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Resumo

Este estudo pretende abordar a astronomia como um recurso para desenvolver tarefas de
matemdtica, ao nivel do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico. Com uma metodologia de design
research, os recursos foram desenhados por professores do ensino superior e apresentados
a professores do ensino bdsico, no ambito de uma oficina de formagao.

Neste contexto, os professores que participaram na formagdo, frequentaram workshops onde
foram trabalhados conteiidos e recursos de astronomia que envolveram a
interdisciplinaridade com a matemadtica, recorrendo ao questionamento investigativo.

As principais fontes de recolha de dados envolveram a realizacdo de focus group, entrevistas
semi-estruturadas, observacoes presenciais e os portefolios apresentados pelos professores.
A andlise e discussdo dos dados, mostra-nos que os professores se sentem motivados pelo
tema da astronomia, conseguindo propor tarefas de matemdtica adequadas aos dominios de
Niuimeros e Operacoes e de Geometria e Medida, nomeadamente medicoes, trabalhar
escalas, fracoes, dngulos e proporcoes. Conclui-se que é possivel trabalhar a matemadtica, a
partir de recursos de astronomia, promovendo assim a interdisciplinaridade de acordo com
as recomendacoes do curriculo em vigor.

Introducao

Nos principios orientadores da organizacao curricular e programas do ensino basico, em
Portugal (http://www.dge.mec.pt), € sugerido que o Estudo do Meio pode ser um motor para
a aprendizagem de outras areas disciplinares. Por outro lado, no que diz respeito a
matematica, € referido que esta € indispensavel para compreender o mundo que nos rodeia,

sendo essencial para estudar fenomenos relacionados com outras disciplinas.
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Este artigo pretende mostrar a astronomia como um recurso para desenvolver tarefas de
matematica, ao nivel do 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB), integradas nos dominios
curriculares de Numeros e Operagoes e de Geometria e Medida.

O estudo aqui apresentado € parte integrante de um projeto de intervencido pedagdgica
mais amplo, que teve inicio no ano letivo 2015/2016 (Costa e Domingos, 2017). No ultimo
focus group, do referido projeto, foi decidido criar uma oficina de formacdo, onde a
astronomia foi integrada, por ser um dos topicos mais solicitados pelos professores, para
continuar a desenvolver no ano letivo seguinte (2016/2017). E no contexto desta oficina de
formacao, que foi desenvolvida a investigacdo que aqui apresentamos.

A astronomia para além de oferecer recursos ilimitados para compreender temas que vao
desde o nosso planeta, estrelas e universo, tem uma grande potencialidade para integrar a
Matematica (Fleisch & Kregenow, 2013). Neste artigo, procura-se mostrar como trabalhar a
matematica, a partir de recursos de astronomia, sendo apresentadas tarefas de matemaética,
propostas pelos formandos, nomeadamente tarefas que envolvem medigdes, trabalhar

escalas, fracoes, angulos, proporgdes, entre outras.

Revisao da Literatura

Nos ultimos anos tem-se vindo a assistir a um declinio alarmante no interesse dos jovens
pelas ciéncias e matematica, o que ird comprometer a capacidade de inovagdo da Europa no
futuro, havendo por isso a necessidade de propor praticas que fagcam aumentar o interesse da
populacdo mais jovem por estas areas (Rocard et al, 2007). Em Portugal também se verifica
esta tendéncia, uma vez que apenas 35% dos alunos inscritos no Ensino Secundério, nos anos
letivos 2011/2012 e 2012/2013, se encontravam matriculados em cursos de Ciéncias e
Tecnologia, de acordo com os dados da Direcao-Geral de Estatisticas da Educagdo e Ciéncia
(2014).

A literacia matematica € reconhecida internacionalmente como desempenhando um papel
cada vez mais importante para o crescimento econémico e prosperidade de uma nagdo. Neste
sentido, uma parceria entre investigadores e designers, que promova a integracdo de tarefas
com abordagens pedagogicas adequadas, é fundamental para melhorar o ensino e

aprendizagem da matematica (Geiger et al., 2014). Além disso, € fundamental aplicar préticas
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cientificas de qualidade, recorrendo a pedagogia do questionamento investigativo (PRIMAS,
2011 & Rocard et al., 2007).

Treacy e O'Donoghue (2014) referem a existéncia de pouca investigacao relativamente a
integracdo da matemadtica e das ciéncias em aula e defendem que as tarefas hands-on,
centradas nos estudantes, sao essenciais em qualquer modelo de integracdo da matemética e
ciéncias eficiente. Kim e Bolger (2016) defendem a criacdo de um curriculo que integre
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica. Estes autores referem que o estudo do
impacto de varias reformas educacionais, demonstram potencial para envolver os professores
no desenvolvimento de li¢des interdisciplinares adequadas a esta abordagem.

Kermani e Aldemir (2015) defendem a integrac@o das ciéncias, matematica e tecnologia
nos primeiros anos de escolaridade, através do desenvolvimento profissional dos professores
e, também, da criacdo de materiais especificos para a realizacdo de atividades hands-on.

Segundo o projeto internacional PRIMAS (2011), os recursos podem ser tarefas de
matematica e ciéncias, ou trabalhos desenvolvidos por académicos para serem usados em
aula ou em sessdes de desenvolvimento profissional de professores.

O desenho (design) de tarefas mateméticas tanto pode ser visto como distinto do processo
de ensino e aprendizagem como ser considerado fundamental para o mesmo, sendo
maioritariamente feito por especialistas, como € o caso dos autores de livros de texto (Jones
& Pepin, 2016). No entanto, os recursos sdo cruciais para os professores, e estes moldam-nos
de acordo com as suas (idiossincrasias) preferéncias e personalidade, sendo este um processo
de interpretacdo e de design dos recursos (Pepin, Gueudet & Trouche, 2013). Segundo Ball
(2003), “Nenhum curriculo ensina por ele proprio e os conteidos ndo atuam
independentemente da interpretacdo dos profissionais que os transmitem” (p. 1). Para
Sacristan (2000), o curriculo tem a ver com a cultura a qual os alunos t€ém acesso e cabe ao
Professor analisar os contetudos, de forma a estimular os seus alunos. O Professor torna-se
“um agente ativo no desenvolvimento curricular, um modelador dos contetidos que se
distribuem (...), condicionando, com isso, toda a gama de aprendizagem dos alunos.” (p.
166); tornando-se fundamental pensar em “modelos apropriados de formacao de professores,
na selecdo de contetidos para essa formacdo, na configuracdo da profissionalizacdo e na

competéncia técnica dos docentes” (p. 166).
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Costa e Domingos (2017) referem a importancia de desenvolver o conhecimento de
conteddo dos professores para estes se sentirem motivados e seguros para inovarem as suas
praticas. Neste sentido, é fundamental promover o ensino de contetidos de astronomia antes

de lhes pedir para proporem tarefas que integrem a matematica.

Metodologia

Este estudo assenta numa metodologia baseada em Design Research, com o objetivo de
melhorar e adequar recursos, trabalhados no ambito de um contexto formativo, que incluem
atividades experimentais hands-on de astronomia, implementadas para trabalhar a
matematica, recorrendo ao questionamento investigativo. Em particular, procurou-se
observar como os professores adaptaram e desenvolveram estes recursos para serem usados
com os seus alunos em aula, nomeadamente no ensino da Matematica.

Zawojewski, Chamberlin, Hjalmarson e Lewis (2008) propdem a extensdo do design
research ao desenvolvimento profissional dos professores, num contexto que envolve uma
equipa de investigadores em conjunto com os professores, com vista a estudar e compreender
como estes desenvolvem a sua pratica. Cobb, Jackson e Dunlap (2014) referem que o objetivo
de um estudo de design € investigar as possibilidades de refor¢cos educacionais, apoiando os
professores no desenvolvimento de praticas inovadoras.

Os recursos de astronomia, desenhados pelo formador (segundo autor deste artigo), foram
apresentados a professores do 1. CEB, no ambito de uma oficina de formacao que decorreu
no ano letivo 2016/2017. Nos workshops, constantes desta formacgdo, os professores
trabalham os contetidos e manipulam os materiais, de modo a conseguirem implementar as
tarefas propostas, com os respetivos alunos.

Uma das metodologias de trabalho € o Focus Group (Williams & Katz, 2001), para
promover a reflexdo sobre as praticas desenvolvidas e as atividades experimentais realizadas.

Os participantes neste estudo sio professores, do 1.° CEB, que frequentaram os workshops
de astronomia, sendo apresentado o impacto deste contexto formativo nos seus
conhecimentos e nas suas propostas de tarefas matemaéticas, a partir da astronomia.

Recolha de dados

Antes de iniciar a formacao, os professores resolveram um teste diagnostico para aferir

conhecimentos de contetudo de astronomia. Apos a formacdo voltou-se a repetir o teste para
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aferir as alteracOes nos conhecimentos de contetido dos formandos. Os restantes dados foram
obtidos a partir de observacgdes presenciais, entrevistas semiestruturadas, focus group e os

relatorios apresentados pelos professores no final dos workshops.

Analise e discussao dos dados

Comecamos por apresentar alguns resultados do teste diagndstico aplicado aos
participantes antes e depois de frequentarem os workshops de astronomia, com o objetivo de
compreender o impacto da formag¢ao no conhecimento de conteido dos mesmos. De seguida,
evidencia-se o questionamento investigativo usado pelo formador nos workshops para
exemplificar esta pedagogia aos formandos. Por fim, procura-se analisar a forma como os
mesmos usaram a astronomia, desenvolvendo tarefas de matematica.
Alguns resultados do teste diagnéstico

A amostra trabalhada corresponde a um total de 31 professores que responderam ao teste
diagndstico nos dois momentos em que este foi aplicado. A comparacao foi realizada com os
dados emparelhados, tendo sido aplicado o teste t de Student. Verificou-se que, apds a
frequéncia dos workshops, os participantes melhoraram significativamente os seus resultados
(50% para 70%), relativamente ao total de respostas corretas (Figura 1). Por exemplo, nos
itens 5 e 8 (Figura 2), relacionados com a oOrbita da Terra a volta do Sol e com a inclinagdo
do eixo da Terra, € evidente a melhoria do conhecimento de contetido sobre a astronomia (de
0% para 80% e de 28% para 90%, respetivamente, com um grau de confianca superior a
99%). Esta melhoria parece estar relacionada com a pedagogia usada nos workshops, onde
as abordagens hands-on com o questionamento investigativo desempenham um papel

fundamental.
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Figura 1. Resultados globais

O modelo do questionamento investigativo usad

O método usado pelo formador na conducdo dos lestoes
que levam o formando a investigar, procurando resy ‘empo,
procura usar exemplos que ajudem os formandos a mitam
desenvolver os seus conhecimentos, a partir do q ssim a
aprendizagem significativa. Podemos tomar como >xtrato

(workshop de 18/01/2017):

Formador [segurando o globo terrestre]: Do eq qui até
aqui? [Pergunta sinalizando os dc

Formando: ~ Sao 20000 km.

Formador:  E a volta a Terra?

Formando:  Sdo 40000 km.

Formador: ~ Muito bem! Agora ja faz senti com k

mintisculo. E frequente encontrar erros com K maitisculo [mostra folheto
de promocdes]. O simbolo k mintsculo significa 1000...

O formador preocupa-se, também, em mostrar as potencialidades da Internet,

nomeadamente o recurso a Wikipedia. Nesta fase, coloca questdes e, a0 mesmo tempo,

procura as respostas, mostrando esta pesquisa através de um videoprojector.

Formador:

Qual € o raio da Terra? Vejamos ... 6400km. E o seu didmetro? Vamos
usar 13000 km! E o didmetro da lua? Qual a distancia da Lua a Terra? No
Perigeu 360000 km e no Apogeu 400000 km. 400000 km é um ndmero
jeitoso. Tomem nota destas medidas.

Com os dados recolhidos, palitos e plasticina, propds uma atividade: “Representar a Lua

e a Terrarespeitando a escala”. Depois de cumprida esta primeira tarefa solicitou: “Coloquem

a Lua a distincia correta da Terra, de acordo com a escala”.
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A titulo exemplificativo, fez um modelo em que a Terra tinha 2 cm e mostrou-o aos

formandos, enquanto os mesmos comparavam entre si 0s respetivos modelos.

Formador: =~ Como descobriu a escala?
Formando: = Com a regra de 3 simples.
Formador: Grande descoberta! O raciocinio proporcional € um dos conceitos

matematicos mais importantes. Racio quer dizer dividir....

No segundo workshop, para além dos recursos habituais, usou o software Solar Walk
mantendo o mesmo tipo de abordagem. No final de cada sessdo, foi solicitado a cada
formando que elaborasse um relatério critico com propostas de implementacao em aula.

O impacto dos recursos, propostos na formacao, nos professores

Apesar de ser solicitado aos professores que apresentassem tarefas que integrassem a
matematica e a astronomia, alguns participantes apenas apresentaram propostas de
astronomia que nalguns casos eram reproducdes do que tinha sido trabalhado na formacgao.
Outros referiram que a matematica poderia e deveria ser integrada, mas ndo apresentaram
propostas concretas de como isso poderia ser feito. No entanto, face ao ano letivo anterior,
verificou-se um grande aumento de propostas de aplicagdes a matematica. As praticas
apresentadas pelo formador bem como o método do questionamento investigativo foram
muito valorizados nos relatorios apresentados pelos professores.

Neste estudo, daremos destaque as propostas apresentadas pela professora Manuela,
(nome ficticio). No seu relatorio, a professora, titular de uma turma do 3.° ano, refere que:

(...) tenho a salientar novos conhecimentos que adquiri em relagdo a algumas
caracteristicas da Terra, no¢cdes matematicas, acontecimentos historicos e teorias
pedagogicas. (...) As praticas que o formador aplicou (exercicio do reldgio, a
modelagem da Terra e da Lua, as medi¢des) foram uma forma de demonstrar que as
interacOes na sala de aula contribuem para um ambiente pedagdgico-didatico
melhorando trés estratégias de sala de aula: o questionar, o responder e o utilizar
materiais que facilitem a compreensdo. (1.° Relatério entregue 25/01/2017)

As propostas da professora para trabalhar o topico proposto foram divididas em 5 sessdes.
Numa 1.* sess@o procurou entender a percecdes dos alunos sobre o tema, através de questoes
e de desenhos feitos pelas criancas. Na 2.* sessdo ensinou conteudos de astronomia, a partir
das ideias das criancgas, identificadas na 1.* sessdo, recorrendo a recursos digitais, globo e
lanterna, entre outros. Na 3.* sess@o procurou identificar os conhecimentos adquiridos pelos

alunos na sessdo anterior e se ainda persistiam as conceg¢des erradas, previamente
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identificadas na 1.* sessdo, no sentido de reforcar os conhecimentos sobre astronomia.
Finalmente na 4.* sessdo, aplicou e relacionou conceitos matematicos com os temas
abordados (2.° Relatério entregue 28/02/2017):

Nesta sessdo serdo aplicados os dominios matematicos; Numeros e Operagdes,
Grandezas e Medidas, Geometria e Organizacio e Tratamento de Dados na resolucdo
de problemas relacionados com os temas das sessdes anteriores:

- Niumeros e Operacoes- Estimativas, cdlculos de distancias entre os astros
(proporcionalidade), numerais ordinais aplicados as posicdes dos astros

- Grandezas, Medidas e Geometria-- Utilizacao das medidas de comprimento para
apresentacdo dos dados da distancia entre a Terra e a Lua e entre a Terra e o Sol. A
medida dos angulos relacionada com a posi¢ao (altura) dos astros, comparagdo de
volumes.

- Organizagdo e Tratamento de Dados- Elaboragdao de graficos a partir das
estimativas das medidas das distdncias entre astros, do perimetro da Terra e
relaciona-los com os valores reais.

A sessdo 5 foi reservada para os alunos prepararem um pequeno livro abordando temas de
astronomia: estrelas e planetas, o Sistema Solar e as fases da Lua e registarem as
aprendizagens concretizadas.

Foram estas as atividades experimentais relacionadas com a astronomia e respetivas

aplicacdes a matematica, propostas pela professora Manuela.

Consideracoes finais

O contexto formativo, nomeadamente o método usado pelo formador, levou a uma
melhoria significativa nos conhecimentos dos professores sobre a astronomia. As praticas
apresentadas pelo formador, bem como o método do questionamento investigativo foram
considerados fundamentais pelos formandos. Observou-se que os professores se sentem
motivados pelo tema da astronomia, conseguindo propor tarefas de matemaética a partir do
mesmo. Face ao ano letivo anterior, verificou-se um grande aumento de propostas de
aplicacdes a matematica. No entanto, ndo podemos deixar de refletir porque motivo alguns
professores ainda ndo o fizeram. Esta serd uma questio a aprofundar no futuro.

Conclui-se que € possivel trabalhar a matematica, a partir de recursos de astronomia,
promovendo assim a interdisciplinaridade de acordo com as recomendac¢des do curriculo em

vigor, através do desenvolvimento profissional dos professores.
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