Este artigo descreve como o estudo da variacio do compri-
mento da sombra de uma estaca ao longo do dia poders sus-
citar nos alunos do 4° ano de escolaridade momentos de
aprendizagem que integrem conhecimentos das 4reas de Es-
tudo do Meio e de Matematica.

Na drea de Estudo do Meio tivemos como objectivo de-
senvolver conhecimentos relacionados com o movimento
aparente do Sol, a relagdo da altura do Sol com o compri-
mento das sombras, a projeccio da sombra ao longo do dia,
os pontos cardeais e algumas ideias associadas, como nas-
cente, poente ou ocaso. E de salientar que os alunos j4 ti-
nham estudado os movimentos de rotacio e de translacio
da Terra, tendo feito uma visita de estudo ao Planetdrio Ca-
louste Gulbenkian.

Na Matemdtica quisemos desenvolver conceitos nas
dreas das Grandezas e Medidas e Estatistica ao proporcio-
nar a realizagio de actividades que implicavam a leitura e
registo de horas, a medi¢io de sombras, a estimativa de di-
ferengas entre o comprimento da sombra e o da estaca, o
estabelecimento de relagSes entre as unidades de medida, o
desenvolvimento de processos de recolha de dados, a elabo-
ragdo de gréficos, a utilizagio dos dados recolhidos na redac-
¢do da conclusdo da experiéncia, desenvolvendo a comuni-
cagio matemdtica, e a resolugio e formulacio de problemas
a partir dos dados recolhidos.

Nas atitudes e comportamentos pretendemos que os
nossos alunos desenvolvessem o gosto pela observacio de
fenémenos naturais e que tomassem consciéncia da necessi-
dade de efectuar vdrias observacdes e recolha de dados para
os compreender. Quisemos também desenvolver o espirito
de cooperagiio e de organizacio entre os alunos e professo-
ras, na medida em que este trabalho envolveu a colaboracio
de duas turmas (uma do hordrio normal e outra da tarde), de
modo a recolher os dados da variacio do comprimento da
sombra das 9 as 18 horas.

Durante o momento da recolha de dados, de forma a
rentabilizar o tempo de trabalho dos alunos, optdmos por
diversificar as actividades, ficando uma parte da turma a tra-
balhar na sala de aula com a sua professora, desenvolvendo
actividades relacionadas com o tema, e um grupo restrito de
alunos deslocava-se ao patio da escola, acompanhado pela
professora do horério contrédrio, para observar a posicio e
altura do Sol, a direc¢iio da projecciio da sombra da esta-
ca, passar com giz por cima da sombra e delimitar com uma
pedra onde terminava, medir o seu comprimento e fazer os
respectivos registos: hora da medi¢fio, comprimento da som-
bra e posi¢io do Sol. Estas observagdes terminaram quando
todas as criangas tinham passado pela experiéncia. Assim,
como eram poucos os alunos que estavam no pétio, foi pos-
sfvel a quem os acompanhava supervisionar a forma como
mediam, pedir que explicitassem as unidades utilizadas e o
resultado da medi¢io e verificar se os registos eram feitos
correctamente. Em pequenos grupos foi também mais facil
levar todas as criangas a observar a posiciio e altura do Sol
de forma segura, usar o movimento aparente do Sol para as-
sinalar os pontos cardeais e, através dos registos feitos pelos
grupos anteriores, constatar a forma como variava o compri-
mento da sombra da estaca nas diferentes horas do dia. Esta
metodologia implicou que cada professora ficasse o dia in-
teiro na escola, mas o contacto com os alunos da outra tur-
ma e as aprendizagens que lhe proporciondmos foram com-
pensadores do esfor¢o suplementar.

Esta abordagem permitiu também que as criancas con-
frontassem as suas observagdes e registos, feitos pelos varios
grupos, com as ideias prévias que tinham expresso: alguns
pensaram que o comprimento da sombra da estaca era igual
ao comprimento da estaca; outros acharam que a sombra era
menor no inicio da experiéncia, as 9h, aumentava a2 medida
que o Sol ficava mais alto e tornava a diminuir quando o Sol
estava préximo do ocaso.
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Figura 1. Segunda parte de uma folha de regislo.

Nos dias seguintes, cada turma partilhou os dados reco-
lhidos pelos diferentes grupos e prosseguiu a realizagdo das
tarefas, com a elaboracfio de gréficos e resoluciio de proble-
mas. Neste momento os alunos trabalharam individualmen-
te para que fosse possivel analisar as estratégias usadas e as
dificuldades sentidas. Depois do trabalho individual segui-
ram-se momentos de discuss3o na turma e partilha de ideias
pelos alunos e professora.

Rigumas estrat@gias e dificuldades observadas nas producdes
dos alunos

Para completar o grafico, os alunos tinham de seleccionar
da folha da experiéncia os comprimentos da sombra da es-
taca e regista-los no gréfico nas horas correspondentes (fi-
guras 1 e 2).

Completar o grafico nfo era uma tarefa muito facil, na
medida em que envolvia, por um lado, coordenar a leitura
do eixo das horas com o dos comprimentos, e por outro, des-
cobrir o valor de cada traco no eixo dos centimetros, porque
s6 estavam escritos os ndmeros de 25 em 25, de zero a 175
(ver figura 2). Os outros tragos estavam marcados, permitin-
do a contagem de cinco em cinco, mas estavam omitidos os
respectivos valores. Por fim, tinham de escrever o titulo do
grafico.

Como a escala dos centimetros era de 5 em 5, a dificul-
dade mais sentida foi no registo de 45,6 cm. A tendéncia foi
marcar entre 45 e 50, no ponto correspondente a 47,5 cm.
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Figura 2. Grafico de um aluno.

Uma anélise posterior permitiu que os alunos observassem
que este valor ndo chegava a 46 cm. Um dos alunos comple-
tou todos os nimeros no eixo dos centimetros, facilitando
imenso o completamento do gréfico (figura 3).

Este deveria ter sido um procedimento usado por todos,
como verificaram na discussdo da tarefa. Alguns alunos tam-
bém erraram os registos de 119 cm, 61 cm, 66 cm, 81 cm e
de 164 cm porque ndo foram rigorosos na marcagfio da barra
do respectivo comprimento, fazendo, por exemplo, 165 cm
em vez de 164 cm. Quase todos os alunos escreveram bem o
titulo do grafico. Estas dificuldades fizeram-nos notar a ne-
cessidade de trabalhar mais a ordenaciio de nimeros deci-
mais, situando-os em réguas onde sé alguns ndmeros estdo
marcados.

Na redaccgio da conclusio da experiéncia a maioria dos
alunos usou o grafico e os dados da folha de registo para ela-
borar o seu texto. No entanto, muitos alunos, embora te-
nham redigido um texto com alguma estrutura, fizeram so-
bretudo constatacdes, pois nfio relacionaram a altura do Sol
com o comprimento da sombra da estaca e sua variagio ao
longo do dia.

Na coneclusfo escrita por uma das criangas, podemos ob-
servar que esta ndo estabeleceu relagdes com a posigdo e al-
tura do Sol, mobilizou pouco os dados da folha de registos
e ndo comparou os comprimentos das sombras com o,com-
primento da estaca: “A medida da sombra nunca era igual.
Quando era de manhi o comprimento da sombra diminufa,
mas 2 tarde a medida da sombra aumentava. O menor com-
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Figura 3. 0 aluno optou por preencher o eixo das centfimelros.

primento foi as 13:20 e o maior foi as 17:40.” Na discussdo
foi relevante ter tomado consciéncia de como se torna im-
preciso escrever que a sombra de manha tinha diminuido e
a tarde tinha aumentado. As 13:20 ainda é manha? A tarde
o comprimento da sombra comecou a aumentar a partir de
que horas? E quais eram as medidas das respectivas sombras?
Que relagdo havia com a altura do Sol?

Outro aluno centrou-se no grifico para elaborar a sua
conclusdo e, talvez porque na folha do gréfico tenha situado
no eixo dos comprimentos 1 metro (figura 2), tomou como
ponto de referéncia um metro para comparar a variacio dos
comprimentos da sombra. “Observando o grafico eu digo
que a parte do dia em que a sombra ficou maior foi as 17:40
porque tinha 164 centimetros. Vendo também pelo grafico
observamos que existem trés horas do dia em que a sombra
ficou com mais de 1 metro. Foi as 9:36, as 10:10 e as 17:40.”
Na discussfio sugetiu que se tivesse escrito o valor das som-
bras, a sua conclusdo ficava mais completa.

Outra crianga recorreu aos dados da experiéncia, em-
bora também nio tenha estabelecido a relacfio da variacio
com a altura do Sol: “O comprimento da sombra da estaca
comegou grande, mas s 11:37 a sombra da estaca come-
cou a descer e voltou a subir as 15:34. O comprimento da
sombra da estaca das 13:20 foi o que mediu menos, porque
mediu 45,6 cm, e a hora em que esteve mais longa foi as
17:40 porque mediu 164 cm, a coisa estranha foi que o com-
primento da sombra nunca foi igual 4 da estaca era sempre
maior ou menor.” Na discuss3o prévia, a crianga achou que

Figura 4. Um problema de subtracgdo — uso da linha numaérica.

logo no inicio da experiéncia o comprimento da sombra era
igual ao comprimento da estaca.

Uma outra crianga escreveu: “A estaca das 9:36 foi di-
minuindo sempre aos poucos até as 15:34. Comegou a cres-
cer a sombra da estaca porque o sol estava a QOeste. A me-
nor estaca foi as 13:20 porque o Sol estava alto e a maior foi
as 17:40 porque o Sol estava muito baixo ao final da tarde.”
Nesta conclusdo verificamos que a crianga relacionou a va-
riagiio do comprimento da sombra com a posicio e altura do
Sol, embora se tenha enganado no momento em que a som-
bra comecou a aumentar e tenha sido pouco rigoroso na lin-
guagem usada. A sua cotrecgiio foi um elemento de aprendi-
zagem para toda a turma.

Na resolucgio dos problemas que envolviam o conceito
de diferencga é de realgar que a maioria da turma os resol-
veu vendo que tinha de mobilizar a subtrac¢io. Por exemplo,
para calcular a diferenca em centimetros entre o comprimen-
to da estaca e o comprimento da sua sombra s 12:20, a maio-
ria dos alunos usou o algoritmo da subtrac¢io; no entanto,
uma das alunas preferiu resolver o problema usando a linha
numérica. Depois usou a adi¢io para juntar todos os saltos.
No entanto, a resposta nfo estd de acordo com a pergunta do
problema, o que foi objecto de correcciio (figura 4).

Alguns dos alunos que usaram o algoritmo da subtracciio
nos problemas de diferenca erraram a sua execuciio. Onde
ocotreram mais erros foi na situagiio de subtraccio de um
ndmero inteiro por um nimero decimal, como € o caso da
figura 5. No entanto, na correc¢io foi salientado que o alu-
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Figura 5. Um problema de subtracg@o: erro no algorifmo.
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Figura 6. Um problema de subtracgdo: verificacdo do resulfado pela
operacdo inversa.
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Figura 7. Um problema de subfraccdo : verificacdo do resulfado pela
linha numeérica.
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A tarefa Experiéncia da sombra destina-se a alunos do 4° ano
de escolaridade. A propésito desta tarefa aconselha-se a lei-
tura do artigo Medir a sombra de uma estaca publicado nesta
revista. Chamamos, no entanto, a aten¢io para a vantagem
de os alunos terem antes estudado os movimentos de rota-
cfio e de translaciio da Terra, para melhor compreenderem o
movimento aparente do Sol. Durante a realizacio da expe-
riéncia é fundamental levar os alunos a observar a posicdo

no tinha seleccionado da folha de registo da experiéncia os
dados adequados para resolver o problema e tinha escolhido
a operaciio conveniente, o que tinha errado era o algoritmo
da subtrac¢io.

Noutro problema de diferenca, dois alunos usaram o al-
goritmo da subtracgiio, mas para se certificarem dos resulta-
dos obtidos usaram a operaciio inversa e a linha numérica
respectivamente (figuras 6 e 7).

No momento de discussio e correcciio dos problemas,
foi importante para os alunos que erraram o algoritmo da
subtracgfio terem visto que os processos de verificagiio dos
resultados usados pelos colegas poderfio evitar estes erros.

Foi também neste momento que a sistematizacio da ex-
periéncia foi conseguida e que outras perguntas surgiram,
como por exemplo: Nas observagdes efectuadas, alguma vez
o comprimento da sombra foi o dobro do comprimento da
estacal E se tivéssemos realizado uma observagio as 19 ho-
ras, COmo seria o seu comprimento!’

Na parte da correcgiio das conclusdes da experiéncia foi
fundamental ter no quadro os dados recolhidos, um grafi-
co completo bastante ampliado, e ler as resolugdes dos alu-
nos que tivessem diferengas significativas, para que a turma
se apercebesse de quem tinha conseguido transmitir maior
informacdio. A discussdo em grande grupo permitiu redigir
uma concluso colectiva que integrasse os trés componen-
tes: dados recolhidos, conhecimentos adquiridos na realiza-
¢do da experiéncia e partilha das ideias.

Pensamos que é este processo de andlise e de correcgio
que permite progredir na aprendizagem desde o 1° ciclo.
Na resoluciio de problemas de comunicagio, é
a maioria dos alunos tenha ainda dificuldade em argumentar,
interpretar o que lhes é solicitado e redigir um texto consis-
tente. Este tipo de explora¢io proporciona momentos muito
ricos para discutir a maneira como se deve analisar as folhas
de registo para redigir um texto que mostre a interpretagfio da
experiéncia, sustentada em observagdes e recolha de dados.

é natural que

Rlice Carvalho, Sandra Rodrigues
EB1/J1 Orlando Gongalves, Agrupamento de Escolas de Rlfornelos

do Sol, a sua altura, como é projectada a sombra e relacionar
com os pontos cardeais.

Para cotnpreender melhor o fenémeno serd interessan-
te efectuar a mesma experiéncia nas diferentes estagdes do
ano.

Rlice Carvalho
Sandra Rodrigues
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