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introdugdo

Reconhecendo a importancia crescente que a diversidade de contextos e situagbes podem
assumir na promogio de aprendizagens significativas, através de experiéncias concretas
decorrentes do quotidiano e estabelecendo a complementaridade entre a escola e os espagos
ndo formais de educagSo, sera fundamental que o desenvolvimento do curriculo seja
articulado com os ambientes sociais e culturais da comunidade.

Nesta perspetiva, impBem-se as possibilidades educativas oferecidas pelos museus, centros de
ciéncias e exposicBes cientificas, destacando-se o envolvimento dos alunos na aprendizagem e
a aquisicio de atitudes positivas, estabelecendo lacos com a regifio e atribuinde significado aos
assuntos estudados (Jorge, Silveira e Barroso, 2006). A par do envolvimento afetivo surgem
também como espacos privilegiados para o confronto com situagBes problematicas, num
contexto distinto da sala de aula, permitindo a compreensdo do papel da matematica na
sociedade.

A semelhanca das propostas apresentadas por diversos tipos de museus, consideramos que o
Jardim do Pago Episcopal de Castelo Branco revela potencialidades de interdisciplinaridade das
varias areas do curriculo do 12 Ciclo do Ensino Basico {12 CEB), constituindo-se como um
espaco de exceléncia para aprendizagens matematicas realizadas em contextos nio formais
{Paix3o, Jorge & Martins, 2012), Construido no século XVIII, evidenciando caracteristicas de
época, permite atualmente a descoberta de aspetos historicos, sociais e culturais que imapam

do seu conjunto escultérico e da disposicdo harmoniosa dos elementos decorativos (Salvado,
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1999), apresenta possibilidades educativas que permitem o desenvolvimento de atividades
com alunos do 12 CEB.

Neste dmbito, o estudo desenvolvido tomou como problematica de investigagio compreender
em que medida a realizacdo de atividades praticas no Jardim do Paco se repercute nas
aprendizagens de ciéncias/matematica dos alunos.

Definiu-se como objetivo avaliar o contributo da interagdo entre os dois contextos de
educacdo, formal e ndo formal, para a promogio de aprendizagens significativas, de ambito
curricular.

O estudo envolveu, de modo ative e direto, uma turma de 24 alunos de 42 ano do 12 CEB.
Reconhecendo a importéncia de promover as capacidades de resolugdo de problemas e de
comunicacdo, integrando as dreas do estudo do meijo (ciéncias da natureza) e da matematica,
concebemos, validamos e implementamos recursos didaticos, integrando situacdes que
proporcionaram a observa¢do e a compreens3o da intersegdo da luz pelos objetos opacos —
formacdo da sombra, articulando os dois contextos, o formal {sala de aula} e o ndo formal
(Jardim do Pago).

0O estudo englobou um conjunto de atividades mas referimos aqui apenas uma delas,
relacionada com a observagio e registo das sombras dos préprios alunos, um fenémeno que
intriga e fascina as criancas, suscitando algumas questdes, nem sempre compreendidas de

forma clara.

Enquadramento tedrico

E, hoje, consensual o reconhecimento da importancia de promover uma educagdo que vise a
cultura cientifica e tecnolégica, formando cidaddos conscientes, numa perspetiva de
desenvolvimento individual e social {Oliva Martinez & Acevedo Diaz, 2005). Na mesma linha,
salienta-se a importincia do conhecimento cientifico proporcionado aos alunos através de
experiéncias de aprendizagem decorrentes de situacdes guotidianas, numa dimenséo criativa
e integradora.

Considerande as potencialidades educativas dos espagos ndo formais gue podem criar
oporiunidades para o desenvolvimento de atividades escolares, deve ser considerado o seu
papel no despertar do interesse e da curiosidade dos alunos (Oliva, Matos & Acevedo, 2004;
Praia, 2006). Por outro lado, as recomendacfes curriculares da matematica (Ponte et al., 2007)

sublinham que:

“[0] aluno deve ter diversos tipos de experiéncias matematicas, nomegdamente resolvendo
problemas, realizando actividades de investigaciio, desenvolvendo projectos, participando em
fogos (..). Por isso, o professor deve propor aos alunos o realfzagio de diferentes tipos de
tarefas, dando-thes uma indicagio clara das suas expectativas em relagdio ao que espera do
seu trabatho, e apoiando-os na sua realizacto (pp. 8-3).
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Na mesma linha, organizactes internacionais referem a necessidade de usar a matematica na
vida quotidiana e o seu conhecimento enguanto parte da heranca cultural pois “[a]
matemadtica constitui uma das maiores aguisices culturais e intelectuais da espécie humana, e
os cidaddos deverdo desenvolver apreco e compreensdo dessa aquisicdo, incluindo os seus
aspetos estéticos e, até mesmo, lidicos” (National Council of Teachers of Mathematics, 2007,
p.4).

Também o documento curricular nacional, j& atras referido, salienta o mesmo aspeto
destacando que, sendo indiscutivel o relevo da abstragdo, da formalizag8o, da argumentacdo
l4gica e do raciocinio demonstrativo, importa ter presente que “no seu desenvolvimento
criativo, a actividade matemadtica convoca recursos e capacidades cognitivas diversas como o
raciocinio plausivel, a imaginacdo e a intuicdo necessarios 3 producdo de conhecimento
matematice” (Ponte et al., 2007, p.2).

A exploracio de fatores que influenciam a sombra de um ochjeto, através da observacgdo e
registo da prépria sombra, podera, para além da aprendizagem de conteddos cientificos,
relacionar-se com uma perspetiva histérica, pois a determinacio da altura de um objeto alto,
sem o medir diretamente, terd sido uma das primeiras aplicagbes das semelhancas,
estabelecendo a comparacdo entre a sombra do objeto e a sombra de um bastio (Apostol,
2000).

Torna-se essencial gue, neste dmbito, os alunos realizem experiéncias de aprendizagem
dando-thes oportunidade de conhecer e usar aspetos relacionados com a histdria e a
sociedade, em estreita relaco com a ciéncia/matematica, bem como estimular a reflexdo
acerca da construcdo de conceitos matematicos, resultantes da atividade humana, numa
perspetiva cultural e social (Furinghetti & Paola, 2003; Fauvel, 1991}. Assumindo gue existe
uma multiplicidade de saberes, os curriculos devem incluir atividades em contextos para além
dos formais, estimulando a aprendizagem e englobandoe os dominios social, cognitivo e afetivo
(Domfiinguez-Sales & Guisasola, 2010). Por outro lado, como referem Ponte et al. {2007):

“As situacBes a propor aos alunocs (..) devem envolver contextos matemdticos e nio
mateméticos e incluir outras dreas do sober e situacdes do quotidiane dos alunos. £
importante que essas situagdes sejam apresentadas de modo realista e sem artificialidade,
permitindo capitalizar o conhecimento prévio dos alunos. A explorogdo de conex8es entre |...)
idelas matematicas e ideias referentes o outros campos do conhecimento ou a situacbes
préximas do dia-a-dia do aluno, constitui também uma orientactio metodoldgica importante”
{pp. 8-9).

Como complemento do ensino formal, as aprendizagens curriculares podem desenvolver-se ou
ampliar-se explorando espacos e aspetos concretos do meio envolvente e ou do quotidiano
dos alunos. Estabelece-se, assim, a ligacio entre os espacos formais, tradicionalmente

associados & escola, e os espacos ndo formais, pelas potencialidades que estes revelam no
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despertar da motivag8o. Em termos educativos, os espagos ndo formais contribuem para
estimular a curiosidade e o interesse, incentivando os alunos a pensarem por si proprios e
influenciando a forma como observam o meio préxime. Considerando a relevéncia do papel da
inter-relagdo entre a escola & a comunidade, as visitas de estudo podem proporcionar
oportunidades de enriquecimento da agio pedagodgica, desenvolvende atitudes positivas e
envolvendo os alunos em atividades complementares das realizadas em sala de aula (Guisasola
& Morentin, 2007; Martins, 2011).

A Medida é um dos temas com particular relevincia ao nivel de 12 Ciclo, no programa de
Matematica do Ensino Basico, por varias razées, como apontado por Clements (2007):

‘It has its roots, both historically and in individual development, in significant
everyday activity. Thus, it can develop in the earliest years from children’s experience,
and it readily lends itself to real-world applications. Further, it spans and connects
mathematics and the other sciences and thus can ideally integrate subject matter
areas” (p. xi).

Se considerarmos a possibilidade de exploracio dos varios fatores que influenciam a sombra
de um objeto, a par da confrontagdo dos alunos com situacBes problematicas e
contextualizadas, podemos contribuir para a perce¢do do contributo da matematica na
resolucio de problemas de diversa natureza. As varias situagfes gue envolvem a formacdo de
sombras exercem, sobre a crianga, um grande fascinio, pois depara-se com situagGes
intrigantes:

“A sua sombra “sempre colada aos pés”, por vezes bem maior que ela prépria, outras vezes
néio a consegue ver, (...} Por outro lado, as sombras podem ser responsdveis por alguns dos
seus medos, aparentando, por exemplo, figuras disformes. Perceber o que siio as sombras e os
fatores que podem influencid-las, poderd ajudar as criangos a desmistificar alguns dos seus
receios”{Martins et al,, 2007, pp.31-32).

O desenvolvimento de atividades em contexto real, englobando momentos de previsao,
observacio, mediciio, e registo da prépria sombra, com a possibilidade de cooperar com todes
os elementos do grupo &, sem divida, uma excelente oportunidade para a aprendizagem desta

tematica,

Metodologia
Tendo em conta a problemdtica investigativa e os objetivos do estudo, visando a compreens&o
e exploragio da complementaridade de dois espacos de aprendizagem, formal e ndo formal,
considerdmos que o Jardim do Paco apresentava uma grande variedade de elementos
diddticos gue possibilitavam a articulagio com a escola, possibilitando a aplicagdo de

conhecimentos em situacfes reais.
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A opcdo metodoldgica foi de indole qualitativa, baseando-se na Investigagfo-Acso, no sentido
de compreender e descrever significados para alterar a pratica. Em educagdo, a Investigacio-
Acdo, apresenta-se, como “um processo dindmico, interactivo e aberto aos emergentes e
necessdrios reajustes, provenientes da andlise das circunsténcias e dos fenémenos em estudo
{Maximo-Esteves, 2008, p. 82}. Tratando-se de uma intervengiio em pequena escala a sua
esséncia prendeu-se com a analise detalhada dos efeitos dessa intervencéo, considerando a
possibilidade de mudanca conceptual e pedagégica ({Cohen & Manion, 15990; Elliot, 1989).
Perante a ideia de mudanca, através de estratégias diversificadas e para corresponder ac
processo da nossa investigacdo, seguimos um faseamento de planificac8o, acdo, observacio e
reflexdo sobre a acdo, no sentide da melhoria de competéncias profissionais, contribuindo
para a compreensio da pratica educativa (Carr & Kemmis, 1988),

A recolha de dados privilegiou diversos procedimentos, onde se incluem a observacdo
participante, as notas de campo, os registos escritos dos alunos (textos e desenhos}, o registo
fotografico e uma entrevista semiestruturada & Professora Titular de Turma.

O estudo apresentado foi desenvolvido no dmbito da Pritica Supervisionada no 1.2 Ciclo do
Ensino Basico e envolveu, de mode ativo e direto, uma turma de 24 alunos de 4.2 ano e a sua

Professora Titular.

Estudo empirico

Fizemos, previamente, na sala de aula, e a par do enquadramento histérico-social do espago, a
preparacdo da visita ac Jardim do Pago, salientande os cuidados a ter e a importancia da
coesdo e autonomia dos grupos, com vista ao desenvolvimento das atividades propostas.
Apesar de ja ter visitado o Jardim em ocasides anteriores, a turma estava expectante acerca do
que haveria ainda por descobrir e mostrava evidentes sinais de motivagdo para realizar novas
tarefas num espaco fora da sala de aula.

Tendo em conta o ndmero de alunos da turma (24) e a importancia do trabalho celaborativo,
organizémos quatro grupos, de modo a permitir que estes circulassem pelo espaco, no
decorrer das atividades, de modo auténomo e sem coincidirem nos mesmos locais.

A visita de estudo englobou um conjunte de quatro atividades, relacionadas com elementos do
Jardim. Apresentamos uma dessas atividades, “Olhando para a sombra”, induzida pela
presenca do Reldgio de 5ol e que conduziu & expleracdo do fendmeneo da sombra pelos alunos

(Fig. 1).
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Figura 1. Guido do aluno

Inicialmente, os alunos eram confrontados com a questio-problema “Qual a relagdo da
medida da altura de cada elemento do grupo com a medida do comprimento das suas
sombras?”, Sugeria-se, no Guido, que registassem as suas previsGes e, em seguida, medissem a
altura de cada elemento do grupo (Fig. 2) e o comprimento da respetiva sombra (Fig. 3 e 4},
averiguando qual a relagdc entre as duas medidas, naguele momento do dia, com sol
descoberto. As previsbes foram, naturalmente, diversas e o0s registos efetuados sdo
reveladores:

“-Eu acho que a sombra € maior do que a [minha] altura;
-Eu penso que a sombra é igual & nossa altura”,

Figura 2. Medindo a altura de um colega
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Figuras 3 e 4. Medindo o comprimento da sombra

Apds terem medido e registado a altura de cada elemento do grupo e a medida do
comprimento da sua sombra, os alunos registaram as conclus@es dai retiradas:

“-Medimos o comprimento da nossa sombra e compardmes com a nossa
altura. A sombra € muais alta;

-Ao medir a sombra chegdmos & conclus@io que quanto maior é a pessoa
maior é a sombra.

Acerca das conclusBes dos alunos, registdmos, em notas de campo, a necessidade de continuar
a explorar esta atividade, posteriormente, de modo a permitir-lhes compreender que as suas
conclusBes ndo eram validas ao longo de todo o dia.

Em seguida, o Guific sugeria aos alunos uma viagem até ao século XVIII, época em que o
Jardim fora construido, & propunha-lhes a observacio atenta do Reldgio de Sol (Fig.5), para
compreender o seu funcionamento, relacionando-o com a variagdo da sombra produzida pelo
gnémon, ao longo do dia, comparando, depois, as horas marcadas com as dos reldgios atuais

{Fig. 6).

Figuras 5 e 6. Relégio de 5ol e alunos vendo as horas

A observacio do Relégio de Sol suscitou algumas questfes, relacionadas com a diferenca das
horas relativamente aos relégios dos alunos e com o problema de sé funcionar quando ha sol.

Para terminar a tarefa, a proposta final sugeria a observacdo de uma figura com duas arvores
idénticas e, atendendo 4 posicio do sol, a representagio das suas sombras, referindo em gual
das situagBes poderia ser proporcicnada a maior sombra possivel. Em todos os casos, os

alunos assinalaram a situac8o B {lado direijto).
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Figuras 7 a 10. Exemplos de representacio da sombra das arvores

Como pode observar-se a figura 10 ndo tem em conta que a sombra ndo pode estar afastada
da base da arvore pois é provocada pelo fato de esta ser um objeto opaco, ligado ao solo e
apenas a figura 8 delimita a dimenséo das sombras através da representacio dos raios solares.
Complementande a visita ao Jardim do Paco, os alunos também registaram, em texto
individual, os seus comentdrios acerca do desenvolvimento da atividade (aprendizagens,
dificuldades, colaboragdo no trabalho de grupo, apreciagiio global, ...} tendo em conta o
espaco onde decorreram, distinto do contexto de sala de aula,

Os alunos referem, nos seus textos, o facto de terem feito aprendizagens de modo diferente
do habitual, mas muito interessantes e divertidas. A atividade desenvolvida num espago ndo
formal, descobrindo o meioc envolvente, foi muito estimulante:

“-Fizemos atividades muito interessantes.

-Foi uma manhé muito divertida e uma fonte de aprendizagem.
- (...} foi uma maneira diferente de aprender {...}.

-Foi uma maneira mais interessante de aprender”.

Organizamos um quadro englobando as aprendizagens proporcionadas pelo conjunte das
quatro atividades na visita de estudo, ac nivel dos conhecimentos, capacidades, atitudes e
componente afetiva. Relativamente a atividade “Olhando para a sombra”, assinalamos, no

quadro 1, aquelas que esta pode possibilitar aos alunos.
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Quadro 1. Aprendizagens proporcionadas pela atividade “Olhando para a sombra”
{assinaladas no quadro geral)
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A Professora Titular de Turma referiu, na entrevista, a necessidade de continuar este trabalho,
atendendo ao interesse demonstrado pelos alunos e & possibilidade de aprofundar as
aprendizagens decorrentes da visita ao jardim:

“As sombras, as sombras! Eles gostaram. Foi uma coisa que os fez pensar e até
colocou algumas guestBes... Colocou questbes e houve afirmagBes que podem ser
aproveitadas, {...)E um trabalho muito interessante, a questéio das sombras. Eles
depois vio perceber gue a sombra nfio é sempre maior do gue nos e que ndo
chegariam & mesma conclusfio o que chegaram édquela hora. O mais importante, foi
terem visto a sombra, néo era uma sombra desenhada num livro ... L4, na realidade,
perceberam qual era a directio da sombra, do propria sombra. Os alunos diziam “A
sombra mexe-se”. Isto s6 se percebe numa situaciio concreta ... F evidente que ndo se
pode fazer 56 trabatho fora da sala de aula, mas este trabalho enriquece o que depois
fazemos na salag”.

Analise de resultados

O conjunto de atividades desenvolvidas no Jardim do Paco revelou-se como um tempo
significativo no processo de formac8o pessoal e social dos alunos, que associaram a
aprendizagem e aplicacdo de conceitos na drea das ciéncias naturais/matematica 3 observacio
e interagdo com o meio social de uma forma criativa.

Aliando a componente afetiva & apreciacio estética do espago, os alunos demonstraram, nos
textos redigidos no regresso a escola, interesse em voltar a visitar o Jardim, evidenciando
envelvimento e motivacdo, componentes pedagdgicas fundamentais para a aprendizagem:

“-Espero Ia ir outra vez, e outrag vez e outrg vez,
-Eu queria ser o dona daquele jardim maravilhoso. O arquiteto devia estar muito
orguthoso por ter feito uma obra-prima.”

Outro aspeto que observamos e registamos em notas de campo prende-se com o
empenhamento de cada elemento do grupo no trabalhe de equipa & o reconhecimento da
capacidade de resclugio dos desafios com autonomia e criatividade. Também os alunos
fizeram observacdes no mesmo sentido:

“-Todos os elementos do grupo trés participaram {...).
-Nos participamos todos no trabalho, mesmo que estivéssemos sem uma professora
ao pé de nos.”

De um modo geral, nos textos, constatamos gue esta atividade foi eleita como a preferida,
sendo, mesmo, considerada muito “engracada”. A exploracdc do fenémeno da sombra, em
contexto real, proporcionou oportunidades de desenvolvimento de capacidades,
nomeadamente observacdo, descricdo, medico, registo e permitiu, ainda, inferir e avaliar.
Tendo em conta que esta atividade contribuiu para enriquecer os conhecimentos relacionados
com contetdos das ciéncias/matematica, destaca-se a aplicagio de termos e conceitos
adquiridos na escola, para a resolucdo dos desafios apresentados, de forma inovadora e

criativa.
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Destaca-se, das opinides expressas, o entusiasmo com a proposta de atividade, em que os
alunos deveriam medir as suas alturas e o comprimento das suas sombras salientando-se as
observacSes sobre a dificuldade sentida com a medigo da sombra e a verificacdio da
existéncia de varios comprimentos das sembras dos elementes de cada grupo:

“. A parte mais engracada foi a da sombra, porque a sombra mexig-se.

- A atividade que eu mais gostei fol medir a nossa sombra.

- Nos fizemos tarefas engracadas, mas o que eu mais gostei foi medir o comprimento
da sombra, Cada um tinha o seu comprimento de sombra”.

Um dos alunos registou, em desenho (Fig. 11), a atividade “Olhando para a sombra”. Nesta
representacdo, podemos identificar dificuldades quanto a formacg&o e & natureza da sombra: i)
a orientacdo da sombra, relativamente a fonte de luz deveria, no caso apresentado, aparecer
no lado oposto aquele em que é desenhada; ii) sendo a crianga um corpo opaco, a
representacdo da sua sombra ndc pode evidenciar o rosto de modo mais claro; e iii) a
localizagdo da sombra surge, no desenho, afastada e desligada do objeto que a produz.
Contudo, & notério que, no desenho, os dois alunes que efetuam a medigc8o da sombra o

fazem tomando como ponto inicial os pés do colega.

Figura 11. Atividade “Olhando para a sombra”, na perspetiva de um aluno

Também o Relogio de Sol estimulou a curiosidade dos alunos, que fizeram observacbes e
comentdrios pertinentes:
“- Também aprendemos outra maneira de ver as horas, num relégio que funciona
pelo sol,
- Eu aprendi como o Relogio de Sol funciona.
- Aprendemos muitas coisas ne Jardim do Paco, como por exemplo, a ver as horas no
Reldgio de Sol.
- Fomos ver as horas no Relégio de Sol e os numeros estavam escritos em numeracio
romana”.

A observagdo do Reldgio de 5ol levou, inclusivamente, uma aluna, a questionar-se sobre como

funcionaria quando nde havia sol (descoberto}, embora a soluciio proposta ndo seja plausivel:
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“- Hoje gostei muito de ver o Reldogio de Sof porque é a partir da sombra que se veem
as horgs. Quando ndo havig sol como é que funcionava o relégio? Se calhar
utilizavam o fogo para fazer luz e conseguiam ver as horas?

A Professora Titular de Turma referiu, em entrevista semiestruturada, que apesar de ja ter
feito diversas visitas de estudo ao Jardim, pretendia fazer abordagens semelhantes, nos
proximos anos, integrando conteldos curriculares na exploracdo do espaco, para além dos
aspetos histéricos:

“Também aprendi muito com o desenvolvimento da atividode realizada no Jardim do
Paco. Apesar de, muitas vezes, ja ter levado grupos de alunos ao Jardim, fazia-o
apenas tendo como objfetive o conhecimente do meio focal, do ponto de vista
histérico, Nas proximas visitas, vou explorar outras vertentes, como sejam os
Ciéncios, o Matemdtica, ...”

Conclusées

Os dados recolhidos evidenciam o interesse e a motivacio dos alunos durante a visita de
estudo, empenhando-se em resolver os desafios propostos, de modo auténomo, havendo
colaboragdo entre os elementos do grupo e respeitandoe os tempos definidos para a realizaco
de cada tarefa. Da andlise efetuada, pode inferir-se que a atividade, de cariz experimental, foi
enriguecedora das realizadas em aula de aula e pode continuar a servir de mote para o
aprofundamento de alguns aspetos relacionados com esta tematica. Houve empenho e
entrega por parte dos alunes, que corresponderam aos desafios colocados, num espago
aberto, sem constrangimentos de movimento e onde conseguiram experimentar e aprender,
nomeadamente, aplicando conhecimentos ja adquiridos. Em contexto real, os alunos fizeram
aprendizagens relacionadas com a aplicagdo de conceitos matematicos e desenvolveram
capacidades e atitudes relacionadas com a ciéncia, estimulando a compreenséio do papel da
matematica na sociedade, ao longo dos tempos,

A natureza das atividades propostas, elaboradas com base nos recursos do préprio Jardim,
contribuiu para uma maior motivagdo da turma, estimulando a criatividade e permitiu
melhorar a compreensdo de fenémenos relacionados com a luz e a sombra. Para favorecer o
desenvolvimento do potencial criative dos alunos imp&e-se a implementag8o de estratégias
que potenciem a sua capacidade de prever e de apresentar solucbes inovadoras para os
desafios encontrados nos mais diversos contextos. A andlise da atividade e os dados recolhidos
permitem verificar o reconhecimento, pelos participantes, do estimulo proporcionado pelo
espaco social onde se desenvolveram e o interesse na continuidade de participar em novas

experiéncias, voltando ao Jardim para fazer outras aprendizagens.
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Consideramos fundamental que, na sala de aula, a exploracio das visitas de estudo tenha
continuidade, para dar sentido as observagSes e aos conceitos dos alunos, articulando as
aprendizagens realizadas nos espagos ndoc formais com as aprendizagens curriculares.

As opinides expressas pelos alunos e pela Professora Titular fazem-nos crer que o Jardim do
Pago foi determinante para a promo;ﬁq de aprendizagens matematicas e para o

desenvolvimento de atitudes positivas face a disciplina.
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