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Os numeros, esse problemal

A aversao dos alunos a Matematica, ou em
termos gerais aos numeros, € um problema ha
muito conhecido na nossa Escola, comum a
outros paises, que comeca no inicio da
escolaridade e que condiciona a aprendizagem
dos alunos em todo o percurso escolar, e em
multiplas dreas do conhecimento, com
particular destaque para a Matematica e
Ciéncias (fisicas, naturais e sociais).

Traduz-se em insucesso escolar que
condiciona a progressao nos estudos e, mais
tarde, as op¢oes de carreira, de muitos dos
NOSSOS alunos, com consequéncias
preocupantes para a sustentabilidade de areas
fundamentais da investigacao e desenvolvi-
mento e das necessidades do mercado de
trabalho (em particular nas engenharias).



Na sequéncia da Proclamacao de Alexandria (2005) a

s l: I] UNESCO definiu Literacia da Informacdao como a

capacidade de:

- Reconhecer as suas necessidades de informacao;

- Localizar e avaliar a qualidade da informacao;

Sociedade Trabalho - Guardar e recuperar Informacao

- Fazer uso eficaz e ético da informacao;

- Aplicar a informacao para criar e comunicar
conhecimento.
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Para compreender a bula de um farmaco, interpretar
uma noticia, um artigo, ou mesmo um documentario
Educacao Bem estar | na televisdao ou compreender e comparar as
especificidades de um produto, exigem de toda a
populacdao cada vez mais competéncias no ambito da
Literacia da informacao.

“A Literacia da Informacao &, assim, uma ferramenta crucial no desenvolvimento da
saude e bem estar para todas as pessoas, e no suporte a sociedades democraticas
dinamicas e abertas a participacao civica de todos.”



E uma questdo que n3o é facil

“O mundo a nossa volta € um lugar
pouco familiar, ao contrario do que
possamos pensar... A escala humana
€ muito grande, comparada com o
mundo dos atomos, e muito
pequena, comparada com a escala do
nosso planeta.”

Teodoro, Vitor D. (2008), Literacia e numeracia
fundamentais para aprender.




Parece-nos importante promover contextos de aprendizagem em que os aspetos
estruturantes da literacia da informacao tenham como base experiéncias
significativas de observacao do mundo real associadas as vivéncias do quotidiano
dos alunos.

* Promover uma nova abordagem a formacao do conceito de numero, nas suas
multiplas representacdes, alicercada nos conhecimentos pré-existentes
acerca da realidade de si e do Mundo circundante;

* Implementar metodologias que estimulem a aprendizagem pela descoberta
através da realizacdao de desafios de aprendizagem de natureza pratica, que
partem da informacao sensorial para a descoberta da medida.

* Promover competéncias da literacia da informacao integrando a leitura, a
procura e avaliacao da informacao, o seu tratamento e analise no ambito de
atividades individuais e de grupo;

* Promover a motivacdo como estratégia fundamental de promocao do
sucesso escolar e de uma aprendizagem significativa em diferentes areas do
conhecimento.



Conhecer o mundo pelos sentidos

“A leitura do mundo precede a leitura da palavra”

Paulo Freire, A importdncia do ato de ler, Cortez,1982.

Os sentidos sao a base das primeiras aprendizagens, que muitos acham que se
iniciam no ventre materno através da audicdao. A atribuicao da palavra ou
designacao é, muitas vezes posterior, a aprendizagem do conceito.



Significado e contextualizacao do numero

Ao desafiar os alunos a medirem o que sentem no seu corpo (e.g. temperatura,
batimento cardiaco, forca, etc.) e no mundo circundante (luz, som, massa,
distancia, movimento, etc.) ampliamos os significados e representacdes dos
numeros, por associacao a diferentes formas de medir a realidade circundante.
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Todas as medidas sao apresentadas em 4 representacdes em simultaneo: o numero,
uma escala, a dimensao de uma barra e um grafico da sua varia¢ao no tempo.
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Principio da Aprendizagem significativa

"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: 0 Unico fator mais importante na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e comece a partir dai”

David Ausubel, Educational Psychology: A Cognitive View, 2nd ed. 1978

APRENDIZAGEM MECANICA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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Dar uma medida ao significado das palavras

“A crianca comeca a perceber o mundo nao apenas através de seus olhos, mas

também através de sua lingua.”
Lev S. Vygotsky, Thought and Language (1962)

A linguagem nao é apenas uma
ferramenta de comunicacao mas
funciona como estrutura fundamental

“A sopa esta demasiado quente”

De acordo com o seu biégrafo mais reconhecido, estas terao sido as primeiras
palavras pronunciadas por Albert Einstein por volta dos 4 anos de idade (bem
mais tarde do que a maioria das criancgas).

10



Dos adjetivos aos numeros

Quando chegam ao 12 ano de escolaridade (6 anos) os alunos ja desenvolveram o
vacabulario basico para expressar diferentes medidas dos seus sentidos.

@ Fontes sonoras, intensidade, outros atributos (e.g. afetivos).
@ Temperatura: quente, morno ou frio?
@ Fontes e propriedades da luz (intensidade, cor, direcao, etc.).

@ Distancia e movimento (perto, longe, depressa, devagar, etc.).

@ A forca (ou o peso na linguagem comum) das coisas do quotidiano e a
sua dimensao (leve, pesado...).

Q A forca das maos (mais ou menos forte).

THAR
A pressao do ar (numa seringa ou num balao)

Q O batimento cardiaco (normal ou acelerado)

11



Novas relacdes cognitivas e afetivas com os numeros

Mais do que o alcance imediato de graus
de desempenho, queremos promover
experiéncias de aprendizagem significativas
na relacao cognitiva e afetiva que os alunos
estabelecem com a informacao, em
particular nas representacdes associadas
aos numeros.

12



Calvin and Hobbes

by Bill Watterson

SiM, |
CALVIN?

MISS
WORMHOOD?,

A problematica da motivacao

PODE FAZER A SUA
APRESENTACAO, MAS
NADA PODE FAZER
PARA QUE ISSO ME
INTERESSE.

A motivacao é um dos elementos fundamentais para a Aprendizagem.
Procuramos motivar os alunos recorrendo a atividades praticas e as

competicdes por equipas e individuais.
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Para uma aprendizagem significativa
@ Dados de contexto, em tempo real, recolhidos
pelos alunos em atividades praticas.

Desafios em que os numeros e as representacoes
numeéricas sao elementos fundamentais na compreensao

do mundo real.
areas disciplinares do 1.2 CEB com particular destaque para a

; Matematica, Portugués e Estudo do Meio.

0 Suporte a aprendizagem dos objetivos programaticos das

disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB.
2 Incremento da motivacdo pela natureza pratica,
: exploratéria e competitiva de diversas atividades

@ individuais e de grupo.
14

Multiplas representacdes de um numero com uma tecnologia
fiavel e facil de usar por adultos e criancas com diferentes
niveis de intensidade de uso da tecnologia.

Concretizacao de objetivos e competéncias fundamentais em




Destinatarios

Pretende-se generalizar o projeto aos alunos do 1.2 CEB e 2.2 CEB (matematica e
ciéncias naturais) no préximo ano letivo (2016-17) com progressiva extensao aos
alunos do 3.2 CEB ou a areas especificas para todos os ciclos de ensino.

Fase | (2015-16):

Laboratério dos Sentidos (1.2 e 2.2 CEB) |
1.2 CEB 2.2 CEB I ,

1.2 2.2 3.2 4.2 5.0 6.2 ‘ | I

Fase Il (2016-17):
3.2 CEB de ambito disciplinar e areas especificas
(e.g. Educacao Fisica)

>20ON0

3.2CEB

7.2 8.2 9.2
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Tecnologias

O projeto é compativel com diferentes niveis de apetrechamento
informatico das salas e diferentes estratégias ou niveis de “literacia
tecnoldgica” dos professores. 6




Manual 35_
do + Desafios
Sensores Professor para os
alunos
Som Distancia e /g
Movimento

Temperatura
Peso/Forga Luz Pressdo

=i .0

Forga Batimento Cardiaco

Bateria Monitor Transmissor

Kit de sensores basico

Transmissao de dados

RF

‘---»

Transmissor

Soeee—=> Modulo USB
17



Modulos Opcionais

Neulog

Monitor grafico Madulo Wifi (dados em rede)

Panda (9 sensores para criangas) Sensores adicionais

18



Caracteristicas funcionais da solucao

A maioria das marcas de sensores Abordagem modular facil de
apresenta equipamentos delicados, com usar por alunos e professores
montagem complexa, e aplicacbes para
especialistas. Para este fim procuramos
solucdes fiaveis mais faceis de usar pelas
criancas e pelos professores.

| -
o
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c
o
=

Apresentam-se em blocos de plastico
gue se encaixam de acordo com o
pretendido. Podem ser manipulados
Sem risco por criangas.

Testamos trés marcas diferentes, optamos
pelos equipamentos da empresa norte
americana Neulog (http://neulog.com) por
combinar as carateristicas necessarias e P055|b|I|da(_je _ _de_ aquisicao de
dispensar a formacio “sobre a tecnologia”, modulos~ individuais faC|I~|tando a

.. , : adequacao das solucdes aos
permitindo centra-la nas metodologias, :

. , . contextos a que se destinam.
materiais, partilha de praticas, etc.

O encaixe desencadeia automa-
ticamente, e em 10 segundos, a
medicao de até 5 sensores sem
necessidade de qualquer outra acao.

13



http://neulog.com/

Facilidade de utilizacao em contexto

Disponibilidade imediata Com computador e projecao
em interfaces simples g

Um dos problemas que condicionam a
utilizacao da tecnologia na sala de aula é o
tempo que “se perde” até que a mesma Sem computador
esteja disponivel.

Com o computador ligado uma medicao
estara disponivel cerca de 1 minuto depois
de ligar o cabo USB. A adicao ou
substituicdo de sensor demora entre 10 a
15 segundos.

()
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Niveis de utilizacao da tecnologia

A Os alunos utilizam livremente
0s sensores e “cantam” para a
0 turma os valores registados.

Utilizam os sensores junto ao
local onde os valores sao
O projetados.

Sensor + Médulo USB + Computador + Projetor

Felo
B0E:

Moddulo RF + Sensor + Bateria Mddulo USB + Mddulo RE

Descolam-se livremente e
transmitem os dados (radio-
[ frequéncia) para projecao.

+Computador + Projetor 71



Niveis de utilizacao da tecnologia

Um maddulo de rede sem fios disponibiliza as medicdes para uma rede que pode
ser acedida por computadores portateis, tablets ou smartphones.

__ D @
il - (o))

Sensor + Mddulo WF + Bateria Sem projecdo

multimédia
L =

7 E A~s meo!igb'.es Ie graficos
g v sao distribuidos aos

dispositivos dos alunos.

Sensor + Modulo WF + Bateria Com projecdo
multimédia

22



Desafios de Aprendizagem (modelo geral)

Manual 35.
do + Desafios
Professor para 05
alunos
A 4 Exploratoérios Individuais

> 4

,/
» = P> Competltlvos
DN Equipas
‘ 1 N

23
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Como medir o que sentimos? Dos adjetivos a
unidade de medida. Instrumentos de medicao.

O enunciado do desafio é distribuido em papel aos
alunos para que o leiam, cabendo ao professor
esclarecer duvidas, explicar significados e as regras
a observar.

Antecipadamente o professor procede as
adaptacOes que entenda serem mais adequadas aos
respetivos contextos (e.g. condicdes das
instalacbes, equipamentos, ..) e destinatarios
(caracteristicas dos alunos) ou que entenda por
mais eficaz na concretizacao dos objetivos.

1 - Introducao ao tema

Os mistérios da luz

A Eep do filme “OS CROODS” é uma
menina que detesta a escuridao da
caverna onde vive e adora a Luz,

Desde os tempos em que os Homens
ainda viviam em cavernas, e ainda nem
sequer sabiam fazer fogo, que a luz tem
para todos nés um enorme fascinio.

Hoje temos iluminacdo artificial mas
regulamos as nossas vidas em funcao
do dia e da noite, que resultam da luz
natural que recebemos do Sol.

Apesar de muitos cientistas terem
estudado a luz ao longo dos séculos, a
verdade é que ela ainda mantém alguns
dos seus mistérios.

24




Medicao de variaveis no contexto da sala de
aula (luz, som, forca, pressao, batimento
cardiaco, temperatura, etc.)

Sdo explicitadas as unidades de medida, os
instrumentos a utilizar, e as tarefas de medicao a
realizar por cada aluno ou grupos de alunos.

regista dados

Diario do Investigador

2 - Exploracao da medida

Os mistérios da luz

Para medir o fluxo de luz, vamos utilizar
um sensor de luz , a respetiva bateria e
um emissor de radio que transmite os
valores medidos para o computador do
professor.

A unidade de medida que vamos usar
mede a intensidade do fluxo luminoso e
aparece muitas vezes nas embalagens
das lampadas elétricas: o lumen (Im).

Para explorar o sensor vamos medir a
luz em diferentes pontos da sala com
diferentes cenarios de iluminacao.
Anota os valores registados

25



Diario do Investigador

Apesar da tecnologia permitir a gravacao de dados, optamos, com os alunos
mais novos, pelo registo manuscrito dos mesmos, em seccdoes do enunciado a
que demos o nome de “Diario do Investigador”.

Nivel sonoro nos pontos da s

Fonte sonora
A B

Toque do telemdvel

Regista agora, sem
falares com os cole-
i} gas, os valores de
"~ temperatura das
garrafas e qual a tua
sensacao ao toca-las.

Garrafa 1 Garrafa 2
Temp. | Sensagao | Temp. | Sensagao

26
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Janela 1

Janela 2

Janela 3

A luz na sala de aula

Desafios exploratorios: A luz

Os alunos medem a intensidade luminosa em diferentes

— pontos da sala de aula com diferentes
iluminacao a acordar, como por exemplo:

Porta A — Persianas abertas e luzes apagadas;
< B — Persianas fechadas e luzes acesas;
3 C-—Janelas 2 e 3 fechadas e 1 aberta;

D-..

esquemas de

U | B W[N]

27




Desafios exploratorios: Batimento cardiaco

Medicao em repouso
(76 bpm)

Uma corrida pelo corredor

Batimento cardiaco (bpm)

Nome Repouso Corrida

Depois da corrida
(135 bpm)

28



3- Competicoes (individuais e por equipas)

Os alunos, organizados em equipas ou
individualmente, s3o desafiados para
competicdes sobre estimar valores ou
medir o seu proprio desempenho.

As regras da competicao  sao
apresentadas e debatidas passo-a-passo
e os procedimentos demonstrados.

regista dados

Tabelas de Resultados

Com a mao em que sabes que tens mais
forca, vais apertar, durante 5 segundos.
Veras na imagem projetada a forca que
estas a fazer. Os valores obtidos por cada
aluno sdao registados numa tabela
semelhante a da pagina seguinte.
1 - Vais formar uma fila, ordenadamente,
com os teus colegas e esperar pela tua
vez.
2 - Quando chegar a tua vez de medir a
forca de aperto da tua mao:

a) Recebes o manipulo do sensor do

teu colega.

b) Seguras bem o manipulo, sem
apertar.

c) Apertas o maximo possivel o
manipulo, durante um periodo de 5
segundos.

3 - O computador regista a forca que
fizeste.

4 - Passas o sensor ao teu colega.

5 - Regressas ao teu lugar na fila.

29




Tabelas de resultados

As “Tabelas de resultados” sao instrumentos de registos dos dados das competi-
coes que sao trabalhados pelos alunos de acordo com o nivel de ensino.

Preenche a tabela com os dados registados por ti, e

jpelos teus colegas.
_I..

Forga (tentativas)

Nome 1.2 2.2 3.2

Ordena os dados da turma, por ordem decrescente do
melhor resultado conseguido.

Nome Forgca | Tent.

30



Competicoes por equipas (exemplos)

Cada equipa recebe um grupo de tiras
de papel vegetal para serem
introduzidas na janela da “caixa negra”.

Depois de observarem o efeito de
reducdo da luz resultante da colocacao
de uma tira as equipas fazem uma
estimativa do numero de tiras
necessarios para bloquear a entrada da
luz.

Fonte de Luz

Como se faz uma “caixa escura” a
partir de uma caixa de sapatos

Quando vamos a frutaria ou ao supermercado, temos que conseguir
avaliar o peso de frutas ou legumes para trazermos a quantidade que
gueremos. Nesta atividade vais ser posto a prova no que diz respeito a
capacidade de determinar o peso de frutas e legumes sé ao pegar-lhes.

Anota os pesos de referéncia para os diferentes legumes e frutas.

Em grupo tenta formar um conjunto com um peso equivalente a 10
Netowns, utilizando pelo menos um legume ou fruta das 4 ou 5
espécies que vos forem apresentados.
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Competir em equipa pela melhor estimativa de peso

Valores de

. Debate e
referéncia

conclusoes

Foi por pouco!
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Quanta forg¢a
tem a tua mdo?

o P
As nossas mMaos conseguem segurar com
muito cuidado um objeto fragil, mas
também conseguem apertar outro objeto
com muita forga.

Fazes ideia de quanta forca tens nas tuas
maos?

Com que mao consegues fazer mais forca?

O que te propomos é simples. Com a mao
em que sabes que tens mais forca, vais
apertar, durante 5 segundos, fazendo o
maximo de forca, o manipulo do sensor de
forca.

registc

Competicoes individuais (exemplos)

Quem bate as palmas
com mais for¢a?

Quando batemos as palmas é sinal de que
gostamos muito de um espetaculo,
acontecimento ou queremos felicitar
alguém.

Qual o nivel sonoro que atinge o som que
consegues produzir ao bater as palmas?
De que modo colocas as maos para bater
as palmas com mais forga?

Pela ordem que estao listados na turma, a
mesma distancia do sensor de som e com
a turma em siléncio, vao bater palmas
durante 10 segundos....

dados

Tabelas de Resultados 33



No final dos desafios exploratérios ou
competitivos os resultados sao debatidos e
registam-se as conclusdoes (sobre as
medidas ou propriedades relativas ao
fendmeno que se esteve a medir).

Apds o debate as conclusbes sao
registadas no enunciado do desafio.
Estabelecem-se também relagcdes com as
aprendizagens dos alunos em contexto
curricular.

4- Conclusoes

O gue podemos concluir?

Qual é o objetivo de fazer siléncio na
primeira medi¢ao?

Porgue razao o sensor nunca atingiu o
valor0Q?

Qual é o som mais intenso?

Consulta a figura da pagina seguinte
explica qual o efeito para o ser humano
da exposicao a sons com o nivel sonoro
gue indicaste na questao anterior.
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Desporto com registo e medida

Estdo em estudo a aplicacdo a novos contextos com o uso de novos sensores. No

exemplo os alunos medem o impacto de uma bola.

[ | |

18

21

24
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. Introdutdrios

Exploratdrios

Competitivos

6 Desenvolvimento

Tipologia de desafios

http://experimenta.ccems.pt

.

Curriculares
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Formacao Continua de Professores

AcOes a transferir para os CFAES a que as Escolas/Agrupamentos associados.
Formacao de Formadores e apoio técnico pedagodgico e organizacional.

1.2 CEB 2.2 CEB 3.2CEB
1.2 | 22 | 3.2 | 4° 5.2 | 6.2 7.2 | 82 | 9.2

Aspetos comuns

Oficinas de Formacao

15 h Presencias

Laboratorio dos Sentidos nas Outras de ambito

+ .
h b , Aprendizagens Curriculares disciplinar ou
15 h Trab. Autonomo do 1.2 CEB (Iniciacdo) interdisciplinar ou de
s nas .
complemento curricular
30 horas (1,2 UCs) Aprendizagens Curriculares do 1.2 P
, (clubes, ATLs, etc)
CEB (Desenvolvimento)
Trabalho Autonomo Laboratdrio dos Sentidos nas
Elaboracao e partilha de Aprendizagens Curriculares de
aplicacbes curriculares Matemadtica e Ciéncias no 2.2 CEB

dos desafios disponiveis o . . .
ou elaboracdo de novos R@OSI’COI‘IO de Rea@os Educativos Dl@als

desafios no ambito de

temas dos programas 5 O’ - CE>> ol o O’ Complemento
escolares , o |, Curritular
Arreas Disciplinares do Curriculo -
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Videos

https://youtu.be/Xp6z8f2stjg
https://youtu.be/S1dpOulTTGlI

1o

https://youtu.be/mJLbSoQ2L4k

https://voutu.be/VINK2W3D704 Particip~agéo do Senhor Ministro da
Educacao

https://youtu.be/yEEuoTNjllo @ https://youtu.be/fqej3eTE5p8

https://youtu.be/ahdtYmez3vyA
https://youtu.be/rmZi2wXbWME

https://youtu.be/BSRIoJAEVXE

Q=
e
-

https://youtu.be/RO-60Emumgk
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Informacoes e adesao ao projeto

€Ims Fundamental para a organizacao da rede de escolas o planeamento da

= ~ : ~
l"m formagdo de Professores em articulaggio com os CFAEs a que os
Agrupamento de Escola estao associados. Acesso privilegiado a apoio

Adesao ao projeto técnico e pedagogico. Condi¢Oes de aquisicao mais favoraveis

Formuldrio de adesao:
http://iniciativa.ccems.pt/projetos1617

E-mail de contacto: equipa@ccems.pt Telefone: 244 768 346

Adesdo até 15 de julho

Informacao sobre precos e modalidades de aquisicao.
Encomendas e outras informacdes de natureza comercial.

NORTE ESCOLAR
Telefone: 253 520 450 E-mail: nortescolar@nortescolar.pt

Informacao comercial
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