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Resumo

Toma-se como ponto de partida que o patriménio artistico local apresenta um elevado potencial
como recurso didatico promotor de integracdo e transversalidade curricular. Paralelamente,
assume-se que a educagdo em contextos ndo formais articulada com o trabalho na sala de aula
pode favorecer a aprendizagem e, simultaneamente, incutir maior motivagdo e cooperagdo na
realizagdo de atividades. E, também, fortemente reconhecido que o trabalho experimental é uma
metodologia ativa geradora de aprendizagens, simultaneamente, cognitivas, procedimentais e
afetivas. Contudo, é consensual que tanto a interagdo entre contextos formais e nao-formais
como o trabalho experimental de cariz investigativo s&o, ainda, fracamente explorados no pré-
escolar e no ensino basico, sendo, por isso, amplamente recomendado o incremento de
formacgao continua que possa colmatar dificuldades enfrentadas pelos profissionais.

No ambito da formagéo continua de educadores e professores desenvolvemos uma agéo de
curta duragdo centrada na realizacdo de uma atividade de trabalho experimental, integrando
ciéncias naturais e matematica, tomando como contexto uma obra do artista plastico Manuel
Cargaleiro. Os contelidos da atividade focaram a pavimentag¢do do plano com figuras poligonais
e fendbmenos da interagdo da luz com a matéria, evidenciando as cores. A agdo tem vindo a ser
oferecida como oficina de trabalho em diversas situagdes. Impbs-se, pois, analisar qual a o
interesse que despertava nos formandos, tendo-se estabelecido como objetivo do nosso estudo
avaliar a agao de formagao através das opiniées dos participantes.

A metodologia, de indole descritiva, consistiu na aplicagdo e andlise de um questionario
construido para o efeito, contemplando um conjunto de questdes fechadas associadas a uma
escala de 1 a 7 (1 - totalmente em desacordo; 7 - totalmente de acordo). A analise dos dados
foi sustentada em duas categorias de analise: (i) perspetivas do potencial da atividade para a
aprendizagem das criangas/alunos; (ii) perspetiva do ensino dos docentes. Para cada item
procedeu-se a contabilizagdo do nimero de respostas por nivel de concordancia e a construgao
de representagdes graficas

A analise global dos dados revela a predominancia em todos os itens dos niveis 6 e 7, algumas
respostas associadas ao nivel 5, a inexisténcia de respostas associadas aos niveis 1, 2 ou 3 e
um numero residual de situagdes em que o formando assinalou o nivel 4. Estes resultados
sustentam que os participantes avaliaram positivamente a agdo em termos do seu potencial para
a aprendizagem dos alunos e em termos didaticos. Na perspetiva da aprendizagem dos alunos,
a compreensédo da natureza do trabalho experimental é o aspeto com maior homogeneidade de
opinides. Ao nivel do desenvolvimento de competéncias, destaca-se a elevada concordancia no
contributo da atividade para gerar motivacdo e no desenvolvimento de capacidades de
questionamento, testagem, interpretagcdo de dados e experimentagdo. No que concerne a
construgéo de conhecimentos cognitivos, sobressai a valorizagdo da matematica e das ciéncias.
Na perspetiva do ensino dos docentes, as opinides convergem de forma mais notéria para o
reconhecimento da relevancia da agdo para a formagdo continua e para a promog¢do da
integracdo de areas curriculares.

Palavras-chave: Formagéao Continua; Transversalidade Curricular; Trabalho Experimental;
Contextos Nao-formais; Patriménio artistico local.
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INTRODUGAO

Em termos de enquadramento tedrico apresentamos na figura 1 o modelo concetual que sustém
o estudo que apresentamos.

DESENV. PROFISSIONAL —
formacgdo continua

CONTEXTOS NAO
FORMAIS - VISITAS DE
ESTUDO

)

\% TRABALHO EXPERIMENTAL

APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Figura 1. Referencial tedrico do estudo (Paixdo & Jorge, 2017).

Nos ultimos anos, tem-se intensificado o reconhecimento do valor da interagao entre contextos
formais e ndo-formais na aprendizagem das ciéncias e matematica e na formagao de professores
destas areas (Anderson, Lucas & Ginns, 2003; Avraamidou, 2014; Morentin & Guisasola, 2014;
Osborne & Dillon, 2007, Paixao & Jorge, 2019). Para Avraamidou e Roth (2016), a educagdo em
contextos exteriores a escola, desde que articulada com o curriculo e o trabalho em sala de aula,
pode favorecer aprendizagens €, simultaneamente, maior motivagéo e cooperagéo na realizagéo
de atividades. Quando pensamos na formagéo de professores, tal aspeto assume uma grande
importancia, pois as mudangas positivas nos resultados de aprendizagem dos alunos, fruto da
introdugdo de mudangas na pratica de ensino, sdo o nucleo do desenvolvimento profissional
docente, ou seja, o fator com maior impacto na mudanga de atitudes e crengas sobre o ensino
(Guskey & Sparks, 2004). Paralelamente, a investigagédo sugere que a inclusdo de contextos nao
formais durante a formagao, inicial ou continua, de professores contribui para a reconstrugéo de
ideias sobre as ciéncias e sobre 0 seu ensino, necessario ao alinhamento do ensino com
perspetivas didaticas atuais que enfatizam o valor do envolvimento dos alunos na atividade de
fazer ciéncia (Avraamidou, 2014; Skayia, Avraamidou & Evagorou, 2019).

Assim, é essencial que a formagao de professores (inicial ou continua) proporcione o
envolvimento dos (futuros) profissionais em atividades que interrelacionem os contextos formais
e nao formais, enfatizando ligagées entre diferentes areas do conhecimento e entre as ciéncias
e a vida quotidiana (Paixao & Jorge, 2015, 2019) e valorizando a perspetiva de aprendizagem
por questionamento proporcionada, em particular, pelo trabalho experimental (Avraamidou,
2014; Paixdo & Jorge, 2017). Esta metodologia de trabalho é amplamente defendida por
favorecer o estabelecimento de ligagcdes entre o “mundo real dos objetos, materiais e
acontecimentos e o desenvolvimento de pensamento cientifico abstrato” (Abrahams, Millar,
Whitehouse, Reiss, & Amos, 2011, p.1). Assim, se o ensino das ciéncias implica outras
dimensdes do saber, para além de conteudos disciplinares especificos este deve envolver as
criangas em situagdes em que estas possam manipular objetos e materiais, questionando,
observando e tirando conclusbes por si proprias.

Nesta mesma linha orientadora, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2014)
preconizam praticas de ensino da matematica que enquadrem e consolidem a aprendizagem
direcionados para a compreensao concetual, a fluéncia em procedimentos, competéncias em
estratégias, adequacao de raciocinios e atitudes positivas. Tal pressupde, por exemplo, o recurso
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a tarefas de resolugao e formulagao de problemas que motivem e ajudem o aluno na construgao
de conhecimento novo. Nas palavras de Stephen Lerman:

Propor a crianga uma situagdo aberta, em que ela é encorajada a colocar questdes por si
propria, € a unica forma de lhe permitir avangar concetualmente (...) temos uma
responsabilidade particular de preparar os alunos a fim de serem capazes de analisar as
situagdes, de estabelecer conjeturas, de colocar problemas, de fazer dedugbes, de tirar
conclusdes, de refletir sobre os resultados, etc. (Lerman, 1996, p. 111).

A citagdo anterior remete para a concegao, partilhada por muitos outros investigadores em
educagao matematica, de que aprender matematica é fazer matematica, conferindo destaque a
situacdes problematicas que propiciem o envolvimento dos alunos em processos investigativos
(Alliviato & Vieira, 2016). Para estes autores (ibidem, p. 121), os processos investigativos
compreendem “a procura metddica e consciente e a descoberta através de exame e observacao
minuciosa, aproximando-se muito do significado de explorar e inquirir’, sendo, por isso,
considerados relevantes para a aprendizagem compreensiva da matematica. Ora tais praticas
colocam muitos desafios ao professor que passam pela necessidade de alterar perspetivas
tradicionais de ensino da matematica ainda muito presentes nas salas de aula.

Apesar do reconhecimento generalizado do papel do trabalho experimental e do reforgo que tem
vindo a ser feito na formagédo de professores, nacional e internacionalmente, a investigagao
revela que nem sempre a selegdo e o desenvolvimento das atividades praticas atendem de
forma equilibrada as componentes concetual («minds-on»), procedimental (“hands on”) e afetiva
(«heart-ony), verificando-se, em geral, uma sobrevalorizagao dos procedimentos em detrimento
das outras duas componentes (Abrahams, Millar, Whitehouse, Reiss, & Amos, 2011, Millar,
2010). Assim, assume-se que a transformagédo das praticas dos professores passa por os
encorajar e ajudar a refletir de forma mais completa e profunda sobre o propodsito deste tipo de
estratégia como ferramenta de ensino-aprendizagem e sobre quais as competéncias que se
pretendem desenvolver nos alunos, através de atividades experimentais (ibidem).

O desenvolvimento, em sala de aula do 1.° Ciclo do Ensino Basico, de uma atividade integrando
ciéncias, matematica e arte, realizada ap6s uma visita de estudo ao Museu Cargaleiro, com
avaliagdo muito positiva (Paixao, Jorge & Antunes, 2016), conduziu a ideia da sua transposi¢ao
para a formacdo continua de educadores e professores dos primeiros anos. A atividade
desenvolve-se a partir da analise de uma obra de Manuel Cargaleiro e é norteada por objetivos
de aprendizagem associados a compreensdo de fendmenos da interagdo da luz com a matéria,
evidenciando as cores, e a compreensao da nogao de pavimentagéo do plano (tela) com figuras
poligonais. A obra, escolhida como inspiradora da proposta de trabalho pratico a desenvolver na
acgao tem o titulo de Carreaux Diamants e é de 1986. Partindo da analise dos efeitos estéticos
do quadro, a agdo desenvolve-se a partir da formulagdo de duas questdes-problema
interrelacionadas. Uma delas, sugerida pelo facto de Manuel Cargaleiro cobrir a tela com figuras
geométricas, a maior parte delas quadrilateros. A outra relacionada com o uso de cores
contrastantes e a sensacao de a parte central do quadro estar a ser diretamente iluminada. do
quadro. O produto final da agdo € uma composigao plastica que proporciona a obtengdo de
resultados que permitem responder a essas questdes, percorrendo as varias etapas do trabalho
experimental.

Decorrente do exposto, o objetivo do estudo aqui apresentado € avaliar uma ag¢ao de formagao
continua, de curta duragdo (3 h), através das opinides dos quarenta e dois participantes
relativamente as seguintes dimensodes:

¢ Perspetivas sobre a aprendizagem das criangas/alunos;

o Perspetiva profissional do Educador / Professor.

METODOLOGIA

O estudo apresentado envolveu 42 professores, maioritariamente docentes no 1.° Ciclo do
Ensino Basico (86%) que participaram numa agao de formagao continua que tem vindo a ser
oferecida como oficina de pratica de curta duragéo (3 h) em diversas situagdes e momentos (4
acoes desde novembro de 2017).

Decorrente do objetivo do estudo, assumiu-se uma metodologia de indole analitica e descritiva.
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Em fungdo dos objetivos do estudo, a recolha de dados foi feita por inquiricdo, através da
aplicagdo de um questionario, imediatamente apos o terminus da atividade, constituido por
afirmacdes relacionadas com a percecao dos participantes sobre o potencial das atividades
desenvolvidas para a aprendizagem das criangas/alunos e afirmacgoes relativas a perspetiva
profissional do educador/professor. O questionario foi construido para o efeito pelas autoras,
sendo constituido por vinte e nove afirmagdes e uma questao aberta em que se solicitava um
comentario relativo a acao de formagao. Nas questdes fechadas, os participantes deveriam
indicar o seu grau de concordancia ou de discordancia com cada uma de 29 afirmagodes, de
acordo com uma escala de 1 a 7 (“1 = Totalmente em desacordo” e “7= Totalmente de acordo”
e a possibilidade de assinalar a opgao nao aplicavel/sem opini&o).

Em termos de analise de dados, esta foi orientada por duas categorias de analise:
¢ Perspetivas sobre a aprendizagem das criangas/alunos;
o Perspetiva profissional do Educador / Professor.

Considerando a natureza fechada de grande parte das questdes, optamos por organizar os
dados em tabelas de frequéncias e graficos para desse modo se obter uma melhor percecao das
opinides dos participantes. Relativamente aos dados recolhidos através dos comentarios feitos
pelos professores nas questdes de natureza aberta, estes foram também analisados em
conformidade com as categorias de analise definidas.

A acao de formacgao

As tarefas propostas na agao de formagao tomaram como ponto de partida a realizagao de uma
visita de estudo ao Museu Cargaleiro, lugar onde os alunos tiveram a ocasiao de contactar e ser
interpelados pela obra do Mestre Cargaleiro e em que imperam, em muitas delas, numa dindmica
expressionista, as formas geométricas e a exploragao da cor e da luz. Neste contexto nao formal,
a obra selecionada, para analise na agéo de formagao e mote para a formulagéo das questdes
problema da atividade de trabalho experimental de cariz investigativo, foi Carreaux Diamants, de
1986 (Fig. 2).
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Figura 2. Carreaux Diamants, 1986: Manuel Cargaleiro, Muse Cargaleir, astelo Branco (Retirado de
https://br.pinterest.com/pin/367817494552956233/).

Da chuva de ideias desencadeada pela apreciagao da obra e seus efeitos estéticos, sobressaiu
a pavimentagao do plano com figuras geométricas, designadamente os quadrilateros como figura
base da pavimentacao, e, ainda, o efeito mais ou menos luminoso provocado pela escolha
criteriosa das cores e sua combinagao, transmitindo a sensag¢ao de que o centro do quadro esta
a ser iluminado. Deste modo, o uso da cor e da luz, nomeadamente a questao da relagao da luz
com a cor surgiu, naturalmente, da observacao da obra.

Os aspetos relativos a planificagao da atividade experimental s&o evidenciados na figura 3.
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Objetivos gerais:
Desenvolver conhecimentos Articulagdo curricular: ciéncias /matematica /artes
cientificos e utilizar processos

basicos de trabalho pratico (prever,

= g ) Materiais:
planificar, testar, observar, Materiales: Qualquer o Existe (Quadriléteros de
argumentar, registar, elaborar Diferentestipos  quadrilatero 8  relagéo entre  papel colorido;
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pavimentac&o do plano.

Figura 3. Plano da atividade de trabalho experimental.

A atividade iniciou-se com a formulag¢do da questado problema “Qualquer quadrilatero pavimenta
o plano?”, seguindo-se todas as etapas associadas a atividades de trabalho experimental de
indole investigativo, em conformidade com os modelos da carta de planificagéo e de tabelas de
registo associados a atividades experimentais (Fig. 4).

Tabelas de Registos

Quadrilateros Previstes [ penso que .. Resultados / observo que ...
Pavimenta Nao Pavimenta Nao
i - pavimenta pavimenta

Carta de planificagao Losango

Papagaio
Questdo-problema? Paralelogramo
0 que vamos mudar? Trepdzio

T « |Nao trapézio
O que vamos medir/observar? 7 |convexa
/ Néo trapézio
O que vamos manter? 2 GO00EVD,
e
O que pensamos que vai =
acontecer /previsdes? \ Sobreponho o retingulo | Previsdes / penso que .. | Resultados / Observo que
- \ de celofane &

Qual o material que temos? \ pavmenath come vereiacor .. Vejoacor ..

quadrilatero de cor ...
Como vamos proceder? \ B
O que observamos?
Qual a resposta a questdo- ’
problema? ==

|

Figura 4. Carta de planificacéo e tabelas de registo associadas a atividade (adaptado de Martins et al.,
2007).

Seguiu-se a exploracdo da relagdo entre luz e cor, tomando-se as pavimentagdes
monocromaticas, construidas anteriormente, como objeto opaco necessario a testagem das
previsdes formuladas. Na figura 5, apresentam-se algumas imagens da atividade.

Flgura 5. Professores a realizar a at/wdade de trabalho experimental.
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RESULTADOS

As opinides manifestadas pelos 42 participantes na agédo de formagéo, relativamente a qualquer
uma das duas categorias, revelam niveis elevados de concordancia (6 e 7) com a generalidade
das afirmagées. Como também se evidencia nos graficos apresentados na figura 6, o nivel 7,
concordo totalmente, foi assinalado em mais de dois tergos das afirmagoes.

Perspetiva da aprendizagem das criangas/alunos Perspetiva do ensino dos docentes
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28% | _
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0 e 4% ll : 10 2% 10% :
L aas | o1 - Lal ER

5 6 5 6 7

4 7 4

8%

ol

(Escala: 1 - totalmente em desacordo a 7 - totalmente de acordo; NA- néo se aplica/sem opiniao)

Figura 6. Distribuicdo das respostas ao questionario por nivel de concordancia

Procedendo a uma analise mais detalhada das perspetivas dos professores relativamente a sua
percecao sobre o contributo da atividade realizada em termos de aprendizagem dos alunos, os
dados obtidos (Fig. 7) revelam que a compreensao da natureza do trabalho experimental é
reconhecida por todos os participantes, sendo de notar o elevado numero de respostas no nivel
7. Verifica-se, também, a homogeneidade de opinides relativamente ao contributo da atividade
para a promog¢ao da transversalidade do saber e do desenvolvimento de competéncias.

79%

67% 67%
62%

31%

17% 17% 17% 19%
. 10% 10%
o o [l o« [l m - o

Compreenséo da naturezado  Promogéo da transversalidade do  Aproximagéo dos saberes da  Desenvolvimento de competéncias
trabalho experimental saber escola ao meio local (conhecimentos, capacidades,
atitudes)

4 u5 w6 w7
(Escala: 1 - totalmente em desacordo a 7 - totalmente de acordo; NA- ndo se aplica/sem opiniao)

Figura 7. Perspetivas dos professores relativas ao contributo da atividade para a aprendizagem dos
alunos

Em termos de desenvolvimento de competéncias especificas (Fig. 8), ao nivel de capacidades e
atitudes, as opinides convergem, de forma mais notéria, para o reconhecimento da relevancia da
acgao para gerar motivagao, para promover a aquisicao de conhecimentos de matematica e artes,
e para o desenvolvimento de capacidades cientificas transversais como sejam: testagem de
previsdes, interpretacdo de dados, observacdo, manipulagdo, questionamento ... E de realgar
que, em termos da construgdo de conhecimentos cognitivos, se regista que a matematica € a
area onde se evidencia uma maior homogeneidade de respostas no nivel de concordancia mais
elevado. A percegdo das autoras durante as sessodes foi a de que os participantes, por nao
estarem muito familiarizados com a realizagdo deste tipo de atividades em matematica, foram
surpreendidos. Por outro lado, tivemos a percecao de que, ao contrario das pavimentagbes do
plano que surgem no curriculo do 1.° Ciclo do Ensino Basico, a relagdo entre a luz e a cor é
pouco explorada.
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Figura 8. Perspetivas sobre o contributo da atividade para o desenvolvimento de competéncias nos
alunos

Como se ilustra na figura 9, na perspetiva do ensino dos docentes, as opinides convergem para
o reconhecimento do contributo da realizacéo de trabalho experimental para, e por esta ordem:
promogao da integragao de areas curriculares; influenciar alguma mudanga /inovagéo na pratica
profissional; relevancia para a formagao continua; articulagdo entre contextos formais e nao
formais.

7% 69% 69%
60% 60%
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promogao da coeréncia com o articulagao entre relevancia para a influenciar alguma
integracéo das areas curriculo contextos formais e  formagdo continua mudanc¢a/inovagdo na
curriculares nao-formais pratica profissional

E4 u5 u6 7 ENR
(Escala: 1 - totalmente em desacordo a 7 - totalmente de acordo; NA- ndo se aplica/sem opiniao)

Figura 9. Perspetivas dos participantes sobre o contributo da atividade para o ensino

A leitura dos dados apresentados nos graficos (Figs. 7 a 10) é reforgada e complementada por
alguns dos comentarios finais, recolhidos através da questdo de natureza aberta, e que
passamos a reproduzir.

“(...) permitiu a interiorizagdo da pratica pedagogica / como implementar a metodologia de
aprendizagem baseada no questionamento” (prof. 1);

“Questiona-nos sobre outras formas de trabalhar as questées numa vertente mais pratica”
(prof. 4);

“(...) de maneira muito simples conseguiu-se chegar a «grandes conclusdes»” (prof. 6);
“(...) aprendi para a minha pratica docente” (prof. 5)
“De forma ludica e transversal permitiu novas aprendizagens” (prof. 3)

“bastante interessante do ponto de vista da mobilizagdo de contelidos da matematica e das
ciéncias com o patriménio local. A aprendizagem desta perspetiva podera ser bastante
interativa promovendo valores pessoais (como a partilha)” (prof. 35)

“(...) caracter ludico, pratico e transversal” (prof. 2)

A avaliagdo global da agéo pelos professores neste estudo pode considerar-se muito positiva
dado que 39 dos 42 participantes a avaliaram em um dos dois niveis mais elevados da escala.
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CONCLUSOES

Confrontados com o valor da atividade de trabalho experimental realizado em termos da
aprendizagem dos alunos, os resultados mostram que as opinides sao bastante homogéneas,
sobressaindo o reconhecimento do valor da atividade para a compreensdo da natureza do
trabalho experimental, para a perce¢cdao da transversalidade dos saberes e para o
desenvolvimento de competéncias. Relativamente a este Ultimo aspeto, os maiores niveis de
concordancia de opinides ocorrem ao nivel do contributo da atividade para gerar motivagao nos
alunos. No que concerne ao desenvolvimento de capacidades cientificas basicas, associadas
ao trabalho experimental de cariz investigativo, sobressai também um elevado nivel de
concordancia das opinides, com mais de 95% dos professores participantes na agéo a
assinalarem os niveis 6 ou 7. Também a constru¢do de conhecimento cognitivo é relevada pelos
professores, sendo que a matematica e as expressodes artisticas se destacam.

Em termos da perspetiva profissional, os participantes reconheceram o contributo da agao para
a sua formacgao continua, para influenciar alguma mudanca/inovagéo na sua pratica profissional
e também para a promocéo da integragdo das areas curriculares.

Em suma, os resultados sustentam a afirmacgao de que os conteudos da agao de formagao foram
encarados favoravelmente e com interesse pelos participantes e que esta foi positivamente
avaliada em termos da promogdo de aprendizagens nos alunos e de desenvolvimento
profissional dos participantes.
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