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Resumo

Este artigo pretende realcar a importdncia da andlise qualitativa para identificar os conceitos
prévios que servirdo de suporte na elaboracdo de unidades diddticas baseadas na Teoria dos
Conceitos Nucleares. Esta teoria teve origem nas investigacoes realizadas por Casas e Luengo (2004)
que, baseados nas teorias de Ausubel (1968), Novak e Gowin (1984), entre outros, vieram alterar
alguns pressupostos anteriores. Enquanto que as teorias existentes defendem que os conceitos sdo
organizados hierarquicamente em redor de conceitos gerais, esta nova teoria considera que a
estrutura cognitiva organiza-se em redor de conceitos especificos que ndo sdo necessariamente
os mais gerais. Esta teoria recorre ds nocdes de “organizacdo geogrdfica do conhecimento”,
“conceitos nucleares” e “caminhos de menor custo”, e a técnica qualitativa de “redes associativas
Pathfinder” para explicar a organizacdo do conhecimento. Uma unidade diddtica baseada nesta
teoria requer uma elaboracdo distinta, partindo da identificacdo dos conceitos que se destacam
no tema em estudo, através de métodos qualitativos. Neste artigo mostramos como se obteve
uma lista de conceitos de uma unidade diddtica sobre a circunferéncia e os dngulos, realcando
técnicas e critérios de atuacdo. No nosso estudo damos uma nova visdo de uma unidade diddtica,
alterando os objetivos, a elaboracdo e os processos de avaliacdo da mesma. Esta nova abordagem
diddtica deixa de estar centrada unicamente nos resultados escolares, passando a aliar o estudo
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das alteracdes produzidas nas estruturas cognitivas dos alunos.

Abstract

This article seeks to highlight the importance of qualitative analysis in the determination of prior
concepts that provide the support for the development of a feaching unit based on the Theory of
Nuclear Concepts This theory had its origin in investigations carried out by Casas and Luengo (2004)
that based on the theories of Ausubel (1968), Novak and Gowin (1984), among others, they have
modified some previous assumptions. While existing theories argue that the concepts are organized
hierarchically around general concepts, this new theory argues that cognitive structure is organized
around specific concepts that are not necessarily the most general. This theory uses the notion of
"geographical organization of knowledge”, "nuclear concepts” and “least cost paths”, and uses the
qualitative technique of Pathfinder associative networks to explain the organization of knowledge.
A teaching unit based on this theory requires a different preparation, it starts with the identification
of concepts that stand out on the subject under study, through qualitative methods. In this article
we show how we obtained the list of concepts of a teaching unit on the topic "circumference and
angles”, highlighting technical and performance criteria. In our study, we give a new vision of a
teaching unit, changing goal, preparation and assessment processes of the same. This new teaching
approach is no longer centered on school results, but shall combine the study of the changes
produced in the cognitive structures of students.

Resumen

El presente articulo trata de realzarlaimportancia del andlisis cualitativo para identificar os conceptos
previos que servirdn de soporte en la elaboracién de Unidades Diddcticas basadas en la Teoria de
Conceptos Nucleares. Esta teoria tuvo su origen en las investigaciones realizadas por Casas y Luengo
(2004) quienes, basdndose en las teorias de Ausubel (1968) o Novak y Gowin (1984), entfre otros,
cambiaron algunos de sus presupuestos anteriores. En tanto que las teorias existentes defendian
que los conceptos estdn organizados jerdrquicamente en torno a conceptos generales, esta nueva
teoria considera que la estructura cognitiva se organiza alrededor de conceptos especificos que no
son necesariamente los mds generales. La teoria recurre alas nociones de “organizacién geogrdfica
del conocimiento” “conceptos nucleares” o “sendero de minimo coste” y a la técnica cualitativa
de “"Redes Asociativas Pathfinder” para explicar la organizacion del conocimiento. Una Unidad
Diddctica basada en esta teoria requiere una elaboracion distinta, partiendo de la identificacion
de los conceptos que destacan en el tema de estudio, por medio de métodos cualitativos. En este
articulo mostramos cémo se obtuvo una lista de conceptos para una Unidad Diddctica sobre la
circunferencia y los dngulos, destacando las técnicas y criterios de actuacién. En nuestro estudio
presentamos una nueva vision de una Unidad Diddctica, alterando los objetivos, la elaboracién y
los procesos de evaluacién de la misma. Este nuevo abordaje diddctico deja de estar centrado
Unicamente en los resultados escolares, para combinarlo ademds con el estudio de las alteraciones
producidas en la estructura cognitiva de los alumnos.

Palavras-chave: Teoria dos Conceitos Nucleares; Unidade Diddtica TNC; Estrutura Cognitiva; Redes
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Associativas Pathfinder; Conceitos Prévios.

Introducgado

Na investigacdo em educacdo os problemas sdo complexos e a sua abordagem em diversos casos
exige o recurso a diversas técnicas qualitativas, quantitativas ou mistas. As técnicas qualitativas
permitem abordar processos, fendmenos e aproximacodes, por outro lado, as técnicas quantitativas
permitem obter resultados fraduzidos em nimeros que nos facilitam a realizacdo de generalizacdes
ou a tomada de decisdes. As técnicas mistas recorrem a técnicas qualitativas e quantitativas para
analisar e interpretar um problema de investigacdo.

A Teoria dos Conceitos Nucleares recorre a técnica quantitativa denominada Redes Associativas
Pathfinder (RAP) para representar estruturas cognitivas (Casas e Luengo, 2003, 2005; Tall e Vinner,
2013; Verissimo, 2013). Antes da aplicacdo desta técnica é necessdrio definir uma lista de conceitos
que expressam um tema e integrardo a estrutura cognitiva, através de técnicas qualitativas
(Casilimas, 1996).

O aluno em sala de aula é um individuo detentor de conhecimento adquirido ao longo da sua vida
e cimentado na sua mente. Alguns alunos terdo conhecimentos compativeis com o modo como
s@o abordados na escola, tendo menos dificuldades no processo de aprendizagem. Outros, com
estruturas incompativeis encontrardo mais dificuldades em conseguir acompanhar esse processo.
Considerar os conhecimentos prévios de um aluno implica identificd-los e compreender os contextos
em que foram adquiridos e onde os utiliza, assim como o significado que esses conhecimentos
tém para o aluno. Esses conhecimentos prévios incluem conceitos com significéncia correta, mas
também possiveis erros e concecdes equivocas. Confrontado com novos conhecimentos que ndo
sejam ajustdveis aos conhecimentos prévios, o aluno sentird dificuldades em integrar ambos os
conhecimentos (Vargas, Casas, Luengo e Carvalho, 2013).

Neste artigo mostramos como se obteve uma lista de conceitos de uma unidade diddtica sobre
a circunferéncia e os dangulos, realcando técnicas e critérios de atuacdo. No nosso estudo
apresentamos uma nova perspetiva da concecdo de uma unidade diddtica, alterando os objetivos,
a elaboracdo e os processos de avaliacdo da mesma. Esta nova abordagem diddtica deixa de estar
cenfrada unicamente nos resultados escolares, passando a aliar o estudo das alteracoes produzidas
nas estruturas cognitivas dos alunos. De um modo mais particular, no nosso estudo incidimos sobre a
temdtica “a circunferéncia e os &ngulos” e procurdmos numa primeira fase listar os conceitos que
se destacam nessa unidade diddtica. Estes conceitos podem ser conceitos matemdticos, tais como
por exemplo, “raio”, “circulo”, podem também ser sindbnimos, termos que sdo frequentemente
utilizados pelos professores ou exemplos que Ihes sdo relacionados no dia-a-dia.

A determinacdo dos conceitos requereu o uso de técnicas qualitativas, como € o caso de entrevistas
a professores, alunos, consulta a manuais escolares e consulta de bibliografia cientifica referente
ao tema. A equipa investigadora, apds uma andlise do conteldo dos diversos documentos
(entrevistas, questiondrios abertos, andlise de manuais escolares e bibliografia diversa) obteve os
conceitos fundamentais frequentemente empregues numa unidade diddtica relativa ao estudo
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da circunferéncia e dos éngulos. A partir deste ponto, iniciou-se a parte quantitativa ao proceder-
se a obtencdo das Redes Associativas Pathfinder dos alunos, recorrendo ao programa GOLUCA
(Godinho, 2007), utilizando a lista de conceitos obtidos de forma qualitativa.

Contextualizagdo Teédrica

A Teoria dos Conceitos Nucleares (TCN) surge no seio da Ciéncia Cognitiva, fundamentando-se
nas teorias relativas & organizacdo do conhecimento humano, como as de Ausubel(1968), Novak
e Gowin (1984), entfre outros. Desde 2002, a TCN tem sido utilizada em inUmeras investigacoes
cientificas nas mais diversas dreas (Verissimo, 2013; Carvalho, Luengo, Casas e Mendoza, 2012;
Casas, Luengo e Godinho, 2011).

A TCN parte de um conjunto de pressupostos: o conhecimento organiza-se a partir de pequenas
unidades que constituem a estrutura cognitiva de um individuo, interrelacionadas em rede,
que se organizam em circuitos neuronais; essas estruturas sdo formadas por elementos mentais,
denominados esquemas; cada conceito na mente corresponde a uma esfrutura com elementos
gue se relacionam entre si; os conhecimentos prévios sdo representados nessas estruturas e a
aprendizagem equivale a alteracdo da estrutura cognitiva, por acréscimo e reestruturacdo.

Esta teoria tem analogia com a interpretacdo de um mapa geogrdfico, em que um individuo para
identificar e conseguir dirigir-se a um local desconhecido precisa de passar por um conjunto de
etapas. Comeca por observar um mapa que represente a zona de interesse, onde alguns pontos
chamar-lhe-do a atencdo, ou porque conhece alguma localidade, ou algum nome |he desperta
o inferesse ou mesmo a disposicdo das marcas e das linhas que graficamente compde o mapa.
Seguidamente, tenta tracar algumas rotas entre os pontos de partida e o de chegada. Esses
percursos, numa fase inicial poderdo resultar de tentativas, sem que o resultado seja o mais indicado
para o objetivo final do individuo. Com o estudo em detalhe do mapa, e outras informacdes que
poderdo fazer parte j& do seu conhecimento, o individuo ganha uma visdo de conjunto, e a partir
desse momento conseguird calcular arota que melhorresponda as suas necessidades. Emrelacdo &
aquisicdo de novo conhecimento, segundo a Teoria dos Conceitos Nucleares, o processo € idéntico.
Umindividuo comecard por tentar encontrar pontos de referéncia nas suas estruturas mentais. Numa
fase seguinte, as estruturas reorganizar-se-do de modo a enconfrar percursos que relacionem os
conceitos j& existentes na sua estrutura cognitiva e integrem os novos. O conhecimento € adquirido
quando o individuo atinge a visdo de conjunto e assimilou os diversos percursos entre os conceitos
das suas estruturas cognitivas, relacionadas com o novo tema com qual tinha sido confrontado.

Para além da organizacdo do conhecimento de forma geogrdfico, asnogdes de conceitos nucleares
e de atalho de minimo custo sdo os outros principais elementos desta teoria. Os conceitos nucleares
correspondem a elementos da estrutura cognitiva aos quais se relacionam outros e que Ihes servem
de ancora. Os conceitos e as relacdes que se estabelecem entre si formam a estrutura cognitiva,
que é ativada segundo o principio do minimo custo. Assim, sé sdo ativados e interrelacionados os
percursos entre os diversos conceitos da estrutura cognitiva que sejam mais relevantes perante uma
situacdo com a qual o individuo esteja a ser confrontado.

Esta teoria utiliza como técnica de referéncia para a recolha e representacdo das redes cognitivas
de individuos, a Pontuacdo de Similaridade entre conceitos, mais especificamente, as Redes
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Associativas Pathfinder (Schvaneveldt,1990), como exemplificado na Figura 1. Estas redes sdo
uma representacdo grdfica sob a forma de grafo, constituida por um conjunto de entidades ou
nds e um conjunto ligacdes entre os nds, com um determinado peso, que representa a disténcia
entre os conceitos (Godinho, 2007). A disténcia ou peso de cada par de nds sdo determinados
empiricamente, a partir da similaridade entre dois conceitos ou analiticamente através das
medidas de um conjunto de inferseccoes e de um conjunto de unides ou de algumas medidas da
dist@ncia entre conceitos (Casas e Luengo, 2003, 2005; Godinho, 2007). Estas redes correspondem
arepresentacdes grdficas das estruturas cognitivas dos alunos, em que se evidenciam os principais
conceitos e as relacdes estabelecidas entre eles. Para a recolha, representacdo grdfica e andlise
destas redes, desenvolveu-se o software GOLUCA (Godinho, 2007).

storia e Geografia de Portugal

rinsucesso escolar

Figura 1. Aspeto de uma Rede Associativa Pathfinder desenhada pelo programa GOLUCA.

A TCN diverge da Teoria de Aprendizagem Significativa na opcdo da técnica a utilizar e em alguns
fundamentos tedricos (Figura 2). A TCN contrapde os pressupostos de Ausubel, o qual defendia que
0s conceitos se organizavam de uma forma hierdrquica na mente do aluno, dos mais inclusivos
para os menos inclusivos. Segundo a TCN, as estruturas cognitivas dos alunos sdo organizadas em
redor de conceitos especificos que ndo sdo necessariamente os mais gerais e, argumenta que essas
estruturas cognitivas simplificam-se ao progredirem na aprendizagem. Por outro lado, defendia que
a generalidade dos conceitos se adquire por diferenciacdo a partir de outros mais gerais, apesar
de com menos realce ainda apresentar outras formas de construcdo. Podemos ainda realcar que
teoria de Ausubel ndo propde um método convincente de recolha dos conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

“Se o grande contributo de Ausubel e Novak as teorias educativas foi a consideracdo da
importadncia dos conhecimentos prévios, é precisamente na dificuldade de identificar
corretamente na pratica aqueles conceitos que sdo significativos para os alunos, que
radica uma das debilidades da sua proposta educativa” (Casas e Luengo, 2004, p.161).
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A Teoria dos Conceitos Nucleares é considerada potente, porque permite explicar casos que ndo se
conseguem elucidar a luz de outras teorias e aprofundar com maior detalhe a forma de aquisicdo
do conhecimento. Deste modo, dd um novo enfése a estudos que se centram nas caracteristicas
da aprendizagem ou na estruturacdo do conhecimento, em diversos campos do saber.

Teoria dos Conceitos
Nucleares

Organizacao hierarquica do conhecimento

Conceitos inclusores

Complexidade crescente das estruturas
cognitivas

Mapas conceptuais

Figura 2 — Relacdo entre a Teoria dos Conceitos Nucleares com as teorias prévias.

O objetivo da nossa investigacdo residiu na implementacdo de uma unidade diddtica sobre a
circunferéncia e dngulos baseada nos pressupostos da Teoria dos Conceitos Nucleares (TCN). Como
se pode ver na tabela |, a unidade diddtica baseada nos pressupostos da TCN diverge de uma
unidade diddtica usual, dita tradicional, em diversos aspetos, nomeadamente no que dizrespeito a
avaliacdo, objetivos e desenvolvimento do tema (Verissimo, 2013).

Uma unidade diddtica usual baseia-se na propria estrutura da ciéncia, enquanto que uma unidade
diddtica TCN estd cenfrada na estrutura cognitiva dos alunos, obtida a partir das suas redes
conceptuais. Uma unidade diddtica TCN toma como ponto de partida a propria estrutura cognitiva
do aluno e arede de conceitos bdsicos preparada pelo professor, e € contextualizada na prépria
aula. Os conceitos bdsicos podem ndo ser apenas conceitos diretamente relacionados com a drea
cientifica, mas exemplos relacionados e as proprias relacoes entre os elementos.

Os objetivos numa unidade diddtica usual sdo determinados pelo curriculo da disciplina e sdo
diretamente operativos, enquanto que numa unidade diddtica TCN, para além de respeitar o
curriculo e os objetivos operativos, recorre a objetivos expressivos, no sentido de Eisner (1969), sendo
objetivos guia de acdo. Nesta perspetfiva os objetfivos estabelecidos numa fase inicial ndo sdo
prescritivos, mas podem ser alterados em funcdo da prépria acdo de ensino-aprendizagem.

Os conteldos no caso da unidade diddtica usual seguem, normalmente, uma sequéncia sugerida
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pelo programa oficial, em contrapartida, na unidade diddtica TCN a sequéncia de abordagem dos
conteldos programdticos sdo determinados por uma rede bdsica conceptual estabelecida para
a unidade diddtica.

Tabela I. Unidade diddtica TCN face & unidade diddatica usual

Unidade diddtica USUAL Unidade diddtica TNC

Enfoque
Ponto de partida

Conhecimentos
prévios

Objetivos

Conteudos

Estratégia

Avaliacdo

Ponto de partida

Centrado na Ciéncia.

Centrado no aluno.

Conceitos da Ciéncia.

Estrutura cognitiva do aluno.

Resolucdo de tarefas e

esclarecimento de duUvidas.

Gerais. Reais.
. Expressivos:
Operativos: . Conceitos:
o Conceitos ’
° Estrutura conceptual.
Programa;
Programa Rede Bdsica Conceptual
) através da obtencdo e andlise
de redes RAP prévias.
Detecdo de Conceitos
Teoria: nucleares e relacdes das redes
Exercicl:ioy dos alunos,
Problemo;' Tarefas bdsicas; reforco de
> conceitos nucleares; reforco de
Exemplos;

relacdes entre conceitos.
Resolucdo de tarefas,
exercicios, problemas e
esclarecimento de duvidas.

Competéncias (prova final

escrita de conhecimentos).

Obtencdo e andlise de redes
RAP finais dos alunos.

Detecdo de Conceitos
nucleares e relacdes das redes
dos alunos.

Conceitos.

Estrutura cognitiva do aluno.
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Para a elaboracdo e implementacdo da unidade diddtica TCN necessita-se saber quais sGo os
“conceitos nucleares” (Verissimo, 2013), recorrendo-se a técnicas qualitativas com recurso a:

e enfrevistas a alunos;
e enfrevistas a professores;

* andlise de manuais escolares;

andlise da bibliografia cientifica referente ao tema.

A lista de conceitos obtida nesta fase inicial constitui posteriormente a base do teste GOLUCA que
se aplica aos alunos para obter a representacdo da sua rede cognitiva. Na unidade diddtica TCN
recorre-se d avaliacdo das competéncias mediante a mesma prova de avaliagcdo escrita, mas
para além disso, obtemos informacdo sobre as mudancas cognitivas na rede conceptual do aluno,
mediante a obtencdo e a andlise das redes dos alunos recorrendo ao programa GOLUCA.

Assim, uma unidade diddtica TCN toma como ponto de partida a propria estrutura cognitiva do
aluno e a rede de conceitos bdsicos preparada pelo professor e € contextualizada na propria
aula. Os conceitos bdsicos podem ndo ser apenas conceitos diretamente relacionados com a drea
cientifica, mas exemplos relacionados e as proprias relacdes entre os elementos.

Na Figura 3 apresenta-se um exemplo de uma rede obtida recorrendo ao programa GOLUCA. A
andlise das diferencas entre as redes iniciais e finais dos alunos obtidas através deste programa
permite averiguar as alteracdes produzidas com a implementacdo desta unidade diddatica TCN e
avaliar se se produziu aprendizagem.

6l Projecto Dados Rede Tabelas  Ajuda

DS 20 EB-8 S8 E

émﬂ: 27 Dosorhor Rodes

L] ErEEEEERE R

Total: 42 | Seleccionados: 1

Matrizes de Pesos:

SUJEITO

24 pre ARTNC AR ATIL
28 pre ARTNC AR ATL
pre_AR_TNC AR_AZL
pre_AR_TNC AR_ATIL
31 pre ARTNC AR ATAL
32 pre ARTNC ARBTEL
7 pre ARTNC ARATIL
33 pre ARTNC AR ASL
40 pre ARTNC ARATZL
42 pre ARTNC AR BAL
g v
Total: 16 | Seleccionades: 1
Parimelros

Profunddade (@) 13

Witrca Mirkowsk ¢

@ Ifnte O 20

Figura 3. Representacdo de uma RAP de um aluno no programa GOLUCA.
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Metodologia

Para a elaboracdo da unidade diddtica TCN é essencial a determinacdo da lista de conceitos que
se destacam no tema em estudo, neste caso na circunferéncia e dngulos. Estes conceitos estdo
relacionados com a temdtica e fazem parte da rede conceptual do aluno. Tal como refere Casas
(2002) estes conceitos devem ser entendidos no mesmo sentido dasimagens evocadas dos conceitos
as que se referiam Tall e Vinner (1981). Esta lista de conceitos serve de base ao teste GOLUCA que
nos permite a obfencdo das redes Associativas Pathfinder dos alunos. Para a determinacdo da
nossa lista de conceitos recorremos a uma andlise da bibliografia cientifica referente ao tema, de
manudis escolares, a pratica docente e a entrevistas a alunos e professores.

O uso de entrevistas em pesquisas qualitativas & um tema recorrente. No nosso caso fratou-se de
enfrevistas semiestruturadas no senfido de Wengraf (2001), sendo que as questdes do guido serviram
de base as mesmas, mas ndo possuiam cardcter estatico, mas sim aberto (Tabela ll). A gestdo das
questdes foi feita pelo entrevistador de acordo com o desenrolar da prépria entrevista, estando
assim condicionado pelas respostas do enfrevistado. As entrevistas foram realizadas a docentes e
alunos, embora com objetivos diferentes, mas ambas foram semiestruturadas e de guido aberto.

Nas entrevistas realizadas a professores o objetivo era sobretudo identificar os conceitos prévios
d lecionacdo dos conteUdos e os que sdo considerados fundamentais no tema em questdo, tal
como referimos na tabela Il. O guido da entrevista era constituido no sentido de Kvale (1996) em
que se tenta compreender através da enfrevista qualitativa o ponto de vista do sujeito, revelando o
significando das experiéncias pessoais e, para baseado nelas, proceder-se as explicacdes cientificas.
Deste modo, o guido propunha questdoes diretas como por exemplo, "Qual a experiéncia no
ensino?”, “Qual a experiéncia com o nivel de ensino que a investigacdo se centrag”. Estas questdes
permitiram inferir sobre a experiéncia do entrevistado tanto a nivel do tema abordado como no
proprio ensino. Por outro lado, possuia também questdes indiretas, permitindo a captacdo do ponto
de vista do entrevistado, por exemplo “Quais os conceitos que considera j& existirem antes da
lecionagdo dos mesmose”, "Quais os conceitos que considera mais importantes/cruciaise”, “Na sua
opinido como explicaria o facto de alguns conceitos serem tempordrios e outros permanecerem
ao longo do tempo?”.

No que diz respeito ds entrevistas a alunos, estas tinham como principal objetivo determinar os
conceitos que eram mais importantes para os mesmos e detetar dificuldades sentidas na assimilacdo
dos mesmos e possiveis confusdes existentes. Os alunos entrevistados j& tinham sido sujeitos ao ensino
do tema em estudo. Estas entrevistas foram semiestruturadas, em que o guido possuia questdes
diretas, como por exemplo, “Que idade tensg”, “Consideras-te um bom aluno?2”. Por outro, tinha
também questdes indiretas: “Que conceitos consideras mais importantes nesta matéria2, “O que
tem faz pensar cada conceito?”. Esta entrevista permite a identificacdo dos conceitos, bem como
dos exemplos e associacoes que sdo feitas pelos alunos a cada conceito, bem como ainda as
relacdes que estabelecem entre eles, dentre outras deducodes.
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Tabela ll. Entfrevistas a professores a alunos.

Professores Alunos
Semiestruturada Semiestruturada
Aberto Aberto

Identificar os conceitos
Identificar os conceitos | que consideram mais

.. prévios; importantes;
Objetivos - L . L
Identificar associacdes | Identificar associacoes
e exemplos. e exemplo;

Identificar dificuldades.

A andlise das entrevistas foi feita de forma cuidada e detalhada, tendo-se determinado todos os
conceitos, relacoes e exemplosenumerados pelos alunos e pelos docentes, e posteriormente realizou-
se uma reflexdo detalhada das mesmas pela equipa investigadora. Realizou-se ainda uma pesquisa
exaustiva aos manuais escolares existentes em que se averiguou os exemplos frequentemente
apresentados para cada conceito, bem como o destaque dado a cada conceito e termos mais
usados, obtendo-se assim a lista de conceitos a utilizar no programa GOLUCA (Godinho, 2007).

Apds a selecdo dos conceitos obtidos com a andlise das entrevistas e manuais escolares efetuou-
se ainda uma consulta cuidada e reflexiva da bibliografia referente ao tema, que reforcou de
forma cientifica a importancia dos diversos conceitos e ajudou a seleciond-los e a categorizd-los
em conceitos gerais, conceitos matemdticos e exemplos (Verissimo,2013).

Resultados

A andlise efetuada pautou-se pela procura de elementos passiveis de serem engquadrados nos
indicadores/categorias supra referidos, de forma a possibilitar uma posterior andlise quantitativa.

A andlise das entrevistas aos docentes deteve um papel fundamental na obtencdo dos conceitos
prévios e visto que permitiram realcar os pontos mais relevantes envolvidos no tema em estudo. Na
nossa selecdo de entrevistados teve-se o cuidado de abordar professores experientes no nivel de
ensino da nossa investigacdo e sobretudo de estarem no momento da entrevista, envolvidos com
esse mesmo ano de ensino. Na nossa opinido deste modo teriam mais recentes os conteldos e os
desempenhos dos alunos com os conteldos que queriamos analisar. Apresentamos de seguida
alguns excertos de enfrevistas de forma a exemplificar respostas e dados obtidos, bem como
indicamos alguns das conclusdes que retirdmos.

Numa parte dessas entrevistas procurou-se que os docentes refletissem sobre as suas prdticas e
sobre o modo como os alunos aprendem neste tema em estudo. Assim, pretendeu saber quais
seriam os conceitos que na sua opinido sdo fundamentais os alunos possuirem numa fase inicial do
processo de aprendizagem:
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Professora A: “Primeiro distinguir circunferéncia de circulo, porque chegam ao nono ano
e muito confusos. HG muitos que ndo sabem distinguir uma circunferéncia de um circulo.
(...) muitos alunos chegam a o nono ano a pensar que dngulo é aquele bocadinho que
a gente pde ali entre dois segmentos de reta.”

Professora A: “Circunferéncia baralham com circulo, acham que é aquela linha e tudo
o que Id estd dentro. Angulo é aquela coisinha que estd ali, que nds representamos
enfre duas semirretas que tém a mesma origem, é aquele espaco. Eles ndo entendem
que é aquela porcdo de espaco e que é toda aquela amplitude que estd ali.”

Nesta entrevista a docente destacou diversos conceitos, nomeadamente, circunferéncia, circulo,
angulo, entre outros e destacou algumas dificuldades apresentadas pelos alunos, como é o caso
da distincdo entre os conceitos de circunferéncia e de circulo e da dificuldade na compreensdo
do conceito de dngulo, bem como da sua unidade de medida.

As diversas entrevistas realizadas permitiram a idenfificacdo dos conceitos que os docentes
consideram servir de “sustentacdo” da aprendizagem do tema e ao mesmo tempo ajudaram na
compreensdo das relacdes que sdo estabelecidas entre os diversos conceitos e dos exemplos que
0s alunos associam aos mesmos.

Professora B: “Eles fazem muita confusé@o entre &ngulo ao centro e o dngulo inscrito, isso
€ uma coisa que é notdria. E depois também fazem muita confusdo entre diédmetros e
raio.” Apesar de serem nocdes bdsicas, os alunos frequentemente os confundem, tantos
0s conceitos e si como as relacdes entre eles.”

Professora B: “Eles associam normalmente o dngulo a um pedaco de plano uma... tipo
uma fatia de bolo, uma fatia de um queijo...€ normalmente o que associam quando
explicam uma nocdo de dangulo...depois logicamente & medida que nds, que nos
vamos apercebendo da propria definicdo. Eles ai comecam a ver que de facto dngulo
€ uma porcdo de plano, sim senhor, mas tem uma amplitude”.

Nesta entrevista, bem como em outras, notou-se que muitos dos docentesrecorrem frequentemente
a exemplos do dia-a-dia para auxiliar a compreensdo dos conceitos e tentam relaciond-los com
objetos, ou situacdes que sdo familiares ao aluno. Procuram reforcar a visualizacdo/presenca dos
mesmos por forma a tornar a aprendizagem mais significativa.

Professora B: "a definicGo deles de &dngulo era... dizer que existia uma por¢cdo entre duas
retas e essas duas retas, depois, tinham Id a tal porcdozinha que era medida através do
transferidor. Eles nGo tinham muito bem a nocdo do que era uma amplitude, do que era
um angulo a nivel de valor e de uma medida qualquer, muitas vezes até associavam
a centimetros e, pronto, e a partir do momento que eles tém a nocdo sé do que é ..
pegamos um bocado nessa informacdo e entdo explicamos, tipo, qual é a diferenca
entfre uma reta e uma semirreta e qual € a diferenca ser medido com centimetro, e
ser medido com as unidades de comprimento, ou ser medido com os dngulos. E para
eles a informacédo é sé olhar para o desenho, olhar para o que eles tém mais ou menos
simulado do que € um dngulo e dizer que é uma porcdo entre duas retas. No inicio
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mesmo a definicdo que eles tém é essa.”

Procurou-se compreender as definicoes dos conceitos e quais os erros mais frequentes nessas
mesmas definicdes, identificando associacdes mais comuns entre eles e errdneas e neste sentido, a
experiéncia docente constitui o pilar fundamental.

A prdtica letiva permite, na nossa opinido, ao professor uma melhor compreensdo das associacoes,
imagens, exemplos, que o aluno efetua com os conceitos, e com uma exploracdo junto do aluno,
o professor tem a possibilidade de interpretar o grau de compreensdo que o aluno possui sobre
os conteUdos. Por outro lado, é curioso perceber como se processa a aprendizagem dos alunos,
cada um com as suas especificidades e experiéncias de vida. O professor com a prdtica consegue
antever e mesmo conhecer os objetos, ou imagens que faciimente sGo mais significativos para o
aluno, e isso permite a construcdo de materiais € de exemplos que exploram esses mesmos objeto
e a aprendizagem do aluno fica facilitada.

A andlise das entrevistas de docentes foi complementada com a entrevistas a alunos que j& tinha
sido alvo da lecionacdo dos conteldos em estudo, o que ajudou a identificar os exemplos que
associam aos conceitos envolvidos, bem como os que sdo considerados mais importantes. Estas
enfrevistas ajudaram ainda na identificacdo das relacdes estabelecidas entre os diversos conceitos.

A andlise documental procurou ainda outros elementos qualitativos que permitissem compreender
e reforcar as relagcdes entre os conceitos, bem como fortalecer a sua importéncia no tema. A
categorizacdo permitia, para além da identificacdo dos conceitos prévios, testar a abordagem
tedrica da TCN, pois segundo esta teoria, no processo de aprendizagem ndo se destacam apenas
o0s conceitos mais gerais ou inclusivos. No que concerne a conceitos gerais considerdmos os
conceitos mais abrangentes, e ndo apenas os conceitos especificos ao tema em estudo, como
€ o caso do conceito de ‘“distdncia”. A outra categoria consistiu em destacar os conceitos
matemdticos especificos deste tema, como € o caso do conceito de "circunferéncia” ou de “raio”.
Para os exemplos considerdmos imagens, ligacdes ao concreto, ou simplesmente objetos que sdo
relacionados com o tema, como € o caso de “fatia de queijo”.

Na figura 4 pode-se verificar a lista de termos que foram usados no programa GOLUCA (Godinho,
2007), sendo que estdo indicados na respetiva categoria em que foram considerados. Apds a
identificacdo da listagem de conceitos passou-se d implementacdo do programa GOLUCA, sendo
que o programa disponibiliza uma interface prépria que permite a insercdo e edicdo de conceitos.
Esta lista de conceitos, apds a sua infroducdo no programa, € inalterdvel e procede-se a recolha
dos dados junto dos alunos. O programa de forma simples pede ao aluno que estabeleca uma
relacdo de proximidade entre os conceitos, sendo que os dados sdo armazenados em maftrizes de
similaridade que permitem o desenho das RAP, entre outras funcionalidades.
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m Conceit os matem aticos . .
ConcCen os gerais

Figura 4. Lista de conceitos obfidos para o programa GOLUCA com a respetiva categorizacdo.

Conclusoes

Os conceitos prévios do aluno tornam-se fundamentais perante esta nova abordagem diddtica,
dado que a sua identificacdo conduz a elaboracdo e implementacdo de uma unidade diddtica
TCN. O aluno deixa de ser um sujeito passivo para passar a ser uma peca integrante do seu préprio
processo de aprendizagem. A andlise qualitativa assume uma enorme importancia, pois € através
dela que se permite a identificacdo dos conceitos nucleares, bem como a lista de conceitos que
estardo presentes nas RAP calculadas pelo programa GOLUCA.

A elaboracdo de uma unidade diddtica TCN pressupde o conhecimento prévio da estrutura
cognitiva do aluno, pois & a partir dela que a unidade se estrutura. Deste modo, a determinacdo
dos conceitos prévios, bem como dos conceitos que se destacam em cada tema assumem uma
enorme importéncia, pois & deles que depende o sucesso da propria unidade didatica TCN. Este
tipo de ensino promove o destaque das relacdes estabelecidas por parte do sujeito e da sua
interpretacdo face ao conteddo a abordar. O ensino deixa de ser encarado como uma estratégia
rigida, mas passa a depender do préprio sujeito a quem se destina implementar a unidade diddtica.

Na nossa opinido, a abordagem qualitativa realizada através da entrevista semiestruturada permite
uma maior exploracdo da opinido do entrevistado, isto &, sendo que as perguntas do questiondrio
aberto permitem interacdo das questdes com o desenrolar das respostas da prépria entrevista de
modo mais completo. Todavia os métodos qualitativos e quantitativos complementam-se, sobretudo
na fase de obtencdo de conclusdes.
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