciclos sucessivos de EA (Shuilleabhain & Clivaz, 2017),

como se propde o presente trabalho.

Estudos de aula na formacao inicial de professores

Apesar do EA ser usado habitualmente para o desenvolvimento profissional dos professores
em servico, ha varios estudos que o aplicam na formacao dos futuros professores (Baptista,
Conceicdo, & Ponte, 2020; Bjuland & Mosvold, 2015; Cajkler & Wood, 2016; Cajkler, Wood,
Norton, & Pedder, 2013; Fernandez, 2005; Fernandez, 2010; Leavy & Hourigan, 2016;
Marble, 2012; Merichelli & Curi, 2016; Saito et al.,, 2006). Uma dimensio essencial na
formacao dos futuros professores é o desenvolvimento da sua capacidade de aprender a
partir da pratica pedagogica, tendo o EA o potencial para servir de contexto a esse processo
(Cohan & Honigsfeld, 2007; Sims & Walsh, 2009). A Figura 2 apresenta a organiza¢do de um
EA na formacdo inicial de professores proposta por Cajkler et al. (2013).

Neste caso, o grupo de EA é constituido por um professor mais experiente (formador) e
um professor menos experiente (futuro professor). Esse grupo pode ainda ser constituido
por outros professores (etapa 1). Uma vez constituido o grupo de EA, este deve decidir a
questdo a investigar. O grupo planifica uma aula de investigacdo detalhada, com o foco na
aprendizagem dos alunos e identificando os alunos a observar (etapa 2). Posteriormente, o
formador leciona a aula de investigacio, enquanto os outros elementos do grupo observam
e recolhem evidéncias do trabalho dos alunos (etapa 3). Essas evidéncias sdo analisadas
num momento de discussao entre o grupo do EA no enquadramento do problema inicial
(etapa 4). As conclusdes dessa discussdao sdo incorporadas num novo momento de
planificacdo que ird conduzir a uma nova aula de investigacio, agora lecionada pelo futuro

professor e observada pelos restantes (etapa 5) (Cajkler et al., 2013).
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1. O formador, o
futuro professor e
outros professores

(grupo de EA)
colaboram para
identificar um

problema especifico a

investigar no EA.

5. Alteracdes na aula
a partir das reflexoes
sobre as evidéncias.
MNova aula de
investigagdo, desta
vez lecionada pelo
futuro professor,
seguida de andlise
pelo formador e
outros professores.

2,
Tendo em conta o
foco do EA, o grupo
planifica uma “aula de
investigagdo” em
detalhe, focado na
aprendizagem dos
alunos e identificando
alunos a observar.

3.
A primeira “aula de
investigacao” €
lecionada pelo
formador. O futuro
professor e os outros
professores observam
a aprendizagem dos
alunos.

4,
O grupo analisa a

aula, com foco em
evidéncias resultantes

da observacdo dos ‘
alunos.

Figura 2. Momentos de um EA adaptado a formacao inicial de professores (adaptado de Cajkler
etal, 2013)

Portanto, a principal diferenca relativamente ao EA proposto por Dudley (2014) é o facto
de um professor menos experiente (futuro professor) observar, num primeiro momento,
uma aula de investigacdo lecionada por um professor mais experiente (formador). Num
segundo momento, o futuro professor concretiza uma segunda aula de investigacdo, apds as
devidas reformula¢des que decorrem de reflexdes do grupo de EA sobre primeira aula de
investigacao.

A vivéncia de um EA pode trazer varios beneficios aos futuros professores: aprendem a
refletir com mais profundidade sobre objetivos de aprendizagem a longo prazo (Sims &
Walsh, 2006); melhoram a planificacdo e execucdo das suas aulas (Cohan & Honigsfeld,
2007; Fernandez, 2010; Merichelli & Curi, 2016; Sims & Walsh, 2006); aprendem
abordagens de ensino mais eficazes (Fernandez, 2010; Saito et al., 2006; Sims & Walsh,
2006); aprofundam o conhecimento do contetido (Fernandez, 2005; Fernandez, 2010; Sims
& Walsh, 2006); aumentam a sua literacia pedagdgica (Cajkler & Wood, 2016); focam-se na
aprendizagem dos alunos e ndo na acdo do professor (Férnandez, 2010). O EA contribui
também para o aumento do reconhecimento dos beneficios da colaboragdo entre futuros
professores (Cohan & Honigsfeld, 2007; Merichelli & Curi, 2016; Sims & Walsh, 2006) e
entre professores experientes (Bae et al., 2016; Hadfiled & Jopling, 2016).
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No entanto, o EA quando desenvolvido com futuros professores também acarreta
algumas dificuldades. Segundo Bjuland e Mosvold (2015) alguns constrangimentos
manifestam-se na observacao estruturada das aprendizagens dos alunos durante a aula de
investigacao, na formulacdo da questao de investiga¢do e na organizacao da aula de modo a
tornar a aprendizagem dos alunos observavel. Essa dificuldade de focar a observacao na
aprendizagem dos alunos pode decorrer do facto de os futuros professores darem mais
atencdo as metodologias de ensino do que a essas aprendizagens (Saito et al., 2006; Sims &
Walsh, 2009).

Interdisciplinaridade em Matematica e Ciéncias

A associacdo Science Europe (2018), num relatério dedicado a interdisciplinaridade na
ciéncia, menciona que essa abordagem é cada vez mais usada para lidar com questdes
cientificas complexas e grandes desafios da sociedade. Na literatura existem multiplas
concecgdes sobre interdisciplinaridade, quer quanto ao objeto, quer quanto ao método.
Tendo em conta os objetivos do presente trabalho é usada a apresentada por Greef, Post,
Vink e Wenting (2017): “aintegracdo interdisciplinar pode ser definida como a sintese entre
duas ou mais visoes disciplinares - obtidas a partir de diferentes perspetivas - com novo
conhecimento” (p. 33). O trabalho interdisciplinar implica uma reorganizacio do processo
de ensino-aprendizagem e pressupde um trabalho cooperativo entre os professores
(Pombo, Levy & Guimaraes, 1994). Porém, esse trabalho interdisciplinar pode, em algumas
situacoes, ser complexo e de dificil concretizacio (Pombo, 2005). A transposicdo da
integracdo interdisciplinar para praticas interdisciplinares em educag¢io acarreta varias
dificuldades, como o facto de os professores de diferentes disciplinas terem, naturalmente,
distintas praticas disciplinares e diferentes objetivos de aprendizagem a alcancar (Williams
& Roth, 2019). Outra dificuldade manifesta-se ao nivel do conhecimento do contetido e
conhecimento pedagoégico do contetido pelos professores, em particular relativamente as
disciplinas das quais ndo sao especialistas (Koirala & Bowman, 2003). Uma forma de obviar
essas dificuldades e de promover a integracdo é relacionar o curriculo de Matematica com
outra area, como as Ciéncias, com o intuito de encontrar propostas de trabalho comuns,
dinamizadas pelos professores de Matematica e de Ciéncias, e que vao ao encontro dos
objetivos de aprendizagens das duas areas, formando uma rede curricular interdisciplinar
(Cavadas & Mestrinho, 2019).

Para que as praticas interdisciplinares sejam mais frequentes na a¢do pedagogica dos
professores, é importante que, desde a formacio inicial, exista contacto com ambientes de
aprendizagem que favorecam a reflexdo, a pratica coletiva e o didlogo entre as diferentes
disciplinas (Cavadas & Mestrinho, 2019; Feistel & Maestrelli, 2012; Koirala & Bowman,
2003), para promoverem a integracdo da Matematica com as Ciéncias na sua futura pratica
de ensino (Cavadas & Mestrinho, 2019; Koirala & Bowman, 2003; Lima & Ramos, 2017). Por
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essa razdo, é importante que os proprios professores do ensino superior dinamizem
propostas de trabalho conjuntas para melhorar as suas estratégias de ensino em contextos
interdisciplinares (Bobénova et al.,, 2019).

Atitulo de exemplo, apresentam-se duas experiéncias de formacao inicial de professores,
num contexto interdisciplinar, uma de professores do 3.2 ciclo e ensino secundario e outra
de estudantes de Educacdo Basica. Oliveira, Henriques e Baptista (2019) propuseram a
futuros professores de Fisica e Matematica do 3.2 ciclo e ensino secundario um cenario de
aprendizagem construido em torno da abordagem STEM, com recurso a tecnologia, sobre a
tematica do degelo no Alasca. Concluiram que a integracdo da tecnologia no cendrio
atendeu, na generalidade, as trés dimensdes do modelo de Authentic Integration (Treacy &
0’Donoghue, 2014) proposto, nomeadamente quanto ao desenvolvimento do conhecimento
dos futuros professores sobre a articulacao entre as duas areas. No contexto de um curso de
licenciatura em Educacdo Basica, Cavadas e Mestrinho (2019) referem propostas de
trabalho interdisciplinares entre a Matematica e as Ciéncias, relacionadas com uma rede
curricular interdisciplinar organizada nas tematicas da origem, evolucdo e futuro da vida.
Os autores constatam que essas propostas contribuiram para o desenvolvimento do
conhecimento do contetido da Matematica e das Ciéncias em estudantes em formacdo inicial
de professores e para a valorizagao do trabalho interdisciplinar na sua aprendizagem.

Os EA podem ser também uma estratégia adequada para colocar os futuros professores
em contextos de formagdo de natureza interdisciplinar. Os estudos de aula
interdisciplinares caracterizam-se principalmente por serem realizados por equipas
interdisciplinares (Lewis & Hurd, 2011; Stepanek et al., 2007; Whisenhunt, 2009) em que
professores de diferentes areas colaboram entre si para estudarem e melhoraram as suas
praticas. E o caso do EA realizado por Capone, Adesso e Manolino (2020) que procura
analisar o modo como a colaboracdo de professores de Matematica com professores de
outras areas contribui para a aprendizagem de Matematica de alunos do ensino secundario,
ou o trabalho de Whisenhunt (2009), que estudou o modo como professores de Matematica,
Ciéncias, Inglés e Estudos Sociais colaboram entre si, no contexto de um EA, para a
integracdo de tecnologias nas suas praticas.

Sdo ainda pouco frequentes os estudos de aula focados em aulas interdisciplinares, nos
quais os professores planificam, implementam e avaliam propostas de trabalho
interdisciplinar. Yang (2017), num EA sobre o tema embalagens e presentes, em que
relaciona a Matemdatica com as Artes, verifica que os professores refletem
significativamente sobre o contetudo, atividades praticas e grau de integracdo das duas
areas. Quanto a um EA interdisciplinar entre a Matematica e as Ciéncias realizado em
Portugal, destaca-se uma comunicagdo realizada por Cavadas, Linhares e Branco (2019)

cujo presente trabalho aprofunda.

Quadrante, Vol. 29, N.° 1, 2020



Estudo de aula interdisciplinar na formacéo de... 167

Metodologia

0 estudo segue uma metodologia qualitativa, com uma abordagem interpretativa, e centra-
se na realizacdo de um EA realizado no contexto do 2.2 CEB. Esse EA teve um momento
prévio enquadrado nas unidades curriculares (UC) de Didatica das Ciéncias Fisicas e
Naturais I e Didatica da Matematica I de um Mestrado em Ensino do 1.2 CEB e de Matematica
e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB. O enquadramento do EA em UC dos cursos de mestrado de
formacao inicial de professores foi também uma op¢do usada em outros estudos (Baptista
etal., 2020).

Participantes

O grupo de EA que participa neste estudo sdo os dois autores, um da area de Educacio
Matematica e o outro de Educacido em Ciéncias, professores das UC de didaticas referidas e
da pratica de ensino supervisionada no 2.2 CEB (PES), cinco estudantes do curso de
mestrado (futuras professoras) e quatro professores cooperantes, titulares de trés turmas
de 2.2 CEB nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Matematica (Tabela 1).

As futuras professoras, no momento da aplicacdo do EA, realizado no ano letivo 2018/19,
ja tinham experiéncia de lecionacdo no 1.2 CEB e iam iniciar a sua experiéncia pedagogica
no 2.2 CEB. A Tabela 1 apresenta a organizacdo do grupo do EA. Os participantes
consentiram o uso dos dados recolhidos para efeitos de investigacdo em educacdo e os

dados foram anonimizados para proteger a sua identidade.

Tabela 1. Organizacao do grupo do estudo de aula

Ano de Escola Futuras Professores Professores
escolaridade professoras cooperantes (PC) supervisores (PS)
Ana PC1 (Mat)

o
> ano Escola A Barbara PC2 (CN)
. PS1 (CN)
Carolina
o
5.2 ano Escola B Daniela PC3 (Mat e CN) PS2 (Mat)
6.° ano Escola A Elsa PC4 (Mat e CN)

Organizacao do Estudo de Aula Interdisciplinar

0 foco do EA é a aprendizagem dos alunos do 2.2 CEB em Matematica e Ciéncias através do
seu envolvimento na proposta de trabalho interdisciplinar “Investigar as pegadas dos
animais” (Branco, Cavadas, & Linhares, 2019).

Num momento prévio ao EA (Figura 3), as futuras professoras discutiram inicialmente a
natureza de uma abordagem interdisciplinar e realizaram tarefas relativas a uma proposta

mais alargada do trabalho “Investigar as pegadas dos animais”. Num segundo momento,
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deu-se inicio ao EA propriamente dito, organizado em dois ciclos (Figura 3), definindo a

questao a investigar.

Momento prévio ac EA

Concretizagio das aulas e

Planificacio das aulas Discussio e reflexio

observacio

[ntervenientes Lecicnagio na [nstituigio de [ntervenientes
P51 | P52 Formacio Futuras professoras | P51 |

P51: aula 120 min [DCFN) P52
Foco P51 | PS2; Trabalho de campo +
Identificacio do conhecimento duas aulas 120 min (DCFN e Foco
didatico a promover nas futuras DM) Partilha dos dados da
professoras; P52: aula 120 min (DM) observacio; Analise do
Criacdo de uma proposta de trabalho dos estudantes e do
trabalho interdisciplinar em Observagio participante e processo de ensino.
Matematica e Ciéncias, recolha de dados

P51 | P52

Concretizacio das aulas e

Discussao e reflexio N Planificacio das aulas
chservacio
[ntervenientes Lecionacio na Escola A [ntervenientes
Futuras professoras | P5 | Ana - CN: trés aulas £5 min Futuras professoras | P5 | PC
PC Béarbara - Mat: duas aulas 45
min Foco
Foco Definigio da questie de
Partilha dos dados da Observacio e recolha de investigacio: Definicdo dos
observacdo: Analise do dados objetivos de aprendizagem e da
trabalho dos alunos; Restantes futuras professoras abordagem de ensino: Adaptacio
Identificacio dos aspetos a F5|PC do guido para os alunos:
reformular no guide e no ldentificagfio de conhecimentos
plano da aula. prévios e antecipacdo do trabalho

dosg alunos e da agio do professor.
2.2 ciclo do EA

Concretizacio das aulas e

Planificacio das aulas Discussio e reflexio

observacio
[ntervenientes Lecionacio na Escola B [ntervenientes
Futuras professoras | P5 | PC Daniela - CN: trés aulas 30 min Futuras professoras | PC | PS5
Carclina - Mat: duas aulas 30
Foco min Foco
Beformulagie do guido para os Partitha dos dados da
alunos; Reformulacio da Observagio e recolha de obzervacdo: Andlize do
estrutura das aulas, dados trabalho des alunos;
Restantes futuras professoras Reflexio final

PS | PC

Figura 3. Organizacdo do momento prévio e dos dois ciclos do EA

Cada ciclo envolve alecionacdo de aulas de Matematica e de Ciéncias Naturais no 2.2 CEB,
por futuras professoras diferentes, em turmas e escolas distintas, no ambito da PES. Os
momentos de planificagdo e discussdo do EA foram enquadrados em aulas das didaticas

especificas e da PES.
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Do 1.2 ciclo para o 2.2 ciclo do EA identificam-se aspetos que sdo reformulados na
proposta de trabalho interdisciplinar, tendo por base as reflexdes sobre as observagdes do

trabalho dos alunos, com o intuito de melhorar a sua aprendizagem.

Instrumentos de recolha de dados

A Tabela 2 apresenta os instrumentos de recolha de dados usados em cada uma das etapas

de ambos os ciclos do EA, relacionando-os com as questdes de investigacao.

Tabela 2. Instrumentos de recolha de dados usados em cada uma das etapas do EA

Etapas do EA  Instrumento de recolha de dados Questao de investigacao

Documentos de planificagdo das aulas;
Planificacdo Guido da proposta de trabalho interdisciplinar; Q1

Reflexdes escritas das futuras professoras;

Producdes escritas dos alunos do 2.° ciclo no guido;
Registos fotogréficos;

Concretizagido Q2
Guido de observacao das aulas;

Reflexdes escritas das futuras professoras.

Registos audio;
Discussao QleQ2
Reflexdes escritas das futuras professoras.

0 guido de observacao das aulas referido na etapa de concretizagdo visa a recolha de
informacdo que sustenta a reflexdo sobre a aprendizagem dos alunos, contemplando
aspetos gerais como: (i) caracteristicas das tarefas; (ii) motivacdo dos alunos; (iii)
evidéncias da adequacdo dos conteddos, e (iv) evidéncias da adequagdo dos recursos.
Integra também o registo de aspetos especificos a observar com foco nas aprendizagens do

aluno, sendo sugeridos alguns elementos, nomeadamente:

e acompreensdo do aluno evidenciada pela sua atividade e discussdes;

e asvarias estratégias e solugdes que ajudam ou dificultam a aprendizagem do aluno;
e palavras especificas que o aluno usa relacionadas com as tarefas;

e representacdes que usa ou gestos que faz e que evidenciam a sua compreensao;

® erros que comete e as causas desses erros.

Analise dos dados

A analise dos dados foi realizada de modo interpretativo, centrando-se nos aspetos que as
futuras professoras abordam relativamente a planificagdo e a aprendizagem dos alunos, no

decurso do EA interdisciplinar.
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As etapas de planificacao e discussdo do EA contribuiram com dados para a analise da
planificacdo realizada pelas futuras professoras. A analise centra-se no modo como realizam
a gestdo do curriculo num contexto interdisciplinar, nas alteracdes e adaptacdes realizadas
ao guido da proposta de trabalho interdisciplinar, nos recursos e na organiza¢do do
ambiente educativo. As etapas de concretizacao e discussdo do EA contribuiram com dados
sobre o pensamento das futuras professoras sobre a aprendizagem dos alunos durante as
aulas de investigacdo. A andlise centra-se em aspetos que identificam sobre o pensamento
dos alunos na realizacdo e discussdo das tarefas, com enfoque nas dificuldades que
manifestaram e nas estratégias que utilizaram.

Portanto, a andlise dos dados organiza-se nos resultados das etapas do EA que mostram
o conhecimento das futuras professoras sobre o trabalho interdisciplinar em Matematica e
Ciéncias, com foco na planificacdo e nas aprendizagens observadas nos alunos do 2.2 CEB,

nos dois ciclos do EA interdisciplinar.

Apresentacdo e discussio dos resultados do estudo de aula

interdisciplinar

1.2 ciclo do EA

Planificagéo

As reflexdes das futuras professoras mostram que comecam o trabalho de planificacdo com
a discussao do curriculo de Matematica e de Ciéncias Naturais do 2.2 CEB. Tendo em conta
a proposta inicial “Investigar as pegadas dos animais”, identificam que nas aulas de
investigacdo serdo abordados o tema “Diversidade de seres vivos e suas intera¢des com o
meio”, em Ciéncias Naturais, e os temas “Geometria e Medida” (GM) e “Organizacdo e
Tratamento dos Dados” (OTD), em Matematica. Fazem uma gestao flexivel do curriculo para
mobilizarem os temas GM e OTD ao mesmo tempo na proposta de trabalho interdisciplinar,
tendo em conta que essa abordagem nao foi a inicialmente planificada para a disciplina de
Matematica pelo PC. Em fun¢do dos objetivos previstos nesses temas, selecionam e adaptam
as tarefas a realizar com os alunos e definem a sequéncia de aprendizagem da proposta de
trabalho interdisciplinar. As futuras professoras concluem que deve iniciar com uma
abordagem ao tema da biodiversidade, a partir do qual emerge o estudo das pegadas dos
animais. Contemplam a exploracdo das caracteristicas dos animais (forma do corpo,
revestimento e 6rgdos de locomogao), visando a aprendizagem essencial do 5.2 ano de
Ciéncias Naturais: “Relacionar as caracteristicas (forma do corpo, revestimento, rgios de
locomoc¢do) de diferentes animais com o meio onde vivem” (ME, 20183, p. 9). As futuras
professoras decidem usar as pegadas dos animais em Matematica para trabalhar a rea por

decomposi¢cdo em duas malhas. Para tal, e com o intuito de melhor organizar o trabalho dos
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varios grupos e facilitar a discussao, decidem usar registos das pegadas de mamiferos em
acetato que os alunos irdo sobrepor nas malhas.

No que respeita aos conhecimentos prévios dos alunos, as futuras professoras antecipam
que revelem dificuldades na compreensao das unidades de area, no processo de medicdo e
no uso de férmulas a partir de medidas lineares. Nesse sentido, a proposta de trabalho que
elaboram tem como objetivo reforcar a compreensao de que a medida da drea de uma figura
é um numero que resulta da comparacao entre essa figura e aquela que é considerada como
unidade de medida (Breda et al., 2011). Neste caso, a grandeza a estudar é a drea e é usada,
como unidade de medida, a medida de um quadrado com um centimetro de lado
(identificada no enunciado). Na tarefa sdo disponibilizadas malhas diferentes para apoiar a
medicdo (Figura 4). As futuras professoras pretendem que os alunos possam discutir

diferentes estratégias para determinar a area das pegadas, em particular na malha 2.

Malha 1. Malha 2.

Figura 4. Malha 1 e Malha 2 para cdlculo da drea das pegadas (Aula 2 de Mat - 1.2 ciclo do EA)

Embora as futuras professoras planifiquem a proposta “Investigar as pegadas dos
animais” para ser realizada em ambiente outdoor, também decidem que, caso ocorram
dificuldades devido a questdes climatéricas ou logisticas, em sua substituicdo irdo
reproduzir em sala de aula diferentes pegadas em tabuleiros com areia. Nesse sentido,
planificam simular trés zonas, com caracteristicas distintas, de um mesmo ecossistema em
trés tabuleiros com areia. Nesses tabuleiros sdo registadas pegadas de espécies distintas e
em diferente nimero. A articulagio desse momento com a Matematica surge através da
contabilizacdo do nimero de espécies de animais através da identificacdo das pegadas
registadas nessas trés zonas de amostragem. Assim, elaboram uma ficha de registo onde
pretendem que os alunos organizem essa informac¢do numa tabela e numa representacao
grafica, em que indicam o nimero de espécies de animais diferentes encontrado em cada
zona, concluindo depois sobre a zona que tem mais ou tem menos biodiversidade animal.

Da planificacdo realizada pelas futuras professoras, resulta a seguinte sequéncia de
trabalho interdisciplinar:

Aula 1 CN - Abordagem ao significado de biodiversidade; exploracdo das
caracteristicas dos animais, nomeadamente das suas pegadas.
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Aulas 2 e 3 CN - Recolha de dados sobre a biodiversidade animal em zonas distintas
de um mesmo ecossistema, através da identificagdo de vestigios dos animais, em
particular as suas pegadas.

Aulas 1 e 2 Mat - Organizacdo de dados e identificacdo da biodiversidade; medida
da 4rea da superficie da pegada e associacao as caracteristicas dos animais.

Os documentos da planificacdo das aulas e o momento de discussdo mostram que as
futuras professoras tém como intuito que o contexto das Ciéncias (biodiversidade e pegadas
de animais) contribua com exemplos de aplicacdo concretos para a Matematica (GM e OTD).
Por sua vez, a Matematica devolve as Ciéncias evidéncias que contribuem para o
aprofundamento da compreensdo da biodiversidade, através da identificacdo das zonas
com mais ou menos espécies diferentes de animais, e das caracteristicas anatémicas das
pegadas, contribuindo com dados das suas dimensdes. Este tipo de abordagem é defendido
por diversos investigadores (Cavadas & Mestrinho, 2019; Frykholm & Glasson; 2005;
Hollenbeck, 2007), como capaz de promover a compreensdo dos alunos relativamente aos

conceitos e contextos que unem as duas areas.

A aprendizagem dos alunos

Os dados recolhidos através das producdes escritas dos alunos do 2.2 CEB no guido, dos
registos fotograficos, do guido de observacao das aulas e das reflexdes escritas das futuras
professoras fazem emergir aspetos que estas reconhecem como importantes na
aprendizagem dos alunos decorrentes da implementacao da proposta interdisciplinar, os
quais se apresentam e discutem de seguida.

Ao contrario do planeado inicialmente, as aulas 2 e 3 de CN ndo sdo concretizadas em
ambiente outdoor devido a condicdes climatéricas adversas, tendo-se simulado em trés
tabuleiros as caracteristicas pretendidas com a marcacio de pegadas de diferentes espécies

e em diferente niimero em cada zona (Figura 5), tal como fora antecipado na planificacao.

Figura 5. Distribui¢ao das pegadas em tabuleiros, simulando diferentes zonas de
biodiversidade (Aulas 2 e 3 de CN - 1.2 ciclo do EA)
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As futuras professoras, no momento de discussdo do EA, relatam que alguns alunos
manifestaram dificuldades na identificacdo da espécie a qual corresponde a pegada porque
ddo mais atencao a observacdo de aspetos como o contorno global da forma, e menos a
aspetos particulares, como a presenga ou auséncia de marcas de unhas ou de almofadas e o
numero de dedos. Dessa tarefa decorre o registo do contorno das pegadas em acetato nas
aulas de Ciéncias, para usar nas tarefas de Matematica (Figura 6), o que é considerado
relevante pelas futuras professoras como trabalho de interdisciplinaridade “dando
significado ao trabalho dos alunos” (Barbara, Reflexdo escrita). Mais tarde, e apés a
realizacdo das tarefas de matematica associadas ao calculo da drea por enquadramento das
pegadas, as futuras professoras constatam que os alunos ja dao atencdo a aspetos
particulares do contorno das pegadas, como a presenca de dedos e de unhas, na medida em
que os alunos também tém de os considerar para calcular a area total da pegada. Na
discussao, as futuras professoras referem que esta situacdo constitui um exemplo de como
a atividade dos alunos numa tarefa de Matematica pode contribuir para a consecucdo dos

objetivos de aprendizagem das Ciéncias.

Figura 6. Registo das pegadas em acetato (Aulas 2 e 3 de CN - 1.2 ciclo EA)

Na aula de Matematica, os alunos usaram esses registos para calcular a area da superficie
das pegadas, o que lhes permitiu comparar com mais objetividade o tamanho das pegadas
e, consequentemente, dos animais entre si. Na observacao do trabalho dos alunos, as futuras
professoras verificam que estes evidenciam dificuldades em perceber o que devem fazer
para determinar a area da superficie da pegada. Relatam que os alunos procuram
inicialmente aplicar uma férmula, sem perceber ao que corresponde medir a area de uma
superficie dada uma unidade de medida, como refere Barbara: “Os alunos revelaram uma
concecdo errada da area, evidenciando que associavam este conceito a aplicacdo de uma
férmula e ndo ao espaco do plano ocupado por uma figura”; “Demonstraram que apenas
sabiam calcular a area de figuras regulares, por meio de férmulas, e nem sabiam o que
representava a area (sendo esta a superficie ocupada por uma figura)” (Reflexdo escrita).

Relata ainda que alguns alunos evidenciam alguma confusdao entre os conceitos de
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perimetro e de drea: “a maior duvida foi a questdo de perceber o que é a area, perguntaram
se tinham de contar o nimero de quadrados onde se encontrava o contorno da pegada; eles
ndo sabiam o que era a drea” (Barbara; Registo dudio). As futuras professoras reconhecem
que a dificuldade com a identificacdo da unidade de medida é mais notéria na malha 2, ainda
que a unidade de medida seja a mesma, mas divida em quatro partes iguais, como destaca
Barbara: “Os alunos demonstraram pensar que a unidade de medida era diferente em cada
uma das malhas, sendo que identificavam na malha 1 o quadrado grande como a unidade
de medida e na malha 2, o quadrado pequeno.”; “Nessa malha muitos alunos afirmaram que
a medida da area das pegadas era igual ao nimero de quadrados pequenos e ndo
conseguiram relacionar com a unidade de medida da area (quatro quadrados pequenos
formam uma unidade de medida)” (Reflexdo escrita).

Verificam que apenas um ndmero reduzido de alunos consegue completar a tarefa
devido as dificuldades observadas. Acerca disso, Carolina refere: “sobretudo na malha 2 . ..
como eram muitos quadradinhos, a determinado momento perderam-se [na contagem] ...
sugeri contagem por filas” (Discussdo - Registo audio). As futuras professoras identificam
duas estratégias usadas pelos alunos: “Alguns alunos contaram o numero de quadrados
pequenos e dividiram por quatro para descobrir a drea na unidade de medida e outros
alunos foram agrupando quatro quadrados pequenos para formarem um grande para
contarem como uma unidade” (Barbara; Reflexdo escrita).

Barbara refere que os alunos “clarificaram que a area é a regido que ocupa uma figura,
seja elaregular ou irregular” (Reflexao escrita). Assim, na discussao no 1.2 ciclo do EA, tendo
por base as suas reflexdes em torno das evidéncias do trabalho dos alunos, as futuras
professoras refor¢cam a pertinéncia desta tarefa, de modo a envolvé-los em atividades sobre
os principios de medi¢do antes de serem introduzidas férmulas para a medida da area, o
que podera contribuir para uma melhor compreensao desse conteddo.

Ainda na aula de Matematica, os alunos registam numa tabela o nimero de espécies de
animais que identificaram em cada zona e partilham os resultados. Com essa informacao,
decorrente do contexto das ciéncias, constroem um grafico com barras, como aponta
Carolina: “estes conseguiram completar o grafico de barras, indicando o titulo e colocando
as barras com a mesma largura e distincia” (Reflexdo escrita). A Figura 7 apresenta dois
exemplos de graficos construidos pelos alunos, analisados na discussao do EA.

Na discussdo evidencia-se que o grafico pode induzir interpretagdes erradas apoiadas na
percecdo visual. Ao analisar estas producoes, as futuras professoras verificam que os dois
graficos apresentam os mesmos dados, mas visualmente a representacdo grafica do grupo
A (que apresenta um erro na altura da barra da Zona A) destaca melhor a diferenga entre o

numero de espécies por zonas do que a representacdo grafica do grupo B.
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Figura 7. Gréficos dos grupos A (a esquerda) e B (a direita) referentes ao niimero de espécies
nas zonas A, B e C (Aula 1 de Mat - 1.2 ciclo EA)

Neste 1.2 ciclo do EA, Barbara reporta que os alunos identificam corretamente a zona em
que ha uma maior presenca de espécies, como exemplifica a resposta da Figura 8,
verificando a ligacdo que os alunos estabelecem entre o trabalho nas duas disciplinas: “no
ambito das Ciéncias Naturais, os alunos deram evidéncias dessa aquisicdo no inicio das
atividades de Matematica em que estes apresentaram os dados recolhidos anteriormente
numa tabela e conseguiram responder rapidamente a questdao «Em que zona existia maior

biodiversidade?»” (Reflexdo escrita, aspas no original).
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Figura 8. Conclusdo sobre a biodiversidade animal (Aula 1 de Mat - 1.2 ciclo EA)

As futuras professoras, focando-se na aprendizagem dos alunos e ndo na acgdo do
professor (Fernandez, 2010), identificam dificuldades que estes manifestaram e também
estratégias de resolucdo diferentes que surgiram nas aulas, evidenciando a pertinéncia da
articulacdo entre as duas areas para dar um contexto significativo a aprendizagem dos
alunos. A reflexdo que fazem é fortemente sustentada por evidéncias do trabalho dos alunos
recolhidas através das suas producdes escritas, fotografias do seu trabalho ou do guido de
observacdo das aulas tal como delineado no momento de planificacdo do EA relativamente

arecolha de dados nas aulas de investigacao.

2.2 ciclo do EA

Planifica¢do

No 2.2 ciclo do EA, as futuras professoras modificam a planificagcdo anterior e as tarefas,
mantendo a organizagdo global de trés aulas de Ciéncias Naturais e duas aulas de
Matemadtica e os objetivos de aprendizagem. Por exemplo, alteram algumas tarefas das

Ciéncias no guido, associadas a identificacdo das caracteristicas de algumas pegadas, tal
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como refere Carolina: “as folhas de registo foram alteradas, tendo sido colocado um exemplo
de resolucdo, para que os alunos ndo tivessem duvidas sobre o que era pretendido”

(Reflexdo escrita), como mostra a Figura 9.

Cwal foi o grupo de animais

que a produzu?
Caracteristicas Aves Mamiferos
22 - Membrana interdigital; X
E-. g - Unhas:
a - bedos.

Cual € o animal? pato

Figura 9. Tabela de registo (Aula 1 de CN - 2.2 ciclo do EA)

Também alteram o momento de explicacdo do conceito de biodiversidade. No 1.2 ciclo
do EA é explorado no inicio da proposta de trabalho enquanto neste 2.2 ciclo planificam que
ocorra apos a realizacdo de algumas tarefas por parte dos alunos para, desse modo, ser
abordado recorrendo ao contexto da diversidade de animais que observam.

Planeiam as segunda e terceira aulas de Ciéncias Naturais para decorrerem em
laboratério, simulando-se novamente trés zonas com vestigios de animais. Contudo, neste

.2 ciclo do EA, as futuras professoras tém necessidade de reformular a organizacdo do
espaco e dos grupos de alunos: “Tem de ser por grupos e tem de estar separados, em vez de
estarem em linha” (Carolina; Discussao - Registo dudio); “Devem realizar a atividade em pé,
para conseguirem observar e movimentar melhor” (Barbara; Discussdo - Registo dudio).
Pretendem que, apds identificadas e quantificadas as espécies de animais, os alunos
construam graficos com esses dados, mas apesar das situacdes identificadas no 1.2 ciclo do
EA consideram ser importante dar oportunidade aos alunos para definirem a escala no eixo
vertical referente ao nimero de animais e o titulo do grafico, mantendo a possibilidade de
discussdo em torno desse aspeto relevante no ambito de OTD. Além disso, nesta aula
planificam que devem reforcar as caracteristicas de cada zona que justificam a quantidade
de espécies que apresentam.

No trabalho com a area, fazem uma alteracdo no guido que resulta das dificuldades dos
alunos em identificarem a unidade de medida e a superficie da qual querem medir a area.
Assim, tal como refere Carolina: “Na parte da matematica, como surgiram muitas duvidas
no calculo da area nas malhas, foi colocada uma pegada em cada malha para que fosse
realizado em grande grupo o calculo da area dessa pegada nas duas malhas” (Reflexdo
escrita). A planificacdo da nova tarefa apresenta as malhas como mostra a Figura 10, com
uma unidade de medida de area sombreada, como reporta Barbara: “Outra alteracdo

realizada foi a colocacdo da unidade de medida, sombreada em cada uma das malhas”
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(Reflexdo escrita), e um exemplo de uma pegada, neste caso de corso, também sombreado

em cada uma das malhas:

Malha 1.

lem?

-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------
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(Aula 2 de Mat - 2.2 ciclo do EA)

das pegadas

Neste segundo momento de planificagdo do EA as futuras professoras realizam
alteracdes especificas que visam melhorar a aprendizagem dos alunos em Ciéncias Naturais
e em Matematica. Além disso, no ambito do trabalho interdisciplinar, evidenciam uma
reflexdo sobre a integracdo das duas areas, também identificada em outro EA
interdisciplinar (Yang, 2017), que refor¢am na planificacdo do 2.2 ciclo do EA. Deste modo,
verifica-se que as futuras professoras incorporam neste novo momento de planificacdo os
resultados da observacdo e discussdo no 1.2 ciclo do EA, como apontam os modelos de EA
de Cajkler et al. (2013) e Dudley (2014). Tal como varios investigadores relatam nos seus
trabalhos (Cohan & Honigsfeld, 2007; Fernandez, 2010; Merichelli & Curi, 2016; Sims &

Walsh, 2006), o envolvimento das futuras professoras num EA concorre para a melhoria da

planificacdo e execugdo das suas aulas.

A aprendizagem dos alunos

Neste ciclo do EA, e no momento de envolvimento dos alunos na primeira tarefa de Ciéncias,
verificam que a integracdo do exemplo na tabela, faz com que seja mais explicito para os

alunos quais as caracteristicas das pegadas que devem salientar (Figura 11).
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Figura 11. Registo de pegadas (Aula 1 de CN - 2.2 ciclo do EA)

Como planeado, as aulas 2 e 3 de CN decorrem em sala de aula, com recurso novamente
a tabuleiros com pegadas que recriam caracteristicas de zonas distintas e a respetiva
recolha de dados. As futuras professoras concluem que, neste ciclo do EA, os alunos realizam
uma melhor articulacdo entre as tematicas das duas areas, embora subsistam algumas

dificuldades, como exemplifica esta reflexio:

No que diz respeito a afericdo da biodiversidade através das pegadas, os alunos
conseguiram identificar qual a zona com maior e menor biodiversidade, no entanto,
foram poucos os que conseguiram explicar o porqué de existir mais animais numa
zona e menos noutra: “Concluimos que a zona C tem mais florestacdo para os
animais se esconderem e para terem habitat, etc. A zona B é a zona menos densa e
ha menos animais” (MC); “Na zona C tem mais florestagdo para se esconderem dos
outros animais, etc. Na zona B é menos densa porque ha menos sitio para os animais
se esconderem.” (MB); “Concluimos que hd mais diversidade na zona C porque a
zona C é mais biodiversificada porque tem mais alimentos, 4gua e habitat do que a
zona B” (VH). (Carolina, Reflexao escrita)

Carolina apresenta na sua reflexao escrita a resposta da Figura 12, evidenciando a
relacio que os alunos conseguem estabelecer entre as caracteristicas da zona e a
biodiversidade animal que nela encontram.

Barbara refere que a proposta de trabalho interdisciplinar: “facilitou a perce¢do do
conceito de biodiversidade ... eles perceberam que agora estavam a trabalhar matematica,
mas com alguns conceitos das ciéncias” (Discussao - Registo audio).

Tal como aconteceu no 1.2 ciclo do EA, numa fase inicial do 2.2 ciclo surgem questdes
sobre o conceito de area, como refere Carolina: “surgiram algumas duvidas pois, para os
alunos, a area so6 pode ser calculada através de uma formula”. Contudo, essas questdes sio
rapidamente ultrapassadas, o que para Carolina foi “devido ao facto de estar presente na
malha a pegada do cor¢o, que os alunos conseguiram chegar mais facilmente a esta
estratégia”. Carolina destaca ainda que: “Colocar a imagem da pegada do corg¢o ajudou
bastante e fazer em conjunto com toda a turma a area dessa pegada fez com que existissem
menos duvidas quando estavam a realizar trabalho auténomo a pares” (Discussio - Registo

audio).
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Figura 12. Graficos referentes ao nimero de espécies em cada zona (Aula 1 de Mat - 2.2 ciclo
do EA)

Nas estratégias usadas pelos alunos para calcularem a area das pegadas, verificam que o
processo de determinacdo da medida da drea na malha 1 envolve, essencialmente, a
estratégia de contagem de unidades inteiras e de agrupamento de partes da unidade que
juntas se aproximam da unidade de medida, obtendo um valor aproximado para a medida
da area. Observam que a maioria dos grupos, de modo a facilitar a contagem, assinala no

acetato a unidade ou a parte da unidade enquanto conta (Figura 13).

g T —
.

Figura 13. Calculo da 4rea com malha 1 a esquerda e malha 2 a direita (Aula 2 de Mat - 2.2 ciclo
do EA)

No caso da determinacdo da medida da area na malha 2, identificam duas estratégias,
tendo estes alunos um melhor desempenho do que os alunos do 1.2 ciclo do EA, como refere
Carolina: “sé tive um par que baralhou isso ... eles dividiam por quatro ou juntavam quatro
a quatro” (Discussdo - Registo dudio). As futuras professoras atribuem essa melhoria as

alteracdes feitas na tarefa, como reporta Barbara: “tornaram o trabalho dos alunos mais
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facilitado e a sua compreensdo mais célere ... as alteracdes realizadas com base nas
principais dificuldades dos alunos, melhoraram as atividades”. Verificam que, numa das
estratégias, os alunos fazem a contagem total dos quadrados pequenos e noutra agrupam
quatro quadrados pequenos, por exemplo marcando-os com uma caneta para facilitar a
contagem (Figura 13). Barbara destaca essas estratégias: “alguns alunos contaram o
ndmero de quadrados pequenos e dividiram por quatro para descobrir a drea na unidade
de medida e outros alunos foram agrupando quatro quadrados pequenos para formarem
um grande para contarem como uma unidade” (Reflexdo escrita). Verificam que a partilha
e discussao destas duas estratégias constitui também um momento de aprendizagem para
todos os grupos, referindo na discussdao que fomentou nos alunos, como planificado, o
desenvolvimento da capacidade de “exprimir, oralmente e por escrito, ideias Matematicas,
com precisdo e rigor, e justificar raciocinios, procedimentos e conclusdes” (ME, 2018b, p.
11). Carolina conclui que, apesar das dificuldades iniciais, “a realizacdo desta atividade
mostrou aos alunos que o calculo da area de uma figura ndo se obtém apenas através de
férmulas, sendo que, para figuras ndo regulares, como as pegadas, é necessdario recorrer a
esta estratégia” (Reflexdo escrita).

Tendo sido ultrapassadas situacdes que conduziram a algumas dificuldades no 1.2 ciclo
do EA, neste 2.2 ciclo do EA a andlise e reflexdo das futuras professoras sobre a
aprendizagem dos alunos centra-se mais nas estratégias e conclusdes dos alunos, o que as
leva a constatar uma melhor articulacdo entre a Matematica e as Ciéncias, em comparacao

com o 1.2 ciclo do EA.

Conclusao

Tal como em outros EA realizados no enquadramento da formacao inicial ou continua de
professores em Portugal (Baptista, Conceicdo, & Ponte, 2020; Quaresma & Ponte 2017), este
EA interdisciplinar trouxe beneficios para a formacgao dos futuros professores.

0 envolvimento das futuras professoras no EA promove a melhoria do que Cajkler e
Wood (2016) designam por literacia pedagdgica e contribui para a aprendizagem de
abordagens de ensino mais eficazes, uma vantagem identificada também em outros estudos
(Fernandez, 2010; Saito et al., 2006; Sims & Walsh, 2006). A participa¢do no EA evidencia
também o beneficio da colaboragio entre as futuras professoras (Cohan & Honigsfeld, 2007;
Merichelli & Curi, 2016; Sims & Walsh, 2006) na medida em que aprendem umas com as
outras e conseguem uma melhoria da proposta de trabalho e das aprendizagens dos alunos
do 2.2 CEB em Matematica e Ciéncias Naturais.

Concretamente, a participacdo das futuras professoras no EA contribui para a sua
formacédo sobre o trabalho interdisciplinar em Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB,
melhorando o seu conhecimento do modo como podem articular o curriculo das duas areas

numa proposta de trabalho comum. Contribui também para tornar evidente a importancia
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da planificacao detalhada da sequéncia didatica para que as estratégias de ensino e recursos
utilizados possam promover a aprendizagem dos alunos. Melhoram o seu conhecimento
sobre os alunos e 0 modo como estes aprendem, o que se evidencia na reflexdo que fazem
das aprendizagens dos alunos que observam durante a concretizacdo das aulas de
investigacdo. Reconhecem que o contexto das Ciéncias (biodiversidade e pegadas de
animais) proporciona uma aprendizagem contextualizada da Matematica, e que o trabalho
realizado em Matematica permite aos alunos compreender melhor os conceitos abordados
no tema “Diversidade dos seres vivos e a sua relacdo com o meio”. Embora subsistissem
dificuldades em alguns alunos, associadas a identificagio da espécie a que pertence
determinada pegada e ao calculo da area, as futuras professoras reconhecem as mais valias
do trabalho interdisciplinar em Matematica e Ciéncias para a aprendizagem de ambas as
areas, tal como apontam outros estudos (Cavadas & Mestrinho, 2019; Koirala & Bowman,
2003; Lima & Ramos, 2017), o que podera contribuir para que promovam essa integracdo
na sua pratica futura.

O namero ainda reduzido de EA interdisciplinares entre a Matemadtica e as Ciéncias
aponta a necessidade de se realizarem mais trabalhos nesse contexto, nomeadamente na
formacdo inicial de professores. Importa continuar a avaliar o contributo dos EA para a
formacao dos futuros professores quanto ao conhecimento do processo de aprendizagem
dos alunos em Matematica e Ciéncias e de desenvolvimento de capacidades transversais,

num contexto de trabalho interdisciplinar.
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