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Resumo

A investigagdo decorre da realizacdo de um estudo de aula com tarefas STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) com abordagem interdisciplinar
de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, num Agrupamento de Escolas pertencente a um
Territorio de Intervengdo Prioritaria (TEIP), do concelho de Sintra. O estudo tem como
objetivo conhecer os efeitos do estudo de aula com tarefas STEM no desenvolvimento
profissional das professoras no ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica,
particularmente em relacdo aos desafios pessoais e profissionais, as aprendizagens
profissionais e as praticas colaborativas.

O enquadramento tedrico aborda aspetos relevantes relacionados com o
desenvolvimento profissional dos professores e com o estudo de aula interdisciplinar em
educacdo STEM, enquanto modelo de formacdo de desenvolvimento profissional de
professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, de natureza colaborativa.

Trata-se de uma investigagdo qualitativa, baseada no paradigma interpretativo,
com um design de observagdo participante, na qual participaram duas professoras de
Ciéncias Naturais e uma professora de Fisico-Quimica, do 3.° ciclo. Os dados foram
recolhidos através da observagdo participante (com notas de campo), da gravacao dudio
das sessoes de trabalho, da gravagao video e audio da aula de investigacdo, da entrevista
semiestruturada em grupo focal e da reflexdo individual final das professoras
participantes. A analise dos dados foi realizada através da analise de contetido categorial.

Os resultados deste estudo demonstram que a implementacdao do estudo de aula
acarreta para as professoras envolvidas alguns desafios de indole pessoal e profissional.
A superacdo ou minimizacao destes, através do apoio interpares, ¢ percecionada como
uma oportunidade de crescimento profissional. Destacam-se as potencialidades do
processo formativo do estudo de aula, da interdisciplinaridade e da educagdo STEM para
as aprendizagens profissionais das professoras participantes. Além disso, evidencia o
contributo do estudo de aula para o desenvolvimento de praticas colaborativas que
promovem a confianga dos professores, fundamental para o desenvolvimento profissional

docente.

Palavras-chave: desenvolvimento profissional docente, estudo de aula, colaboragdo,

interdisciplinaridade, educagdo STEM.
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Abstract

The investigation arises from the implementation of a lesson study with STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) tasks, using an interdisciplinary
approach to Natural Sciences and Physics-Chemistry, in a School Cluster, belonging to a
Priority Intervention Territory (TEIP), in the municipality of Sintra. The aim of the study
was to understand the effects of the lesson study with STEM tasks on the professional
development of teachers in the teaching of Natural Sciences and Physics-Chemistry,
particularly regarding personal and professional challenges, professional learning, and
collaborative practices.

The theoretical framework examines key aspects of teachers’ professional
development and the interdisciplinary lesson study approach in STEM education,
conceived as a collaborative model of professional development for Natural Sciences and
Physics-Chemistry teachers.

This is a qualitative study based on the interpretive paradigm, with a participant
observation design, in which two natural science teachers and one physics and chemistry
teacher from the third cycle participated. Data were collected through participant
observation (with field notes), audio recording of work sessions, video and audio
recording of the research class, semi-structured focus group interviews, and final
individual reflection by the participating teachers. Data analysis was performed using
categorical content analysis.

The results of this study demonstrate that the implementation of lesson study
entails for the teachers involved some personal and professional challenges. Overcoming
or minimizing these challenges, through peer support, is perceived as an opportunity for
professional growth. The potentialities of the formative process, interdisciplinarity, and
STEM education stand out for the professional learning of the participating teachers.
Furthermore, it evidences the contribution of lesson study to the development of
collaborative practices that promote teachers' confidence, which is fundamental for

teacher professional development.

Keywords: teacher professional development, lesson study, collaboration,

interdisciplinarity, STEM education.
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1 Introducao

1.1 Interesse e Relevancia do tema

Durante o meu percurso escolar sempre sonhei ser médica, mas a elevada média
exigida para o curso de medicina levou-me a reconsiderar as minhas opg¢des! Deste modo,
escolhi ingressar na licenciatura de Ensino de Biologia e Geologia (variante de Biologia)
na Faculdade de Ciéncias, da Universidade de Lisboa. Comecgou, assim, 0 meu caminho
no mundo da educagdo. Hoje tenho a convic¢do de que segui o percurso certo, uma vez
que adoro ser professora, quer pela relagdo humana estabelecida em sala de aula, quer
pelo processo de aprendizagem e crescimento permanente. Ensinar ¢ também aprender:
os professores revém e adquirem novos saberes, constroem novas formas de ensinar e
renovam-se continuamente a partir da interagdo com os alunos. Como aponta Tardif
(2002), o saber dos professores esta relacionado com as suas relagdes com os alunos em
sala de aula e com os outros elementos envolvidos na escola, o que torna a profissao
dindmica e colaborativa.

Sou professora hd 24 anos e ja lecionei em varias escolas do distrito de Lisboa.
Atualmente pertengo ao quadro de nomeagao definitiva de um Agrupamento de Escolas
(AE) pertencente a um Territério Educativo de Interven¢do Prioritaria (TEIP), inserido
num contexto de vulnerabilidade social, desigualdade educativa e riscos de exclusdo, que
me desafia constantemente a (re)pensar a minha pratica docente. Neste sentido surge o
meu interesse € uma necessidade profissional emergente de aprender novos processos
inovadores e inclusivos que possam contribuir concomitantemente para o meu
desenvolvimento pessoal e profissional e para uma aprendizagem mais motivadora, ativa
e participativa por parte de todos os alunos.

No primeiro semestre do mestrado de “Inova¢do em Educacdo”, tive a oportunidade
de assistir, pela primeira vez, na disciplina de Inovacao e Desenvolvimento Profissional
Docente, a uma apresentacdo sobre o processo inovador formativo do estudo de aula
(EA). O EA (em inglés, Lesson Study) ¢ um modelo de desenvolvimento profissional de
professores, que se desenvolve no ambiente de trabalho do professor, ou seja, na escola,
e que ¢ amplamente usado no Japdo (jugyo kenkyuu) (Stigler & Hiebert, 1999). E
centrado na pratica letiva e apoiado em atitudes inovadoras e dindmicas colaborativas e

reflexivas entre professores de acordo com “os seus interesses € a vontade de




compreender melhor a aprendizagem dos alunos com base nas suas proprias
experiéncias” (Quaresma & Ponte, 2017b, p.102), que pretendem tanto o
desenvolvimento profissional dos professores quanto a melhoria da qualidade das
aprendizagens dos alunos. Assim, despoletou-se o meu interesse em desenvolver a
investigacdo em EA na medida em que, por um lado, pode responder a minha
necessidade como professora através da apresentagdo de solugdes pedagdgicas
inovadoras, e, por outro lado, possibilita aos professores participantes a articulagao
colaborativa resultante da discussao e da reflexao, com implicagdes no desenvolvimento
profissional docente e na mudanga da pratica pedagdgica.

Apesar dos constantes avangos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, constata-
se que a pratica docente do ensino de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica permanece,
muitas vezes, restrita a métodos de ensino tradicional, a aulas expositivas € ao uso
excessivo do manual escolar. No entanto, o que se espera cada vez mais das escolas € que
acompanhem esta evolugdo e que formem cidadaos com competéncias e interesse pelas
areas cientificas e tecnologicas. Como refere Cardoso (2013) “dada a proliferacdo das
tecnologias de informagdo, a escola (e as orientagdes dos documentos oficiais) assume
um papel ainda mais importante e insubstituivel” (p.39).

Deste modo, surgiu a escolha de integrar tarefas STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) no EA, que envolvam a combinacao das areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. Stohlmann et al. (2012) referem que o ensino
STEM torna a aprendizagem mais interligada e relevante para os alunos. A educacdo
STEM proporciona varios beneficios importantes aos alunos, nomeadamente, torna-os
solucionadores de problemas, inovadores, inventores, autossuficientes, pensadores
logicos e tecnologicamente competentes (Morrison, 2006). O STEM estimula a
curiosidade associada a atividades que requerem mais participa¢ao dos alunos (atividades
“mao na massa”, do inglés hands-on), tornando-os deste modo mais envolvidos com os
temas cientificos (Pugliese, 2018). Assim, incentiva os alunos a explorarem solugdes ndo
convencionais para problemas praticos e reais € a desenvolverem competéncias
importantes como o pensamento critico, a resolucdo de problemas, a comunicagdo e a
colaboragdo entre pares.

De acordo com Ponte (2014) a aprendizagem dos alunos “depende em grande
medida do que acontece na sala de aula. E isso, como ndo poderia deixar de ser, tem muito
a ver com 0 modo como o professor ensina” (p.5). Para Cardoso (2013) um bom professor

deve procurar melhorar as suas competéncias diariamente. Stohlmann et al. (2012)




consideram que o ensino STEM exige que os professores adotem abordagens centradas
no aluno, como projetos investigativos de resolug¢do de problemas do mundo real. Deste
modo, o ensino STEM possibilita aos professores a exploracdo de abordagens
pedagogicas inovadoras, o desenvolvimento de projetos criativos e a integragao eficaz de
ferramentas tecnologicas.

Face ao exposto e tendo em consideracdo o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria (Ministério da Educagdo, 2017) e as Aprendizagens Essenciais
(AE) (Ministério da Educagao, 2018) do 7° ano de escolaridade das disciplinas de
Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, que estabelecem a articulagdo das varias areas de
conhecimento, escolhi a tematica do estudo “O Estudo de Aula com tarefas STEM e o
Desenvolvimento Profissional de Professores de Ciéncias Naturais ¢ Fisico-Quimica”.

Relativamente a relevancia da investigacdao desenvolvida no estudo, ¢ de salientar
que esta constitui uma excelente oportunidade para os professores envolvidos
participarem, pela primeira vez, num EA, que segundo Ponte et al. (2016) permite-lhes
“aprenderem questdes importantes em relacao aos contetidos que ensinam, as orientagdes
curriculares, aos processos de raciocinio e as dificuldades dos alunos e a propria dindmica
da sala de aula” (p.870) e, consequentemente, potencia o seu desenvolvimento
profissional.

O EA ¢ desenvolvido num contexto interdisciplinar, em que professores de
diferentes areas colaboram entre si para melhorarem a escrita e as estratégias de
compreensdo dos alunos (Lewis & Hurd, 2011) e a sua pratica pedagdgica. Assim, os
professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica planificam e implementam uma
proposta de tarefa STEM interdisciplinar. O numero, ainda, reduzido de EA
interdisciplinares que envolvam as disciplinas de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica
justifica a relevancia da realizagdo do presente estudo.

A investigagdo também ¢ relevante para a aplicagdo de novas praticas
educacionais mais inovadoras e inclusivas através do desenvolvimento de competéncias
e ferramentas necessarias para integrar o EA com tarefas STEM, em sala de aula, algo

que ainda ndo foi amplamente explorado.

1.2 Objetivo do estudo e Questdes de investigacao

O objetivo do estudo tem como fung@o “explicitar o que se pretende aprender ou

entender, e ajudar a estruturar as linhas mestras da estratégia a seguir” (Amado, 2014, p.




119).

Assim, o objetivo do estudo é: “Conhecer os efeitos do Estudo de Aula no
desenvolvimento profissional de professores no ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-
Quimica, quando elaboram e utilizam tarefas STEM”.

Tendo por base o objetivo do estudo foram delineadas as questdes de investigagao
que permitem delimitar e “direcionar a investigacdo para aspetos mais especificos
relacionados com a recolha de dados e a criagdo dos instrumentos de analise” (Gongalves,
2010, p.55).

Foram formuladas as seguintes questdes de investigagado:

I. Quais os desafios enfrentados pelos professores de Ciéncias Naturais e de
Fisico-Quimica no ensino destas disciplinas no contexto de um estudo de aula com tarefas
STEM?

I1I. Quais as potencialidades de um estudo de aula interdisciplinar em educagao
STEM nas aprendizagens dos professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica?

III. De que modo o estudo de aula promove praticas colaborativas entre os
professores participantes de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, no contexto da educacgao
STEM?

Pretende-se que as questdes de investigacao estejam alinhadas com o objetivo do
estudo na medida em que cada questdo estd formulada para orientar e estruturar a

investigagdo procurando, assim, dar-lhe resposta.




2 Enquadramento tedrico

2.1 Desenvolvimento Profissional Docente

“O éxito do desenvolvimento da escola depende do éxito

do desenvolvimento do professor” (Day, 2001, p.17)

2.1.1 Os desafios da educacao no século XXI

Vivemos numa época em que a educagdo e a escola se transformam
vertiginosamente ¢ enfrentam, por isso, constantes desafios de renovagdo e de melhoria.
Segundo Sachs (2000), a educagdo ¢ um campo profissional dindmico com uma base de
conhecimento em constante expansao.

De acordo com o relatério da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) (2018), a educagdo assume um papel imprescindivel no
desenvolvimento de “conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que permitam as
pessoas contribuir e beneficiar de um futuro inclusivo e sustentavel” (p.4). Assim, as
escolas de hoje ndo transmitem apenas conhecimentos, t€ém uma agdo mais abrangente,
na medida em que sdo confrontadas com multiplas realidades que colocam a escola e aos
professores novas questdes, novos problemas, sérios desafios que nao sdo, por vezes,
faceis de superar. Estas realidades traduzem-se, nomeadamente, por uma heterogeneidade
de alunos, com diferentes niveis de desempenho, motivacdo e interesse, por uma grande
multiplicidade de culturas, de estilos de aprendizagem diferentes e por diferentes
enquadramentos sociais, culturais, econdomicos e familiares.

Para responder aos desafios do século XXI, a escola precisa de praticas educativas
inovadoras e de espacos de aprendizagem cada vez mais diversificados que envolvam
toda a comunidade educativa. A escola “tal como se organizou desde meados do século
XIX, tem os dias contados” e a tendéncia atual “¢ a abertura da escola ao espago publico
da educagdo” (Novoa, 2017, p.1129). Uma abordagem de escola inteira, incluindo todos
os membros da comunidade escolar juntamente com as partes interessadas locais, pode
ajudar a alcangar uma educacdao de qualidade inclusiva e equitativa para todos. No
relatorio anual da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educagao, Ciéncia e Cultura
(UNESCO) (2022), a educagdo ¢ vista como um acordo implicito entre os membros de

uma sociedade que cooperam para alcangar um beneficio comum.




O conhecimento ndao emerge exclusivamente da escola, mas estas continuam a ser
os “lugares para arriscar, enfrentar desafios e experimentar possibilidades” (UNESCO,
2022, p.93). Assim, ¢ importante que sejam “reimaginadas para melhor promover a
transformagdao do mundo rumo a futuros mais justos, equitativos e sustentaveis”
(UNESCO, 2022, p.92).

Um estudo sobre o Apoio a Inovag¢do Escolar em Toda a Europa (Comissao
Europeia, 2018), elaborado para a Comissdo Europeia, considera que se deve reconhecer
e apoiar a articulagdo horizontal das escolas com as respetivas comunidades. Os
elementos externos, nomeadamente, pais, comunidades locais, instituigdes locais e
parceiros culturais, podem ter um impacto muito positivo na implementagdo de inovagdes
nas escolas e no processo de aprendizagem dos alunos. Deste modo, € preciso “repensar,
com coragem e ousadia, as nossas institui¢des e as nossas praticas.” (Novoa, 2017,
p.1111).

Na inovagdo escolar é importante ter em conta as idiossincrasias de cada escola,
tais como, a comunidade, a liderancga da escola, os professores, os alunos, os recursos
disponiveis e a cultura local. Estas tém impacto na capacidade de inovagdo educacional,
dado que, de acordo com Jesus e Azevedo (2020), esta pode ser definida como “um
conceito multidimensional e multinivel, ao servigo de um continuo processo de melhoria
da escola, necessariamente focado no desenvolvimento humano de todos e cada um dos
alunos, segundo padrdes de equidade e justica social” (p.22).

Alarcdo (2001) refere que “numa escola todos sdo atores” e “todos t€ém um papel
a ser desempenhado” (p.23), mas os professores sdao elementos imprescindiveis na escola
e na sociedade, uma vez que sdo essenciais “para os futuros da educagdao” (UNESCO,
2022, p.154) e sobre os quais “repousam as possibilidades de transforma¢ao” (UNESCO,
2022, p.88). Também Day (2001) considera que os professores estdo no “centro do
processo educativo” (p.1) e “constituem o maior triunfo da escola” (p.16).

A educagdo escolar ¢, atualmente, um campo de acdo em constantes mudancas,
nomeadamente, pedagdgicas, organizacionais, curriculares e outras, definidas no quadro
de sucessivas reformas e politicas educativas, que requerem uma conce¢ao do professor
como um profissional em constante desenvolvimento.

As mudangas que ocorrem nas escolas no séc. XXI alertam para a necessidade de
se efetuar um investimento nos professores para que estes correspondam as expectativas
que recaem sobre eles (Day, 2001). Para Galvao et al. (2017), sem os professores “ndo ha

mudanga, sem eles ndo ha escola e a educagdo e o ensino ndo tém sentido” (p.93).




A relagdo entre o professor e a inovacao ¢ dinamica e crucial, quer para o
progresso educacional quer para enfrentar os desafios educativos do presente e do futuro.
Os professores desempenham um papel essencial na inclusdo e na promogao da inovacao
na sala de aula. Quando estdo recetivos a inovagdo podem criar experiéncias de
aprendizagem mais envolventes, aplicar novas ideias nas praticas pedagdgicas adaptadas
as necessidades dos alunos e prepara-los melhor para os desafios do mundo, na
globalidade.

A transformacdo na educacdo depende muito do que os “professores fazem e
pensam — ¢€ tdo simples e tdo complexo quanto isso” (Fullan, 1992, p.129). Para Mockler
(2005), uma premissa central da aprendizagem profissional transformadora é apoiar um
ensino que visa “a transformacao da sociedade através da contribui¢do que ela da para a
formagdo de seres humanos que pensam criticamente, agem com ética e buscam a justica
ao longo de suas vidas” (p.733). A aprendizagem profissional inserida num contexto
escolar ¢, segundo Fullan (1992) a unica aprendizagem que, em ultima analise, tem
implicagdes na mudanga que ocorre nas salas de aula.

Os professores quando introduzem a inovacdo na sua pratica, estdo abertos a
aprender com os outros, através da colaboracdo e da partilha, com os seus pares, de
conhecimento e de praticas bem-sucedidas. O trabalho colaborativo entre professores
permite o seu desenvolvimento profissional, através da partilha e da reflexdo conjunta,
tendo por base a singularidade de cada professor, que em interagdo, enriquecem a acao
de todos (Lopes et al., 2023). E de referir que a maioria dos professores esta habituada
ao isolamento e a falta de colegialidade no seu trabalho quotidiano, uma vez que o
desenvolvimento profissional ndo esta incorporado nos seus horarios de trabalho (Akiba
et al., 2019).

Ser professor requer uma ampla gama de habilidades avancadas e um
desenvolvimento profissional continuo (UNESCO, 2022), e, como salienta Hargreaves
(2003), dele espera-se mais do que qualquer outro profissional. As exigéncias colocadas
aos professores, as expetativas que recaem sobre a sua atividade e a avaliacdo sobre os
resultados obtidos “remetem para tarefas complexas proprias (...) e ndo para a execugao
de tarefas simples e repetitivas, obedecendo a execugdo de procedimentos prescritos e
monitorizados” (Canario, 2007, p.144).

Hargreaves (2003) considera que os professores atuais t€m de se comprometer
esforcar continuamente para atualizar, controlar e rever a sua propria aprendizagem

profissional. Canario (2007) sublinha “o professor ndo ensina apenas o que sabe, ensina




aquilo que ¢” (p.140).

Nos dias de hoje, o professor precisa “continuar a dar uma resposta adequada ao
direito de aprender dos alunos” e “fazer um esfor¢o maior para continuar a aprender”
(Marcelo, 2009, p.8), ja que o conhecimento e os alunos estdo a transformar-se mais
rapidamente do que estavamos habituados.

Por isso, ¢ muito importante promover o desenvolvimento profissional continuo
de todos os professores, ao longo de toda a carreira, para que estes “possam acompanhar
a mudanga, rever e renovar os seus proprios conhecimentos, destrezas e perspetivas sobre
o bom ensino” (Day, 2001, p.16). Marcelo (2009) afirma que a profissdo docente ¢ uma
“profissdo de conhecimento” e, por isso, “¢é imprescindivel que os professores [...] se
convencam da necessidade de ampliar, aprofundar, melhorar a sua competéncia

profissional e pessoal” (p.8).

2.1.2 Conceito de Desenvolvimento Profissional

Os desafios que os professores enfrentam na sua atividade profissional exigem
uma atualizacdo constante, devido a evolucdo da sociedade e aos avangos tecnoldgicos e
cientificos. Os processos que os professores utilizam para ultrapassar esses desafios, ao
longo do seu percurso profissional, traduzem-se no seu desenvolvimento profissional
(DP)

E essencial que os professores atualizem as suas competéncias para executar
eficazmente as suas funcdes profissionais. O DP ajuda-os a incorporar e liderar inovagoes
no ensino na medida em que “os professores podem ser pioneiros em esfor¢os para
colaborar e aprender juntos em uma cultura de pesquisa, inova¢do e exploracdo, e
promover sistemas integrados para a organizacdo e compartilhamento da aprendizagem”
(UNESCO, 2022, p.88).

Day (2001) acredita que o DP continuo € sempre necessario, pois os professores
devem acompanhar as mudangas no curriculo, nas estratégias de ensino e nas condigdes
de trabalho, refletindo e melhorando os seus conhecimentos, habilidades e perspetivas
sobre o ensino. Canario (2007) refere que a profissdo de professor “devera ser altamente
qualificada, deverd basear-se num processo formativo marcado por processos de
aprendizagem ao longo da vida” (p.134).

Ferreira e Sousa (2024) consideram que o DP pressupde que o professor “possa

evoluir continuamente, incorporando e aprendendo os fundamentos de uma cultura




profissional, que significa saber por que se faz, o que se faz e quando e por que sera
necessario fazé-lo de um modo distinto” (p.401).

Segundo a Comissdo das Comunidades Europeias (2007) a formagao académica
e a formagdo profissional inicial “ndo podem proporcionar aos docentes os
conhecimentos e as competéncias necessarios para toda a sua carreira. A formagao
académica e o DP de cada docente tém de ser encarados como tarefas ao longo da vida
“(p.13). Oliveira-Formosinho (2009) corrobora esta ideia e afirma que o conceito de DP
dos professores ndo pode ser visto separado do conceito de formacdo continua
(designagdo em portugueés).

A formacdo ao longo da vida constitui a resposta exigida para enfrentar os
constantes desafios da inovacdo e da mudanga e é, simultaneamente, uma condi¢do para
o desenvolvimento pessoal e profissional dos professores (Gongalves, 2009).

Marcelo (2009) considera que a expressao “desenvolvimento profissional” ¢ a
mais adequada para descrever o percurso do professor como profissional de ensino. Ele
explica que o conceito desenvolvimento tem “uma conotagdo de evolucao e continuidade
que (...) supera a tradicional justaposicao entre formacdo inicial e formagao continua dos
professores” (p.9). Neste sentido, defende que o DP pode ser entendido como uma atitude
constante de pesquisa, de formulagao de questdes e de procura de solugdes.

Ponte (2005) defende que os conceitos formacgao e DP sdo diferentes. Do ponto
de vista deste autor, a formagdo ¢ um processo de fora para dentro, no qual o professor
recebe e absorve conhecimentos e informagdes, enquanto o DP ¢ um movimento de
dentro para fora, no qual o professor assume “as decisdes fundamentais relativamente as
questdes que quer considerar, aos projetos que quer empreender € a0 modo como os quer
executar” (p.271). Também aponta que a formagdo “tende a ser vista de modo
compartimentado, por assuntos ou por disciplinas, enquanto o DP implica o professor
como um todo nos seus aspetos cognitivos, afetivos e relacionais” (p.272).

Para Avalos (2011), o DP dos professores é um processo complexo, que exige “o
envolvimento cognitivo e emocional dos professores, individual e coletivamente” e (...)
“a analise e implementacdo de alternativas adequadas para melhoria ou mudanga” (p.10).

Day (2001) entende o DP como o processo pelo qual, individualmente ou em grupo,
os professores reavaliam, renovam e ampliam o seu compromisso como agentes de
mudancga na educacao. Este autor acredita que um DP eficaz deve basear-se em principios
que reconhegam a necessidade de promover a aprendizagem ao longo da vida, tanto em

contextos privados quanto publicos, individuais e coletivos, e que também atendam aos




interesses do professor e da escola. Considera que a correlagdo entre o desenvolvimento
do professor com o desenvolvimento da escola segue seis principios: 1) o
desenvolvimento do professor ¢ continuo; ii) deve ser autogerido, mas ¢ da
responsabilidade conjunta do professor e da escola; iii) precisa de apoio e recursos
materiais ¢ humanos; iv) deve interessar tanto ao professor quanto a escola, embora nem
sempre a0 mesmo tempo; v) deve existir um processo de corresponsabilizagdo; e vi) deve
ser adaptado as necessidades individuais dos professores, levando em conta 0 momento
especifico do seu desenvolvimento.

O desenvolvimento profissional docente (DPD) ¢ amplamente reconhecido como
um fator essencial para melhorar a qualidade da educacdo. As mudangas constantes nas
demandas sociais, tecnologicas e pedagogicas exigem que a escola seja um espaco
privilegiado para que o professor reflita, aprenda e transforme a sua pratica de ensino.

Imbernén (2011) argumenta que o DP do professor ndo se limita apenas ao
desenvolvimento pedagdgico, ao autoconhecimento e ao desenvolvimento cognitivo.

3

Para este autor, o DP pode ser “um estimulo para melhorar a pratica profissional,
convicgdes e conhecimentos profissionais, com o objetivo de aumentar a qualidade
docente, de pesquisa e de gestdao” (p.49).

Marcelo (2009) considera a escola como o ambiente ideal para o DP, em situacdes
de aprendizagem formal e informal, individual e/ou coletiva, que “procura promover a
mudanca junto dos professores, para que estes possam crescer enquanto profissionais e
também como pessoas” (p.15).

De acordo com Stigler e Hiebert (2009), as escolas devem tornar-se os lugares onde
os professores, € ndo apenas os alunos, aprendem.

Uma abordagem holistica que considere o ambiente escolar, as necessidades dos
alunos, a lideranca escolar e os recursos disponiveis ¢ essencial para promover o DP
eficaz e sustentavel dos professores. E importante ressaltar que a aprendizagem dos
professores depende do contexto da escola e das condi¢des em que eles trabalham.

O DPD e o contexto escolar estdo intrinsecamente ligados. Fullan e Hargreaves
(1991) defendem que o contexto real em que os professores atuam deve ser considerado
no processo de desenvolvimento profissional.

Uwamariya ¢ Mukamurera (2005) destacam uma visao de DP como um processo
de aprendizagem continuo, individual e coletivo, baseado em diferentes formas de
aprender, no qual o papel do ambiente profissional ¢ fundamental. Segundo estes autores,

0 DP ¢ definido como um processo de mudanga e transformagao que permite ao professor
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aprimorar a sua pratica ¢ dominar melhor o seu trabalho.

A defini¢do de DP apresentada por Oliveira-Formosinho (2009) e Marcelo (2009)
sublinha a importancia do contexto, da reflexdo critica sobre a pratica e das acdes
colaborativas para adquirir novos conhecimentos. O DP tem como objetivo promover
melhorias na pratica de ensino dos professores, com beneficios tanto para os alunos
quanto para a formagao pessoal destes.

Para Oliveira-Formosinho (2009) o DP ¢ definido como um “processo continuo de
melhoria das praticas docentes, centrado no professor, ou num grupo de professores em
interacao, incluindo momentos formais e nao formais, com a preocupacao de promover
mudangas educativas em beneficio dos alunos, das familias e das comunidades” (p.226).
Esta autora considera trés perspetivas de DPD: (i) o desenvolvimento de
conhecimento(s) e competéncia(s) que ajudam os professores a oferecer melhores
oportunidades de aprendizagem a todos os alunos; (ii)) o desenvolvimento da
compreensdo pessoal, que envolve a pessoa integral do professor, incluindo as suas
crengas, atitudes e pensamento; e (iii) a mudanga ecoldgica, analisada no contexto do
ambiente de trabalho e do contexto educacional.

Marcelo (2009) afirma que o conceito de DP tem passado por mudangas ao longo
da ultima década devido a “evolucao da compreensao de como se produzem os processos
de aprender a ensinar” (p.7). Assim, acredita que esta a surgir uma nova perspetiva de
DPD que comtempla as seguintes carateristicas: 1) baseia-se no construtivismo e ndo em
modelos transmissivos; ii) ¢ um processo de longo prazo, reconhecendo que os
professores aprendem ao longo do tempo; iii) € um processo que ocorre em contextos
concretos, pois as experiéncias de desenvolvimento mais eficazes ocorrem na escola; iv)
estd diretamente ligado aos processos de reforma da escola; v) o professor ¢ visto como
um profissional reflexivo, no qual as atividades de DP consistem em ajudar os professores
a construir novas teorias € novas praticas pedagogicas; vi) € um processo
predominantemente colaborativo; e vii) pode assumir formas diferentes em distintos
contextos, por isso, ndo existe apenas um modelo de DP que seja benéfico, eficaz e
aplicavel em todas as escolas.

O DPD deve ser estruturado de forma a garantir uma renovacgdo continua,
contextualizada e transformadora, contribuindo, deste modo, ndo apenas para o
crescimento individual do professor, mas também para a melhoria global da qualidade da

educagdo como um todo. Este institui-se como um processo organizado, continuo e com
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o propdsito de “uma construcao do eu profissional, que evolui ao longo das suas carreiras”
(Marcelo, 2009, p.7).

Pesquisas recentes indicam que o desenvolvimento profissional docente ¢ um
processo dinamico e multifacetado, influenciado por “trés sistemas sobrepostos e
recursivos envolvidos na aprendizagem profissional dos professores: o professor
individual, a escola e a atividade” (Opfer & Pedder, 2011. p.384). Corroborando o
mesmo ponto de vista, Mesquita-Pires (2011) considera que o DP é um processo
“vivencial e contextual que entrecruza as perspetivas psicoldgicas, as perspetivas
curriculares com as perspetivas organizacionais e socioldgicas” (p.168). A figura 1
representa a interse¢do entre as dimensdes professor, contexto e experiéncia (Mesquita-

Pires, 2011, p.168).

Figura 1

Intersecdo das dimensoes no desenvolvimento profissional

Professores
Apoio da Biogratia
organizagao Hlst\(}r(lias de
Preteréncia e F 1 ad
praticas de ases da
ensino . carreira
Desenvolvimento
Profissional
Contexto Experiéncia

Aprendizagem
profissional da
cultura da escola
Influéncias
externa

Fonte: Adaptado de Mesquita-Pires (2011, p.168).

Guskey (2000) entende o DPD como um processo intencional, continuo e
sistematico, que inclui os processos e as atividades projetadas para aprimorar o
conhecimento profissional, as habilidades e as atitudes dos professores para que possam,
por sua vez, melhorar a aprendizagem dos alunos. Este autor considera que, para
assegurar a intencionalidade do DPD, € necessario: 1) definir com clareza os propositos e
0s objetivos; ii) garantir que os objetivos definidos sdo os mais importantes para os

envolvidos; e iii) determinar como os objetivos podem ser avaliados.
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Ingvarson et al. (2004) sugerem a existéncia de uma relagdo reciproca entre os
resultados dos alunos e o DP dos professores, na medida em que quanto mais os alunos
aprendem com sucesso, mais provavel ¢ que o professor adote praticas que incentivem
uma aprendizagem bem-sucedida.

O percurso profissional de um professor configura-se como um processo de
formagao permanente e de desenvolvimento pessoal e profissional que compreende nao
sO os conhecimentos e as competéncias adquiridas, mas também a pessoa que ele é, com
as suas crencas, idiossincrasias ¢ historia de vida, e o contexto em que exerce a atividade
docente (Hargreaves & Fullan, 1992). O professor ¢ uma pessoa em constante
aprendizagem, que se envolve em programas de DP em que “as competéncias se
desenvolvem continuamente, de acordo com as necessidades que vao surgindo na escola

e profissao” (Pires et al., 2016, p.59).

2.1.3 Modelos de desenvolvimento profissional docente

Ao longo de varios anos de estudo e investigagdo surgiram diversos modelos que
procuram caraterizar o processo de DP do professor (Quaresma & Ponte, 2017a). A nivel
nacional e internacional verificou-se uma significativa mudanca no processo de
formagdo dos professores que passou de um “processo induzido externamente
(formagao), processo em que estes sdo relativamente passivos, para a concecdo de
desenvolvimento profissional como um processo participado e complexo que envolve
aprendizagem” (Quaresma & Ponte, 2017a, p.48).

Na mesma perspetiva, Clarke e Hollingsworth (2002) referem que ocorreu uma
alteracdo significativa na conce¢@o dos programas de DP para programas que mudam os
professores para “aprendentes ativos que moldam o seu crescimento profissional através
da participacao reflexiva em programas de desenvolvimento profissional e da pratica”
(p.948).

Marcelo (2009) refere que ndo existe apenas um modelo de DPD e, por isso, € opgao
de cada escola e de cada professor decidir qual considera mais oportuno e eficaz de
acordo com as suas necessidades, praticas pedagogicas e crengas culturais. Também
salienta que para agilizar o DPD ¢ necessario compreender, por um lado, o processo
através do qual os professores crescem profissionalmente, e, por outro lado, as condigdes

que ajudam e promovem esse crescimento.
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Sachs (2007) realizou um levantamento dos aspetos que os professores consideram
importantes estarem presentes num programa de DPD, nomeadamente: i) ter como ponto
de partida os professores como alunos e envolvé-los numa aprendizagem desafiadora; ii)
inspirar outros professores ao compartilharem ideias e praticas com estes; ii1) ser um
desafio intelectual que estimule os professores a reexaminarem as suas crengas €
préticas; iv) garantir o tempo necessario para os professores refletirem sobre as suas
aprendizagens, em colaboragdo com outros docentes, e desafiarem as suas visdes de
escola, do ensino e da aprendizagem; e v) estabelecerem conexdes com as aprendizagens
realizadas ao longo da vida.

O modelo representado na figura 2 estd implicito num elevado nimero de programas
de DPD (Marcelo, 2009, p.16). Neste modelo, o DPD promove a mudanca nos
conhecimentos e crengas dos professores, o que conduz a uma alteracao das praticas
pedagbdgicas em sala de aula e, consequentemente, a melhores resultados da

aprendizagem dos alunos.

Figura 2

Modelo implicito no desenvolvimento profissional docente

Mudanga nos

osio || Mytmane, || Mg ||l
aprendizagem dos
professores e crengas turmas alunos

Fonte: Adaptado de Marcelo (2009, p.16)

Guskey (2002) considera que os trés principais objetivos dos programas de DPD
sdo: mudar as praticas que os professores utilizam em sala de aula, mudar as suas atitudes
e crengas e melhorar os resultados de aprendizagem dos alunos. Este autor apresenta um
modelo alternativo para a mudanca dos professores (Figura 3). De acordo com este
modelo, a mudanga significativa nas atitudes e crengas dos professores ocorre, sobretudo,
apos obterem evidéncias das melhorias na aprendizagem dos alunos. Essas melhorias
normalmente surgem a partir das mudangas que os professores implementaram na sala de

aula.

Figura 3
Modelo de mudanca de professor

Mudanga nos

Formagcdo de Mudanca de Mudanga nas
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de aula pdos alun%s dos professores

Fonte: Adaptado de Guskey (2002, p.383)
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O processo de DPD ¢ complexo e estd associado a uma grande diversidade de
contextos e de estratégias escolares e, consequentemente, apesar do recente e crescente
interesse no DP, ainda h4 muito para aprender sobre este processo.

Para Sparks e Loucks-Horsley (1989) o modelo de DP pode ser visto como um
design para a aprendizagem que incorpora um conjunto de pressupostos relativos a
origem do conhecimento sobre as praticas de ensino e sobre o modo como o0s professores
adquirem ou expandem o seu conhecimento. Estes autores apresentam cinco modelos de
DP, que incluem as bases teodricas e de pesquisa, que sustentam a melhoria do
conhecimento, das habilidades ou das atitudes dos professores. Os modelos sdo:

i) Modelo de DP auténomo, considera que os professores aprendem sozinhos
através do estudo, da partilha com outros professores ¢ da experimentagao de novas
estratégias de ensino. Baseia-se nos seguintes pressupostos:

= a aprendizagem ¢ planeada pelo professor, que determina os seus proprios
objetivos e seleciona as atividades que resultardo na sua concretizagao;

* os individuos podem avaliar melhor as suas proprias necessidades de
aprendizagem e sdo capazes de aprender por iniciativa propria;

= 0s individuos ficam mais motivados quando selecionam os seus proprios
objetivos de aprendizagem, a partir da autoavaliagcdo das suas necessidades.

i1) Modelo de DP baseado no processo de observaciao/supervisio e apoio
profissional mutuo, fornece aos professores feedback e dados objetivos sobre o seu
desempenho em sala de aula. Baseia-se nos seguintes pressupostos:

= a observagao e a avaliacao sdo fundamentais para o crescimento profissional, na
medida em que fornecem ao professor dados que podem ser alvo de reflexao e de andlise
com o objetivo de melhorar a aprendizagem dos alunos;

= a reflexdo de um individuo sobre sua propria pratica pode ser potenciada pela
observacao de outros;

= a observagao e a avaliacdo do ensino em sala de aula podem beneficiar as partes
envolvidas — o professor observado e o observador;

= a probabilidade de os professores continuarem a envolver-se em processos de
melhoria aumenta quando observam os resultados positivos das mudancas que
implementaram.

iii) Modelo de DP baseado no desenvolvimento curricular e/ou
organizacional ou baseado em projetos, desenvolve-se a partir da resolu¢do de um

problema concreto, no ambito de melhoria do ensino em sala de aula e/ou do curriculo.
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Baseia-se nos seguintes pressupostos:

= os adultos aprendem de forma mais eficaz quando tém uma necessidade de
conhecimento ou um problema a resolver (Knowles, 1980);

= 0s professores podem contribuir com as suas perspetivas Unicas para melhorar
0 ensino e as escolas;

= os professores adquirem conhecimentos ou habilidades importantes através do
seu envolvimento em processos de melhoria escolar ou de desenvolvimento curricular.

iv) Modelo de DP através de cursos de formagao, envolve os professores na
aquisicdo de conhecimentos e competéncias através da participacdo em cursos de
formacao continua. Baseia-se nos seguintes pressupostos:

= existem comportamentos e técnicas que merecem ser replicados pelos
professores em sala de aula;

= 0s professores podem mudar e melhorar os seus métodos de ensino e aprender
a aplicé-los em sala de aula;

* 0s comportamentos podem ser adquiridos através de cursos de formacdo. Para
garantir que foram adquiridos, ¢ necessario coloca-los em pratica, serem observados e
terem o feedback de um formador creditado.

v) Modelo de DP através da investigacio para a acio, envolve os professores
na investiga¢cao de um problema que pode ser identificado individualmente ou em grupo.
Baseia-se nos seguintes pressupostos:

= 0s professores sdo individuos inteligentes e questionadores, com conhecimento
legitimo e experiéncia relevante;

= 0s professores estdo, geralmente, disponiveis para procurar dados que
contribuam para a resposta de questoes/problemas relevantes e refletir sobre estes para
formular as solucoes;

= 0s professores desenvolvem novas formas de compreensdo a medida que
formulam as suas proprias questoes e procedem a recolha dos dados necessarios para as
resolverem.

O modelo de DP através da investigacdo para a acdo também ¢ designado por
Oliveira-Formosinho (2009) como “modelo investigativo” (p.249), em que um professor
ou um grupo de professores identificam um problema que procuram resolver através de
uma investigagdo. Assim, os estudos de aula (EA), objeto de investigagao do presente
estudo, constituem um exemplo de um modelo de DP de natureza investigativa, uma vez

que segundo Quaresma e Ponte (2017b) ¢ um “processo proximo de uma pequena

16



investigacao sobre a propria pratica profissional” (p.99), centrado no aluno.

O foco na aprendizagem dos alunos no EA consciencializa os professores para a
importancia de compreenderem as necessidades e as ideias destes e permite-lhes trazer
novas perspetivas de ensino para a sala de aula (Murata, 2011). Os modelos formativos
tradicionais, baseados na transmissao de contetdos, tém sido progressivamente
substituidos por abordagens que valorizam a colaboragdo, a aprendizagem em contextos
reais e a investigacdo reflexiva sobre a pratica profissional (Desimone & Garet, 2015).
No EA, assume-se que o ensino ¢ um processo que “ndo € unidirecional e transmissivo,
mas envolve uma integracdo bidirecional das ideias dos alunos e da exploragdo de
conteudos significativamente facilitadas pelos professores” (Quaresma & Ponte, 2017b,
p.102).

O EA ¢ um processo formativo com uma estrutura bem definida e coerente, com
etapas de planificacdo, observacao e reflexdao (Quaresma & Ponte, 2017b), centrado na
pratica letiva e nos alunos que “coloca os professores no centro do seu processo de
desenvolvimento profissional, tendo em conta os seus interesses ¢ a vontade de
compreender melhor a aprendizagem dos alunos com base nas suas proprias

experiéncias” (Quaresma & Ponte, 2017b, p.102).

2.2 Estudo de aula

“O estudo de aula ¢ uma investigacdo sistematica da
pedagogia em sala de aula conduzida coletivamente por

um grupo de professores” (Tsui & Law, 2007, p.1294)

2.2.1 O processo formativo

O EA teve origem no Japao, no final do século XIX, com o “intuito de melhorar
os resultados matematicos dos estudantes japoneses” (Utimura et al., 2020, p.3). O termo
EA ¢ uma traducao do termo japonés original “‘jugyokenkyu”, que ¢ composto por duas
palavras: “jugyo”, aula ou licdo e “kenkyu”, que significa estudo ou pesquisa. Os
professores japoneses reuniam-se para “estudar aulas” através da observagdo e da
reflex@o sobre as mesmas.

Desde o final da década de 1990, tem vindo a expandir-se por todo o mundo, com

grande divulgacdao nos Estados Unidos da América com o livro The teaching gap de
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Stigler e Hiebert (1999). Tem sido adaptado as realidades e culturas em varios paises,
nomeadamente, Portugal, Brasil, Estados Unidos da América, Indonésia, Irlanda, Israel
e Reino Unido.

Segundo Dudley (2014), o EA ¢ uma forma muito especifica de pesquisa em sala
de aula, com foco no desenvolvimento do conhecimento da pratica docente, que tem
fortes potencialidades como modelo de formacdo de professores, tanto inicial como
continuada (Baptista et al., 2012b).

O EA ¢ um processo de DP de professores de natureza colaborativa e centrado na

[3

pratica letiva (Quaresma et al., 2014), que constitui “...uma alternativa clara aos
processos tradicionais de reflexdo e melhoria da pratica educativa e (...) de reconstrugdo
dos saberes e praticas docentes” (Soto Gomez & Pérez Gomez, 2015, p.16). Segundo
Ponte et al. (2015), o EA constitui um processo de formagdao de professores com
potencial para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem. Do mesmo modo,
Stigler e Hiebert (2009) consideram que ¢ um processo essencial para a aprendizagem
dos professores e melhoria do ensino.

Stigler e Hiebert (1999) referem que o EA promove melhorias continuas no DP
dos professores, que podem ser significativas a longo prazo, orientado para a
aprendizagem do aluno num contexto escolar real e colaborativo. Para estes autores, a
premissa que esta na base do EA ¢ simples: o lugar mais eficaz para melhorar o ensino ¢
no contexto de sala de aula, porque as melhorias sdo pensadas primeiro dentro dela.
Utimura et al. (2020) consideram que o EA “parte da sala de aula e retorna a pratica a
partir do planeamento, da observagao e da reflexdo da aula” (p.3).

O processo formativo do EA inicia-se com a identificagdo pelos professores de
um “problema relevante na aprendizagem dos alunos” (Ponte et al., 2016, p.869).
Posteriormente, desenvolve-se em vdrias etapas nas quais os professores trabalham em
conjunto, procuram identificar as dificuldades dos alunos e preparam uma aula que,
posteriormente, ¢ observada e analisada em profundidade (Ponte et al., 2016). Esta aula ¢
organizada com foco num contetdo curricular especifico e aborda uma dificuldade
especifica “na aprendizagem do aluno ou uma dificuldade especifica de ensino enfrentada
pelos professores” (Tsui & Law, 2007, p.1294). Segundo Richit et al. (2019), este
processo formativo favorece o DP dos professores por lhes “promover aprendizagens
profissionais € 0s encorajar a experimentar uma pratica profissional diferente” (p.54),

durante a aula de investiga¢do do EA.
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De acordo com Silva e Curi (2018), o processo do EA consiste em “pesquisar a
aula, com foco na pratica docente, buscando o aprimoramento do professor, bem como o
desenvolvimento do senso critico e reflexivo de modo a compreender, interagir e intervir
na realidade educacional” (p.41). Os mesmos autores consideram que este pode ser
desenvolvido em diferentes condi¢coes e contextos tendo em conta a realidade
sociocultural e as necessidades do grupo de professores e dos alunos envolvidos.

Este processo distingue-se de outros processos de formagdo, que envolvem
observagdo de aulas, por se centrarem nas aprendizagens e estratégias dos alunos e nao
no desempenho e atuacdo dos professores (Murata, 2011; Ponte et al., 2016; Cajkler &
Wood, 2016). A énfase na aprendizagem do aluno ensina os professores a “aprenderem a
ouvir os seus alunos” (Murata, 2011, p.4) e a compreenderem as suas necessidades ¢
ideias, com impacto positivo na mudanga em sala de aula.

O presente estudo tem como base o ciclo do EA definido por Murata (2011),

representado na figura 4.

Figura 4

Ciclo do estudo de aula

Escolha de objetivos para as aprendizagens e
desenvolvimento dos alunos

Se desejado, apds a
(13 b b ~ ~

Planeamento de. uma aula de investigacdo reflexio da aula,

baseado nestes obietivos. reaplica-se a aula

replaneada para uma
nova turma de alunos

Implementacdo da aula de investigacdo e recolha de do mesmo  ano de
dados sobre a aprendizagem e o desenvolvimento escolaridade.
dos alunos.

Uso dos dados recolhidos para refletir sobre a aula
e sobre o ensino, de forma mais abrangente.

Fonte: Adaptado de Murata (2011, p.2)

O ciclo do EA, de acordo com Murata (2011), envolve as seguintes etapas:
1) Defini¢ao de objetivos para a aprendizagem e desenvolvimento dos alunos. No
inicio os objetivos podem ser gerais e, ao longo do processo, tornam-se mais especificos

(questdes especificas de pesquisa);
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i1) Planeamento da aula com base nos objetivos definidos, no qual os professores
escolhem e/ou concebem uma abordagem de ensino para tornar mais efetiva a
aprendizagem dos alunos, de acordo com o(s) objetivo(s) da aula. A finalidade desta etapa
nao ¢ planear uma aula perfeita, mas sim verificar uma abordagem de ensino ou investigar
uma questdo sobre o ensino que possibilite aos professores uma compreensdo mais
profunda do contetido e do pensamento do aluno, em contexto real. No planeamento os
professores também preveem as possiveis respostas dos alunos e preparam com pormenor
a aula de investigagao;

ii1) Observacdo de uma aula de investigagdo, em que os professores observam
como os alunos aprendem e recolhem dados sobre os diferentes raciocinios e estratégias
utilizadas;

iv) Reflex@o sobre a aula de investigacdo, em que o grupo de professores reine
para compartilhar as observacdes e discute a aprendizagem e os progressos dos alunos,
com base nos dados recolhidos durante a observacao.

A partir da reflexao e da analise efetuada anteriormente, o planeamento da aula de
investigagdo pode ser revisto e, eventualmente, a aula reformulada ¢é lecionada
novamente, proporcionando nova oportunidade de reflexdo e aprendizagem (Murata,
2011).

Murata (2011) destaca as seguintes carateristicas de um EA: 1) ¢ centrado nos
interesses dos professores, ou seja, os objetivos do EA devem ser considerados
importantes para investigar e relevantes para a sua propria pratica em sala de aula; i1) ¢
focado na aprendizagem do aluno, ndo apenas, no que aprendem, mas, principalmente,
no modo como aprendem; iii) integra uma aula de investigagdo que possibilita que os
professores assumam o papel de investigadores; iv) ¢ um processo reflexivo, no qual os
professores tém a oportunidade para refletirem sobre sua pratica de ensino e a
aprendizagem dos alunos; e v) € colaborativo, na medida em que os professores trabalham
em conjunto de forma interdependente.

O EA permite conjugar momentos de trabalho organizado e de trabalho autonomo
dos professores, em que o conhecimento docente profissional ¢ “construido no didlogo
entre teoria e pratica e desenvolvido por meio da reflexdo individual e coletiva”
(UNESCO, 2022, p.81). E, deste modo, uma oportunidade favoravel para o DPD sobre
as questoes relativas a aprendizagem dos alunos e também sobre as questdes relativas a
qualidade do trabalho que desenvolve (conhecimento cientifico e didatico/pedagdgico).

O EA constitui-se como “uma oportunidade para os professores aprenderem questoes
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importantes em relacdo aos conteudos que ensinam, as orientagdes curriculares, aos
processos de raciocinio e as dificuldades dos alunos e a propria dinamica da sala de aula”
(Ponte et al., 2016, p.870). Dessa forma, configura-se como uma nova visao do ensino
que resulta da integragao das necessidades e ideias do aluno e da abordagem do conteudo.

Assim, consiste num processo equivalente a “uma pequena investigacao sobre a
propria pratica profissional, realizado em contexto colaborativo, e que ¢ usualmente
informado pelas orientagdes curriculares e pelos resultados de investigagdes relativas a
um dado tema dos programas escolares” (Quaresma et al., 2014, p.312).

Em sintese, o EA tem potencial para fomentar o desenvolvimento profissional dos
professores, possibilitando mudangas educacionais que podem ser demonstradas na
pratica letiva, na aprendizagem dos alunos, no ensino e, de forma mais abrangente, nas
abordagens curriculares. Promove também a colaboracdo e o apoio entre os professores
participantes, na resolucdo de problemas de ensino e aprendizagem e no

compartilhamento de materiais e ideias.

2.2.2 A colaboracao

O EA ¢ um processo formativo eminentemente colaborativo em que professores
refletem sobre a sua pratica profissional (Baptista et al., 2014). Lewis et al. (2009)
referem-se a0 EA como um processo de aprendizagem colaborativa que envolve os
seguintes momentos - investigagdo, planeamento, aula de investigagdo e reflexdo — para
produzir “mudangas no conhecimento e nas crencas dos professores, na comunidade
profissional e nos recursos de ensino-aprendizagem” (p.286).

A colaboracdo tem-se “vindo a afirmar como uma importante estratégia de
trabalho no mundo da educagdo”, porque atualmente “reconhece-se, cada vez mais, a
complexidade e a natureza problematica dos processos educativos” (Boavida & Ponte,
2002, p.44). As habilidades e as competéncias de cada professor necessitam de “‘ser
reforcadas pela colaboracdo e pelo apoio” (UNESCO, 2022, p.79).

Para Mockler (2005), para que ocorra uma colaboracdo entre os professores,
alunos e outras partes interessadas ¢ necessaria “uma vontade de estarem abertos a
mudanga e a transformagao em si mesmos” (p.742).

Diante dos desafios educacionais contemporaneos como a inclusdo, a inovagao
pedagogica, a literacia tecnoldgica e a formacao integral dos alunos, colaborar nao se

configura como uma op¢ao, mas sim como uma necessidade. Com o intuito de colmatar
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esta necessidade, um dos principios orientadores do curriculo dos ensinos basico e
secundario, expresso no Decreto-Lei n.° 55/2018 (Ministério de Educagao e Ciéncia), de
6 de julho, refere a “valorizacdo do trabalho colaborativo e interdisciplinar no
planeamento, na realizagcdo e na avaliacdo do ensino e das aprendizagens” (Alinea s) do
ponto 1 do artigo 4.°). No mesmo decreto, as escolas sao desafiadas a implementarem
como estratégias de “promocao da qualidade e eficiéncia educativas, diferentes formas
de organizacdao, nomeadamente: a) O trabalho colaborativo, valorizando-se o intercambio
de saberes e de experiéncias” (Ponto 5 do artigo 21°).

As relagdes de colaboragdo estabelecidas entre os professores participantes num
EA podem ser consideradas, segundo Hargreaves (1998), voluntarias porque os
professores entendem o seu valor, enquanto profissionais experientes, € reconhecem que
“trabalhar em conjunto ¢ simultaneamente agraddvel e produtivo” (p.216). No mesmo
sentido, Boavida e Ponte (2002) afirmam que a colaboragdo s6 acontece quando os
participantes aderem voluntariamente e tém uma relagdo proxima entre si. Na
participagdo num EA os professores podem construir “relagdes que significam que os
membros da comunidade aprendem juntos” (Cajkler & Wood, 2015, p.4).

Para Boavida e Ponte (2002), colaboragdo ¢ o termo correto quando todos
trabalham em conjunto, numa base de igualdade e de ajuda mutua para atingirem
objetivos em comum.

A colaboracdo ndo s6 permite partilhar experiéncias e conhecimentos, mas
também construir coletivamente saberes, que contribuem para a melhoria da pratica
pedagdgica e dos resultados escolares. Day (2001) explica que a colaboracao € um tipo
de cooperacao que vai além do trabalho realizado em conjunto, em que os envolvidos tém
a oportunidade de aprenderem uns com os outros.

A colaboragdo profissional docente, carateristica imprescindivel no EA, permite
que os professores “interajam entre si de modo mais flexivel, aprendam uns com os outros
e melhorem continuamente as suas competéncias” (Hargreaves, 1998, p.295), e,
consequentemente, promove o crescimento pessoal e profissional do professor (Richit et
al., 2024).

Durante o EA os professores t€ém a oportunidade de explorar novas ideias e/ou
abordagens de ensino quando discutem, questionam e constroem, de modo
compartilhado, o conhecimento. Deste modo, o EA proporciona aprendizagens
profissionais tendo em conta “diferentes necessidades e interesses dos professores”

(Murata, 2011, p.4).
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Stigler e Hiebert (2009) defendem que os professores quando estao a trabalhar em
grupos no EA ndo estdo apenas a melhorar os seus proprios conhecimentos e habilidades,
mas também a contribuir para uma base de conhecimento que pode promover melhorias
continuas.

Um aspeto muito importante na colaboragao ¢ a confianga, porque “sem confianga
dos participantes uns nos outros € sem confianca em si proprios ndo ha colaboragao”
(Boavida & Ponte, 2002, p.7). Neste sentido, Hargreaves (1998) afirma que a confianca
que surge da “partilha e do apoio colegial conduz a uma maior disponibilidade para fazer
experiéncias e para correr riscos e, com estes, a um empenho dos docentes num
aperfeicoamento continuo” (p.209), tem vantagens consideraveis no percurso profissional
do professor.

Além da confianca, a colaboragcdo exige que haja didlogo e negociagdo. No
contexto do EA, que inclui planeamento, observacdao e andlise conjunta da pratica
docente, o didlogo ¢ fundamental como ferramenta para refletir e transformar a forma
como se ensina. Segundo Olson (1997), didlogo ¢ um meio para confrontar ideias e
construir novas compreensdes. O grupo envolvido no EA precisa de ser “capaz de
negociar objetivos, modos de trabalho, modos de relacionamento, prioridades e até
significados de conceitos fundamentais (Boavida & Ponte, 2002, p.7).

No EA os professores envolvidos realizam uma pequena investigagao sobre a sua
préatica profissional, em contexto colaborativo (Ponte et al., 2016), e identificam aspetos
que podem ser melhorados e, por isso, promovem “um contexto ndo s6 para refletir, mas
também para promover a autoconfianca, fundamental para o seu desenvolvimento
profissional” (Ponte et al., 2016, p.870).

De acordo com Boavida e Ponte (2002), a colaboragio ¢ uma estratégia importante
para a realizacdo de investigagdes sobre a pratica e enumera varias vantagens,
nomeadamente:

1) retne pessoas que se empenham num objetivo comum, fortalecendo-se, assim,
a determinac¢do em agir;

i1) integra pessoas com experiéncias, competéncias e perspetivas diversificadas,
garantindo, deste modo, uma maior confianga para a promoc¢ao de mudangas e inovagoes;

111) associa diversas pessoas que interagem, dialogam e refletem em conjunto, o
que se reflete numa capacidade de reflexao acrescida e numa maior aprendizagem mutua,
permitindo, assim, melhorar as condi¢des para enfrentar as incertezas e obstaculos que

vao surgindo.
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O EA promove junto dos professores a partilha de metas, a discussdo de ideias e
o trabalho colaborativo. Os professores trabalham colaborativamente, analisam uma
dificuldade de aprendizagem dos alunos e preparam uma aula para supera-la (Murata,
2011). Representa uma oportunidade para os professores aprofundarem, em contexto
colaborativo, os conhecimentos sobre o “processo de ensino e de aprendizagem do aluno,
nomeadamente sobre as estratégias seguidas e dificuldades manifestadas” (Fonseca &
Ponte, 2022, p.115).

Na opinido de Lima (2002), a colaboragdo entre professores, “ndo se justifica por
si propria: ela ¢ um meio para se atingir um fim mais nobre: uma aprendizagem mais rica
e mais significativa dos alunos” (p.8). As oportunidades de aprendizagem sdo mais
significativas quando ocorrem com professores “que compartilham os mesmos objetivos
de aprendizagem para os alunos e que estejam dispostos a abrir as portas das suas salas
de aula para que o ensino se possa tornar um objeto de estudo compartilhado” (Stigler &
Hiebert, 2009, p.123).

Alarcdo e Canha (2013) dizem que, para haver colaboracdo verdadeira, ¢
necessario que os envolvidos tenham convergéncia conceptual, concordancia na definigao
de objetivos, gestdo compartilhada e antecipagdo de ganhos individuais e coletivos, o que
pode ser uma potencialidade, mas também um desafio em certos contextos escolares.

Little (1990) distingue quatro tipos de relacdes entre os professores, organizados
em um grau crescente de intensidade: 1) narrativa de historias e procura de ideias; ii) ajuda
e apoio; iii) partilha; e iv) trabalho conjunto. O tipo de colaboragdo desenvolvida no EA
pode ser enquadrado na forma de colaboragdao mais forte, o trabalho conjunto, que
corresponde a uma forma de interagao que descreve “os encontros entre professores que
assentam na responsabilidade partilhada pelo trabalho de ensinar (interdependéncia)”
(p.519). Desta forma, a colaboragdo num EA ultrapassa a simples partilha de materiais,
constituindo-se como um processo de planeamento conjunto, observagao e reflexao que
favorece mudanca de praticas e construcdo de conhecimento profissional coletivo
(Cajkler & Wood, 2016; Opfer & Pedder, 2011).

O trabalho colaborativo ¢ visto como facilitador da promocao de uma atitude
reflexiva e investigativa dos professores, face as dificuldades apresentadas pelos alunos,
em que “a principal motivagdo e recompensa dos professores pelo envolvimento muatuo
serd encontrada no trabalho de ensino” (Little, 1990, p.523). Diferentes estudos mostram
que quando os professores participam no processo formativo do EA melhoram tanto as

propostas didaticas quanto a propria concegdo dos processos de ensino e aprendizagem.
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Assim, a colaboragdo docente ¢ reconhecida como um dos fatores mais
determinantes no desenvolvimento profissional (Vescio et al., 2008). Esta constitui, hoje,
uma clara opg¢do aos processos tradicionais de reflexdo e aperfeicoamento da pratica
educativa e, consequentemente, de reconstrucdo dos conhecimentos e praticas
pedagogicas (Soto Gomez & Pérez Gémez, 2015). Neste sentido, os professores realizam,
por iniciativa propria, numa frequéncia crescente, experiéncias de ensino que “implicam
algum tipo de trabalho de colaboragdo entre duas ou mais disciplinas” (Pombo et al.,

1993, p.8).

2.2.3 A interdisciplinaridade

A escola como um “espago onde as varias disciplinas escolares se combinam, se
relacionam, despertam pensamentos € estimulam a procura de novos caminhos, devia ser
a nossa, a de todos” (Galvao et al., 2017, p.11). A definicdo de interdisciplinaridade nao
¢ consensual, “ninguém sabe exatamente o que ¢ a interdisciplinaridade” (Pombo et al.,
1993, p.10). A interdisciplinaridade pode ser entendida como a “capacidade de integrar
conhecimentos e modos de pensar” (Mansilla & Duraisingh, 2007, p.219) de duas ou
mais disciplinas com o proposito de examinar um problema, um tépico, uma questao e/ou
de compreender fendmenos complexos (Pombo et al.,, 1993; Jacobs, 1989). Esta
perspetiva transcende a mera justaposi¢ao de conteudos propria da multidisciplinaridade,
pressupondo uma efetiva articulagdo de saberes e praticas (Beane, 1997). A
interdisciplinaridade ndo elimina as disciplinas, pelo contrario tem vantagem para estas,
uma vez que pode proporcionar “a compreensao, o limite e a funcdo exata e adequada das
disciplinas” (Paviani, 2008, pp.7-8).

A interdisciplinaridade acarreta “alguma reorganizagdo do processo de
ensino/aprendizagem e supde um trabalho continuado de cooperacdo dos professores
envolvidos” (Pombo et al., 1993, p.13). Deste modo, implica um envolvimento dos
participantes mais profundo e, consequentemente, gera consequéncias mais amplas
(Philippi Jr & Fernandes, 2021).

A interdisciplinaridade implica uma mudanga, em termos de atitudes, nos
professores e nos alunos, que se reflete na curiosidade, na abertura de espirito, no gosto
pela colaboragdo, pela cooperagdo e pelo trabalho partilhado. Pombo (2005) argumenta
que “sem interesse real por aquilo que o outro tem para dizer ndo se faz

interdisciplinaridade”, ou seja, t€ém de “dar as maos e caminhar juntos” (p.13).
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E cada vez mais usada a interdisciplinaridade para discutir as questdes cientificas
complexas e os grandes desafios da sociedade. No ensino de Ciéncias Naturais (CN) e
Fisico-Quimica (FQ), a interdisciplinaridade possibilita que os alunos construam uma
visao mais ampla sobre os problemas do mundo real, que raramente se restringem aos
limites de uma unica disciplina (OECD, 2018; UNESCO, 2022). Deste modo, os alunos
devem ter a “oportunidade de descobrir como um tépico ou conceito pode se conectar e
se conectar a outros topicos ou conceitos dentro e entre disciplinas, e com a vida real fora
da escola” (OCDE, 2018, p.7).

Falar de escola implica, necessariamente, falar de curriculo. O curriculo ¢
entendido, no Decreto-Lein.° 139/2012 (Ministério de Educacao e Ciéncia), de 6 de julho,
como um “conjunto de contetdos e objetivos que, devidamente articulados, constituem a
base da organizac¢ao do ensino e da avaliagdo do desempenho dos alunos” (artigo 2°).

O relatorio da UNESCO (2022) refere que para renovar a educacao ¢ fundamental
que os curriculos valorizem a aprendizagem ecoldgica, intercultural e interdisciplinar, de
modo a apoiar os estudantes no acesso e na criagao de conhecimento.

Galvao et al. (2017) consideram que o curriculo deve permitir aos alunos
“interpretarem o mundo que observam, compreender os desafios cada vez maiores da
sociedade e responderem, intervindo, a altura dos pedidos que lhes sao feitos” (p.11). Os
curriculos escolares ndo devem ser divididos em programas disciplinares isolados, a
associacdo de conhecimentos complementares, de acordo com a literatura “ajuda-nos a
compreender a importancia de interligar conhecimentos e de ter uma cultura abrangente”
(Galvao et al., 2017, p.11).

Neste sentido, para o desenvolvimento de uma compreensdo cientifica e
tecnoldgica abrangente, ¢ fundamental a articulagdo de conteudos, temas e competéncias
entre as areas curriculares de CN e de FQ, numa perspetiva interdisciplinar. Esta
articulacao interdisciplinar deve emergir de uma gestao curricular flexivel, da capacidade
de procurar mecanismos comuns (Pombo, 2005) e da combinagao das duas disciplinas,
que saem melhoradas no final do processo (Japiassu, 1976).

Em Portugal, o ensino das ciéncias tem sido encarado de forma isolada, mas “cada
vez mais temos consciéncia de que o conhecimento cientifico ¢ interdisciplinar” (Galvao
et al., 2006, p.16). As explicacdes para os problemas sobre o mundo estdo interligadas e
tém uma visdo global. A compartimentagdo do conhecimento na escola, contradiz as
“explicagdes interdisciplinares sobre os fendmenos” (Galvao et al., 2006, p.16). Assim, o

Decreto-Lei n.° 55/2018 (Ministério de Educagdo e Ciéncia), de 6 de julho, desafia as
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escolas, conferindo-lhes autonomia, para disporem de “maior flexibilidade na gestao
curricular, com vista a dinamizagdo de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar,
reforgar e enriquecer as Aprendizagens Essenciais” (Alinea 1).

O EA, uma forma de pesquisa sobre o ensino, constitui uma oportunidade de DP
para os professores, que se pode desenvolver em contexto de natureza interdisciplinar. De
acordo com Paviani (2008), o contexto interdisciplinar pode incluir as seguintes
perspetivas: i) a natureza do objeto de estudo ou o problema de pesquisa; ii) a atividade
de diversos professores voltados para um objeto de estudo a partir de diversas disciplinas;
e iii) a aplicagdo de conhecimentos de uma disciplina em outra ou de um dominio
profissional em outro.

A abordagem interdisciplinar “parte de uma liberdade cientifica, alicer¢a-se no
dialogo e na colaboracdo, funda-se no desejo de inovar, de criar, de ir além e exercita-se
na arte de pesquisar” (Fazenda, 1994, p.76). Estes principios sdo fundamentais para
promover o desenvolvimento do processo formativo inovador do EA em contextos
interdisciplinares.

Os EA interdisciplinares caraterizam-se, sobretudo, por serem realizados por
equipas de professores de diferentes areas (Whisenhunt, 2009) que trabalham em
conjunto para observar, analisar e refletir sobre aulas de investigacao, realizadas em sala
de aula, visando aprimorar a sua pratica profissional.

O planeamento e a implementacdo do EA sdo desafiadores para os professores
envolvidos, que se devem disponibilizar a “abdicar do seu discurso de poder sobre uma
disciplina para compartilhar, com outro profissional que possui outro saber, de uma
atividade em conjunto” (Silva & Lemos, 2019, p.137). Para os mesmos autores, o trabalho
interdisciplinar conjunto “contribui para a troca de experiéncias e conhecimentos”
(p.140), na medida em que estimula os professores de diferentes areas disciplinares a

refletirem sobre a sua pratica de ensino e sobre a aprendizagem dos alunos.

2.2.4 A educacio STEM

Nas ultimas décadas, a educagdo cientifica passou por transformacgdes
significativas, impulsionadas tanto por avancos na ciéncia e na tecnologia quanto por
mudangas nas orienta¢des curriculares e nas abordagens pedagdgicas.

De acordo com Galvao et al. (2017), existe atualmente uma grande discussao

sobre a educagdo em ciéncia, com o propoésito de “aumentar o interesse dos alunos pela
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ciéncia, desenvolver a literacia cientifica de todos os alunos, numa perspetiva de
envolvimento publico com a ciéncia” (p.12).

E consensual a necessidade de “mudar curriculos estaticos, assentes em cascatas
de factos, para curriculos que desafiem a imaginagdo, colocando problemas aos alunos”
(Galvao et al., 2017, p.13). Assim, a aprendizagem da ciéncia nao pode ser definida
apenas pela aprendizagem separada dos contetidos e dos processos, mas pela “interacao
dindmica em situag¢des de aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar os seus
saberes (...) no desenvolvimento de processos investigativos e, deste modo, construirem
e reconstruirem continua e progressivamente a sua compreensao do mundo” (Almeida,
2001, p.55).

Viérias pesquisas apontam que o uso de um curriculo interdisciplinar “oferece
oportunidades para experiéncias mais relevantes, menos fragmentadas e mais
estimulantes para os alunos" (Furner & Kumar, 2007, p.186).

O EA, sendo um processo de DP de professores centrado na pratica letiva, pode
proporcionar-lhes a oportunidade de “aprofundarem os seus conhecimentos e refletirem
sobre a eventual pertinéncia de mudarem as suas praticas” (Ponte et al., 2014, p.61). Apds
a participagdo num EA, os professores salientam as mudangas que ocorreram nas suas
metodologias de ensino e no aumento da participacao dos alunos nas atividades da aula
que lhes permite “aprofundar a sua aprendizagem sobre os topicos abordados” (Saito et
al., 2006, p.178).

De acordo com Quaresma et al. (2014), a “selecdo das tarefas, a identificagcdo dos
aspetos do raciocinio a valorizar e o tipo de comunica¢do a desenvolver na sala de aula
sdo desafios que se colocam na pratica profissional dos professores” (p.312), quando
desenvolvem o processo formativo do EA.

A selegao de tarefas, que “devem ser adaptadas as reais necessidades dos alunos”
(Quaresma & Ponte, 2017b, p.101), ¢ realizada durante o planeamento detalhado da aula
de investigacao. Fujii (2015) considera que a tarefa proposta tem um papel central na aula
de investigagdo e deve ser adequada e consistente com o objetivo da aula.

Para Ponte (2014) as tarefas podem ter varias finalidades, como apoiar a
aprendizagem, verificar o que o aluno aprendeu (tarefas para avaliagdo) e “compreender,
de modo aprofundado, as capacidades, processos de pensamento e dificuldades dos
alunos (tarefas para investigagao)” (p.14).

O grupo de professores envolvidos no EA pode efetuar reflexdes relevantes sobre

a selecdo e o design da tarefa, na medida em que reconhece que “as condigdes, ou
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carateristicas, da tarefa influenciam os processos de pensamento € os métodos de solugao
dos alunos” (Fujii, 2016, p.420). As tarefas devem ser: 1) compreensiveis para envolverem
os alunos de forma participativa e ativa na sua resolugao; ii) acessiveis para que uma parte
dos alunos as consigam resolver; e iii) desafiantes, ou seja, devem potenciar o uso de
diferentes estratégias de resolugdo para enriquecer a fase de discussao coletiva (Fujii,
2016).

Os EA podem ser conduzidos com abordagens curriculares diferentes,
nomeadamente, em relagdo aos diferentes tipos de objetivos de aprendizagem para os
alunos, com diferentes tipos de tarefas e orientagdes para a estrutura da aula de
investigacdo (Ponte et al., 2018a).

O EA interdisciplinar, do presente estudo, tem uma abordagem curricular alinhada
com a educacdo STEM que integra ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica em
praticas de ensino que promovem a resolugao de problemas reais € o desenvolvimento de
competéncias do século XXI (Bybee, 2013; Kelley & Knowles, 2016). A educagdo STEM
possibilita que as orientagdes curriculares se concentrem em grandes ideias que estejam
conectadas ou inter-relacionadas entre as disciplinas (Stohlmann et al., 2012). Nesta
abordagem, o papel do professor ¢, sobretudo, o de orientador “incentivando conexdes
entre as disciplinas de forma a ajudar os alunos a construirem conhecimento de forma
consistente e significativa” (Baioa & Carreira, 2019, p.11). Sem duvida, a educagdo
STEM transforma verdadeiramente a sala de aula, normalmente focada no professor,
“incentivando o desenvolvimento e a elaboracdo de aulas que sdo impulsionadas pela
resolucao de problemas e pela descoberta” (Rosa & Orey, 2021, p.871).

Breiner et al. (2012) consideram que o STEM pode envolver uma grande
variedade de atividades, mas geralmente inclui a substitui¢do de estratégias tradicionais
de ensino baseadas em palestras por abordagens mais investigativas e por projetos.

Baioa e Carreira (2019) consideram que a abordagem interdisciplinar, na educagao

3

STEM, representa “uma educacdo integrada e um ensino menos fragmentado, mais
centrado no aluno e na capacidade de resolugdo de problemas, favorecendo, por exemplo,
a aquisi¢do de varias das competéncias elencadas no Perfil dos Alunos” (p.12), o que
permite estabelecer relagdes entre os conteudos e os problemas do dia a dia.

A educacdo STEM possibilita o desenvolvimento e aquisi¢ao dos conhecimentos
e das competéncias transversais integradas nas varias areas. E por isso, segundo Baptista
(2023), a educacdo STEM precisa de se tornar uma realidade porque: (i) promove o

desenvolvimento de competéncias essenciais no século XXI; (ii) permite fomentar outras
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formas de pensar (especificamente o Design Thinking); e (iii) facilita a criagao de cendrios
de aprendizagem inovadores, de que ¢ exemplo o EA.

Na selegdo de tarefas STEM, num EA, implica definir “quais os beneficios que os
alunos poderiam obter ao resolver as tarefas e se isso permitiu desenvolver um novo
conceito, uma nova maneira de pensar ou algum procedimento importante” (Fujii, 2016,
p.419). A aprendizagem pressupde deste modo “uma articulacdo feita pelo aluno entre o
novo e o que ja sabe e, portanto, a mobilizacdo dos seus saberes ¢ das suas proprias
estratégias de aprendizagem” (Almeida, 2001, p.55).

Rosa e Orey (2021) entendem que a abordagem STEM ajuda “os alunos a
promover as suas habilidades de investigacdo e criatividade, critica e reflexdo,
pensamento, colaboragdo e comunicagdo” (p.843). Também permite que os alunos
desenvolvam ‘“conhecimento, atitudes e habilidades que lhes permitam identificar
questdes retiradas de situagdes da vida real e entdo, tirar conclusdes baseadas em
evidéncias sobre esses problemas” (pp.843-844).

A educagdo STEM ¢ “uma forma de tornar a aprendizagem mais conectada e
relevante para os alunos” (Stohlmann et al., 2012, p.28). Os autores, também, sublinham
que a educagdo STEM permite que os alunos estabelecam ligagdes entre os diferentes
topicos curriculares e, deste modo, desenvolvam aprendizagens mais significativas. As
aprendizagens significativas pressupdem “o estabelecimento de inter-relacdes entre o
mundo das ciéncias escolares e o das experiéncias dos alunos” (Pedrosa, 2001, p.27), que
sdo suscetiveis de lhes despertarem curiosidade e interesse.

Segundo Margot e Kettler (2019), a adogao da educagao STEM tem repercussoes
positivas no DPD continuo, através da implementagdo de iniciativas de inovagao
pedagbgica e da atualizagdo constante em diferentes areas do conhecimento, na
motivagdo e satisfagdo profissional, ao observar o envolvimento e o progresso dos alunos,
e na colaboragdo entre professores através de praticas interdisciplinares e projetos
coletivos.

A educacdo STEM ¢ uma das bases da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), pois pode fornecer aos estudantes
conhecimentos, habilidades, atitudes e comportamentos necessarios para sociedades
inclusivas e sustentaveis, o que justifica a importancia de as institui¢des de ensino
adaptarem-se a esta realidade. A educagdo STEM deve proporcionar aos alunos
experiéncias em que estes “aplicam conhecimentos e competéncias a situacdes de vida

pessoalmente significativas e socialmente relevantes” (Bybee, 2013, p.5).
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Apesar das vantagens geralmente destacadas, como o aumento do envolvimento
dos estudantes e o estimulo do pensamento critico, a literatura também ressalta os desafios
de implementagdo de tarefas STEM. Estes traduzem-se pela necessidade de “investigar
maneiras de tornar as conexdes entre as disciplinas STEM mais transparentes para alunos
e professores” (English, 2016, p.7), de investir na formacao continua dos docentes e de
articular os curriculos nacionais com praticas de natureza interdisciplinar (OECD, 2019).

Em Portugal, as iniciativas STEM na educagdo surgem a partir de agdes
individuais das escolas, de projetos desenvolvidos com o apoio da administragdo
educativa, além de iniciativas oferecidas por universidades, centros de ciéncia,
associacgoes profissionais de professores e organizagdes como museus de ciéncia e feiras

educativas.

2.2.5 O estudo de aula em Portugal

Na tltima década, tem aumentado o interesse em experiéncias de EA do modelo
formativo japonés com o objetivo de promover melhorias na sala de aula (Verhoef et al.,
2014). O EA surgiu “como uma resposta as necessidades de formacao dos professores, as
quais emergem da sala de aula e do quotidiano da escola” (Utimura et al., 2020, p.3).

A metodologia de formacao do EA ndo foi implementada da mesma forma em
todos os paises, na medida em que existiu a preocupagao de “respeitar a cultura local e a
diversidade de organizacgdo das instituicdes educacionais” (Utimura et al., 2020, p.3). Os
EA dinamizados em diferentes paises diferem em muitas carateristicas porque as
condig¢des locais e os objetivos dos participantes podem ser muito diferentes (Ponte et al.,
2018b).

De acordo com Verhoef et al. (2014), na implementacdo do EA existem inimeras
barreiras que € necessario superar em comparagdo com o contexto japonés. Os mesmos
autores apontam que, na Europa, a principal barreira esta no facto de o foco pedagogico
recair na renovagdo, em vez de na melhoria das abordagens de ensino e aprendizagem.
Na Europa, os professores, geralmente, “concentram-se na preparagdo para os exames €
muitas vezes trabalham isolados nas suas proprias salas de aula” (Verhoef et al., 2014,
p.110).

Em Portugal, muitos dos EA tém sido organizados por equipas de institutos de

investigacdo educacional e desenvolvidos no ambito de agdes de formacdo continua
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docente. A equipa de investigadores do Instituto de Educagao (IE) da Universidade de
Lisboa foi pioneira no EA em Portugal, tendo realizado a primeira experiéncia em 2011
(Ponte et al., 2018b). De acordo com esta equipa, o EA portugués tem o proposito de
compreender as aprendizagens dos professores neste processo de DP e, também, de
“identificar as carateristicas do EA que podem sustentar o seu valor na oferta de
oportunidades de aprendizagem para os professores” (Ponte et al., 2018b, p.89).

Para Utimura et al. (2020), a trajetéria do uso do EA, em Portugal, tem
possibilitado investigar melhor a pratica dos professores, com o foco na melhoria das
aprendizagens dos alunos.

O EA, em Portugal, foi organizado tendo como referéncia as etapas desenvolvidas
no Japao, que incluem: a identificacdo do problema referente a aprendizagem dos alunos
ou das dificuldades dos alunos; o planeamento da aula de investigacao e a observacao da
aula e a reflexdo sobre esta, de forma colaborativa (Ponte et al., 2012). Apds a aula de
investigagcdo também existe uma fase de seguimento, na qual os professores planificam
em conjunto mais uma ou duas aulas de modo a consolidarem e aplicarem os
conhecimentos desenvolvidos durante o EA (Ponte et al., 2016).

A implementac¢do da aula de investigacdo ¢ efetuada por um professor do grupo,
tendo como referéncia todo o processo de planeamento, € ¢ observada “por pesquisadores
do Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa e por professores do grupo” (Utimura
et al., 2020, p.10).

Portugal tem desenvolvido pesquisas com pequenos grupos de professores, que
utilizam o EA, e com grupos de pesquisas de universidades. Neste sentido, destaca-se o
projeto integrador denominado “Estudos de aula como processo de desenvolvimento
profissional” da area de Investigacdo e Ensino de Didatica, que envolve quatro
instituigdes de ensino superior: Instituto de Educagdo, Faculdade de Motricidade
Humana, Escola Superior de Educacao de Lisboa e a Escola Superior de Educagao de
Setiibal. O objetivo deste projeto € explorar as potencialidades dos EA nas disciplinas de
Matematica, Biologia e Geologia, Fisica e Quimica e Educagdo Fisica, incluindo
professores em servigo e futuros professores em formacdo inicial. O projeto permitiu
aprofundar as questdes relativas aos resultados e as adaptagdes do EA em contexto
portugués (Instituto de Educacao, 2020).

As véarias pesquisas e investigacoes portuguesas realizadas sobre o EA tém
mostrado que este apresenta ‘“potencialidade para promover o desenvolvimento

profissional dos professores participantes” (Utimura et al., 2020, p.10).
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Apesar das reconhecidas vantagens do desenvolvimento do EA em Portugal, a sua
implementagdo também implica vérios desafios. Um dos desafios relaciona-se com a
adaptacdo ao contexto portugués que apresenta profundas diferencas nos sistemas
educacionais e na cultura profissional dos professores, em relagdo ao Japao, pais
origindrio do EA. Neste pais, a pratica do EA ¢ realizada “em larga escala com o apoio
das autoridades educacionais”, enquanto em Portugal ¢ “realizada apenas em pequena
escala, e principalmente de forma exploratéria” (Ponte et al., 2018b, p.88).

Ponte et al. (2018b) apontam outros desafios para o desenvolvimento dos EA, no
contexto portugués, tais como: 1) o numero elevado de horas que sdo dedicadas a trabalhar
em um Unico topico ou objetivo curricular; ii) o trabalho extra que ¢é exigido aos
professores participantes num EA; iii) o processo formativo do EA ndo faz parte da rotina
dos professores; iv) a inexisténcia de remuneragdo extra; € v) o horario do professor nao
integrar horas para a realizacdo de agdes que promovem o desenvolvimento profissional.

Também sdo desafios para o desenvolvimento do EA em Portugal, segundo
Utimura et al. (2020), o consideravel custo de implementagao e a dificuldade de encontrar

horarios comuns entre todos os participantes e, eventualmente, o investigador.
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3 Metodologia

A metodologia da investigagdo, de acordo com Gongalves (2010), refere-se ao
design através do qual os investigadores selecionam os procedimentos de recolha e a
analise de dados, para investigar um determinado problema. No mesmo sentido Bogdan
e Biklen (1994) consideram que o termo metodologia “refere-se & maneira como
abordamos problemas e buscamos respostas” (p.13).

Segundo Coutinho (2014) ¢ através da investigagdo “que se reflete e
problematizam os problemas nascidos na pratica, que se suscita o debate e se edificam as
ideias inovadoras” (p.6).

As metodologias escolhidas para um estudo baseiam-se em diferentes paradigmas,
denominados paradigmas de investigagdo. Cada paradigma determina as opgdes que o
investigador tera de tomar no caminho que o conduzira a solugdo do problema/questdo a
investigar (Coutinho, 2014). Existem trés grandes paradigmas na investiga¢do em
educacdo: o paradigma positivista ou quantitativo, o interpretativo ou qualitativo e o
paradigma sociocritico ou hermenéutico. O facto de existirem varios tipos de paradigmas,
cada um com as suas carateristicas, leva a que o investigador tenha de refletir sobre as

questdes e interpretagdes que faz sobre os problemas (Aires, 2011).

3.1 Opcao metodologica

Face ao objetivo e as questdes de investigacdo, a investigagdo que resulta da
realizagdo de um EA com tarefas STEM, num Agrupamento de Escolas TEIP, enquadrou-
se no paradigma qualitativo ou interpretativo, com design de observagdo participante.
Este paradigma ¢ descrito como contextual, experiencial, envolvente, socialmente
relevante, multimetodologico e inclusivo de emocdes e episodios conforme sao
vivenciados (Mertens, 1998).

As questdes de investigacdo qualitativa foram desenvolvidas para explorar melhor
0 que o investigador deseja saber sobre o seu objeto de estudo, incluindo as pessoas
envolvidas, o contexto, a natureza do problema, as opg¢des metodologicas e a
fundamentacao tedrica (Gongalves, 2010). O método utilizado corresponde as “diferentes
formas mediante as quais os investigadores qualitativos obtém a informacgdo que

procuram nos seus estudos” (Gongalves, 2010, p.52).
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No estudo foi delineada uma pesquisa qualitativa na medida em que esta, na
perspetiva de Bogdan e Biklen (1994), considera relevante o contexto em que ocorre a
investigacao e possibilita que o pesquisador frequente o local de estudo, uma vez que se
compreende melhor as ac¢des quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia. Godoy (1995) também afirma que a abordagem qualitativa valoriza o
contacto direto e prolongado do investigador com o ambiente e com a situacdo que esta a
ser estudada. Neste caso, o estudo foi realizado no ambiente escolar da escola sede de um
Agrupamento de Escolas.

Para Taylor e Bogdan (1986), a investigacdo qualitativa ¢ “aquela que produz
dados descritivos: as proprias palavras das pessoas, faladas ou escritas e a conduta
observavel” (p.20). Estes autores também referem outras carateristicas da investigacao
qualitativa, nomeadamente, que todos os cenarios e pessoas sdo dignos de estudo e que
todas as perspetivas sdo valiosas. A abordagem qualitativa ¢ a mais adequada para este
estudo porque favorece a interagdo entre o investigador e os participantes (Guba &
Lincoln, 1994).

Bogdan e Biklen (1994) atribuem cinco carateristicas a investigacdo qualitativa
que sdo apresentadas face a sua relevancia neste estudo:

1) a fonte principal de dados ¢ o ambiente natural e o investigador € o principal
responsavel pela recolha desses dados. A presenca do investigador para a recolha de
informagdes € o instrumento principal de analise no contexto escolar estudado;

i1) € descritiva, ou seja, os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente
de carater descritivo;

111) os investigadores interessam-se mais pelo processo do que propriamente pelos
resultados ou produtos;

iv) a analise dos dados ¢ efetuada de forma indutiva;

v) o investigador interessa-se, sobretudo, por tentar compreender o significado
que os participantes atribuem as suas experiéncias, ou seja, preocupa-se com o modo de

pensar dos participantes.

3.2 Caraterizacao do contexto e dos participantes

De acordo com Quivy e Campenhoudt (1998) “é preciso circunscrever o campo
das andlises empiricas no espago, geografico e social, e no tempo” (p.157), o que implica

a defini¢do do contexto e dos participantes da investigagao.
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3.2.1 Caraterizacao do contexto

O estudo realizou-se na escola sede, dos 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico, de um
agrupamento de escolas TEIP, cuja identificacdo, por razdes éticas, ¢ mantida no
anonimato.

O AE ¢ caraterizado por um contexto socioecondmico carenciado, com agregados
familiares debilmente estruturados. A populagdo escolar engloba alunos oriundos de
varios paises, o que, por um lado, contribui para a diversidade cultural da comunidade
escolar, mas, por outro lado, constitui uma fragilidade para o sucesso escolar desses

alunos devido ao fraco dominio da lingua portuguesa.

3.2.2 Caracterizacao dos participantes

Participaram no estudo, que decorreu no periodo compreendido entre setembro ¢
abril do ano letivo 2024/2025, duas professoras de Ciéncias Naturais do 3° ciclo, uma
professora de Fisico-Quimica do 3° ciclo e a investigadora, professora de Ciéncias
Naturais do 3° ciclo, que esteve presente em todas as sessdes do EA e orientou o curso
das sessoes. As professoras tém idades compreendidas entre os 48 € os 60 anos e o tempo
de docéncia varia entre os 24 e os 35 anos de servigo. Todas as professoras pertencem ao
Quadro de Escola de Nomeacgao Definitiva (QEND) do agrupamento onde se realizou a
investigagao.

A escolha das professoras participantes, que colaboraram voluntariamente com a
investigadora (Aires, 2011), foi efetuada tendo por base os seguintes fundamentos: o
reconhecimento do profissionalismo e da competéncia cientifica das professoras; a
relagdo de empatia e confianga mutua existente entre as professoras e a investigadora e o
facto de lecionarem turmas do 7° ano de escolaridade, no presente ano letivo.

A caraterizagdo das professoras participantes, que consta no quadro 1, tem por
base as respostas facultadas no formulario - Perfil das professoras participantes (Apéndice
1) — realizado individualmente. Foram atribuidos cddigos alfanuméricos aos
participantes, professoras de Ciéncias Naturais (PCN1 e PCN2) e professora de Fisico-

Quimica (PFQ), de forma a garantir o anonimato.
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Quadro 1

Caracterizagdo das professoras participantes no estudo

PCN1 PCN2 PFQ
Idade 59 48 60
Género F F F
Nivel académico Licenciatura Licenciatura Licenciatura
Tempo de servigo 35 24 35
Tempo no AE 30 14 26
Situacao profissional QEND QEND QEND

Frequéncia de a¢des de
formacdo continua

Sim (anual)

Sim (anual)

Sim (anual)

Formagao especializada

Nao

Nao

Sim (Ensino de FQ)

Conceito de DPD

Processo continuo
de formagao e
aperfeicoamento
do docente ao
longo da sua
carreira

Processo de
aprendizagem e
desenvolvimento
que permite a
atualizagdo ¢ a
aquisicao de novos
conhecimentos e
competéncias

Processo continuo
de melhoria das
competéncias e
habilidades dos

docentes

Importancia da

Contribuir para um|
ambiente escolar
mais dindmico e

Proporciona aos
docentes as
ferramentas e
conhecimentos as

Acesso a novas
abordagens

metodoldgicas com|

impacto direto na

Conhecimento de

um acronimo em
inglés para

Formagao DPD inovador que motivagdo e na
mudancas no .
promove o sucesso o qualidade das
cenario .
escolar dos alunos. . aprendizagens dos
educacional
alunos.
Sim Sim
Apenas sei que ¢ | Uma abordagem Sim

integrada que
estimula o

Permite estimular a
aprendizagem dos

Cooperativa; Ensino
por descoberta

Educacdo STEM “Science, pensamento critico, alunos numa
Technology, a criatividade e a dimensdo
Engineering and resolucdo de multidisciplinar
Maths” problemas
Formagao em STEM Nao Nao Sim
Expositivo pelo
Aprendizagem Aula invertida, a professor;
Baseada em aprendizagem investigacao e
Abordagens Problemas; baseada em resolucao de
metodoldgicas aplicadas [Trabalho de Projeto;  problemas ea  problemas; Trabalho
na sala de aula Aprendizagem |Metodologia Ativa, | de grupo e a pares;

utilizando técnicas
como debates

Atividades
experimentais/
laboratoriais
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Projetos
Interdisciplinares;
Trabalho de projeto;] Tarefas tedrico- Resolugao de
Tipo de tarefas/ trabalho| Aprendizagem praticas de exercicios, trabalhos
que usa na sala de aula Baseada em resolucao de a pares (descoberta
Problemas; problemas guiada)
Atividades teorico-
praticas
Aplicagao de tarefas Nao Nao Nao
STEM nas aulas Gostava de aplicar | Gostava de aplicar | Gostava de aplicar

Fonte: Formulario - Perfil das professoras participantes

O EA envolveu duas turmas (T1 e T2) do 7° ano de escolaridade (3° ciclo do

Ensino Basico) com alunos de idades compreendidas entre os 11 e 13 anos. As turmas

sdo constituidas por 22 alunos, caraterizam-se pela sua heterogeneidade e incluem alunos

abrangidos pelo Decreto-Lei n.® 54/2018 (Ministério de Educacdo e Ciéncia), de 6 de

julho, que beneficiam de medidas de suporte a aprendizagem e inclusdo.

3.3 Cronograma da investiga¢ao

A presente investigacao teve inicio em setembro de 2024 e foi concluida em setembro

de 2025. O quadro 2 apresenta as diferentes etapas e a respetiva calendarizagao.

Quadro 2
Cronograma da investiga¢do
2024 2025
Etapas set jout|nov|dez|jan|fevmar|abr /maijjun|jul ago|set
Revisao da literatura XXX [ X[ XXX [ XX [X[|X
Realiza¢ao do EA XXX [ X | X|X|X
entrevisi semissruturad X|X|X
Realizacao da entrevista
semiestruturada X
Recolha de dados XXX | X[ X[ XX [X
Analise dos dados X [ X[ X [ XXX
Elaboracao da dissertacao XXX | XX | XXX |X
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3.4 Instrumentos de recolha de dados

Um plano de investigagdo, seja quantitativo, qualitativo ou multimetodoldgico,
envolve a recolha de dados originais por parte do investigador (Coutinho, 2014). De
acordo Bogdan e Biklen (1994), os dados sdo os “materiais em bruto que os
investigadores recolhem do espago que se encontram a estudar; sdo os elementos que
formam a base da andlise” (p.149).

Na investigacdo qualitativa, o investigador utiliza principalmente metodologias que
permitem a recolha de dados descritivos sobre o modo como os participantes pensam,
necessarios para responder as questdes de investigacao. Durante o processo investigativo
a recolha de dados foi realizada através dos seguintes instrumentos: observacao
participante com elaboragdo de notas de campo, gravacao audio, gravagao video, reflexao
escrita individual, entrevista semiestruturada em grupo focal e recolha documental. O
quadro 3 relaciona os diferentes instrumentos de recolha de dados utilizados com as

etapas do processo investigativo.

Quadro 3
Instrumentos de recolha de dados e o processo investigativo
Processo investigativo
Instrumento de Planeamento| Aula de Rg:].(::;z ApOs o final
recolha de dados EA investigaciao P s s do EA
de investigacio
Observagao participante X X
Gravacao audio X X X X
Gravagao video X
Notas de campo X X
Reflexao escrita individual X
Entrevista semiestruturada
em grupo focal
Recolha documental X X X

Observacio participante
A observacao ¢ uma forma de recolher dados qualitativos, onde o investigador
“consegue documentar atividades, comportamentos e carateristicas fisicas sem ter de

depender da vontade e capacidade de terceiras pessoas” (Coutinho, 2014, p.146).
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Segundo Aires (2011), a observacdo ¢ uma técnica que consiste na recolha de
informacao a partir do contacto direto com as situagdes, permitindo ao investigador
compreender melhor a realidade e organizar melhor as informacdes recolhidas.

O nivel de envolvimento do observador depende do grau de participagao do
investigador na situacdo em analise (Coutinho, 2014). Para Angrosino (2009) a
observagdo participante ¢ indicada para investigadores que lidam com contextos
especificos, como por exemplo, o contexto educacional — a escola.

Na observagdo participante, o investigador assume um papel ativo e age como
mais um membro do grupo que observa os acontecimentos. O objetivo, neste caso, ¢
conseguir ter a perspetiva de um elemento que pertence ao grupo, e simultaneamente
manter a credibilidade de investigador (Angrosino, 2009). Neste estudo, a investigadora
assumiu o papel de observadora participante, pois esteve presente em todas as sessdes
do EA, interagiu com os participantes e orientou o curso das sessoes.

Na observacdo participante podem surgir as chamadas “interferéncias de
observador” (Angrosino, 2009, p.82). E dificil eliminar completamente os efeitos da
observacao, pois as pessoas tendem a mudar o comportamento quando sabem que estdo
a ser observadas. Para minimizar estas interferéncias, segundo Bogdan e Biklen (1994),
os investigadores qualitativos “tentam interagir com os seus sujeitos de forma natural,
nao intrusiva e ndo ameagadora” (p.68). Nesse sentido, os mesmos autores dizem que 0s
investigadores tentam agir de maneira que as pessoas nao notem diferenca entre o que
acontece quando estdo presentes ou ausentes.

O design de observacgao participante permitiu interpretar € compreender a forma
como interagiram os participantes, 0 modo como encararam e responderam aos desafios
e as tarefas propostas, a forma como analisaram as aprendizagens dos alunos e a forma
como se envolveram singularmente e no grupo de trabalho durante a dinamizacgao das
sessoes do EA.

No seguimento de cada observacdo ou sessaio do EA o investigador,
normalmente, regista os acontecimentos que considera relevantes. O registo das
observagoes feitas, para posterior analise, denomina-se notas de campo. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994), as notas de campo correspondem ao “relato escrito daquilo que
o investigador ouve, v€, experiéncia e pensa no decurso da recolha” (p.150). Estas
constituem-se como um importante instrumento na medida em que fomentam a pratica
de observar, descrever e refletir sobre os fatos.

A técnica de registo de informacao utilizada na observacao participante foi o
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registo audiovisual, que se traduziu pela gravacao audio das sessdes do EA, gravacgao
dudio da aula de refor¢o, que pretendeu mitigar as dificuldades apresentadas na atividade
de diagnostico através de tarefas preparadas e aplicadas de acordo com as necessidades
dos alunos (Coletto, 2022), e gravacao audio e video da aula de investigagdo. As
gravagoes foram transcritas por completo para posterior analise. Este tipo de registo
forneceu dados descritivos daquilo que aconteceu, permitindo compreender alguns
aspetos que ndo foram registados no momento inicial da observacdo direta (Bogdan &

Biklen, 1994).

Reflexdo escrita individual

As professoras participantes, também, efetuaram uma reflexao individual escrita
sobre as suas vivéncias e aprendizagens no EA. Schon (1992) considera que o professor
reflexivo € aquele que aprende com a agdo, pensando sobre ela enquanto acontece ou

depois que ocorre.

Entrevista

A entrevista ¢ um dos métodos mais utilizados na investigacdo qualitativa,
permitindo ao investigador aceder as experiéncias, percecdes, valores e opinides dos
participantes de forma profunda e contextualizada (Creswell & Creswell, 2018).

A entrevista ¢ uma valiosa técnica de recolha de dados porque pressupde uma
interacdo entre o entrevistado e o investigador, possibilitando ao ultimo o pedido de
esclarecimentos adicionais ao inquirido no caso da resposta obtida ndo ser suficientemente
esclarecedora (Silverman, 2000). Segundo Bogdan e Biklen (1994) a entrevista ¢
utilizada para “recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo
ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como o0s sujeitos
interpretam aspetos do mundo” (p.134).

As entrevistas qualitativas podem variar no grau de estruturagdo. O presente
estudo incluiu a realizacdo de uma entrevista semiestruturada no final do EA, que, de
acordo com Bogdan e Biklen (1994), permite ao investigador entender de forma intuitiva
as ideias do entrevistado e a forma como este interpreta os fendmenos. A entrevista foi
realizada em focus group, em portugués grupo focal, ou seja, com o grupo dos professores
participantes (Coutinho, 2014).

A opgao pela entrevista semiestruturada, sem recurso a um guido rigido, esta

relacionada com a possibilidade de se adaptar as questdes ao longo da entrevista, de
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acordo com a informagdo disponibilizada pelos participantes e com aquela que ¢
necessaria e pertinente para a investigacdo. A entrevista semiestruturada combinou
questdes abertas pré-definidas com questdes adicionais que surgiram através do didlogo
com as professoras (Apéndice 2).

No inicio da entrevista, os participantes foram informados sobre os objetivos da
entrevista e confirmada a autorizagdo para a gravagdo audio de modo a assegurar que
“tudo o que acontece ¢ discutido e deve ser registado detalhadamente” (Coutinho, 2014,
p.154).

Com a entrevista pretendeu-se que as professoras refletissem sobre os efeitos do
EA com tarefas STEM no seu desenvolvimento profissional tendo em conta os desafios
percecionados, as aprendizagens profissionais realizadas no processo formativo e as

praticas colaborativas promovidas.

Recolha documental

A recolha de informacdo disponivel em documentos ¢ imprescindivel quando se
trabalha na 4rea da investigagcdo educacional. De acordo com Godoy (1995), a analise
documental pode ser usada como uma técnica complementar, validando e aprofundando
os dados obtidos por meio de outros métodos, como entrevistas, questionarios e
observagao.

No presente estudo foi efetuada a recolha de documentos oficiais da Dire¢cao Geral
da Educacdo (DGE), referentes as orientagdes curriculares, € de documentos estruturantes
e formais elaborados durante as sessoes do EA, nomeadamente, a atividade de
diagndstico, a matriz de identificagao das dificuldades na atividade de diagndstico, o guido
da tarefa STEM e o plano da aula de investigacdo. Foram, também, reunidas as reflexdes

escritas individuais das professoras participantes, apos a conclusdo do EA.

3.5 Estrutura do Estudo de Aula

No inicio do ano letivo, em virtude de os horarios ja terem sido atribuidos, a
professora investigadora e as professoras participantes, tendo em consideragdo a
disponibilidade horaria, acordaram em realizar as sessoes de trabalho as quartas-feiras,
entre as 14h30/15h e as 16h/16h30, com uma periodicidade aproximadamente quinzenal.

As onze sessoes de trabalho do EA decorreram em regime presencial ou através
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das plataformas Microsoft Teams ou Zoom Workplace, para otimizar o tempo disponivel,

de acordo com as exigéncias pessoais ou profissionais das professoras participantes, no

periodo compreendido entre setembro de 2024 e abril de 2025. As sessdes foram

orientadas pela investigadora com o apoio e a colaboragdo das professoras participantes.

O plano geral das sessdes do EA encontra-se descrito no quadro 4.

Quadro 4

Plano geral das sessoes do estudo de aula

Sessao Tarefa
e Apresentagao do estudo de aula as professoras participantes.
1 e Apresentagdo da calendarizacao das sessdes.
¢ Definicdo do topico do EA e do problema dos alunos a investigar.
¢ Finalizacdo da exploracdo do topico.
5 e Identificacdo das dificuldades dos alunos no tdépico, com base nas
orientagdes curriculares.
e Discussao de recursos didaticos sobre o topico.
e Discussao e resolugdo de recursos de Educagao STEM de articulagdo das
3 tarefas de Ciéncias Naturais e de Fisico-quimica, sobre o tdpico.
4 e Discussao e resolugdo de recursos de Educagao STEM de articulagdo das
tarefas de Ciéncias Naturais e de Fisico-quimica, sobre o tdpico.
5 e Inicio da elaboracao da atividade de diagnostico
p ¢ Conclusdo da elaboracdo da atividade de diagnostico.

¢ Defini¢do da forma de aplicacdo da atividade de diagnostico.

Aplicagdo da atividade de diagndstico.

¢ Andlise e discussdo dos resultados da atividade de diagnostico:
- as diferentes estratégias de resolucao pelos alunos;

- 0 que os alunos ja sabem e as suas dificuldades.

Aula de refor¢o das aprendizagens dos alunos com base nas dificuldades diagnosticadas

na atividade de diagnostico.

e Selegdo da tarefa STEM: analisar diversas tarefas apresentadas pelas
professoras, identificando a sua natureza (grau de abertura e de estrutura).

¢ Elabora¢do do guido da tarefa STEM da aula de investigacao.
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eResolucdo da tarefa STEM da aula observada e discutir as alteracdes

necessarias.
e Elaboracdo do plano da aula de investigagao.

¢ Preparacao do processo de observacao da aula.

10 ¢ Observacao da aula de investigagao.

¢ Analise das respostas dos alunos e identificagdo de estratégias de resolucao,
11 aprendizagens e dificuldades.

¢ Reflexdo sobre a aula observada e aprendizagens futuras.

Em cada sessdo do EA, foram realizadas tarefas especificas de acordo com o
processo formativo, nomeadamente:

= Sessdo 1

Foi apresentado o modelo do EA e a calendarizagdo das sessdes as professoras
participantes. Estas mostraram-se muito motivadas para participar no EA e dinamizar as

atividades STEM, como ¢ evidenciado nos seguintes excertos:

Até porque estamos muito motivadas. Vai correr bem! (PCN1)

Estou super entusiasmada! Estou muito motivada para as atividades STEM.
(PCN2)
(Gravagao de audio da Sessao 1, 2024)

Procedeu-se a identificagdo do topico interdisciplinar relevante para a
aprendizagem dos alunos. Com este objetivo foi efetuado o reconhecimento do topico nos
documentos curriculares - Aprendizagens Essenciais, planificagdes das disciplinas e
manuais escolares - de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica do 7° ano de escolaridade. As
professoras participaram ativamente na discussdo e, por unanimidade, decidiram que o
conteudo curricular a abordar seria “Estrutura Interna da Terra e a For¢a da Gravidade”,

por considerarem a ligacdo complementar e benéfica. Assim, referiram:

Em termos de conteudos [Estrutura Interna da Terra e a For¢a da Gravidade] faz
mais sentido, talvez. Estdo mais ligados. Isto € tudo do sétimo ano. Sim, sim,
sim. Faz muito sentido. (PFQ)

Eu acho que ... faz mais sentido a ligagdo dos conteudos. (PCN1)
(Gravagao de audio da Sessao 1, 2024)
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= Sessao 2

Nesta sessdo selecionou-se o topico a lecionar - Modelo Geoquimico da Estrutura
Interna da Terra e os Efeitos da Forca da Gravidade - a forca gravitica exercida pela Terra
sobre um corpo aumenta com a massa deste e diminui com a distancia ao centro da Terra,

com base nos seguintes argumentos:

Em relacdo as Ciéncias Naturais, eu acho que podermos relacionar a forga
gravitica com o modelo geoquimico e nao com o modelo geofisico. (PCN2)

Tem a ver com a constitui¢do do nucleo. Se nao tivesse essa constitui¢do, nao
existiria a forga gravitica. Portanto, eu acho que isto estd aplicado ao modelo
geoquimico. (PFQ)

(Gravagao de audio da Sessao 2, 2024)

Os argumentos apresentados basearam-se no facto da forca gravitica fornecer
informagoes sobre a distribui¢do de massa e densidade dentro da Terra. Essas informagdes
comprovam e sustentam o modelo geoquimico, que descreve a Terra como composta por
crosta, manto e nucleo com diferentes composicdes quimicas.

Com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre o topico, as professoras
contribuiram com exemplos de recursos didaticos/tarefas utilizados em sala de aula ou

obtidos em pesquisas online, que foram amplamente discutidos. Como por exemplo:

Sabes que eu até fago uma atividade experimental com os mitidos [alunos] em
que utilizo bolas de papel. As bolas de papel com diferentes distancias de
langamento e depois, também, utilizo bolas a mesma distdncia, mas com massas
diferentes. (PFQ)

Vocés ja viram na internet uma atividade ... um professor de Fisico-quimica tem
um livro e tem uma folha e deixa cair os dois! E claro que o livro chega primeiro
ao solo ... Se for em cima do livro, o livro faz vacuo e existindo vacuo, a folha
cai a0 mesmo tempo que o livro. (PCN1)

Com imanes de varios tamanhos, um iman maior seria um corpo de massa maior,
logo a forca gravitica também seria maior. (PCN2)
(Gravagao de audio da Sessao 2, 2024)

A discussao dos recursos didaticos/tarefas apresentados permitiu desenvolver
conhecimento sobre como poderia ser feita a articulagdo do topico selecionado relativo
aos contetdos de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica.

Ainda na mesma sessdo, foram discutidas e identificadas as dificuldades que os
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alunos, geralmente, tém no tdpico escolhido, nomeadamente:

O interior da Terra ¢ um conceito abstrato que eles ndo conseguem ver. No
volume. Porque a espessura nada tem a ver com o volume. No aumento da
pressdo e da temperatura com a profundidade. (PCN1)

Eles tém dificuldades na dimensdo do interior da Terra. Na pressdo. Eles ndo
percebem muito bem o que ¢ que ¢ isto de pressao. (PCN2)

Relacionar a composi¢ao do nucleo da Terra, portanto, ferro e niquel, com a forga
gravitica. O conceito da for¢a gravitica. E depois 14 estd, é o abstrato. Tém
dificuldade de perceber essa relagdo matematica .... Entre a massa ¢ a forca
gravitica ... E até entre a distancia e a forga gravitica. (PFQ)

(Gravacao de dudio da Sessdo 2, 2024)

Segundo as professoras, os alunos tém dificuldades em compreender o interior da
Terra, pois € um conceito abstrato e inacessivel a observagdo direta. Nao conseguem
dimensionar as camadas internas, confundem a espessura com o volume e ndo
compreendem bem a variacdo da pressdo e da temperatura com a profundidade. Além
disso, demonstram dificuldades em perceber o conceito abstrato de forca gravitica, a sua
relagdo com a composicao do nucleo terrestre (ferro e niquel) e a relagdo matematica entre

amassa e a distancia com a forca gravitica.

Nas sessdes 3 e 4 procedeu-se a analise e resolucao de varios recursos didaticos
e tarefas STEM de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica sobre o topico, com foco nos
objetivos de aprendizagem, nos possiveis raciocinios/formas de resolucdo e nas
dificuldades dos alunos.

Foi, também, tomada a decisdo de quem conduziria a aula de investigacdao. Por
unanimidade, o grupo decidiu que seriam as professoras de Ciéncias Naturais (PCN2) e

de Fisico-Quimica (PFQ), ficando as restantes professoras como observadoras.

= Sessdo 5

Apods a sessdo 4, foi partilhada uma grelha, na drive, onde as professoras
colocaram sugestoes de questdes/tipos de questdes para a construgdo e planificacdo de
uma proposta de atividade de diagnostico. Com esta atividade pretendeu-se saber os
conhecimentos prévios dos alunos e as suas dificuldades sobre os conceitos
fundamentais para a compreensao do topico em estudo.

Tendo como ponto de partida as questdes introduzidas pelas professoras na
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grelha partilhada, o grupo discutiu o tipo de questdes que deveriam ser incluidas e

organizou-as, numa sequéncia logica, na atividade de diagnostico.

Na sessdo 6 o grupo analisou e discutiu duas propostas de atividade de
diagnodstico, previamente enviadas pela investigadora, de modo a selecionar a que
considerassem mais adequada a tarefa STEM da aula de investigacdo. A opgao recaiu
sobre a atividade que relacionava a densidade dos materiais e a forca da gravidade

(Apéndice 3). Neste ambito, as professoras referiram que:

Acho que a ficha estd muito gira! Eu acho que ha um maior encadeamento...
encadeamento perfeito do topico! (PFQ)

Eu gosto mais daquela da densidade, e da ligacdo da forga gravitica com a
densidade! (PCN1)

A ficha que inclui a pergunta: o que que pesa mais um quilo de ferro ou de
algodao? Essa para mim ¢ a melhor! (PCN2)
(Gravagao de audio da Sessao 6, 2024)

Deste modo, as professoras consideraram que a atividade que relacionava a
densidade dos materiais com a for¢a da gravidade era a que apresentava a articulagao

interdisciplinar mais adequada para o topico selecionado.

= Aplicacgdo da atividade de diagndstico

A atividade de diagnostico foi aplicada as duas turmas participantes (T1 e T2)
(Figura 5), numa aula com a duragdo de 50 minutos, e incluiu questdes abertas, de
preenchimento de espacos, de escolha multipla e a realizacio de uma pequena

experiéncia.

Figura §
Aplicagado da atividade de diagnostico
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A figura 5 mostra o material de laboratorio organizado nos tabuleiros para ser
utilizado pelos alunos na experiéncia incluida na atividade de diagndstico e a realizagao

da referida atividade por estes.

= Sessdo 7

Foi efetuada a partilha e analise dos dados recolhidos na atividade de diagnostica,
com recurso a uma matriz. A analise incidiu na identificagdo dos conhecimentos ja
adquiridos (respostas dos alunos) e das dificuldades de aprendizagem manifestadas
pelos alunos (Apéndice 4).

Posteriormente, foi dinamizada uma aula de reforgo, pelas professoras PCN2 e
PFQ, com a finalidade de colmatar as dificuldades de aprendizagem reveladas pelos

alunos na atividade de diagndstico

= Sessio 8

Procedeu-se a analise das propostas de tarefas STEM desenvolvidas nas sessoes 3
e 4. Apos a discussdao em grupo, foi planificada e construida a sequéncia final do guido da
tarefa STEM da aula de investigacdo (Apéndice 5).

O guido da tarefa STEM foi organizado em diversos momentos: apresentacao da
questdo-problema das partes I e II da tarefa STEM, discussao de elementos introdutorios
(antes da experimentagdo), trabalho autonomo dos alunos em pequenos grupos
(experimentagdo) e discussdo coletiva para a apresentacdo das solugdes, conclusdes e

resolugdo das questdes-problema I e II pelos grupos (depois da experimentagdo).

= Sessio 9

A tarefa STEM da aula de investigagdo foi resolvida pelas professoras, tendo em
consideragdao a perspetiva dos alunos, e foram partilhadas e discutidas sugestdes de
melhoria graficas e de redacao do enunciado.

Recorrendo ao modelo do plano da aula de investigacdo representado na figura 6
(Roback et al., 2006, pp.8-9), o grupo elaborou um plano muito detalhado para a aula de
investigagdo. O plano incluiu: 1) a identificagdo das questdo-problema das partes I e I da
tarefa STEM; i1) os momentos da aula e a sua duragao; iii) a previsao das estratégias dos
alunos e possiveis dificuldades destes; iv) a definicdo de estratégias para resolver as
possiveis dificuldades dos alunos; e v) a avaliacao dos objetivos de aprendizagem que se

pretendiam alcangar (Apéndice 6).
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Figura 6

Plano da aula de investiga¢do

Plano da aula de investigagdo sobre o tdpico - Estrutura interna da Terra e a Forga gravitica

(duracdo da aula de investigacdo - 100 minutos)

Questdes de aprendizagem dos alunos:

P Qualfais) ofs) contributo(s) do uso de uma tarefa STEM na aprendizagem dos alunos sobre a estrutura interna da Terra?

P Qual(ais) ofs) contributo(s) do uso de uma tarefa STEM na aprendizagem dos alunos sobre a agdo da forca da gravidade exercida pela Terra?

Objetivo(s) de

Atividade dos alunos (o que se espera |  Antecipagao das respostas do Avaliagio
Questdes da tarefa Duragdo aprendizagem
que os alunos fagam) e possiveis professor e aspetos a ter em
Momentos da aula esperada (0 que eu pretendo que os
dificuldades dos alunos atenciio A | PA | NA

alunos aprendam)

Fonte: Adaptado de Roback et al. (2006, pp.8-9)

O grupo organizou, também, a disposi¢cdo dos alunos na sala de aula, os materiais
necessarios para cada grupo ¢ o modo de atuacdo dos diferentes intervenientes

(atribuicdo de papéis) em cada momento da aula.

= Sessdo 10 - Aula de investigacao

A aula de investigacdo foi conduzida pelas professoras PCN2 e PFQ e as restantes
assumiram o papel de observadoras, no qual elaboraram notas de campo e interagiram
com os alunos apenas o necessario para desbloquear as duvidas destes que os impediam
de prosseguir a resolugdo da tarefa STEM.

As mesas do laboratorio, onde decorreu a aula de investigacdo, foram
organizadas de acordo com o niimero de grupos de trabalho e o material necessario

(computadores e material de laboratorio) foi previamente preparado (Figura 7).

Figura 7

Preparacgdo da aula de investigagdo - organizagdo do laboratorio e dos materiais
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Durante o momento - Antes da experimentagdo - foi efetuado o registo das
perguntas e/ou comentarios que os alunos fizeram para esclarecerem as suas duvidas sobre
o que lhes era pedido na tarefa. Foi igualmente registado o modo como os alunos
responderam as questdes efetuadas, em grupo-turma, pelas professoras.

Na experimentagao, durante o trabalho autébnomo dos alunos, o registo incidiu
sobre 0 modo como interpretaram tarefa, as estratégias e os processos de raciocinio
utilizados na resolucdo dos problemas apresentados e os erros e as dificuldades que
manifestaram na resolucao da tarefa.

Na discussao coletiva, ap0s a experimentagdo, foi gerida a comunicagao na sala de
aula e a participagdo dos alunos, tendo em conta 0 modo como desenvolveram o seu
raciocinio e as diferentes propostas de resolucdo apresentadas pelos varios grupos de

trabalho.

= Sessdo 11

As professoras visualizaram, em conjunto, a gravacao video e dudio da aula de
investigagcdo para efetuarem a andlise das respostas, das estratégias e dos processos de
raciocinio dos alunos, com o objetivo de identificarem as aprendizagens e as dificuldades
identificadas na resolucao da tarefa.

Posteriormente, foi efetuada uma reflexao conjunta sobre a aula de investigagao,
nomeadamente sobre: i) 0 modo como decorreu a aula; ii) os aspetos positivos e as
dificuldades observadas durante o trabalho auténomo dos alunos; iii) o raciocinio e as
estratégias que usaram para resolver as questoes gerais de cada parte do guido e as
questoes-problemas I e II; iv) as respostas dadas as questdes colocadas pelos professores;

e v) outras eventuais dificuldades que eles apresentaram.

3.6 Analise de dados

A andlise dos dados deve ser apropriada, ou seja, ¢ fundamental ter presente as
questdes de investigacao, para que no final seja possivel resolver o problema do estudo.
Constitui um processo de pesquisa e de organizacao de todo o tipo de informacao que foi
recolhida, com a finalidade de compreender o fenémeno em estudo e de apresentar
conclusdes (Bogdan & Biklen, 1994).

Neste estudo a andlise dos dados foi feita através da analise de conteudo, que
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segundo Minayo et al. (1994) ¢ o processo mais usado para representar o tratamento dos
dados de uma pesquisa qualitativa. Este método procura analisar os sentidos e os
significados das comunicagdes, considerando “tanto as condi¢des de quem produz a
mensagem (0 emissor € o seu contexto), quanto de quem a recebe e os efeitos que ela
produz, a fim de melhor compreender e interpretar a realidade” (Cardoso et al., 2021,
pp-110-111).

Amado (2000) também considera que este processo ¢ o mais adequado para a
analise de dados qualitativos, uma vez que o “investigador quer apreender e aprender algo
a partir do que os sujeitos da investigagdo lhe confiam, nas suas proprias palavras” (pp.61-
62).

Segundo Bardin (1979) a analise de conteido ¢ um “conjunto de técnicas de
analise das comunicacdes através de procedimentos sistematicos e objetivos de descricao
do contetido das mensagens” (p.38). No mesmo sentido, Moraes (1999) defende que a
analise de conteudo representa “uma abordagem metodoldgica com carateristicas e
possibilidades proprias” (p.8).

A andlise de contelido ¢ um procedimento de pesquisa que se carateriza pela
subjetividade, ja que ndo € possivel a existéncia de neutralidade entre o pesquisador, os
participantes e o objeto do estudo. Moraes (1999) refere que “de certo modo a analise de
conteudo, ¢ uma interpretacao pessoal por parte do pesquisador com relagdo a percecao
que tem dos dados” (p.9).

No entanto, para se constituir como uma metodologia de investigagdo tem de
cumprir um conjunto de etapas que lhe ddo o rigor e a validade (Amado, 2017). Assim,
foi efetuada a andlise detalhada e metddica das notas de campo, da reflexdo individual
final das professoras participantes e das transcricdes das gravacgdes, na integra, das
sessoes de EA e da entrevista semiestruturada final, com o propdsito de identificar
referéncias e ideias-chaves relevantes para o objetivo do presente estudo e para a resposta
as questoes de investigagao.

Com base no objetivo do estudo, a analise de contetido foi realizada por andlise
categorial (Bardin, 1979). Na andlise categorial o texto ¢ dividido em unidades que
posteriormente sdo agrupadas em categorias. Essas categorias servem para classificar os
dados descritivos recolhidos, de forma a separar o material referente a um determinado
topico dos outros dados (Bogdan & Biklen, 1994). Conforme Bardin (1979), sdo uma
“espécie de gavetas ou rubricas significativas que permitem a classificacdo dos elementos

de significa¢do constitutivas da mensagem” (p.37).
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Antes da categorizacdo e da codificacdo, optou-se, neste estudo, por um
procedimento fechado, ou seja, por um sistema de categorias prévio, a priori, de acordo
com o enquadramento teorico apresentado (Amado, 2017). No quadro 5 estdo referidas

as categorias definidas para a analise dos dados, que “traduzam as ideias-chave veiculadas

pela documentagao em analise” (Amado, 2017. p.319).

Quadro 5

Categorias para a andlise dos dados

Questoes de investigacio

Categorias

Ideias-chave

1. Quais os desafios
enfrentados pelos
professores de Ciéncias
Naturais e de Fisico-
Quimica no ensino destas
disciplinas, no contexto de
um estudo de aula com
tarefas STEM?

1a Desafios pessoais

Desafios pessoais sentidos
pelos participantes no EA.

1b Desafios profissionais

Desafios profissionais
sentidos pelos
participantes no EA.

2. Quais as
potencialidades de um
estudo de aula
interdisciplinar em
educacao STEM nas
aprendizagens dos
professores de Ciéncias
Naturais e Fisico-
Quimica?

2a Processo formativo do
EA

Potencialidades do
desenvolvimento do
processo formativo do EA.

2b Interdisciplinaridade

Potencialidades da
abordagem curricular
interdisciplinar do topico
do EA.

2¢ Educacao STEM

Potencialidades da
Educacao STEM.

3. De que modo o estudo
de aula promove praticas
colaborativas entre os
professores participantes
de Ciéncias Naturais e
Fisico-Quimica, no
contexto da Educagao
STEM?

3a Colaboragao

As préticas colaborativas
promovidas entre os
professores participantes
durante o EA.

De seguida, foi atribuido um cddigo alfanumérico (identificado no quadro 5) a
cada categoria que a associa a questdo de investigacdo e as ideias-chaves. Durante a
analise dos dados, quando foi identificada uma comunicacdo dos participantes que se
relacionava com uma das categorias, foi utilizado o cddigo para destacar o excerto de

texto. Posteriormente, cada excerto destacado foi organizado numa grelha de analise dos
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dados (Anexo 1), onde foi efetuada a aproximagao e a diferenciagdo dos excertos a que
se atribuiram os cddigos correspondentes. Nesta grelha foram registadas as comunicagdes
das professoras participantes de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica sobre os desafios
pessoais e profissionais que sentiram, as potencialidades identificadas num EA
interdisciplinar em educagdo STEM para as suas aprendizagens e de que modo o EA
promoveu praticas colaborativas. Estes resultados foram alvo de discussdo numa

perspetiva de desenvolvimento profissional das professoras.

3.7 Questoes éticas

A ética na investigacdo “assenta na defesa dos direitos das pessoas” (Ilhéu, 2016,
p.23) e funciona como uma “bussola que nos orienta nos limites da responsabilidade que
temos pelos € com os outros” (Rodrigues, 2023, p.127).

As questdes €ticas “estdo presentes em qualquer investigagao” (Ilhéu, 2016, p.22)
e sdo muito importantes para garantir a integridade, o respeito e a prote¢do dos
participantes, além de assegurar que os processos e os resultados sejam validos, legitimos
e confiaveis. Segundo I1héu (2016), essas questoes “devem ser tdo exaustivamente quanto
possivel previstas a partir da planificacdo da investigacdo bem como das estratégias de
resolugdo” (p.22).

A presente investigacdo ¢ desenvolvida tendo em consideracdo um conjunto de
regras de caracter ético como principios orientadores, mencionados na Carta Etica para a
Investigagdo em Educagdo e Formacao do Instituto de Educacao da Universidade de
Lisboa (Deliberagao n°. 453/2016). Os elementos relativos ao projeto de investigacdo
foram analisados pela Comissdo de Etica do Instituto de Educagao, tendo esta emitido um
parecer positivo (Anexo 2), que certifica o cumprimento dos principios éticos e das
orientagdes éticas para a investigacdo, que constam na referida Carta. Seguindo a
indicagio da Comissdo Etica, foi submetido a Diregdo Geral de Educagio um pedido de
autorizagao para o inquérito n° 149000001, designado como entrevista semiestruturada
final, que foi aprovado e esta disponivel para consulta na plataforma MIME -

Monitorizacao de Inquéritos em Meio Escolar.

Foi solicitada a autorizacao a diretora do AE onde decorreu o estudo e foi assinado
o termo de consentimento informado (Apéndice 7). Este ndo foi identificado e permanece

andonimo durante todo o estudo.
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Uma investigagao envolve a cooperagao e coordenagdo entre diferentes pessoas,
por isso, segundo Resnik (2011), os padrdes éticos ajudam a promover valores essenciais
no trabalho em grupo, como a confianga, a responsabilidade, a justi¢a e o respeito pelos
sujeitos da investigacao.

ApoOs ser explicado aos participantes os objetivos da investigacdo € os
procedimentos envolvidos, foi-lhes pedido que assinassem o consentimento informado
(Apéndice 8). Este documento garante a transparéncia no processo investigativo, assegura
a participacdo voluntdria e protege a confidencialidade e o anonimato dos dados
recolhidos.

No que diz respeito ao profissionalismo do investigador, ao realizar a investigagao
assumiu “um conjunto de responsabilidades perante os sujeitos, os outros participantes”
(Ilhéu, 2016, p.23), e manteve uma atitude de protecdo da veracidade e integridade dos
dados recolhidos durante e ao longo da analise, garantindo a honestidade da investigacao
e o seu valor cientifico.

O desenvolvimento do processo investigativo foi conduzido com cuidado, para o
bem-estar e produtividade de todos, em funcdo do objetivo de investigac¢do, de forma a

contribuir com conhecimento relevante sobre a tematica em estudo.
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4 Resultados

4.1 Apresentacio dos resultados

4.1.1 Desafios dos professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica

Ap6s a finalizagdo do processo formativo do EA, o grupo refletiu sobre os desafios

pessoais e profissionais sentidos ao longo deste processo.

Desafios pessoais

O desenvolvimento do EA teve como momento central a realizagdo de uma aula
de investigacdo, cuja lecionagdo foi prontamente aceite e de forma voluntaria pelas
professoras PCN2 e PFQ. No entanto, a conducdo desta aula gerou, nas referidas
professoras, os sentimentos de responsabilidade acrescida e de nervosismo, que foram

superados pela cooperagdao mutua, conforme relataram:

No meu caso particular, eu posso dizer que senti o peso da responsabilidade. Eu
tenho de dizer que ha muito tempo que eu nao sentia aquele friozinho no
estdbmago, aquele nervosismo porque ja estou nisto hé tantos anos.

(Reflexao pos-aula de investigacao PFQ)

E o peso da responsabilidade. Sentia-me nervosa mais na primeira aula [de
investigagdo]. Na primeira, senti-me nervosa, mas uma pessoa ja teve varias aulas
avaliadas. Mas ¢ o peso, o peso de estar ali a dinamizar e de ter de correr bem.
Depois, quando entrdmos, olhdmos uma para a outra, nao ¢?

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN2)

No ambito do desenvolvimento da aula de investigagao, a professora PCN1 referiu
ter experienciado insegurancas de ordem pessoal, relacionadas tanto com as competéncias
profissionais exigidas como com a escassez de tempo necessario para a implementagao
da tarefa STEM. Estas dificuldades poderdo estar associadas a auséncia de experiéncia
prévia com este tipo de praticas, em contexto de sala de aula. Nao obstante, a professora
destacou que a forma como a investigadora organizou e orientou o processo do EA

constituiu um fator de apoio fundamental para ultrapassar as referidas dificuldades:
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Os principais desafios que enfrentei na implementagdo do estudo de aula com
tarefas STEM foram a inseguranca na aplicacdo da estratégia [na aula de
investigacao] e a falta de tempo, embora todo o processo tenha sido muito bem
conduzido e organizado pela mestranda.

(Reflexao individual PCN1)

Deste modo, o receio associado a novos desafios parece ter despoletado nas
professoras as dificuldades pessoais anteriormente referidas. Ainda assim, ¢ evidente nos
seus relatos a valorizagdo do apoio entre pares como um aspeto decisivo para a

minimizagao e superagdo desses obstaculos.

Todas as professoras reconheceram que a realizagdo do processo formativo do
EA, fora do horario letivo, pode limitar a disponibilidade de outros docentes para
participar neste, devido a dificuldade em conciliar a formagdo com as exigéncias e

responsabilidades do quotidiano pessoal. Nesse sentido, consideraram que:

De facto, ndo havia esse tempo no hordrio em simultdneo e, se calhar, os
professores ndo abdicavam das suas horas, ndo estdo disponiveis. Neste processo
[estudo de aula], eu acho que isso € uma limitagao.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

E, portanto, isto € um grande desafio, as pessoas para estarem motivadas para isto
também tem de ter horas de trabalho e de prepara¢@o nos horarios.
(Entrevista semiestruturada PCN2)

Mas o que eu sinto ¢ que ha todo um trabalho por trds que, por vezes, n6s nao
temos essa disponibilidade para o fazer [estudo de aula]. Isto exige muita
disponibilidade.

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN1)

A partir da andlise dos relatos anteriores, infere-se que a realizagdo das atividades
no ambito do EA acarretou, segundo a percecdo das professoras, dificuldades

relacionadas com o receio face a desafios novos e com a gestdo do tempo pessoal.

Desafios profissionais

Todas as professoras consideraram que o processo do EA foi particularmente

exigente, tanto em termos de trabalho adicional quanto de dispéndio de tempo, sobretudo

tendo em conta que o agrupamento de escolas onde lecionam se caracteriza por ser
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dinamico, envolvente e marcado por uma carga burocratica significativa. Apesar disso, a
professora PCN2 sublinhou na entrevista semiestruturada que “ndo me estou a queixar

porque adorei, aprendi”. Assim, as professoras reconheceram que:

A nossa escola ¢ uma escola muito dindmica, com muitos projetos. Todas nés aqui
estamos envolvidas em muitas coisas e acaba por haver pouco tempo disponivel
para nos fazermos estas atividades. E preciso ter tempo para planificar, para fazer
todo este processo, que foi feito aqui em conjunto, com colegas disponiveis e que
queiram.

(Reflexao pos-aula de investigagdo PCN1)

E um trabalho muito, muito envolvente e que despende, realmente, de muitas,
muitas horas.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

Mas isto realmente implicou muito tempo da nossa parte. Porque foram horas que
foram dadas extra. A todo o nosso trabalho, ndo é? Portanto, ficou trabalho para
fazer para termos estas sessdes. Isto ¢ um grande desafio porque implica
dispéndio, da nossa parte, de tempo.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

A professora PCN1 destacou que a exigéncia profissional e o tempo necessario
para a realizacdio de um EA podem influenciar negativamente a motivagdo e a
disponibilidade de outros professores para sairem da “zona de conforto” e enfrentarem

novos desafios que impliquem mudancas na sua rotina profissional:

E obriga-nos a sair um bocadinho da nossa area de conforto, ndo ¢? Eu pelo menos
senti isso. Nao estava nada e agradego imenso ter participado, porque se nao fosse
este desafio, provavelmente ja tinha lido algumas coisas, mas nunca iria embarcar.
Acho que estou bastante motivada para, embora haja algumas limitagdes (...) mas
as vezes nem sempre temos colegas motivados e termos colegas que saem da sua

zona de conforto ou até termos tempo para o fazer.
(Entrevista semiestruturada PCN1)
A aula de investigacdo foi dinamizada em duas turmas distintas (T1 e T2), sendo
que apenas na turma T1 as professoras PFQ e PCN2 eram as responsaveis pela lecionagao
das disciplinas de Fisico-Quimica e Ciéncias Naturais, no presente ano letivo. O facto de
ndo conhecerem os alunos da turma T2 e consequentemente de ndo possuirem com estes
um vinculo pedagogico prévio, criou nas professoras alguma apreensdo quanto a

recetividade destes em relagdo a sua presenca em sala e a conducao dos diferentes

momentos da aula de investigagao. Nesse contexto, as professoras partilharam as
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seguintes consideragoes:

Saber se os miudos [alunos] iam ser recetivos. Mais nesta ultima turma, porque
eu ndo os conhecia, enquanto na outra turma sentia-me mais a vontade. Nesta
senti-me talvez como os mitidos. Os mitdos estavam um bocadinho mais inibidos
e eu estava um bocadinho mais nervosa.

(Reflex@o pos-aula de investigagdo PFQ)

Receio da timidez da turma, porque depois, quando eles realmente comegaram a
sentir-se mais a vontade, foi sempre a andar.
(Reflexao pos-aula de investigagdo PCN2)

A professora habitual de Ciéncias Naturais da turma T2 (PCN1) referiu que os
alunos desta turma costumam ser bastante reservados e unidos e explicou que a timidez
ou inibi¢do inicial destes podera estar relacionada com o facto de ndo conhecerem as
professoras PFQ e PCN2. Contudo, considerou que esse constrangimento foi superado
progressivamente a2 medida que os alunos se identificaram tanto com as referidas

professoras quanto com a dindmica da aula, conforme evidenciou no seu relato:

Eu acho que ¢ por ndo serem as professoras habituais, sim. Eu até estava com
algum receio de que fosse pior. Eu acho que até correu muito bem. Tenho a dizer
que eles sdao uma turma muito fechada e muito unida e eu acho que eles depois de
entrarem, gostaram da dindmica e gostaram das professoras. Depois a aula foi
fluindo.

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN1)

No contexto da aula de investigagdo, as professoras PCN1 e PCN2 observaram
que, de entre as duas turmas envolvidas (T1 e T2), os alunos da turma T1 apresentaram
menor motivacdo e maiores dificuldades na compreensdo e na interpretacdo das tarefas
propostas. Em contraste, os alunos da turma T2 demonstraram, na sua maioria, grande
interesse e curiosidade. Para a professora PCN2, esta situagdo representou um desafio
profissional que exigiu um esforgo adicional de aplicacdo de novas estratégias

pedagdgicas para promover um envolvimento mais abrangente dos alunos da turma T1:

A motivagdo dos alunos pode ser desafiante. Eu acho que estes alunos foram
alunos motivados, portanto, as vezes temos de aplicar isto numa turma
completamente diferente da segunda, e de dificil trabalho [como na primeira
turma] em que era necessario fazer aqui uma motivac¢do e ndo houve esse inicio,
ja estava muito facilitado.

(Entrevista semiestruturada PCN1)
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Na turma [segunda] onde foi aplicado o EA, na minha opinido, ndo houve a
necessidade de motivar os alunos pois sdo uma turma muito interessada e curiosa.
(Reflexao individual PCNT1)

Eu achei que todos chegaram rapidamente a resolu¢ao dos problemas [da tarefa].
Nao consigo dizer que tenha havido dificuldade [segunda turma]. Enquanto no
primeiro grupo, na primeira turma que nos aplicamos, eles tinham dificuldade em
perceber o que ¢ que a pergunta pedia.

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN2)

A participagdo no processo formativo do EA foi claramente reconhecida pelas
professoras como uma oportunidade de desenvolvimento profissional. Deste modo, foi
compreendido como um processo continuo de procura de solugdes para os desafios
pessoais e profissionais, associado a melhoria da pratica de ensino e a constru¢do de
aprendizagens cientificas e pedagogicas através do trabalho de apoio entre pares. Sob essa

perspetiva, as professoras afirmaram que:

Considero que este foi um grande desafio profissional, superado com cooperagao,
reflexdo, enorme entusiasmo, muita disponibilidade para aprender e fazer o
melhor.

(Reflexao individual PFQ)

No ambito da minha participacdo na investigagdo cujo objetivo ¢ conhecer os
efeitos do Estudo de Aula com tarefas STEM no meu desenvolvimento
profissional, considero que ultrapassou todas as expectativas que eu tinha. No
entanto, esta abordagem coloca-nos desafios tanto pessoais como profissionais
exigindo tempo e vontade para nos adaptarmos as novas metodologias e
tecnologias.

(Reflexdo individual PCNT1)

Obrigada pela oportunidade em participar neste estudo de aula. Acredito que com
este desafio consegui evoluir como profissional. Aprendemos muito com 0s nosso
pares e conseguimos sempre aprender algo novo com os mesmos, tanto em termos
cientificos como pedagogicos.

(Reflexao individual PCN2)

4.1.2 Potencialidades de um EA, em Educacio STEM, nas aprendizagens

dos professores

As potencialidades do EA nas aprendizagens das professoras estdo organizadas

em trés categorias: processo formativo, interdisciplinaridade e educagdo STEM.

61



Processo formativo

No processo formativo do EA, as professoras participantes selecionaram
consensualmente um topico curricular especifico, tendo em conta as dificuldades
observadas nos alunos, ou seja, identificaram um problema relevante na aprendizagem
destes que pretendiam superar ou melhorar. De acordo com os resultados obtidos, este
momento do EA permitiu, as professoras, desenvolverem conhecimento sobre o modo
como poderiam efetuar a articulagdo interdisciplinar dos temas curriculares selecionados
de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica. Fomentou, também, a discussao relacionada
com as orientagdes curriculares para Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica sobre o topico
escolhido. Todas as professoras reconheceram como uma mais-valia a escolha do topico
- Estrutura interna da Terra e Forca gravitica- destacando a forma como esse topico

podera ser articulado e trabalhado no 7.° ano. Assim, as professoras expressaram que:

Foi muito bem escolhido porque a for¢a da gravidade tem influéncia em tudo o
que se passa na Terra, nomeadamente na estrutura interna da Terra. E o motor de
tudo e os alunos no sétimo ano, tém muita dificuldade em compreender este
conceito, uma vez que ndo veem a forga da gravidade. E, portanto, acho que sim,
foi muito bem escolhido.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Estes dois subtemas foram aqui muito bem escolhidos, até porque eu ndo estava a
ver este trabalho positivo, esta articulagdo. Sdo temas abstratos para eles, ¢ algo
que eles ndo conseguem visualizar, a forca gravitica. Confesso que tenho sempre
alguma dificuldade quando chego a esta parte da matéria. Eu tenho de referir que
na minha turma onde foi implementado este estudo de aula e esta situagdo de
ligacdo entre as duas disciplinas, foi muito mais facil eu recuperar estes conteudos
e perceber o que € que eles tinham aprendido do que noutra turma. Eu fiz a
comparacao com uma turma onde ndo tinha implementado este estudo de aula e
percebi que, de facto, estes alunos estavam muito mais treinados € muito mais
bem preparados.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

De facto, nés baseamo-nos em contetidos das duas disciplinas, em que houvesse
uma articulagdo entre as duas disciplinas, uma vez que o conteudo € muito
abstrato, especialmente o das Ciéncias Naturais de sétimo ano e que eles
pudessem, na pratica, explorar e conseguir compreender como ¢ que funcionava
toda a estrutura interna da Terra associada a forga gravitica. Eu acho que teve
muito sucesso, correu muito bem.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Todas as professoras manifestaram uma opinido unanime sobre a importancia da
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elaboragdo, aplicagdo e analise dos resultados da atividade de diagnoéstico, tanto para a
verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos quanto para a identificacdo das suas

dificuldades no topico selecionado:

Mas ha uma coisa que eu achei muito importante, a atividade de diagnostico
porque permitiu, pelo menos permitiu-me a mim, ficar mais consciente das
dificuldades dos alunos. O que ¢ que eles estavam a sentir de facto, as dificuldades
dentro deste contetido. Se ndo tivesse sido realizada esta atividade de diagnostico,
se calhar eu ndo estaria tdo consciente destas dificuldades.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Sim. Foi importante diagnosticarmos as dificuldades que, se ndo fossem
ultrapassadas, podiam dificultar a realizacdo da atividade STEM.
(Entrevista semiestruturada PCN2)

A atividade de diagnostico foi importante [diagndstico das dificuldades] e,
também correu muito bem. Os alunos, também, corresponderam neste ritmo,
sempre a fazer e sempre curiosos.

(Reflexao pos-aula de investigagdo PCN1)

No que se refere ao momento dedicado a pesquisa, discussdo e resolucdo de
diversas tarefas STEM sobre o topico escolhido, os resultados ressaltaram a importancia
da discussdo de diferentes pontos de vista e raciocinios e da reflexdo coletiva como
elementos de aprendizagem importantes para as professoras. A professora PCN2 destacou
a discussdo como promotora de aprendizagens e de ampliacdo de conhecimentos,
enquanto as professoras PFQ e PCNI enfatizaram o papel da reflexdo no

desenvolvimento profissional e na identifica¢do das possiveis dificuldades dos alunos:

Porque eu acho que n6s também nos conseguimos colocar um bocadinho no papel
dos mitdos [alunos]. Nao ¢? E entdo em determinados pontos, em determinadas
situagdes, também nos conseguimos por no papel deles e quais seriam as
dificuldades que eles iriam enfrentar. Portanto isto, no meu ponto de vista, acho
que foi muito importante para conseguirmos tirar algumas ilagdes. O que é que
teriamos a melhorar naquela situagio? E a reflexdo sobre pontos de vista
diferentes que nos faz crescer, ndo ¢? E faz-nos aprender.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Vemos o que € que seria melhor para eles perceberem, onde ¢ que tinham mais ou
menos dificuldade. Portanto, eu acho que foi importante por isso. Portanto, a
reflexdo ¢ sempre importante.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Eu acho que a discussdo entre nds foi muito rica, porque cada uma apresentou o
seu ponto de vista, cada uma viu o que ¢ que era melhor, o que ¢ que era pior de
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cada tarefa e, no fundo, aprendemos muito umas com as outras, durante todo o
processo. Nos a discutir aprendemos muito. Entre nos, ao discutirmos também
alargdmos a nossa visao.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

As professoras PCN2 e PCNI1 valorizaram a elaboragdo conjunta do plano
detalhado para a organizacdo e desenvolvimento da aula de investigacdo, considerando
esta etapa como uma importante oportunidade de aprendizagem, nomeadamente em
relagdo a antecipagao de possiveis dificuldades dos alunos. Por sua vez, a professora PFQ
mencionou que, durante a aula, os alunos a surpreenderam ao colocarem questdes que
ndo tinham sido previstas aquando da elaboracdo do plano. Para ela, esse momento
constituiu uma aprendizagem valiosa na medida em que acrescentou conhecimento sobre
outras duvidas que os alunos podem ter em relagdo ao topico abordado. Portanto, as

professoras relataram:

E muito util, muito util, porque sabemos como nos organizarmos. Sim. Claro. E

1sso mostra a importancia destes trabalhos até com os proprios alunos, ndo €?

Porque eles em grupo acabam também por fazer aquilo que nos fizemos, nao ¢?
(Entrevista semiestruturada PCN2)

Eu acho que isso ¢ importante, porque assim quando tu aplicas, tens logo outra
percegdo de que se calhar aqui eu tenho de ter algum cuidado ou tenho de explicar
melhor, ou tenho de envolvé-los mais em determinados momentos. Também ¢é
curioso que quando se aplicou, n6s ndo tinhamos antecipado algumas duvidas que
surgiram, € outras que estavamos a espera, as duvidas nem surgiram. E, portanto,
eu acho que isso ¢ importante porque poe a tua postura em sala de aula de forma
diferente.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Mas depois eu acho que na altura da nossa atuagdo estratégica, os miudos
acabaram por nos surpreender e as vezes ha duvidas que no momento, nao nos
surgiram, ndo ¢? E que partem deles e eu, por acaso, achei isso muito interessante
e foi um momento de aprendizagem para nds porque, pensei, nds nao teriamos
pensado assim, ndo ¢?

(Entrevista semiestruturada PFQ)

No ambito do EA desenvolvido, foram atribuidos diferentes papéis as professoras
envolvidas. A condugdo da aula de investigacdo ficou a cargo das professoras PCN2 e
PFQ e as restantes professoras assumiram o papel de observadoras. Em relagdo aos
diferentes papéis desempenhados, nenhuma das professoras referiu ter sentido
constrangimentos. Pelo contrario, todas as professoras destacaram que durante todo o

processo de desenvolvimento do EA foi evidente a ligacao profissional e pessoal e o apoio
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mutuo. Nesse sentido, mencionaram que:

Da minha parte, ndo. Acho que correu muito bem e fomo-nos complementando.
Eu acho que a articulacdo esteve sempre presente.
(Entrevista semiestruturada PCN1)

Correu muito bem, mas eu acho que também se deve ao facto de nos ja
trabalharmos hd muitos anos umas com as outras e a nivel profissional nos ja
sabemos como ¢ que cada uma funciona.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Disponibilidade para nos apoiarmos. Acho que isso foi uma parte importante no
processo.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

Um dos aspetos centrais do modelo formativo do EA ¢ a observagao dos processos
de raciocinio e das estratégias de resolucdo adotadas pelos alunos durante a aula de
investigacdo. Relativamente a esses processos, as professoras, com base nas suas notas
de campo, destacaram exemplos que consideraram particularmente interessantes e
significativos. Estes exemplos alertaram-nas para a diversidade de estratégias e formas
de pensar mobilizadas pelos alunos na procura de solugdes para os problemas propostos,

conforme esta demonstrado nos seus relatos:

A discussdo e a reflex@o que eles fizeram que n6s iamos ouvindo, passando pelos
grupos. E quando eles estavam reunidos em grupo, ouvir a opinido deles e quando
nds iamos passando, iamos ouvindo aquela discussdo que eles iam partilhando
entre si, eu muitas vezes pensava, olha que giro. Realmente eu nao me teria posto
neste papel ou se calhar, eu ndo pensava (...) que eles pensavam ou raciocinavam
desta forma para chegar a uma determinada solugao.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Uns colocaram primeiro a dgua, ou colocaram primeiro o mel, ou outros o 6leo.
Portanto, a estratégia foi diversificada e depois o curioso ¢ que rapidamente,
olharam uns para os outros, e chegaram a conclusdo de que estavam todos no
mesmo patamar. O objetivo tinha sido conseguido.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Eu achei muito curioso que, quando os alunos estavam na fase da discussdo entre
eles e depois mesmo na discussdo em grupo-turma, eles, no caso do simulador,
iam confirmar. Diziam sé um bocadinho que vou confirmar, iam ver e voltavam
a introduzir os dados, com rigor. Quando foi a experiéncia dos fluidos separados
por camadas, eles também iam ver. Pronto, eles estavam constantemente a ir a
parte experimental, aos resultados, observar novamente, portanto, houve um
cuidado dos alunos em confirmar os dados.

(Entrevista semiestruturada PCN2)
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A professora PCN2 referiu que durante a exploracdo do simulador da forga
gravitica nem todos os grupos registaram os valores de forma gradual (em ordem
crescente ou decrescente), € que em alguns grupos os dados foram anotados de forma
aleatoria. Na perspetiva da professora PFQ, esse registo desorganizado condicionou o
raciocinio dos alunos e dificultou a elaboragdo das conclusdes associadas as questoes-
problema I e II. Deste modo, a participagdo no EA conduziu as professoras a estarem
mais atentas as estratégias utilizadas e aos processos de raciocinio dos alunos, conforme

¢ evidenciado nos seguintes excertos:

Outra coisa que me espantou foi que em alguns grupos, ndo foram todos, na parte
da tabela, onde eles tinham de ver a variagdo da forga gravitica de acordo com a
massa ou de acordo com a distancia, fizeram instintivamente por massa crescente
ou decrescente e por distancia crescente ou decrescente, enquanto outros metiam
uma distancia qualquer. Portanto, ndo faziam de forma gradual.

(Entrevista semiestruturada PCN2)
Esse raciocinio [ndo gradual] (...) o que dificultava a conclusdo.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

A professora PFQ valorizou o respeito demonstrado entre os alunos do mesmo
grupo. Este foi visivel na forma como discutiam e partilhavam as ideias entre si durante
os momentos de trabalho autdbnomo. No seu relato, destacou este aspeto como uma
potencialidade tanto para o seu crescimento profissional, no que respeita a compreensao
das dindmicas de interacdo entre os alunos, como para o desenvolvimento das

competéncias interpessoais e cognitivas destes:

Olha, eu quero destacar uma coisa que eu achei muito interessante, que se
relaciona com o respeito que os alunos tiveram dentro do préprio grupo. Eles
respeitavam imenso a forma como discutiam. Eles respeitavam a forma como
discutiam, as ideias dos outros e eu acho que isto ¢ uma grande mais-valia.
Aprender a trabalhar assim ¢ uma mais-valia, portanto, no desenvolvimento dos
alunos e no meu proprio crescimento (...)

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Durante a aula de investigacdo, as professoras observaram atentamente os
processos de raciocinio e as dificuldades dos alunos. Para as professoras PFQ ¢ PCN2

essa observagdo constituiu uma oportunidade de aprendizagem porque lhes permitiu
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compreender melhor como os alunos pensam e aprendem, identificar os erros mais
comuns, as estratégias que utilizam e as dificuldades mais frequentes. Além disso, essa
analise possibilitou-lhes ajustar e melhorar aspetos menos positivos da dinamica da aula,
como ¢ evidente nos seus relatos:

Eu ja ndo faria assim, eu faria de outra forma. Olha para a proxima, ja vou retificar

e vou fazer diferente. Mas eu acho que isto tem a ver com a nossa aprendizagem.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

Sim, eu acho que nds ficdmos mais despertas para determinadas dificuldades que
eles [alunos] possam ter no futuro, ndo ¢? Conscientes como € que eles podem
interpretar e até da interacdo entre eles.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Ao referir-se a discussdo coletiva, um dos momentos mais relevantes na aula de
investigacdo, a professora PFQ destacou que esta lhe permitiu colocar-se no lugar do
aluno e compreender as diferentes perspetivas do seu raciocinio, o que lhe proporcionou
aprendizagens importantes em contexto de sala de aula. Considerou que ao assumir o
papel de mediadora nas discussdes entre os diferentes grupos de trabalho teve a
oportunidade de conhecer formas distintas de raciocinio dos alunos. Demonstrou,
também, ter sido surpreendida, de forma positiva, com as explicacdes apresentadas pelos
alunos para a resolugdo dos problemas propostos na tarefa STEM, como ¢ evidenciado
pelos seus relatos:

Esta discussdo coletiva também cimentou algumas perspetivas que nds tinhamos

dos diferentes dos alunos, por exemplo, se calhar havia determinadas situacdes

que nds ndo pensariamos que eles pensavam assim. Nos, também, tivemos de nos
colocar um bocadinho ali no papel deles, e depois perceber, olha realmente, esta
perspetiva ¢ interessante. Se calhar ndo pensava desta forma, porque aquilo que

eu tenho a dizer € que eles nos ensinaram. Isto foi muito importante.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

Foi interessante, colocar-me no papel de mediador das questdes levantadas pelos
alunos, promovendo a discuss@o destas, na procura de respostas.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

A professora PCN2 considerou que a discussdo coletiva, ao permitir-lhe
identificar determinadas formas de pensar dos alunos, contribuiu significativamente para
0 seu crescimento profissional, como ¢ demonstrado no relato seguinte:

Nos estamos sempre num crescimento pessoal, ndo ¢? Estamos sempre num

crescimento profissional. E a discussdo coletiva, mais uma vez, alertou-me para

determinadas formas de pensar dos alunos.
(Entrevista semiestruturada PCN2)
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De forma geral, as professoras consideraram que a discussao coletiva decorreu
muito bem, na medida em que promoveu a intervengao e a participacao assertiva de todos
os grupos na explica¢do e na discussao das solugdes propostas para os problemas, como

mostram os testemunhos que se seguem:

Sim, eu acho que também correu muito bem [discussao coletiva]. Todos queriam
dizer a sua resposta e todos explicaram muito bem. Foi ou nao foi? Quando eles
estavam a discutir ordenadamente porque eles realmente sabem discutir em grupo-
turma, sabem discutir e intervir. Eu ndo senti qualquer dificuldade na discussao
em grupo-turma.

(Reflexao pos aula de investigagdo PCN2)

No fundo, eles perceberam muito bem o que € que se pretendia. Portanto, quando
discutiram eles, basicamente todos eles, todos eles ja conseguiam fazer uma
discussao muito assertiva, porque eles tinham percebido perfeitamente o encaixe,
o enquadramento, o objetivo, e, portanto, tinha ficado plenamente assimilado
pelos miudos. Eu achei.

(Reflex@o pos aula de investigagdo PFQ)

Participar, todos queriam participar.
(Reflexao pos aula de investigagdo PCN1)

Relativamente aos instrumentos de recolha de dados considerados mais Uteis para
compreender os processos de raciocinio dos alunos, a professora PCN1 destacou as notas
de campo, sublinhando, contudo, que todos os instrumentos utilizados se
complementaram, permitindo uma visdo mais holistica de todos os momentos da aula de
investigacdo. As professoras PFQ e PCN2 também elegeram as notas de campo como
instrumentos essenciais. No entanto, a professora PCN2 salientou que a visualizagdo do
registo dudio da aula lhe possibilitou melhorar as suas competéncias de comunicacdo oral
em sala de aula, o que, por sua vez, contribuiu para o seu desenvolvimento profissional.

Nos seus relatos, as professoras referiram:

As notas de campo sim, mas eles complementam-se. Nao sei se ¢ por defeito de
nos professoras termos de registar tudo e de ter as notas. Mas ¢ verdade que depois
tive muita curiosidade, porque quando estivemos ali estivemos todas muito
envolvidas, ndo ¢? E quando nds estamos envolvidas, ndo conseguimos ter a
percecao de fora, fazer um zoom out. Depois, quando vi o video e o audio, achei
muito interessante algumas particularidades.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Eu considero as notas de campo muito, muito importantes. Nao sei se € pela nossa
profissdo. Estamos sempre registar e temos esta grande tendéncia, mas
permitiram-me, em cada momento, perceber se eles estavam no sentido daquilo
que nos queriamos ou nao.

(Entrevista semiestruturada PFQ)
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Para mim foram as notas de campo. Embora o registo de dudio seja importante
para nosso desenvolvimento profissional, ndo ¢é? Percebemos ali algumas
palavrinhas que estamos sempre a repetir, como aquelas palavras que nds
utilizamos como bengalinha, ndo ¢? Aspetos que podemos melhorar (...)
(Entrevista semiestruturada PCN2)

Na reflexdo pds-aula de investigagdo, as professoras PCN1 e PCN2 mencionaram
que as duas turmas (T1 e T2) onde a aula foi aplicada apresentaram ritmos de trabalho
distintos, assim como diferentes capacidades de raciocinio, interpretagdo € compreensao
da tarefa STEM proposta. Com base nessa analise, as professoras apresentaram sugestoes
de alteragdes no plano da aula, considerando futuras aplicacdes da mesma aula em turmas
com carateristicas semelhantes a turma T1. Deste modo, as professoras sugeriram que a
tarefa STEM deveria permanecer desafiante, mas que o tempo destinado a sua resolugado
deveria ser alargado de modo a garantir que todos os alunos conseguissem completa-la

com sucesso. Deste modo, referiram que:

Mas, eu acho que sdo ritmos diferentes de turmas, sdo ritmos de trabalho
diferentes. Pois eu alterava o tempo de trabalho. Deixava o desafio na mesma e
dava-lhes mais tempo para eles conseguirem fazer.

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN1)

Deixa-los ter mais tempo para pensar, para raciocinar, para explicar. Pelo menos
para a outra turma [a primeira] teria sido, portanto, mais produtivo. Se tivessem
mais tempo para fazer a parte um (do guido). O tempo de aplicacdo ndo pode ser
igual para todas as turmas, ndo ¢?

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN2)

As professoras PCN2 e PFQ expuseram as dificuldades que enfrentaram em
relagdo ao cumprimento dos tempos previstos para os diferentes momentos da aula de
investigagdo. Contudo, salientaram que o desafio de gerir o tempo das atividades
contribuiu para a melhoria da sua capacidade de organizacdo de atividades praticas em
sala de aula, e, consequentemente, traduziu-se numa aprendizagem profissional,

conforme evidenciado nas seguintes reflexoes:

E dificil para quem esta a dinamizar, gerir o tempo das atividades. Sim, tem
[aprendizagens] para o nosso desenvolvimento profissional. E obviamente, quanto
mais aulas deste género nos fizéssemos mais, aprendiamos a gerir o tempo. Mas
foi a grande dificuldade e a grande aprendizagem que nos tivemos de fazer, foi o
tempo.

(Reflexao pos-aula de investigacdo PCN2)
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Mas basicamente acho que a Unica dificuldade foi o tempo [das atividades],
porque de resto as turmas foram muito participativas, muito recetivas e foi muito
facil.
(Reflex@o pos-aula de investigagdo PFQ)
As professoras PCN1 e PFQ destacaram que a participagdo no EA foi importante
para repensar a dindmica das aulas e transformar a pratica pedagdgica, sobretudo no que
diz respeito a preparagdo, organizacao e criatividade das tarefas propostas. Também
sublinharam que essas mudancas podem constituir uma mais-valia tanto para os
professores quanto para os alunos. A professora PCN2 enfatizou, ainda, a importancia da
componente pratica reflexiva desse processo formativo, considerando-a essencial para o
desenvolvimento profissional docente e para a melhoria das aprendizagens dos alunos.
Deste modo, o EA proporcionou as professoras a oportunidade de refletirem sobre a sua
propria pratica como referem nos excertos seguintes:
E um processo que envolve muito tempo para ser construido, mas a pratica ja nao
¢ igual. Eu ja olho para determinados contetudos e fico a pensar, se calhar, se eu
explorasse de outra forma, poderia 14 chegar e dar outra riqueza aos mitdos. Eu
acho que as aulas se pudessem ser todas assim ou quase todas assim, o processo
criativo era muito melhor para todos nds, para eles e para noés. Da-nos outra
capacidade de olhar para os alunos e de olhar para nos. E o que ¢ que podemos

fazer, e o que ¢ que podemos modificar na nossa pratica pedagogica.
(Entrevista semiestruturada PCN1)

Ter participado neste processo de EA forneceu-me ferramentas que vou aprimorar
e aplicar futuramente.
(Reflexao individual PFQ)

Pronto para ja perceber que realmente so pela pratica [ha desenvolvimento] e pela
autodescoberta que os alunos aprendem realmente, ndo?
(Entrevista semiestruturada PCN2)

No que diz respeito as aprendizagens realizadas, as professoras consideraram, de
forma global, que o desenvolvimento do processo formativo do EA, ao ser implementado
em sala de aula, contribuiu para a mudanca das praticas de ensino e da postura adotada.
Essas modificagdes foram fomentadas pela observagdo, identificacdo e valorizagdo de
diversos aspetos, tais como as dificuldades dos alunos, os processos de raciocinio e a
comunicagdo em sala de aula. Além disso, salientaram que o EA ao promover
modifica¢des na pratica pedagogica, incluindo o tipo de tarefas propostas e a diversidade
de estratégias utilizadas nas aulas, lhes proporcionou aprendizagens profissionais

importantes.
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Interdisciplinaridade

O EA foi desenvolvido em interdisciplinaridade com a articulagdo de contetudos
curriculares de duas disciplinas, Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, numa proposta de
tarefa comum. A interdisciplinaridade promoveu uma compreensao mais ampla do topico
selecionado a partir da convergéncia de diferentes pontos de vista. As professoras de
PCN2 e PFQ destacaram, nas suas afirmagoes, as aprendizagens realizadas sobre as duas
areas cientificas, enfatizando os beneficios do trabalho conjunto e da articulacdo entre

professoras de disciplinas diferentes:

Foi muito enriquecedor trabalhar em equipa interdisciplinar. Explorar
contetidos/conceitos relativos as duas disciplinas, Ciéncias Naturais e Fisico-
Quimica, desta forma integrada e articulada, encontrando sempre um fio condutor
entre os mesmos, foi um desafio que me motivou ¢ se enquadrou nas minhas
expetativas desde o inicio.

(Reflexao individual PCN2)

A professora de Ciéncias Naturais desenvolveu-se profissionalmente até na area
de Fisico-quimica e a professora de Fisico-quimica desenvolveu-se
profissionalmente na area das Ciéncias Naturais. Qualquer uma de nds, agora,
estava preparada para dar o contetido da outra disciplina.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

As professoras PFQ e PCNI salientaram o sucesso da articulagdo interdisciplinar
promovida durante a aula de investigagdo. Nesse dmbito, destacaram que ndo era possivel
distinguir, por um lado, a professora de Ciéncias Naturais da de Fisico-Quimica e, por
outro, as fronteiras entre os conteudos das duas disciplinas. Assim, as professoras

referiram que:

Quando articuldmos [as disciplinas] para a implementacao deste estudo de aula,
nds esquecemo-nos de quem era a professora de Fisico-quimica e de quem era a
professora de Ciéncias. Porque, de facto, n6s mergulhdmos nas Ciéncias Naturais
ou na Fisico-quimica, independentemente de sermos professoras ou nio desta
area, porque realmente a articulacao estava muito bem conseguida.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Vocés [as professoras] e os alunos. Acho que os alunos também sentiram que nao
havia ali uma divisao.
(Entrevista semiestruturada PCNT1)
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A professora PCN1 considerou que a integracao de duas disciplinas tem um
grande potencial para mudar a dinamica na sala de aula, através de trabalhos em grupo e
de projeto, ao promover um ensino por descoberta que coloca o aluno no centro do

processo de aprendizagem:

As aulas tém de ser cada vez mais de descoberta, envolvendo os alunos, em

trabalho de projeto, trabalho em grupo e esta articulacao de disciplinas, entdo, ¢

perfeito. E porque, de facto, a aula torna-se mais rica para eles e para nos.
(Entrevista semiestruturada PCNT1)

A professora PFQ manifestou satisfagdo pelo facto da articulagdo tedrica e pratica
entre Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica ter tido um impacto positivo na motivacao, na
autonomia, na responsabilidade, na capacidade de resolugdo de problemas e no
desenvolvimento de competéncias cientificas dos alunos, conforme estd explicito no

relato seguinte:

Foi com imenso agrado que verifiquei que promover a conexao entre estas duas
areas do saber, Ciéncias Naturais e Fisico-quimica, associando a teoria e a pratica,
permitiu estimular o espirito critico e cientifico dos alunos, a sua responsabilidade
e autonomia. E ativar a sua capacidade para a discussdo visando a resolu¢ao dos
problemas apresentados, com ganho muito significativo na sua motivacdo e
literacia ao nivel das Ciéncias.

(Reflexao individual PFQ)

No que diz respeito as aprendizagens promovidas pelo EA interdisciplinar, todas
as professoras demonstraram valorizar os seguintes aspetos: a implementagao articulada
do tdpico curricular de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica abordado em sala de aula; a
lecionacao partilhada dos contetidos entre as professoras, independentemente da area de
formacdo; a dindmica desenvolvida durante a aula de investigagdo e a promog¢do do

trabalho colaborativo. Os aspetos referidos estdo evidenciados nos excertos seguintes:

Bem, eu acho que daqui para a frente, cada vez que for lecionar o conteudo do
interior da Terra, vou sempre pedir ao professor de Fisico-quimica para fazer esta
articulacdo. Neste momento, parece-me que j4 ndo faz sentido nao haver esta
articulagdo entre os dois conteudos das disciplinas. E realmente, o facto de eu
perceber que consigo trabalhar num conteudo que ¢ de Fisico-quimica e coloca-
lo na minha aula e a colega percebeu que poderia fazer o contrario, nao é? Isto foi
uma grande aprendizagem.

(Entrevista semiestruturada PCN2)
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A articulagdo do curriculo/conteudos entre as duas disciplinas e a implementagao
pratica em sala de aula, de forma eficaz, exigiu das professoras envolvidas uma
dindmica muito eficiente e um trabalho colaborativo de grande proximidade.
Considerei este um momento de crescimento profissional, interdisciplinar, muito
eficiente.

(Reflexao individual PFQ)

E uma abordagem em que alunos vdo conseguir, de certeza, perceber a dindmica
e ndo ha ali uma divisdo, o que ¢ a disciplina de Fisico-quimica ou a disciplina de
Ciéncias Naturais. No fundo, o processo acaba por desenvolver a autonomia dos
alunos a0 mesmo tempo da articulagdo entre as disciplinas. H4 uma bivaléncia,
nods aprendemos e eles também aprendem, ndo ¢? Eu acho que é muito importante.

(Entrevista semiestruturada PCNT1)

Deste modo, ficou evidente nos resultados que a participagdo no EA
interdisciplinar contribuiu para o desenvolvimento profissional das professoras. Por um
lado, pela valorizacdo e aprofundamento do conhecimento sobre a articulacao
interdisciplinar do curriculo de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, a partir de uma
proposta de tarefa tinica. Por outro, pela promog¢ao de aprendizagens que favorecem a
integracdo futura dessa abordagem interdisciplinar na pratica letiva das professoras

participantes.

Educacio STEM

No processo de EA a escolha do tipo de tarefas assume uma grande relevancia,
uma vez que estas, alinhadas com a abordagem de ensino adotada, devem ser desafiantes
e motivadoras para os alunos. Neste EA, no contexto de educagdo STEM, a professora
PCN1 considerou que a abordagem utilizada foi inovadora na medida em que a desafiou
a realizar atividades novas e diferentes, além de favorecer o desenvolvimento de novas
competéncias. Destacou, ainda, que o STEM implicou mudancas significativas no
método de ensino, tornando a sala de aula mais dinamica, experimental e orientada para
a pratica e para a resolucdo de problemas. Por fim, afirmou que a integragdo das duas
areas cientificas na tarefa STEM lhe proporcionou uma visdo mais ampla e

interdisciplinar do ensino das ciéncias:

A estratégia STEM surge como uma estratégia inovadora que nao sé estimula nos
alunos o pensamento critico e a resolu¢do de problemas, mas também nos desafia
a sairmos da nossa zona de conforto e a desenvolvermos novas competéncias. A
implementagdo STEM na sala de aula implica uma mudanga significativa na
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forma como ensinamos, tornando o processo mais dindmico, experimental e
orientado para a pratica. A abordagem STEM incentiva a integracdo de varias
areas do conhecimento, o que nos leva a uma visao mais global e interdisciplinar
do ensino.

(Reflexao individual PCN1)

A professora PCN1 considerou a aplicacao das tarefas STEM em sala de aula
como uma experiéncia de aprendizagem que pretende integrar na sua pratica pedagogica
futura. No entanto, reconheceu que por iniciativa propria e sem o apoio das outras
professoras provavelmente ndo teria concretizado esta experiéncia. No que respeita aos
aspetos considerados cruciais para o desenvolvimento de atividades STEM, a professora
PCNI1 evidenciou a relevancia da disponibilidade, da gestdo do tempo e da articulacao
entre os intervenientes, ao passo que a professora PCN2 destacou a criatividade. Deste

modo, as professoras relataram:

Confesso que nao sei se teria coragem de explorar esta abordagem por iniciativa
propria, mas aceitei o desafio e estou muito contente. E eu fiquei curiosa, mas
confesso que ¢ algo que tem de envolver vontade, tempo e a articulacdo entre
todas nos. Sinto que aprendi e estou muito expectante a futuras aplicacdes STEM.

(Reflexdo individual PCNT1)

O desenvolvimento destas atividades STEM também implica criatividade da
nossa parte e esse foi o grande desafio com que me deparei.
(Reflexao individual PCN2)

No que se refere as potencialidades do ensino STEM na aprendizagem dos alunos,
a professora PCN1 considerou que este proporcionou um ambiente em que os alunos
foram incentivados a pensar de forma autébnoma na procura de solucdes para problemas
distintos daqueles a que estavam habituados. Esta procura foi efetuada através da
descoberta e da realizacao de atividades praticas, em contraste com uma abordagem mais
expositiva centrada no professor. Todas as professoras referiram a maior recetividade,
motivagdo, empenho e participacdo manifestados pelos alunos durante a realizacdo da
tarefa STEM, o que constitui uma atitude pouco comum entre alunos do sétimo ano de

escolaridade. Esses aspetos estdo evidenciados nos relatos que se seguem:

Participaram ativamente nas tarefas experimentais e de resolu¢ao de problemas de
forma muito interessada, embora a participacdo dos alunos possa ser um desafio,
pois nem todos os alunos reagem da mesma forma aos problemas propostos. Isto
permitiu promover uma abordagem mais adaptada as necessidades dos nossos
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alunos. Sinto que esta abordagem aumenta a motiva¢ao dos alunos, promove a
descoberta autdnoma tornando a aprendizagem mais significativa e proxima da
realidade.

(Reflexdo individual PCN1)

Este estudo de aula reforcou a minha ideia que com atividades praticas de
autodescoberta os alunos aprendem com muito mais facilidade, para além de
estarem mais motivados. Os alunos conseguiram com grande facilidade alcancgar
conceitos, a priori dificeis de compreender por serem muito abstratos.

(Reflexdo individual PCN2)

Os alunos estavam a gostar de aprender, o que também nao ¢ algo muito comum
e ndo ¢ frequente num sétimo ano. Nao ¢ frequente estarem todos empenhados ¢
a gostar.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Eles s3o muito recetivos a estas coisas e, de facto, quando eles vém duas
professoras a frente deles que querem trabalhar com eles de um modo que
realmente ¢ diferente. Os alunos estdo curiosissimos e sdo super recetivos. Eles
sdo esponjas a absorver aquilo que nos queremos fazer. Isto ¢ fantastico.
(Reflexao pos-aula de investigacao PFQ)

A grande motivagdo que nds conseguimos incutir, todas conseguimos incutir nos
alunos, foi, de facto aquilo que me deixou no auge.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

Quando questionadas sobre as aprendizagens decorrentes da implementagdo de
tarefas STEM, as professoras apresentaram diferentes perspetivas, destacando, entre
outros aspetos, a melhoria das competéncias digitais através do uso de novas tecnologias,
a reflexdo sobre a pratica letiva centrada nas aprendizagens dos alunos, as aprendizagens
adquiridas para futuras aplicagdes STEM e a mais-valia da continuidade da aplicagao

deste tipo de tarefas. Esses pontos estdo presentes nos relatos que se seguem:

Sinto que esta abordagem [STEM] nos incentiva a incorporar ferramentas digitais
e tecnoldgicas nas nossas aulas, melhorando as nossas competéncias digitais. Eu
acho que houve aqui um crescimento de todas nds. Porque ¢ algo que ¢ novo,
porque nos desafia, porque temos de envolver as novas tecnologias que sdo o
futuro também.

(Reflexao individual PCNT1)

E estd muito giro, alias, eu vou ja aproveitd-la para as minhas misturas
heterogéneas.
(Reflexao individual PFQ)
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O estudo de aula permitiu-me também conhecer e compreender as atividades
STEM. Gostei muito, mais uma vez como professora cresci porque uma pessoa
repensa determinadas praticas, a pessoa repensa o que faz com os alunos, como ¢
que eles aprendem melhor. Apesar de termos muitas formagdes, ¢ na pratica nos
aprendemos melhor. E ou, ndo ¢? E, portanto, também aprendemos que os alunos

com a pratica aprendem melhor.
(Entrevista semiestruturada PCN2)
Globalmente, as professoras demonstraram valorizar a abordagem de ensino
STEM implementada no EA, por a considerarem inovadora, centrada no aluno e
promotora de maior motivagdo e participagdo dos alunos. Além disso, incentiva-os a
serem mais criativos, autonomos e colaborativos. Consideraram, ainda, que a educagao

STEM contribuiu para a melhoria da pratica pedagdgica, potenciando ndo sé as

competéncias digitais e tecnoldgicas, mas também a criatividade.

4.1.3 Praticas colaborativas entre os professores participantes

A professora PCN2 mencionou que o trabalho conjunto exigido pelo EA pode ser
desafiador quando os professores envolvidos ndo sdo os colegas habituais. Destacou,
como fator positivo para este processo formativo, o facto de as professoras participantes
ja trabalharem colaborativamente hd muito tempo. A professora PFQ refor¢ou que o
trabalho colaborativo desenvolvido durante o EA se baseou numa relagdo de entreajuda

e corresponsabilidade. Portanto, as professoras PCN2 e PFQ citaram:

E, portanto, nés estamos muito habituadas a trabalhar umas com as outras. E isto
¢ um desafio, um dia que tenhamos de fazer isto com pessoas que ndo estamos
habituadas a trabalhar.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

O apoio entre nos, foi fundamental.
(Entrevista semiestruturada PFQ)

As professoras PFQ e PCN2 salientaram que o trabalho colaborativo durante a
implementa¢do do EA promoveu a discussdo, a reflexdo e a definicdo conjunta de
estratégias de atuacdo. De facto, a natureza colaborativa e reflexiva do EA proporciona
excelentes condi¢des para o trabalho em equipa, uma vez que, em todas as sessoes, as
atividades sdo objeto de discussdo e reflexdo por parte de todos os participantes, como

esta evidenciado nos relatos que se seguem:
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Destaco a importancia do trabalho colaborativo realizado entre as professoras
participantes neste EA, associado as tarefas STEM, que nos permitiu promover a
discussdo, reflexao e definir estratégias conjuntas de atuagdo, conduzindo a
contextos favoraveis na minha aprendizagem e consequentemente na dos alunos.
Considero que esta foi uma “licao” de aprendizagem conjunta, de cooperagao,
reflexdo e motivacdo e estou muito grata pela oportunidade.

(Reflexao individual PFQ)

Sim, porque nem todos pensamos da mesma maneira, nem todos, ndo €? Até
mesmo a nivel cientifico, evoluimos, ndo é? Porque discutimos, demos por nés a
discutir factos cientificos, que ndo estavam diretamente relacionados com o estudo
de aula, mas que tinham a ver com a for¢a da gravidade, por exemplo. Portanto, a
nivel cientifico, aprendemos muito, a nivel pedagdgico também.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

A partilha de ideias e de estratégias conjuntas foi valorizada pelas professoras

como fundamental para o desenvolvimento do trabalho docente em sala de aula, ao longo

de todo o processo do EA. Essa pratica contrastou com a rotina profissional habitual das

professoras, frequentemente marcada pela solidao, isolamento e individualismo, como se

pode constatar nos seus relatos:

Assim, o normal do nosso dia a dia, é um trabalho muito mais isolado, ndo ¢?
(Entrevista semiestruturada PFQ)

O nosso trabalho do dia a dia muito é mais solitario, sem duvida. Exatamente, sem
davida, eu acho que isso ¢ um ponto muito importante, porque, muitas vezes, nds
achamos, quando o caminho ¢ muito solitario, que ¢ o caminho certo e depois as
vezes nem €. E quando alguém nos faz ver, olha, se calhar este ¢ melhor, podemos
ir por ali, para esta turma nao, ou para este conteudo sim. Portanto, eu acho que a
colaborag@o ¢ muito importante, para mim foi uma das mais valias desta atividade.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Porque percebemos que se calhar que para aquele conteido h4 mais atividades a
que ndés ndo estdvamos habituadas e que poderiam ser feitas para os alunos
chegarem la.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

No planeamento do EA, todas as professoras reconheceram a colaboragdo como

imprescindivel para a elaborag¢do do plano da aula de investigag¢do. A professora PCN1

salientou que o desenvolvimento deste trabalho foi significativamente enriquecido pelo

facto de ter sido alicercado nas experiéncias profissionais das professoras. Para a

professora PCN2, o trabalho em equipe foi fundamental para superar as dificuldades

encontradas durante o planeamento da aula. A professora PFQ enfatizou que a reflexao
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colaborativa sobre os contetidos curriculares do topico contribuiu para o aprofundamento
do conhecimento cientifico das professoras envolvidas. Nas suas declaracdes, as

professoras mencionaram que:

Nio era tdo rica, a partilha. E verdade. A experiéncia de cada um de nos traz torna
o trabalho mais rico, ndo é?
(Entrevista semiestruturada PCNT1)

Mais uma vez em grupo, porque eu acho que individualmente nao iriamos chegar.
Nao era tdo rica. Sim.
(Entrevista semiestruturada PCN2)

Esta pratica colaborativa permitiu que noés parassemos, refletissemos sobre
determinados conteudos e, de facto, a nossa evolugdo em termos da ciéncia
também aconteceu aqui.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Relativamente aos momentos de observagdo e condugao da aula de investigagao,
a professora PCN2 destacou a aprendizagem resultante da colaboragdo entre as
professoras de diferentes areas disciplinares, especialmente no que diz respeito ao tipo de
dindmica desenvolvida em sala de aula. Por sua vez, a professora PCN1 considerou que
a presenca de varias docentes durante a aula proporcionou uma visao mais holistica desta,
especialmente em relagdo ao acompanhamento do trabalho dos alunos, em oposi¢do com
uma aula conduzida por um uUnico professor. Assim, as professoras PCN2 e PCNI

narraram:

(...) a grande aprendizagem ¢ que nds podemos fazer em articulacdo
[interdisciplinar], em colaboracdo uns com os outros. Fiquei fascinada com as
potencialidades do trabalho colaborativo entre duas ou mais disciplinas, que
realmente pode ser transformador em sala de aula.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

(...) acaba por ter outra perspetiva, porque as colegas estavam a olhar para os
alunos, ndo ¢? E eu estava a olhar para os alunos e para elas e, portanto, estava a
ver ali toda a dinamica.

(Entrevista semiestruturada PCN1)

Na reflexdo pos-aula de investigagdo, o grupo desenvolveu um trabalho de analise
critica e de reflexdo sobre os registos e observacoes das professoras. Este momento foi
unanimemente apontado por todas as professoras como relevante para o aprimoramento

profissional, a ampliacdo do conhecimento cientifico e a pertinéncia de mudancas nas

78



praticas letivas, de modo a torna-las mais adequadas a aprendizagem dos alunos. Nesse

sentido, as professoras referiram que:

Esta foi uma atividade muito positiva e de grande relevo pois permitiu-me ampliar
o conhecimento ja construido, a partir da interacdo com as outras docentes.
(Reflexao individual PFQ)

Um aspeto muito importante deste processo, que eu particularmente gosto muito,
¢ a pratica pedagogica mais colaborativa, tanto entre professores como entre
alunos, refor¢ando a importancia do trabalho em equipa na resolucao de
problemas.

(Reflex@o individual PCNT1)

O trabalho colaborativo entre os docentes desta equipa foi decisivo e fundamental
para que toda a atividade ficasse tdo bem planificada e implementada. Mais uma
vez, afirmo que permitiu que todos os docentes envolvidos realizassem
aprendizagens uns com os outros, pormenores cientificos interessantes e praticas
letivas mais eficientes. Portanto, foi uma grande aprendizagem, este trabalho umas
com as outras.

(Reflexao individual PCN2)

O grupo de participantes no EA era constituido por professoras que ja mantinham
um elevado nivel de envolvimento e proximidade entre si. Esse aspeto foi salientado por
todas as professoras como crucial para a criacdo de um ambiente positivo, marcado pela
abertura, confianga e dialogo — fatores que favoreceram o trabalho colaborativo. De
facto, no contexto do EA que envolve o planeamento, a observa¢do e a andlise
colaborativa da pratica docente, o didlogo e a confianga assumem um papel central. Estes

fatores estdo evidenciados nos excertos que se seguem:

Nos tivemos sorte que trabalhamos muito bem em conjunto. Portanto, foi uma
grande aprendizagem, sim. Este trabalho umas com as outras, sim.
(Entrevista semiestruturada PCN2)

Motivacao e sucesso [trabalho colaborativo].

(Entrevista semiestruturada PFQ)
E um trabalho colaborativo de sucesso, ndo é? Podia ser trabalho colaborativo e
nao resultar, mas acho que houve aqui um trabalho muito positivo. Houve sempre
abertura em todo o processo para nds darmos opinido, para alterarmos, para

propormos, para nos complementarmos e, portanto, acho que correu muito bem.
(Entrevista semiestruturada PCN1)

Todas as professoras demonstraram interesse em continuar a implementar o EA
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nas suas praticas em sala de aula, nos proximos anos letivos. Nesse sentido, propuseram
a investigadora a dinamizacdo de outros EA que abrangessem outros conteudos

curriculares e integrassem outros colegas e turmas:

Eu gostaria de participar noutro estudo de aula com outro conteido, com outra
atividade STEM planificada. Porque esta eu vou agarrar, vou guardar, irei aplicar
nos proximos anos.

(Entrevista semiestruturada PCN2)

Eu tenho uma coisa a dizer, eu acho que tu agora devias ser uma grande
dinamizadora na escola e fazer uma formagao sobre a atividade STEM associada
as ciéncias.

(Entrevista semiestruturada PFQ)

Nao sei como ira correr. Também nao sei da disposicao e da disponibilidade das
pessoas para poderem se envolverem desta forma neste tipo de atividades, mas
tenho a dizer que isto ¢ um saldo muito positivo. Portanto, tanto para nos, como
professores, como para os miudos [alunos].

(Entrevista semiestruturada PCN1)

As professoras reconheceram que o processo do EA promoveu praticas
colaborativas, destacando como momentos importantes do trabalho conjunto: a discussao,
reflexdo e definicdo de estratégias; a resolugcdo das diversas tarefas que levaram a
construgdo da tarefa interdisciplinar STEM; a elaborac¢do conjunta do plano da aula de
investigacdo; a dindmica interdisciplinar da aula no contexto da educacdo STEM e a
reflexdo poés-aula. Além disso, mostraram valorizar a colaboragdo como uma
oportunidade de aprendizagem profissional com impacto direto na melhoria da pratica

letiva.

4.2 Discussao dos resultados

Na discussao dos resultados, segundo Fortin (1999), “o investigador discute os
principais resultados da investiga¢do, em fungdo do problema” (p.330) e das questdes de
investigagdo. A discussdo dos resultados anteriormente apresentados ¢ realizada de
acordo com as trés questoes de investigagdo, previamente formuladas, com a finalidade
de alcangar a resposta ao problema do estudo.

No caso deste trabalho, a primeira questdo de investigacdo ¢: Quais os desafios

enfrentados pelos professores de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica no ensino destas
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disciplinas, no contexto de um estudo de aula com tarefas STEM?

No desenvolvimento de um EA, a aula de investiga¢do constitui um momento
central. Durante esta etapa, as professoras identificaram como desafios pessoais a
realizagdo de “atividades que nao sao muito habituais no seu dia a dia profissional” (Ponte
et al., 2016, p.886), especialmente a condugdo da aula de investigacdo e a aplicagcdo de
tarefas STEM, fatores que suscitaram nervosismo e inseguranga. Essas dificuldades
foram ultrapassadas ou atenuadas pela “capacidade dos professores se apoiarem uns aos
outros como uma comunidade de colegas de confianca” (UNESCO, 2022, p.84).

A realizagao das atividades mencionadas, e outras inerentes ao processo formativo
do EA, fora do horario escolar, exigiu das professoras uma gestio rigorosa do seu tempo
pessoal, considerando as suas responsabilidades e compromissos. Esta exigéncia foi
identificada nos resultados como uma das principais dificuldades relacionadas com a
disponibilidade dos professores para participarem num EA. Neste sentido, o Policy Brief
intitulado O estudo de aula como processo de desenvolvimento profissional de
professores, publicado pelo Instituto de Educacdao da Universidade de Lisboa, destaca
como uma das condi¢des essenciais para a implementag¢do do EA “a disponibilidade dos
participantes para trabalhar com colegas e para um investimento profissional
significativo, envolvendo nomeadamente estudar, discutir, criticar de forma construtiva,
observar e ser observado” (Ponte et al., 2020, p.5).

Apesar do interesse e das reconhecidas vantagens da implementacdo do EA em
Portugal, o seu desenvolvimento acarretou varios desafios profissionais, para as
professoras envolvidas, relacionados com a adaptacao ao sistema educacional portugués,
considerando o contexto do agrupamento onde o estudo foi desenvolvido (Utimura et al.,
2020). Os resultados deste estudo mostraram que, para todas as professoras, o EA foi um
processo desafiante em termos de exigéncia de trabalho extra e de disponibilidade de
tempo profissional. Os pontos de vista das professoras alinham-se com o estudo de Ponte
et al. (2018b) que aponta para o desenvolvimento dos EA, no contexto portugués, varios
desafios nomeadamente, 1) o nimero elevado de horas que sdo dedicadas a trabalhar em
um unico topico ou objetivo curricular; ii) o trabalho extra que ¢ exigido aos professores
participantes num EA; iii) o processo formativo do EA ndo faz parte da rotina dos
professores e iv) o horario do professor ndo integrar horas para a realizacao de acdes que
promovem o desenvolvimento profissional.

A inexisténcia de um vinculo relacional com os alunos da segunda turma onde foi

implementada a aula de investigagdo, foi identificada nos resultados como um desafio

81



profissional associado ao processo de ensino-aprendizagem. Em consonancia com este
resultado, Fernandéz (1991) afirma que “para aprender, necessitam-se dois personagens
(ensinante e aprendente) e um vinculo que se estabelece entre ambos” (p.31).
Complementarmente, a UNESCO (2022) sublinha que “tanto os professores como os
estudantes sao transformados por meio do encontro pedagogico, a medida que aprendem
uns com os outros” (p.49), reforcando a importancia da relagdo pedagogica no processo
educativo.

O EA realizado foi percecionado pelas professoras participantes como uma forma
de aprendizagem profissional que implicou desafios de ordem pessoal e profissional,
tendo sido o apoio mutuo um elemento crucial para a sua minimizagao e superacao. Este
resultado esta em consonancia com Ponte et al. (2019), que descrevem o EA como um
processo de desenvolvimento profissional “provocador” (p.105), por envolver
simultanecamente pressdo, resultante dos desafios, e apoio colaborativo entre os
professores envolvidos. Na mesma linha, Richit et al. (2019), num estudo de aula
realizado com um grupo de professores de Matemadtica, referem que quando os
professores enfrentam os desafios sentidos num EA tém a possibilidade de realizar uma
“pratica diferente, planejar uma aula a partir das dificuldades e necessidades dos alunos
e transcender a tradicdo das acdes formativas predominantes no seu contexto, traz
importantes possibilidades para a promoc¢dao do desenvolvimento profissional dos

professores participantes” (pp. 77-78).

A segunda questdo de investigacdo formulada ¢é: Quais as potencialidades de um
estudo de aula interdisciplinar em educagdo STEM nas aprendizagens dos professores de
Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica?

A discussdo dos resultados centra-se nas potencialidades do processo formativo
do EA, da interdisciplinaridade e da educagdo STEM, sublinhando-as como catalisadores
do desenvolvimento profissional das professoras participantes.

De acordo com os resultados deste estudo, a selecdo de um topico curricular
relevante para a aprendizagem dos alunos, com base nas suas dificuldades, constituiu uma
oportunidade para as professoras de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica realizarem, em
articulacdo interdisciplinar, o “estudo dos materiais curriculares, o que pode contribuir
para o desenvolvimento dos conhecimentos especificos sobre o contetdo consensual no
grupo” (Utimura et al., 2020, p.5). Este resultado ¢ apoiado pelo estudo de Franceschi e

Richit (2023), que realca a escolha do topico curricular e a definicdo dos objetivos de
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aprendizagem, no contexto de um EA, como um ponto de partida para o desenvolvimento
de conhecimento curricular. Este conhecimento incide sobre as orientagdes curriculares
e a defini¢do de objetivos que suportam e orientam a a¢do do professor a favor da
aprendizagem do aluno (Franceschi & Richit, 2023).

As professoras consideraram a aplicagao e a analise dos resultados da atividade
diagnostica particularmente relevantes para a identificacdo das dificuldades dos alunos e
para a recolha de “informagao sobre o conhecimento dos alunos que pudesse informar a
preparagdo da aula de investigacdo” (Quaresma & Ponte, 2017a, p.53), desenvolvida no
ambito do tdpico selecionado — Estrutura Interna da Terra e For¢a Gravitica.

No que concerne a pesquisa, discussdo e resolugdo das diversas tarefas STEM
propostas pelas professoras, no estudo de Ponte et al. (2016), realizado com professoras
do 2.° ciclo do Ensino Basico, uma das conclusdes evidencia que o EA permite “integrar
contributos da teoria e de investigacdes anteriores (discussoes das tarefas propostas), ao
mesmo tempo que valoriza a experiéncia e os conhecimentos profissionais dos
professores envolvidos™ (p.887). Os resultados do presente estudo vao ao encontro desta
perspetiva, uma vez que mostraram que a discussdo e resolucdo das diferentes tarefas
STEM, aliada aos contributos da experiéncia profissional de cada professora, contribuiu
significativamente para a criacdo de condigdes favoraveis a elaboragdo e preparagdo da
sequéncia da tarefa da aula de investigacao (Fonseca & Ponte, 2022).

Na etapa de planeamento da aula de investigacdo, como refere o estudo Wanderley
e Souza (2020), o grupo de professores deve “prever reacdes, duvidas e constrangimentos
dos alunos, idealizando como lidar em cada situagdo a fim de minimizar quaisquer
imprevisibilidades” (p.7). De acordo com os resultados obtidos, esta etapa permitiu as
professoras realizar uma andlise prévia dos raciocinios e dificuldades dos alunos, e,
consequentemente, possibilitou-lhes uma compreensao mais aprofundada do contetido e
do pensamento dos alunos, em contexto real (Murata, 2011).

Relativamente a dinamizagdo da aula de investigagdo, os resultados evidenciaram
que o ambiente no grupo de trabalho se caracterizou pela confianca mutua e pela
corresponsabilidade, independentemente de quem executou ou planeou as tarefas
(Wanderley & Souza, 2020). Neste sentido, Ponte (2014) defende que apenas num
contexto de confianca interpessoal, no qual todos partilham objetivos comuns ¢ uma
divisdo de trabalho coerente, ¢ possivel que cada elemento tenha algo a ensinar e a
aprender com 0s outros.

No que concerne a observacao dos processos de raciocinio dos alunos durante a
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aula de investigacao, as professoras salientaram que o EA lhes proporcionou uma analise
mais atenta desses processos e das dificuldades evidenciadas pelos alunos, com
implicagdes futuras na selecdo de tarefas e nas estratégias de comunicacdo adotadas em
sala de aula. Este resultado ¢ corroborado pelos estudos de Ponte et al. (2012, 2016). No
estudo de Ponte et al. (2012), os autores referem que o foco na valorizagao do raciocinio
dos alunos leva os professores a “repensar a natureza das tarefas a desenvolver na aula, a
identificar as dificuldades dos seus alunos e a elaborar estratégias mais eficazes para as
ultrapassar” (p.20). De forma semelhante, uma das conclusdes do estudo de Ponte et al.
(2016) indica que, no contexto de um EA, as professoras envolvidas “tornaram-se muito
mais atentas as dificuldades que os alunos tém na aprendizagem (...), passaram a
valorizar as capacidades dos alunos, reconhecendo que estes tém muitas vezes estratégias
interessantes e surpreendentes” (p.886).

No que diz respeito a comunicacao em sala de aula, particularmente a condugao
das discussoes coletivas durante a aula de investigagdo, os resultados evidenciaram que
o papel de mediador se revelou como uma oportunidade para promover a participacao
ativa dos alunos, oferecendo-lhes progressivamente mais espago para expressarem as suas
ideias e formularem perguntas entre si. Esta perspetiva é comprovada pelo estudo de
Wanderley e Souza (2020), no qual os autores defendem que, no papel de mediador, o
professor nao deve fornecer respostas prontas, mas antes orientar o raciocinio dos alunos
através de questionamentos que favoregam a interagdo e o didlogo entre pares. De igual
modo, num estudo realizado por Quaresma e Ponte (2016), conclui-se, em particular por
uma professora do 5° ano, que, nas discussdes coletivas, os professores aprendem a
atribuir “um papel mais ativo aos alunos, levando-os a apresentar, explicar e argumentar
o seu trabalho perante toda a turma” (p.307). No mesmo estudo, ¢ referido que a “abertura
para ouvir mais os alunos proporcionou um conhecimento mais profundo” (p.307) aos
professores sobre estes.

ApoOs a aula de investigagdo, as professoras reuniram-se novamente para refletir
sobre o trabalho e as aprendizagens dos alunos. Com base nesta reflexdo, introduziram
alteragcdes no tempo atribuido para a resolu¢do da tarefa, tendo em vista uma nova
aplicag¢do da aula em turmas com carateristicas semelhantes as da primeira (Gomes et al.,
2023). De acordo com Murata (2011), ¢ a partir da reflexao pos-aula que o planeamento
da aula de investigacdo pode e deve ser revisto, permitindo a sua reformula¢do e nova
lecionagdo, o que proporciona uma nova oportunidade de reflexdo e aprendizagem para

os professores. Assim, os resultados evidenciaram que o EA fomentou o desenvolvimento
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da capacidade reflexiva dos docentes (Ponte et al., 2014), oferecendo-lhes a possibilidade
de repensar a sua visdo do ensino visando a sua melhoria continua (Stigler & Hiebert,
2009).

De forma global, o processo formativo do EA interliga a teoria e a pratica (Ponte,
2014) e ¢ desencadeado a partir da experiéncia profissional e orientado para a melhoria
do exercicio da docéncia e da aprendizagem dos alunos (Murata, 2011). Neste
enquadramento, os resultados do presente estudo comprovaram que o EA constituiu uma
oportunidade significativa para as professoras “aprenderem questdes importantes em
relagdo aos conteudos que ensinam, as orientagdes curriculares, aos processos de
raciocinio e as dificuldades dos alunos e a propria dinamica da sala de aula” (Ponte et al.,

2016, p.870).

No que diz respeito a interdisciplinaridade, os resultados revelaram que as
professoras demonstraram uma forte vontade de ultrapassar as barreiras disciplinares
tradicionalmente associadas ao ensino de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica (Pombo,
1994). Nesse sentido, abdicaram, em certa medida, da sua posi¢dao de autoridade sobre a
sua disciplina, assumindo uma postura colaborativa ao partilhar com as outras professoras
a responsabilidade por uma atividade comum (Silva & Lemos, 2019).

No que respeita as potencialidades de um EA interdisciplinar nas aprendizagens
das professoras, os resultados obtidos corroboram a perspetiva defendida por Pombo
(1994), evidenciando que este processo implicou uma reorganizagcdo das praticas de
ensino-aprendizagem e a promog¢ao de um trabalho colaborativo entre as docentes das
areas de Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica. Thiesen (2008) reforca que a
interdisciplinaridade possui um forte potencial para apoiar os professores na inovacao
pedagogica ao nivel “de curriculo, de métodos, de contetidos, de avalia¢do e nas formas

de organizagao dos ambientes para a aprendizagem (p.553).

O relatorio da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdomico
(OCDE), elaborado por Kérkkdinen e Vincent-Lancrin (2013) sobre educagdo STEM,
refere que o STEM acrescenta inovagao ao processo educativo, beneficiando tanto alunos
como professores, o que se reflete na satisfagdo das partes envolvidas e na melhoria do
desempenho educativo. Os resultados obtidos estdio em consonancia com o referido
relatorio, uma vez que as professoras envolvidas, no presente estudo, reconheceram a

educagdo STEM como uma pratica pedagdgica inovadora, que implicou desafios e
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representou uma rutura em relacdo as metodologias de ensino que tradicionalmente
adotavam (Ponte et al., 2015). Os autores Prado e Silva (2020) defendem a mesma ideia
quando referem que o STEM ¢ considerado um movimento inovador “em que ha uma
ideia de rompimento com o ensino tradicional passivo, no qual o aluno pouco interage
com o objeto de estudo e ndo vé conexdes com o mundo, com o seu dia a dia” (p.1).

Os resultados também evidenciaram que o STEM promoveu o ensino
interdisciplinar, contribuindo para atenuar as fronteiras entre as disciplinas com um
impacto positivo na qualidade do ensino e na colaboragdo entre os professores (Margot
& Kettler, 2019). Este resultado ¢ sustentado pelo estudo multicaso realizado por Wang
et al. (2011), que envolveu trés professores que representavam Ciéncias, Matematica e
Engenharia, quando referem que a integragdo STEM ¢é uma abordagem de ensino
interdisciplinar que remove as barreiras entre as disciplinas.

Um aspeto inovador destacado nos resultados foi a integracdo de uma tarefa
STEM na aula de investigagdo. Estapa e Tank (2017) consideram que ¢ imperativo
investigar formas de apoiar os professores a conceptualizar e incorporar experiéncias
STEM nas suas salas de aula. No mesmo sentido, Estapa et al. (2016) consideram que a
inclusdo do STEM, nas salas de aula, pode ser feita através de experiéncias de
desenvolvimento profissional, como o EA do presente estudo, as quais proporcionam
oportunidades de aprendizagem para que os professores adquiram conhecimento sobre
novas praticas ou novos contetidos de ensino.

Os resultados do presente estudo evidenciaram potencialidades de inovagado
pedagdgica associadas ao STEM para a aprendizagem dos alunos. Destacaram-se, em
particular, a promoc¢ao de uma aprendizagem mais autdbnoma, centrada no aluno, o
aumento da motivacdo, do interesse e da participacdo dos alunos na resolugdo da tarefa
STEM (Margot & Kettler, 2019). Neste contexto, as professoras participantes
reconheceram que as atividades praticas e de aplicagdo associadas ao STEM constituiram
“uma ferramenta necessaria e benéfica para os resultados de aprendizagem dos alunos”

(Margot & Kettler, 2019, p.9).

A terceira questao de investigacao pretende identificar: De que modo o Estudo de
Aula promove praticas colaborativas entre os professores participantes de Ciéncias
Naturais e Fisico-Quimica, no contexto da Educacao STEM?

No EA em andlise, a integracao de tarefas STEM promoveu uma abordagem de

ensino de natureza interdisciplinar, que, conforme os resultados, impulsionou praticas
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colaborativas entre as professoras. Tal como refere Pombo (2005), a interdisciplinaridade
exige uma mudanca de atitude por parte dos professores, pois ndo ¢ viavel sem um
compromisso coletivo, t€m de “dar as maos e caminhar juntos” (p.16).

Relativamente ao trabalho em equipa desenvolvido no contexto da aula de
investigacao, os resultados mostraram que as professoras valorizaram a partilha de ideias
e a construcao colaborativa de estratégias (Ponte et al., 2014), em contraste com a pratica
docente tradicional, frequentemente caracterizada por uma atuacao individual e isolada.
Este resultado ¢ sustentado pelo estudo de Richit e Ponte (2019), que salienta que o EA
possibilita aos professores participantes, do 1.° ao 3.° ciclo do Ensino Basico,
“experimentar uma forma totalmente diferente de planear uma aula, mediante a qual o
individualismo predominante na cultura profissional dos professores deu lugar ao
trabalho coletivo, a discussdo, a reflexdo, ao didlogo e a cooperagao” (p.956).

Na mesma perspetiva, Boavida e Ponte (2002) consideram que a colaboragao
representa uma estratégia essencial para enfrentar desafios cuja complexidade os torna
demasiado exigentes para serem superados de forma individual.

Os resultados indicaram que, na elaboracdo do plano de investigagdo, as
professoras desenvolveram um trabalho conjunto marcado pela partilha de experiéncias,
conhecimentos e perspetivas profissionais distintas. Esta dindmica contribuiu para a
constru¢do de conhecimentos de natureza cientifica e pedagodgica. Nesse contexto, a
colaborag@o mostrou-se essencial para a reconstrugdo dos saberes e das praticas docentes
(Soto Gomez & Pérez Gomez, 2015). De acordo com Stigler e Hiebert (2016), o EA
constitui um processo investigativo colaborativo que requer a mobilizagdo de diferentes
tipos de conhecimento profissional por parte dos professores, especialmente aqueles
emergentes da pratica em sala de aula. Assim, o EA configura-se como um processo
“muito proximo de uma pequena investigagao realizada no quadro da sua propria pratica
profissional, em contexto colaborativo” (Ponte et al., 2014, p.61).

O estudo de Baptista et al. (2012a), realizado com professores do 1.° ciclo num
agrupamento de escolas de tipologia hibrida do Projeto Mais Sucesso Escolar, sustenta
que o EA, ao envolver “a preparacdao aprofundada de uma aula, a sua observacdo e a
reflexdo posterior, constitui um significativo processo de desenvolvimento profissional”
(p. 137). Os resultados do presente estudo convergem com esta conclusdo, uma vez que
as professoras destacaram a preparagdo da aula de investigagdo, a sua observacao ¢ a
reflex@o pds-aula, realizadas em contexto colaborativo, como momentos privilegiados de

discussdo e reflexdo que favoreceram o seu desenvolvimento profissional. No mesmo
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sentido, Boavida e Ponte (2002) referem que num grupo de pessoas que interagem,
dialogam e refletem, aumenta a capacidade de reflexdo e as possibilidades de
aprendizagem mutua.

Os resultados demonstraram que ao longo do percurso formativo do EA foi
promovido um trabalho colaborativo entre as professoras, direcionado para a
concretizagdo de objetivos comuns. Essa colaboragdo fundamentou-se numa “base de
igualdade para a ajuda mutua” (Boavida & Ponte, 2002, p.45), reforgando a importancia
da cooperacao profissional no desenvolvimento docente. Este resultado encontra
confirmacao no estudo de Richit e Ponte (2019), que refere que, num contexto de EA, “a
cooperagdo que houve concretizou-se em torno de um objetivo comum ¢ foi permeada
por outros elementos, tais como o didlogo, a negociacdo de ideias e significados e a
superagao de hierarquias, contribuindo para o desenvolvimento profissional de todos os
envolvidos” (pp.956-957).

Os resultados mostraram, ainda, que o modo como as professoras trabalharam e
se relacionaram contribuiu para um trabalho conjunto que, segundo Little (1990), se
enquadra na forma mais forte de colaboragdo, marcada pela abertura, didlogo e confianga
entre os docentes (Boavida & Ponte, 2002).

Portanto, o EA apresentou-se como um processo de desenvolvimento profissional
colaborativo e reflexivo sobre a pratica, centrado nas aprendizagens dos alunos, que
permite que “os professores aprendam uns com os outros, partilhando e desenvolvendo

em conjunto as suas competéncias” (Hargreaves, 1998, p.209).
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5 Consideracoes finais

Este estudo pretende investigar os efeitos da implementacao de um estudo de aula
no desenvolvimento profissional de professoras de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica,
quando elaboram e utilizam tarefas STEM.

A implementagdo do estudo de aula acarreta desafios, tanto a nivel pessoal quanto
profissional. Este estudo, em especifico, aponta que as dificuldades pessoais sentidas
pelos professores durante o estudo de aula abrangem o nervosismo, a inseguranga € a
gestao do tempo pessoal. No plano profissional, os desafios relacionam-se principalmente
com a organizacao da escola e as alteragdes nas rotinas escolares. Estes constrangimentos
sublinham a complexidade de adaptar um modelo de desenvolvimento profissional
colaborativo e reflexivo, proveniente de outras culturas educativas, a realidade
portuguesa, e, em concreto, ao agrupamento envolvido no estudo. Face ao exposto, os
professores reconhecem que, para a consolidagdo do estudo de aula como pratica regular
e eficaz, ¢ imperativo garantir condigdes profissionais especificas.

Porém, a superagdo ou minimizacdo dos desafios confere uma inigualavel
oportunidade de aprendizagem e de desenvolvimento profissional colaborativo.

O processo formativo inerente ao estudo de aula fomenta uma dindmica mais
aprofundada e sistemadtica de anélise e reflexdo sobre a pratica letiva, com o proposito de
promover a melhoria da mesma. Neste contexto, destacam-se, para as aprendizagens dos
professores, as seguintes potencialidades: 1) a discussao das orientacdes curriculares e a
identificacdo de um problema relacionado com as aprendizagens dos alunos; ii) a sele¢dao
do topico curricular; iii) o diagndstico prévio dos conhecimentos e das dificuldades dos
alunos; iv) o planeamento da aula de investigacdo; v) a observacdo dos processos de
raciocinio e das estratégias utilizadas pelos alunos; e vi) a reflexdo pos-aula de
investigacao.

A integracdo e articulagdo de duas areas cientificas, Ciéncias Naturais e Fisico-
Quimica, representa uma mais-valia para uma aprendizagem profissional mais coerente,
abrangente e contextualizada.

As tarefas STEM configuram-se como um recurso de aprendizagem inovador,
capaz de promover uma dindmica mais interativa e orientada para a pratica em sala de
aula. Nesse sentido, a educagdo STEM contribui para a inovacdo pedagdgica, favorece a

aprendizagem dos alunos e potencia o desenvolvimento profissional dos professores.
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O estudo de aula configura-se como um contexto privilegiado para a promogao de
praticas colaborativas entre os professores. A colaboragdo estabelecida ao longo das
varias etapas do estudo de aula — desde o planeamento até a reflexdo pds-aula — revela-se
fundamental para superar a tradicional atuacao isolada do professor.

A interdisciplinaridade inerente ao ensino STEM assume um papel crucial na
criacdo de um ambiente colaborativo, a0 promover a integragdo de saberes e perspetivas
diferentes a partir do trabalho conjunto entre os professores de areas disciplinares
distintas.

A dinamica de trabalho conjunto no estudo de aula, alicer¢ada na igualdade, no
dialogo e no respeito pelos diversos saberes cientificos, pedagdégicos e experienciais dos
professores, potencia a confianga, fundamental para a aprendizagem mutua e a melhoria
continua da pratica letiva.

Assim, num tempo em que se exige aos professores maior capacidade de resposta
a contextos complexos de sala de aula, abordagens colaborativas como o estudo de aula
revelam-se ndo apenas eficazes, mas eticamente necessarias. Tal como argumentado por
Lewis et al. (2010), a colaboracdo sustentada entre pares constitui uma condi¢do para o

desenvolvimento profissional significativo.

Apesar da riqueza dos dados recolhidos, € essencial reconhecer as limitagdes deste
estudo. Primeiro, envolveu um nimero reduzido de participantes, apenas trés professoras
de um Unico agrupamento de escolas, o que limita a generalizagao dos resultados a outros
contextos educativos. Em segundo lugar, a duracdo do estudo e a realizagdo de uma tnica
tarefa STEM podem ndo ser suficientes para observar mudancas significativas nas
praticas pedagdgicas das professoras. Estudos longitudinais poderiam mostrar melhor os
efeitos a médio e longo prazo. Por fim, a andlise feita foi qualitativa e baseou-se nas
percecdes e interpretacdes das participantes e da investigadora, o que pode introduzir
tendéncias. Para superar este problema, foi usada a triangulagao de dados, que, no entanto,

pode ndo ter sido completamente eliminado.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de outros estudos de aula
interdisciplinares com tarefas STEM que envolvam professores de areas disciplinares
cientificas e artisticas, como Matematica, Educacdo Visual e Complemento de Educagao
Artistica. Esses estudos poderiam investigar como o estudo de aula interdisciplinar em

educacdo STEM contribui para o conhecimento didatico dos professores.
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Apéndice 1

Formulario - Perfil das professoras participantes

1. Idade:

2. Nivel académico:

3. Data de término da licenciatura:

4. Tempo de servigo:

5. Tempo que leciona no Agrupamento:

6. Situacdo profissional:

7. Frequenta a¢des no ambito da formagao continua:
Sim O Nao O
Se sim, qual ¢ a periodicidade?

8. Tem formacao especializada:
Sim o Nao o
Se sim, qual ¢ a 4rea de formagao?

9. O que entende por Desenvolvimento Profissional Docente?

10. Qual ¢ a importancia da formacdo no Desenvolvimento Profissional Docente?

11. Tem conhecimento da Educagao STEM?
Sim o Nao o
Se sim, qual a sua opinido sobre a Educagdo STEM?

12. Ao longo do seu percurso profissional realizou formagdo na é4rea da Educacao
STEM?
Sim o Nao o

13. Que outro tipo de abordagens metodologicas costuma aplicar em sala de aula?

14. Que tipo de tarefas/trabalho usa na sala de aula?

15. Costuma aplicar tarefas STEM nas aulas?
Sim O Nao O

= Se sim, com que frequéncia?

= Se ndo, gostava de experimentar?

Obrigada pela colaboracio!
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Apéndice 2
Guiao da Entrevista Semiestruturada final (focus group)

Professores participantes de Ciéncias Naturais (2) e Fisico-Quimica (1)
Objetivo do estudo: “Conhecer os efeitos do Estudo de Aula no desenvolvimento
profissional de professores no ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica quando
elaboram e usam tarefas STEM”.

Duracao aproximada: 90 minutos

Informar sobre os objetivos da entrevista final e a sua importancia
para a conclusdo da investigacao.

Reforgar a importancia da colaboracdo do entrevistado para o
sucesso do trabalho e informar sobre o modo como a entrevista ird
decorrer.

Confirmar a autorizacdo para gravagdo 4audio e garantir a

Legitimacio
da entrevista/
Motivacao dos

entrevistados .
Vi confidencialidade das respostas.
Mostrar inteira disponibilidade para o esclarecimento de quaisquer
duvidas relativas ao estudo.
Dimensoes Questoes orientadoras
1. Consideram que o topico Estrutura interna da Terra e a Forca
gravitica, foi uma boa escolha para fazer o Estudo de aula (EA), no
. .2 ano? Porqué?
Dificuldades no 7." ano _orqu . . .
Tépico 2. Consideram que o processo formativo realizado durante o EA foi

uma mais-valia para o desenvolvimento profissional de professores
de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica sobre o modo como podem
trabalhar este topico no 7.° ano? Porqué?

Em que medida, a realizacdo da tarefa de diagnostico foi util para o
desenvolvimento profissional de professores? Qual o contributo?
Em que medida a resolugao de diversas tarefas tera contribuido para
as aprendizagens dos professores sobre a identificagdo das
dificuldades dos alunos no tépico escolhido? Porqué?
Nas sessdes onde planeamos o desenvolvimento da aula (antes da
Dificuldades na | aula de investigacdo) tinhamos previsto as dificuldades que os
Tarefa STEM | alunos iriam sentir nas varias questdes da tarefa (mostrar o plano da
aula de investigacdo e a tarefa). Qual o contributo desta fase de
antecipagdo de dificuldades para o desenvolvimento profissional
dos professores?
Consideram que o EA contribuiu para alguma mudancga de perce¢ao
dos professores participantes em relacdo a natureza das tarefas a
propor aos alunos do 7° ano? Porqué?

Foi util elaborar o plano da aula de investigagao? Porqué?

A organizacdo da aula em trés fases (antes da experimentacio,
experimentacdo e depois da experimentacao; discussdo coletiva e
conclusdo) teve consequéncias positivas na aprendizagem dos
alunos? E teve consequéncias negativas? Porqué?

Plano da aula
de investigacao
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Em que medida a definicdo dos objetivos e dos parametros de
avaliacdo contemplados no plano da aula de investigagao ajudou a
observar o trabalho realizado pelos alunos?

L As notas de campo e o registo em video e dudio foram tteis para as

professoras conhecerem os processos de raciocinio dos alunos?
Qual dos dois métodos de registo mostrou maior utilidade? Porqué?

L E relativamente as dificuldades dos alunos, qual dos dois métodos

de registo mostrou maior utilidade? Porqué?

Comunicacio
na sala de aula

. Qual o contributo da observagdo do raciocinio dos alunos na

resolucao dos problemas, durante a aula de investigagdo, para as
aprendizagens dos professores? Porqué?

L Qual o contributo da discussao coletiva na aula de investigagao para

o desenvolvimento profissional dos professores (e.g. em termos de
tipos de questdes que foram colocadas durante a discussdo)?

Modelo de
formacao

. Como vém o envolvimento, neste EA, de uma equipa constituida

por intervenientes com papéis diferentes (professor investigador e
professores participantes)? Pensa que o processo funciona bem ou
existem disfun¢des? Alteraria alguma coisa?

. No EA desenvolvido a responsabilidade da lecionacdo da aula de

investigacao foi atribuida a dois professores participantes, estando
os restantes professores participantes (incluindo o professor
investigador) como observadores. Quais as aprendizagens que pode
proporcionar aos professores, tendo em conta o papel que
desempenharam?

L Qual foi o papel do trabalho colaborativo entre os professores ao

longo de todo o processo do EA com tarefas STEM?

. Consideram que o EA promove praticas colaborativas entre os

professores?

L Que aspetos alterariam para melhorar o processo de Estudo de Aula

com tarefas STEM, em contextos futuros?

Balanco Global

. Como descrevem a experiéncia ao longo do processo do Estudo de

Aula (EA)?

. Em que medida o EA foi ao encontro das expetativas iniciais?

21. Quais os desafios/constrangimentos pessoais e profissionais que
enfrentaram na implementacdo do EA com tarefas STEM? Como
lidaram com eles?

22. O que aprenderam com EA com tarefas STEM?

23. De que forma o EA com tarefas STEM podera contribuir para a
alteracdo da vossa pratica pedagdgica?

24. Que potencialidades observam no EA com tarefas STEM para
o vosso desenvolvimento profissional?

Existem condi¢des no agrupamento que facilitam ou dificultam a
aplicagdo do EA com tarefas STEM? Quais?

26. Gostaria no futuro de fazer outro EA? Se sim, porqué?

Finalizacao da
entrevista e
Agradecimentos

L Gostariam de acrescentar algum comentario ou reflexao final sobre

a experiéncia com o EA com tarefas STEM que considerem
relevante para esta investigacao?

109




Apéndice 3

Atividade de Diagndstico

Atividade de Diagnostico

Disciplinas: Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica

Topico: A Estrutura Interna da Terra e a Forca Gravitica

Nome do aluno: N.° Turma;

> Esta atividade pretende conhecer o que te recordas sobre os conceitos fundamentais
para compreenderes o topico em estudo. L€ atentamente as questoes antes de responderes.
Bom Trabalho!

1. Observa, atentamente, a figura 1 que representa uma balanga de pratos equilibrada.

1.1. O que pesa mais, 1 Kg de algodao ou 1 Kg de

Algoddo
ferro? Ferro

1kg

1.2. Se colocasses 1 Kg de algodao e 1 Kg ferro num i °

recipiente com agua, qual ou quais iria(m) para o Figura 1

fundo mais rapidamente? Escreve a tua previsao.

1.2.1. Realiza a seguinte experiéncia: coloca o prego e¢ o algoddo fornecidos no
recipiente com agua. Observa o que aconteceu.
(Nota: o prego e o algodao tém a mesma massa = 0,5g)

1.2.2. Com base no que observaste, indica qual ¢ o material mais denso. Explica o teu

raciocinio.

1.2.3. Preenche os espacos corretamente de modo a estabeleceres a relagdo da
densidade com o volume.
“Dois corpos com igual massa, 0 que ocupa volume tem

densidade.”

2. Trés liquidos (4gua, benzeno e cloroférmio) foram colocados numa proveta, originando
o aspeto ilustrado pela figura 2.

2.1. Analisa os dados da tabela I que representa trés substancias no estado liquido, dgua,
benzeno e cloroféormio e as respetivas densidades.

Completa a terceira coluna da tabela de acordo com o que observas na proveta na figura

ao lado (figura 2) e os valores das densidades na tabela.
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Tabela I Figura 2
Substancia
Densidade | Completa com A,Be C

liquida
Agua 1,0 g/lem? ‘ i‘_A
Benzeno 0,9 g/cm® «—8
«—cC

Cloroférmio 1,53 g/em’ .,

3. A Terra ¢, aproximadamente, uma esfera com um raio de 6.371 Km.

3.1. Assinala a op¢ao que legenda corretamente as letras da figura 3.

(A) A-Centro; B- Circunferéncia,

C- Raio; D- Diametro.

4

(B) A- Meio; B- Circunferéncia,
C- Raio; D- Diametro.
(C) A- Centro; B- Circulo, C-

Diametro; D- Raio.

(D) A- Centro; B- Circunferéncia,

C- Raio; D- Diametro.

Figura 3

3.2. Classifica as afirmagdes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) A medida do raio ¢ o dobro da medida do didmetro.

b) A medida do raio ¢ metade da medida do diametro.

¢) A medida do didmetro ¢ metade da medida do raio.

d) A medida do didmetro ¢ o dobro da medida do raio.

4. E possivel dizer-se que nas mais variadas atividades do dia a dia estdo envolvidas

forgas. Considera as seguintes situacoes:

d

y .“.'. ll : . =
\,z/ d ﬁ_‘,‘ I | lr

A - Dar um pontapé
numa bola

B — Uma maga a cair de

uma arvore

C - Atrair um clipe D - Empurrar um

que contém ferro movel

com um iman
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4.1. Classifica as forcas que atuam como forg¢as por contacto ou forc¢as a distancia.

A- B- C- D-

4.2. Completa as frases que se seguem, para que estas fiquem cientificamente corretas.

(A)- Os aparelhos que medem a intensidade de uma forga chamam-se

(B)- A unidade do Sistema Internacional (SI) de intensidade da forga ¢ o
simbolo .

(C)- Como a forga ¢ uma grandeza fisica , representa-se através de um

5. Na figura 4 podes ver quatro vetores que representam quatro forgas na escala indicada

no lado direito.

ESCALA
} [5 ————t—p 4 s F 5N
f-; —

Figura 4

5.1 Indica:
(a) a intensidade de F_ﬁ.

(b) a direcdo de F_i.

(c) o sentido de F_4>

5.2 Indica o vetor que pode representar:
(a) a forga que a Terra exerce num corpo localizado no Polo Norte.
(b) a for¢a com que arrastamos um corpo da direita para a esquerda.

(¢) a forga cuja intensidade ¢ medida com um dinamometro de alcance 15N.
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Apéndice 4

Matriz da atividade de diagnéstico

Atividade de Diagnostico — 7° Ano

Disciplinas: Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica

Topico: A Estrutura Interna da Terra e a Forca Gravitica

Matriz de Resolucio/Respostas dos alunos/Dificuldades de aprendizagem

® Pesa mais 1 kg de algodao (4,5% alunos).

Questao Proposta de resolucao Respostas dos alunos Dlﬁculd.ades de
aprendizagem
= Conceito de peso.
e Tém o mesmo peso (86,5% alunos). = Relagdo volume-peso:
1.1. O algodao e o ferro t€ém o mesmo peso, 1 kg. ® Pesa mais 1 kg de ferro (9% alunos). dificuldade na interpretagao da

imagem da balanca de pratos
equilibrada.

A previsao do aluno pode considerar que o que

e O prego/ferro iria para o fundo mais
rapidamente porque tem maior densidade
(91% alunos).

= Relacdo volume-massa:
dificuldade em interpretar a
imagem da balanca de pratos

imediatamente para o fundo do recipiente.

e O algodao e o ferro ttm a mesma
densidade (4,5% alunos).

e O algodao ¢ mais denso porque foi
afundando lentamente (4,5% aluno).

1.2. iria mais rapidamente para o fundo seria o 1 kg e O prego/ferro iria para o fundo mais | equilibrada (ndo perceberem
de ferro. . . . .
rapidamente porque ¢ mais pesado e | que 1 kg de ferro igual a 1 kg
resistente (9% alunos). de algodao).
e O ferro ¢ o mais denso porque foi mais
rapidamente para o fundo e o algodao ficou
a flutuar mais tempo (86,5% alunos).
Com base na observacao o aluno deve referir | ® O ferro ¢ o mais denso porque tem mais | = Conceito de densidade.
1.2.2. | que o material mais denso ¢ o ferro porque foi | particulas (4,5% alunos). = Interpretacdo dos resultados

da experiéncia.
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Duas opg¢des de resposta:

e menor ... maior(mais) (68,3% alunos).
® maior ... menor (menos) (18,2% alunos).

1.2.3. Opcio 1) maior ... menor ® mesmo ... mesmo (4,5% alunos). = Relacao volume-massa.
Opcao 2) menor ... maior e menor ... menor (4,5% alunos).
® mais ... mais (4,5% alunos).
Substancia . Completa
liquida Densidade com A, Be C || A sequéncia:
r o
Agua 1,0 g/cm? B *B,AC (82? alunos) = Conceito de densidade.
e B, C, A (4,5% alunos) N : ~
2.1. ; e A C. B (4.5% alunos) = Interpretacdo da informacao
Benzeno 0,9 g/cm A > 70
g e A, B, C (4.5% alunos) que consta na tabela.
Cloroférmio | 1,53 g/cm? C * C, B, A (4,5% alunos)
e Opcao D (77,3% alunos) = Diferenca entre circulo e
~ ® Opcao A (13,7% alunos) circunferéncia.
31. Opeao D. ® Opgao C (4,5% alunos) = Diferenga entre raio e
e Opcao B (4,5% alunos) diametro.
a) resposta correta (77,3% alunos)
32 a)F ¢oF b) resposta correta (82% alunos) = Diferenca entre raio e
- b) V dV ¢) resposta correta (72,7% alunos) diametro.
d) resposta correta (72,7% alunos)
A — Forga por contacto A —resposta correta (86,5% alunos) = Os alunos revelaram poucas
41 B — Forga a distancia B — resposta correta (90,9% alunos) dificuldades na distin¢ao dos
o C —Forga a distancia C —resposta correta (95,5% alunos) conceitos - forga por contacto e
D - Forga por contacto D - resposta correta (95,5% alunos) forga a distancia.
= Identificagdo do aparelho
A) Dinamo6metro A) resposta correta (36,4% alunos) g(;lre ;nede a intensidade de uma
4.2, B) Newton; N B) resposta correta (31,8% alunos) ca.

C) Vetorial; vetor

C) resposta correta (13,6% alunos)

= Identificagdo da unidade e
do simbolo da intensidade da
forga.
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= Classificagdo da forca como
grandeza vetorial.

a) 15N a) resposta correta (31,8% alunos) = Distingdo entre intensidade
5.1. b) Vertical b) resposta correta (9,1% alunos) direcio e sentido de uma for a’
¢) Cima ¢) resposta correta (45,5% alunos) ¢ sa.
N N NN a) resposta correta (54,5% alunos) T . .
5.2. a) Fl b) F3 ¢) F1; F2; F4 b) resposta correta (59,1% alunos) = Distingdo entre intensidade,

¢) resposta correta (50% alunos)

direcdo e sentido de uma forca.
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Apéndice 5
Guiao da Tarefa STEM

Guiao da Tarefa STEM — 7° ano

Disciplinas: Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica

Vamos investigar a acio da forca da gravidade e o interior da Terra!

Figura 1 Ilustracao da investigacao do Planeta Terra.

Identificacio dos elementos do grupo:

Nome: N.°
Nome: N.°
Nome: N.°
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Parte I

Questiao-problema 1: “Se a Terra tem uma forma aproximadamente

redonda por que as pessoas nio caem?”

Antes da experimentacio ...
Leiam, com aten¢do, a banda desenhada e respondam, em grupo-turma, as questdes.

Figura 2 Livro “Toda a Mafalda”. Quino.

\ / Eapesardas oposucbes ‘t_ e L
P Colombo continuou | { REDONDA!... QUE PURRO! )
\ afiimando que a Terra e
! ~\6ra redonda / \

» Expliquem a resposta trocista do Manolito na figura 2.

P Porque ¢ que os colegas do Manolito ndo se riem?

» Expliquem ao Manolito o formato da Terra com base em factos (exemplos reais do
dia a dia).
O primeiro ser humano a ver a Terra como uma esfera gigantesca foi o cosmonauta
soviético Yuri [Alekseyevich] Gagarin(1934-1968), que disse “Eu vi a Terra! Ela ¢ uma
esfera tdo bonita.”
1. Visualizem, em grupo-turma, com atencao, o video “Por que a Terra tem uma forma

aproximadamente redonda?”.

Por que a Terra tem uma for
aproximadamente redonda?

Figura 3 Video sobre a forma da Terra.

» O que sabem sobre o(s) efeito(s) da forca da gravidade do planeta Terra?
Querem saber mais sobre o modo como atua a for¢a da gravidade do planeta Terra?

Esta na hora de comegar ...
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https://drive.google.com/file/d/1EwrRPAbaXmU9jKR3ggDLuIjpfU9D0cHQ/view?usp=sharing

A forca da gravidade ¢ uma forga de atragdo que ocorre entre todos os corpos com massa.
O planeta Terra atrai os corpos a sua volta em dire¢ao ao seu centro devido a sua for¢a da
gravidade.

Materiais

e 1 Computador/Tablet por grupo

e Simulador de for¢a gravitacional PhET.

Legenda do Simulador “gravity-force-lab” — Laboratério For¢a da gravidade

Forga da gravidade em m2 por m1 ({5,000 000 166 852 N
-—
Forga da gravidade em m2 por m1 {0.000 000 166 852 N
—

__» Valor da Forga da gravidade

Corpol F . LS A-ﬂCorpoz

m1
Massa 1 m2
Massa 2
T T T T T T T T T T T
0 metros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10‘
1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1
Massa 1 Massa 2 Valores da Forga
(4] [ 100kg |[p] [« [ 400kg |[»] @© Notagéo Decimal Utiliza 10 algarismos (simbolos)
10 1000 10 1000 O Notagao Cientifica .
O Ooultas diferentes para representar todos os
'I “ S — niimeros0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Dimenséo Constant
Valor da massa 1l Valor da massa2 (W) Ermte@rie

Procedimento
1. Acedam ao simulador de for¢a gravitacional no site PhET através do link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/eravity-force-lab en.html

2. Explorem, durante 2 minutos, o simulador alterando a distncia entre os corpos e a
massa das esferas.

3. Assinalem, com um X, as variaveis que podem controlar (variaveis independentes) no

simulador:
(A)Distancia entre os corpos (D)Valor da for¢a da gravidade
(B)Forca dos corpos (E)Massa das esferas
(C)Tamanho dos corpos

4. De acordo com os dados do simulador, indiquem o efeito dos valores das variaveis,
assinaladas na questdo anterior, no valor da for¢a da gravidade (varidvel dependente).

5. Explorem o simulador e preencham as tabelas I e II com os valores obtidos no
simulador, de modo a demonstrar como cada uma das variaveis, assinaladas na questiao
3, tém efeitos opostos no valor da for¢a da gravidade. Nao te esquecgas de colocar a

unidade da forga de gravidade — N (Newton).
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_en.html

Tabela I Tabela 11

Valor da Valor da forc¢a Valor da Valor da forca
da gravidade da gravidade

6. Completem o texto com as seguintes palavras-chave:

. oA Forga da . oA
Maior Massa Distancia ¢ Maior Distancia
gravidade
“A depende das variaveis, e dos
corpos. Para o mesmo valor da quanto for a
massa, ¢é a forca da gravidade.”

7. Indiquem o que representa o tamanho da seta que esta por cima de cada massa.

1. Imaginem que as bolas de cor azul e vermelha tém uma massa igual ou superior a da
Terra.
1.1. Sabendo que as bolas de cor azul e vermelha estdo a mesma distancia, assinalem,

com uma cruz, a opcao (A ou B) em que a acdo da forca da grav1dade € maior.

y@ @1 yO ¢«

AL B[]

1.1.1. Justifiquem a escolha anterior.

1.2. Sabendo que as bolas de cor azul e vermelha t€ém a mesma massa, assinalem, com

uma cruz, a op¢ao (A ou B) em que a acdo da forca da gravidade é maior.
A []

1.2.1. Justifiquem a escolha anterior.

2. Assinalem, com uma cruz, a op¢ao que representa corretamente a forga da gravidade
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que a Terra exerce numa pessoa (astronauta).

H ol 8 #»B8

{

A) O B) O c) O p) O

y

Apos a exploragdo do simulador, o que aprenderam sobre a acao da for¢a da gravidade

aplicada em corpos proximos da Terra?

Responder a questao-problema apresentada inicialmente, tendo em conta aquilo que
observaram e aprenderam com o video e com a explora¢ao do simulador.
Questao-Problema: Se a Terra tem uma forma aproximadamente redonda por que

as pessoas nio caem?

Parte I1

Questao-problema 2: “De que modo a for¢a da gravidade é responsavel

pela organizacio da estrutura interna da Terra?”

O modelo Geoquimico considera que o interior da Terra esta dividido em trés camadas
— crusta ou crosta, manto e nucleo — que se relacionam entre si, ou seja, as mudangas
numa afeta as outras, o que demonstra que o nosso planeta ¢ dinamico.

Uma maneira simples de imaginarem este modelo ¢ compara-lo a um ovo: a crosta seria

a casca, 0 manto seria a clara e o nucleo seria a gema do ovo! &

Analisem, atentamente, as informacodes da tabela III.

Tabela III — Modelo Geoquimico da Estrutura Interna da Terra

Camadas do Profundidade Densidade dos materiais
Interior da Terra aproximada (km)
Crusta ou crosta 0 aos 30 km Densidade baixa (Ex: granito,
basalto)
Manto 30 aos 2900 km Densidade média (Ex: peridotito)
Nucleo 2900 20s 6371 km Qens1dade elevada (Ex: ferro e
niquel)
Raio da Terra (km) = 6371 km
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Agora vamos comecar a experiéncia!

Materiais
e Agua (25ml) e Copo transparente
e Oleo (25ml) e Colher de cha

e Mel (2 colheres de cha)

Procedimento

1. Sem agitar, coloquem, pela ordem que quiserem, 25ml de 6leo, 25 ml de agua e 2
colheres de cha cheias de mel no copo transparente;

2. Deixem o copo transparente em repouso durante alguns minutos;

3. Observem, com atengdo, ¢ partilhem, com a turma, o resultado visivel no copo!
1. Elaborem um esquema legendado do resultado obtido na experiéncia.
2. Indiquem o nome da camada, do modelo Geoquimico, que associam a cada um dos

liquidos utilizados na experiéncia.

= Oleo vegetal: = Mel: = Agua:

2.1. Expliquem a associa¢ao que fizeram.

3. Expliquem por que razao os materiais como o ferro e o niquel se encontram no nticleo

da Terra, enquanto o granito e o basalto formaram a crosta ou crusta.

Responder a questdo-problema apresentada inicialmente, tendo em conta aquilo que
observaram e aprenderam: “De que modo a forca da gravidade é responsavel pela

organizacio da estrutura interna da Terra?”

Apresentem a opinido, do grupo, sobre 0 modo como toda a tarefa (Parte II e II)
contribuiu para a vossa aprendizagem e os aspetos a melhorar.

» O que aprenderam com a tarefa?
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» O que mais gostaram na tarefa?

» O que foi mais dificil de fazer na tarefa?

» O que alteravam na tarefa?

» Gostavam de fazer mais tarefas STEM? Se sim, indiquem as razdes.

o
Até a proxima aventura!!! Q
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Apéndice 6

Plano da aula de investigacio sobre o topico - Estrutura interna da Terra e a For¢a gravitica (duracdo 100 minutos)

Questoes de aprendizagem dos alunos:

» Qual(ais) o(s) contributo(s) do uso de uma tarefa STEM na aprendizagem dos alunos sobre a estrutura interna da Terra?

» Qual(ais) o(s) contributo(s) do uso de uma tarefa STEM na aprendizagem dos alunos sobre a agdo da for¢a da gravidade exercida pela Terra?

O dh et | e Atividade dos alunos (o que se espera Antecipacao das respostas do z(l)pl;]:;ldvi(;Sg)e(:s Avaliacio
que os alunos fagcam) e possiveis professor e aspetos a ter em
Momentos da aula | esperada dificuldades dos alunos atencio (o que eu pretendo que
teu " ¢ os alunos aprendam) A [PANA
= Prestem atenc¢ao as indicacgoes e
= Explicacio da coloquem as dividas sobre a organizacao|* Esclarecer as davidas
organizac¢ao, em sala da tarefa STEM. colocadas sobre a organizacao
de aula, da tarefa Dificuldade: da tarefa STEM. e Ser capaz de expressar
STEM. S5min | Compreender, na totalidade, o modo  |* Clarificar durante a realizacao joralmente as davidas
(Informagdo aos alunos como vao trabalhar. da tarefa STEM, sempre que  [sobre a tarefa STEM.
sobre 0 modo como - Ler com atengdo para conseguirem necessario, 0s aspetos basicos
vao trabalhar na aula) interpretar o que se pretende com as da sua organizagao.
questoes.
Tarefa STEM — Parte I
= Introducio da = O grupo-turma explora a banda = Orientar as respostas e Compreender por que
questdo-problema 1 e/ 10min desenhada e responde as questdes de apresentadas pelos grupos nas [razdo a forma da Terra ¢

exploracao do “Antes

forma colaborativa, discutindo todas as

questdes de exploragao da

aproximadamente
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da
experimentacio...”
da tarefa STEM.
(Exploragao, em
grupo-turma, da banda
desenhada e o
visionamento do video
“Por que a Terra tem
uma forma
aproximadamente
redonda?”’)

possibilidades de respostas.

= O grupo-turma visualiza, com atencao,
o video e partilha colaborativamente o
que sabe sobre os efeitos da for¢a da
gravidade.

Dificuldades:

- Apresentar os exemplos reais do dia a
dia na questdo: “Expliquem ao Manolito
o formato da Terra com base em factos
(exemplos reais do dia a dia)”.

- Compreender, na totalidade, através da
exploracao do video por que razao a
forma da Terra é aproximadamente
redonda.

- Saber a razao dos polos serem
achatados e na linha do equador
ligeiramente “inchada”.

banda desenhada.

= Incentivar os alunos a discutir
uns com os outros, negociando
ideias e atribuindo novos
significados.

= Averiguar possiveis duvidas
dos alunos sobre a forma da
Terra, ap6s o visionamento do
video: a Terra nao ¢ uma esfera
perfeita. Apesar de a gravidade
favorecer uma forma esférica, a
rotacdo da Terra faz com que
ela fique ligeiramente achatada
nos polos e ligeiramente
dilatada no equador.

e Referir exemplos dos
efeitos da forca da
gravidade.

e Comunicar com 0s
elementos do grupo e de
outros grupos.

= Introducao da
“Experimentacio” —
acesso e
funcionamento do
simulador de for¢a
gravitacional PhET.
(Informagdo aos alunos
sobre o modo de
acesso € 0
funcionamento do
simulador)

2 min

= Prestem atengdo as indicacdes e que
coloquem as duvidas sobre 0 acesso € o
funcionamento do simulador.

= Esclarecer as duvidas sobre o
acesso € o funcionamento do
simulador.

e Ser capaz de expressar
oralmente as davidas
relativas ao acesso e ao
funcionamento do
simulador.
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= Acesso e
exploracao do
simulador de forca

= Acedam e explorem o simulador
alterando as variaveis independentes: a
distancia entre os corpos e a massa das

= Acompanhar os grupos de
trabalho na exploracao do
simulador, procurando que os

e Explorar corretamente
as alteragOes nas

o 2 min [esferas. . variaveis independentes
gravitacional PhET. . alunos discutam uns com os . .
Dificuldade: do simulador digital de
(Pontos 1 ¢ 2 do ) outros antes de perguntar ao L.
) - Compreender, na totalidade, o forca gravitacional.
procedimento) . : professor.
funcionamento do simulador.
® Resolver as questdes
através da interpretacao
dos dados obtidos no
= Cada grupo de trabalho discute e simulador.
regista, de forma colaborativa e
autonoma, a proposta de resolucdo das = Orientar os alunos na andlise .
~ . e Organizar em tabela os
questoes. dos dados do simulador sobre o .
. . o dados obtidos no
« Dificuldades: efeito das variaveis .
Resolucao das . . ) simulador.
uestées - Analisar os dados do simulador para  [independentes no valor da forca
f‘lEx erimentacio” 15 min relacionar o efeito das variaveis de gravidade.
P §a0”- independentes, massa e distancia, no = Esclarecer as duvidas que .
ntos 3 a7 do . . e Relacionar que o valor
. valor da for¢a de gravidade. permitam aos alunos, de forma e
procedimento) da forga gravitica

- Preencher as tabelas I e II, com os
valores obtidos no simulador, para

demonstrar como cada uma das variaveis

independentes tem efeitos opostos no
valor da forca da gravidade.

autonoma, relacionar os dados
do simulador com as alteracdes
no valor da for¢a de gravidade.

exercida pela Terra sobre
um corpo aumenta com a
massa deste e diminui
com a distancia ao centro
da Terra.

e Colaborar com os
colegas, respeitando-os.
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= Discussao coletiva*

= Cada grupo de trabalho partilha com a

» Orientar a discussao coletiva
entre os grupos de trabalho,
esclarecendo as duvidas
colocadas.

= Verificar se os alunos ja siao

e Relacionar que a forga
gravitica exercida pela
Terra sobre um corpo
aumenta com a massa
deste e diminui com a
distancia ao centro da

da conclusao e da
questao-problema 1.

- Relacionar que as variaveis
independentes, massa e distancia, tém
efeitos opostos no valor da forca da
gravidade.

esclarecendo as duvidas
colocadas.

das questdes 8 min  [turma a proposta de resolugdo das capazes de relacionar que o Terra.
“Experimentacao”. questoes. wvalor da forga gravitica exercidal
pela Terra sobre um corpo
aumenta com a massa deste e ]
diminui com a distancia ao e Comunicar com os
centro da Terra. elementos do grupo e de
outros grupos.
e Aplicar os
conhecimentos
adquiridos na resolucao
= Cada grupo de trabalho discute e de problemas da parte I
regista, de forma colaborativa e da tarefa STEM.
a 113 . . -
oolusiodaDepis | widnoma s oot de eSO pcompantar rinaros |+ Relaiona e
experimentacio...”, 8 min  |Dificuldades: grupos de trabalho, Savios erereca ped

Terra sobre um corpo
aumenta com a massa
deste e diminui com a
distancia ao centro da
Terra.

e Colaborar com os
colegas, respeitando-os.
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= Discussao
coletiva*da “Depois
da

= Cada grupo de trabalho partilha com a

*» Orientar a discussao coletiva
entre os grupos de trabalho,
esclarecendo as davidas
colocadas.

= Verificar se os alunos ja

e Reconhecer a forga
gravidade como uma
forca que atua entre dois
corpos, dependendo das
massas e da distancia que
0s separa.

. . e 8 min  turma a proposta de resolugdo das conseguem de reconhecer que a
experimentacao...”, ~ " .
~ questoes. forca gravitica exercida pela
da conclusao e da Terra sobre um corpo aumenta .
questdo-problema 1. dest P diminai | Comunicar com os
com a massa deste e diminui |4 entos do grupo e de
com a distancia ao centro da outros grupos.
Terra.
Tarefa STEM — Parte 11
= Introducio da = Estabelecer a comparagao
questiao-problema 2 e = Prestem ateng¢do a explorac¢do dos dadosjentre as camadas do modelo
exploraciao da Tabela da tabela III e que coloquem as duvidas. |geoquimico e a estrutura de um
. . e Int t
I11. 5min [Dificuldades: ovVO nterpretar os dados da

(Exploragdo, em
grupo-turma, da tabela
111)

- Explorar os dados da tabela III.
- Conceito de densidade.

= Relembrar a experiéncia da
atividade de diagnostico sobre o

conceito de densidade.

tabela III.
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= Introducao da

= Os alunos exploram, de forma
autonoma, a informagao sobre os
materiais € o procedimento.

= Esclarecer as davidas

e Colaborar com os

experimentacio...”

Dificuldade:
- Relacionar os resultados experimentais
com os dados da tabela III.

“Experimenta¢ao” 2 min Dificuldade: apresentadg s sobre os materiais colegas, respeitando-os.
- Compreender todos os passos do ¢ 0 procedimento.
procedimento.
= Cada grupo de trabalho organiza e A h ent goi()l::(;r;r Ce(i)tr;n(()lj)—os
= Realizacio da . realiza autonomamente a experiéncia. compannar ¢ orientar os £4s, 1eSp '
“Experimentacio” 8 min Dificuldade: Erupos c}e trabalho,‘(}ure‘lnte a e Excout ¢ t
- Realizara experiéncia em grupo realizagdo da experiéncia. S Comemee
: o procedimento
experimental.
e Organizar em esquema
legendado os resultados
experimentais.
= Cada grupo de trabalho discute e ® Relacionar os . .
o Resolucio da regista, de forma colaborativa e = Acompanhar e orientar os Ziiﬁl;idgsnjzgglg;entals
» . . autobnoma, a proposta de resolucgao. grupos de trabalho, -
Depois da 8 min modelo geoquimico da

esclarecendo as duvidas
colocadas.

Terra.

e Explicar a organizac¢do
as camadas do modelo
geoquimico da Terra com|
a densidade dos
materiais.
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= Discussio coletiva™

= Cada grupo de trabalho partilha com a
turma a proposta de resolucao das

= Orientar a discussio coletiva
entre os grupos de trabalho,
esclarecendo as davidas

e Explicar a organizagao
as camadas do modelo
geoquimico da Terra com
a densidade dos
materiais.

2

problema.

das questdes “Depois . questoes. colocg das. .
da 6 min  |Dificuldade: = Verificar se os alunos ja sdo
. ~ - Relacionar a densidade dos materiais  |capazes de explicar a .
experimentacio... NS ) o e Comunicar com 0s
com a organizagao da estrutura interna dajorganizagdo as camadas do
. elementos do grupo e de
Terra. modelo geoquimico da Terra OUrOS HUDOS
com a densidade dos materiais. ETUpos.
® Aplicar os
conhecimentos
adquiridos na resolucao
= Cada grupo de trabalho discute e do problema da parte II
regista, de forma colaborativa e da tarefa STEM.
autonoma, a proposta de resolu¢do da | Acompanhar e orientar os
= Resolucio da 5min duestdo problema. grupos de trabalho, ® Relacionar a agdo da
questio-problema 2 Dificuldades: esclarecendo as davidas forga da gravidade com a
- Relacionar a acdo da forga da gravidadecolocadas. organizacdo da estrutura
com a organizac¢do da estrutura interna da interna da Terra no
Terra no modelo geoquimico. modelo geoquimico.
e Colaborar com os
colegas, respeitando-os.
» Orientar a discussado coletiva |® Relacionar a agcdo da
= Discussao coletiva*® = Cada grupo de trabalho partilha com a |entre os grupos de trabalho, for¢a da gravidade com a
grup p grup g
da questio-problema Smin |turma a proposta de resolug¢do questdo- |esclarecendo as duvidas organizag¢do da estrutura

colocadas.

= Verificar se os alunos j sdo

interna da Terra no

modelo geoquimico.
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capazes de relacionar a agdo da
forca da gravidade com a
organizagdo da estrutura interna
da Terra no modelo
Geoquimico.

e Comunicar com 0S
elementos do grupo e de
outros grupos.

= Realizac¢ao da
reflexdo sobre a
tarefa STEM

(A reflexao ¢ efetuada
em grupo e nao ¢
partilhada com a
restante turma)

3 min

= No final da tarefa STEM cada grupo de
trabalho reflete, em conjunto, sobre:

- as aprendizagens realizadas;

- 0 que mais gostaram e o que foi mais
dificil de fazer na tarefa;

- 0 que alteravam na tarefa;

- se gostariam de realizar mais tarefas
STEM e a(s) respetiva(s) razao(des).

sEsclarecer as duvidas sobre o
que se pretende na reflexao.

e Identificar as
aprendizagens realizadas
na tarefa.

e [dentificar os pontos
fortes e fracos.

e Colaborar com os
colegas, respeitando-os.

Legenda: A (Atingido); PA (Parcialmente Atingido); NA (Nao Atingido)
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Apéndice 7

Termo de consentimento informado para a Diretora da Escola

Exma. Sra. Diretora, do Agrupamento de escolas [...]

Assunto: Pedido de autorizagao para realizacdo do estudo no ambito da dissertagdo do

mestrado em Educag¢do — Inovagao em Educacao

Eu, Julia Conceicao Costa Parada Prada, professor do quadro de agrupamento, do
grupo 520 (Biologia e Geologia), aluno do Mestrado em Educacdo — Inovacdo em
Educagao, no Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, venho por este meio
solicitar autorizagdo para a realizagdo de um estudo no agrupamento que V. Exa. dirige,
no ambito da elaboragdo da dissertagdo de mestrado.

A dissertacdo sera orientada pela Professora Doutora Maria Teresa Maldonado
Covas de Sousa Conceigao, Professora Auxiliar do Instituto de Educacao da Universidade
de Lisboa, e tem como objetivo de estudo “Conhecer os efeitos do Estudo de Aula no
desenvolvimento profissional de professores no ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-
Quimica quando elaboram e usam tarefas STEM”. De um modo mais especifico, esta
investigacdo procurard obter dados para responder as seguintes questoes:

I. Quais os desafios dos professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica no
ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, num Estudo de Aula com tarefas STEM?

I1. Quais as potencialidades de um EA, em Educacdo STEM, nas aprendizagens
dos professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica?

III. De que modo o Estudo de Aula promove praticas colaborativas entre os
professores participantes de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, no contexto da
Educagao STEM?

Face ao objetivo e as questdes de investigagcdo, a investigacdo que resulta da
realizagdo de um EA com tarefas STEM, num Agrupamento de Escolas TEIP, enquadra-
se no paradigma qualitativo ou interpretativo, com design de observagao participante. A
recolha de dados ¢ feita através da observagao participante com a elaboracao de notas de
campo. A técnica de registo de informagdo utilizada na observagao participante € o registo
audiovisual, que se traduz pela gravacao dudio das sessdes e da gravagdo video da aula

de investigagao.
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A recolha de dados inclui, também, a realizacio de uma entrevista
semiestruturada, em focus group, as professoras participantes de Ci€ncias Naturais e
Fisico-Quimica (registada e integralmente transcrita), no final do Estudo de Aula. A
entrevista combina questdes abertas pré-definidas com questdes adicionais que surgem
através do dialogo com as professoras participantes.

O desenvolvimento da investigacdo rege-se pelos principios definidos na Carta de
Etica do Instituto de Investigagdo, em particular os que se reportam ao anonimato,
liberdade de escolha de participagdo, consentimento informado as professoras
participantes, igualdade de oportunidades, confidencialidade dos dados e ndo andlise de
dados sensiveis dos participantes.

Teremos todo o prazer em reunir consigo pessoalmente ou esclarecer quaisquer
davidas por e-mail (teresa.conceicao@ie.ulisboa.pt e julia.prada@edu.ulisboa.pt) para
mais informagdes. Aguardamos com expectativa a sua resposta.

Agradecemos desde ja a atencdo e o cuidado dispensado.

Com os meus melhores cumprimentos,

Maria Teresa Maldonado Covas De Sousa Conceicao (Instituto de Educagao da

Universidade de Lisboa)

Julia Prada (Mestranda em Inovacao em Educagao)

Termo de consentimento informado para a Diretora de Escola
Titulo da investiga¢do: O Estudo de Aula com tarefas STEM e o desenvolvimento

profissional de professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica.

Por favor, rubrique cada uma das declara¢des abaixo para indicar a sua concordancia:

1. Concordo que este estudo tenha lugar na Escola que eu dirijo.

2. Compreendo que a colaboracdo neste estudo envolverd a recolha
de dados junto de professores de Ciéncias Naturais e Fisico-

Quimica da escola.

Nome do gestor: Contactos:
Assinatura do gestor: Data:
Nome do investigador: Contactos:
Assinatura do investigador: Data:
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Apéndice 8

Consentimento Informado dos Professores Participantes

Assunto: Pedido de autorizagdo para recolha de dados

Exmo(a). Professor/a,

Na qualidade de mestranda do Mestrado em-Educagdo do Instituto de Educacdo da
Universidade de Lisboa (IE-ULisboa), venho por este meio solicitar a sua autorizagao
para a recolha de dados.

* Objetivo da investigacido: A presente investigacdo tem como finalidade conhecer os
efeitos do Estudo de Aula com tarefas STEM no desenvolvimento profissional de
professores no ensino de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica, do 3° Ciclo do Ensino
Basico (CEB), com alunos do 7° ano de escolaridade, num Agrupamento de Escolas
pertencente a um Territorio Educativo de Intervengdo Prioritaria (TEIP). A recolha de
dados tera lugar na Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos de Ensino Publico, sede de um
Agrupamento de Escolas TEIP. A equipa de investigadoras da investigagdo ¢ constituida
pela mestranda Julia Conceicdo Costa Parada Prada (IE-ULisboa) e pela (orientadora)
Professora Doutora Maria Teresa Maldonado Sousa Conceicao (IE-ULisboa).

* Beneficios e riscos de participar: A participacdo na investigacdo ¢ voluntaria e a
decisdo de participar ndo tera qualquer consequéncia ou prejuizo a nivel pessoal ou
profissional.

* Tipo de participacio: No ambito desta investigacdo, serd solicitado as professoras o
preenchimento de um formuldrio para a sua caraterizagdo. Além disso, serdo gravadas as
sessdes do Estudo de aula, a aula de investigagdo (através de gravacao audio e video) e
serdo recolhidos os documentos escritos (tarefas, planos de aula, entre outros) elaborados
pelas professoras participantes. A recolha de dados inclui, também, a realizagdo de uma
reflexdo individual e de uma entrevista semiestruturada, em focus group, as professoras
participantes (registada e integralmente transcrita), no final do Estudo de aula.

* Procedimentos para desistir de participar na investigacdo: Pode, a qualquer
momento, desistir da sua participacao sem necessidade de justificar. Os dados recolhidos
até ao momento de desisténcia podem ser destruidos ou apagados, se for essa a sua
vontade.

» Utilizacdo dos dados durante a investigacdo, a disseminacio de resultados e

armazenamento: Os dados serdo utilizados e disseminados com respeito pelas normas
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de ética na investigagdo desenvolvida pelas institui¢des envolvidas nesta investigagao.

* Procedimentos para salvaguardar a confidencialidade e o anonimato dos dados
pessoais: Os dados pessoais recolhidos s3o confidenciais, tendo acesso a estes dados
apenas as investigadoras da equipa da investigacdo. Serd garantido o anonimato dos
participantes, pelo que os dados pessoais dos participantes nao serao divulgados em
nenhuma publicagdo ou comunicacdo resultante desta investigacao.

* Procedimentos para esclarecer dividas: O esclarecimento de duvidas referente ao
processo de recolha de dados deve ser feito junto da mestranda Julia Conceigcdo Costa

Parada Prada.

Pede-se que leia atentamente todo este documento, e, caso aceite participar na

investigacdo, pede-se que assine e devolva a ltima péagina deste termo de consentimento.

Com os melhores cumprimentos.
A mestranda

Julia Prada

Confirmo que li e compreendi a informac¢ao que me foi facultada sobre esta investigagao.
Confirmo que tive a oportunidade de refletir sobre esta informacao e de esclarecer todas
as minhas duvidas.
A PARTICIPACAO NESTA INVESTIGACAO E VOLUNTARIA.
Por favor, guarde uma copia deste formulario de consentimento.

Autorizagao

Declaro ter lido e compreendido este documento. Foi-me garantida a possibilidade de, em
qualquer altura, de recusar participar nesta investigagdo sem qualquer tipo de
consequéncias e foi-me garantida a confidencialidade e anonimato dos dados recolhidos.

Assim, eu

(nome) autorizo a minha participagdo na investigag¢ao descrita neste documento.

Assinatura da professora:

Assinatura da mestranda:

Data: / /
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Anexo 1

Grelha de analise dos dados

Categorias

Ideias-chave

Unidades de analise das comunicagdes dos participantes

Fonte

1a Desafios pessoais

Desafios pessoais
enfrentados pelos
participantes no
EA.

No meu caso particular, eu posso dizer que senti o peso da
responsabilidade. Eu tenho de dizer que ha muito tempo que eu nao
sentia aquele friozinho no estdmago, aquele nervosismo porque ja
estou nisto ha tantos anos.

Reflexado pos-aula de
investigacdo PFQ

E o peso da responsabilidade. Sentia-me nervosa mais na primeira aula
[de investigacdo]. Na primeira, senti-me nervosa, mas uma pessoa ja
teve varias aulas avaliadas. Mas ¢ o peso, o peso de estar ali a
dinamizar e de ter de correr bem. Depois, quando entramos, olhamos
uma para a outra, ndo ¢?

Reflexdo pds-aula de
investigagdo PCN2

Os principais desafios que enfrentei na implementacao do estudo de
aula com tarefas STEM foram a inseguranca na aplicacdo da estratégia
[na aula de investigacdo] e a falta de tempo, embora todo o processo
tenha sido muito bem conduzido e organizado pela mestranda.

Reflexao individual
PCN1

De facto, ndo havia esse tempo no horario em simultaneo e, se calhar,
os professores ndo abdicavam das suas horas, ndo estdo disponiveis.
Neste processo [estudo de aula], eu acho que isso € uma limitagdo.

Entrevista
semiestruturada PFQ

r

E, portanto, isto ¢ um grande desafio, as pessoas para estarem
motivadas para isto também tem de ter horas de trabalho e de
prepara¢do nos horarios.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Mas o que eu sinto € que ha todo um trabalho por trds que, por vezes,
no6s nao temos essa disponibilidade para o fazer [estudo de aula]. Isto
exige muita disponibilidade.

Reflexdo pods-aula de
investigacdo PCN1

1b Desafios
profissionais

Desafios
profissionais

A nossa escola ¢ uma escola muito dindmica, com muitos projetos.
Todas nds aqui estamos envolvidas em muitas coisas e acaba por haver

Reflexdo pods-aula de
investigacdo PCNI1
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enfrentados pelos
participantes no
EA.

pouco tempo disponivel para nos fazermos estas atividades. E preciso
ter tempo para planificar, para fazer todo este processo, que foi feito
aqui em conjunto, com colegas disponiveis e que queiram.

E um trabalho muito, muito envolvente e que despende, realmente, de
muitas, muitas horas.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Mas isto realmente implicou muito tempo da nossa parte. Porque foram
horas que foram dadas extra todo o nosso trabalho ndo €, portanto,
ficou trabalho para fazer para termos estas sessoes. Isto ¢ um grande
desafio porque implica dispéndio, da nossa parte, de tempo.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

E obriga-nos a sair um bocadinho da nossa area de conforto, ndo é? Eu
pelo menos senti isso. Nao estava nada e agradeco imenso ter
participado, porque se ndo fosse este desafio, provavelmente ja tinha
lido algumas coisas, mas nunca iria embarcar. Acho que estou bastante
motivada para, embora haja algumas limitagdes (...) mas as vezes nem
sempre temos colegas motivados e termos colegas que saem da sua
zona de conforto ou até termos tempo para o fazer.

Entrevista

semiestruturada
PCN1

Saber se os miudos [alunos] iam ser recetivos. Mais nesta tltima turma,
porque eu ndo os conhecia, enquanto na outra turma sentia-me mais a
vontade. Nesta senti-me talvez como os miados. Os miudos estavam
um bocadinho mais inibidos e eu estava um bocadinho mais nervosa.

Reflexao pds-aula de
investigacao PFQ

Receio da timidez da turma, porque depois, quando eles realmente
comecaram a sentir-se mais a vontade, foi sempre a andar.

Reflexao pos-aula de
investigacdo PCN2

Eu acho que € por ndo serem as professoras habituais, sim. Eu até
estava com algum receio de que fosse pior. Eu acho que até correu
muito bem. Tenho a dizer que eles sdo uma turma muito fechada e
muito unida e eu acho que eles depois de entrarem, gostaram da
dinamica e gostaram das professoras. Depois a aula foi fluindo.

Reflexdo pods-aula de
investigacdo PCN1

A motivagdo dos alunos pode ser desafiante. Eu acho que estes alunos
foram alunos motivados, portanto, as vezes temos de aplicar isto numa

Entrevista
semiestruturada
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turma completamente diferente da segunda, e de dificil trabalho [como
na primeira turma] em que era necessario fazer aqui uma motivacao e
ndo houve esse inicio, ja estava muito facilitado.

PCNI1

Na turma [segunda] onde foi aplicado o EA, na minha opinido, nao
houve a necessidade de motivar os alunos pois sdo uma turma muito
interessada e curiosa.

Reflexdo individual
PCN1

Eu achei que todos chegaram rapidamente a resolucao dos problemas
[da tarefa]. Nao consigo dizer que tenha havido dificuldade [segunda
turma]. Enquanto no primeiro grupo, na primeira turma que nos
aplicamos, eles tinham dificuldade em perceber o que ¢ que a pergunta
pedia.

Reflexado pos-aula de
investigagdo PCN2

Considero que este foi um grande desafio profissional, superado com
cooperagdo, reflexdo, enorme entusiasmo, muita disponibilidade para
aprender e fazer o melhor.

Reflexdo individual
PFQ

No ambito da minha participagdo na investigacdo cujo objetivo €
conhecer os efeitos do Estudo de Aula com tarefas STEM no meu
desenvolvimento profissional, considero que ultrapassou todas as
expectativas que eu tinha. No entanto, esta abordagem coloca-nos
desafios tanto pessoais como profissionais exigindo tempo e vontade
para nos adaptarmos as novas metodologias e tecnologias.

Reflexdo individual
PCN1

Obrigada pela oportunidade em participar neste estudo de Aula.
Acredito que com este desafio consegui evoluir como profissional.
Aprendemos muito com 0Ss nosso pares € conseguimos sempre
aprender algo novo com os mesmos, tanto em termos cientificos como
pedagdgicos.

Reflexao individual
PCN2

2a Processo formativo

Potencialidades do
desenvolvimento
do processo
formativo do EA.

Foi muito bem escolhido porque a forga da gravidade tem influéncia
em tudo o que se passa na Terra, nomeadamente na estrutura interna
da Terra. E o motor de tudo e os alunos no sétimo ano, tém muita
dificuldade em compreender este conceito, uma vez que nao veem a
forca da gravidade. E, portanto, acho que sim, foi muito bem escolhido.

Entrevista
semiestruturada
PCN2
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Estes dois subtemas foram aqui muito bem escolhidos, até porque eu
ndo estava a ver este trabalho positivo, esta articulacdo. Sao temas
abstratos para eles, ¢ algo que eles ndo conseguem visualizar, a forga
gravitica. Confesso que tenho sempre alguma dificuldade quando
chego a esta parte da matéria. Eu tenho de referir que na minha turma
onde foi implementado este estudo de aula e esta situagdo de ligacao
entre as duas disciplinas, foi muito mais facil eu recuperar estes
conteudos e perceber o que € que eles tinham aprendido do que noutra
turma. Eu fiz a comparagdo com uma turma onde ndo tinha
implementado este estudo de aula e percebi que, de facto, estes alunos
estavam muito mais treinados € muito mais bem preparados.

Entrevista
semiestruturada PFQ

De facto, n6s baseamo-nos em conteudos das duas disciplinas, em que
houvesse uma articulagdo entre as duas disciplinas, uma vez que o
contetudo ¢ muito abstrato, especialmente o das Ciéncias Naturais de
sétimo ano e que eles pudessem, na pratica, explorar € conseguir
compreender como € que funcionava toda a estrutura interna da Terra
associada a forga gravitica. Eu acho que teve muito sucesso, correu
muito bem.

Entrevista
semiestruturada
PCN1

Mas ha uma coisa que eu achei muito importante, a atividade de
diagndstico porque permitiu, pelo menos permitiu-me a mim, ficar
mais consciente das dificuldades dos alunos. O que € que eles estavam
a sentir de facto, as dificuldades dentro deste contetido. Se nao tivesse
sido realizada esta atividade de diagnostico, se calhar eu ndo estaria tao
consciente destas dificuldades.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Sim. Foi importante diagnosticarmos as dificuldades que, se nado
fossem ultrapassadas, podiam dificultar a realizagdo da atividade
STEM.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

A atividade de diagndstico foi importante [diagnostico das
dificuldades] e, também correu muito bem. Os alunos, também,
corresponderam neste ritmo, sempre a fazer e sempre curiosos.

Reflexao pds-aula de
investigacao PCN1
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Porque eu acho que ndés também nos conseguimos colocar um
bocadinho no papel dos miudos [alunos]. Nao ¢? E entdo em
determinados pontos, em determinadas situa¢des, também nos
conseguimos por no papel deles e quais seriam as dificuldades que eles
iriam enfrentar. Portanto isto, no meu ponto de vista, acho que foi
muito importante para conseguirmos tirar algumas ilagdes. O que € que
terfamos a melhorar naquela situagdo? E a reflexdo sobre pontos de
vista diferentes que nos faz crescer, nao €? E faz-nos aprender.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Vemos o que ¢ que seria melhor para eles perceberem, onde é que
tinham mais ou menos dificuldade. Portanto, eu acho que foi
importante por isso. Portanto, a reflexdo é sempre importante.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Eu acho que a discussdao entre nos foi muito rica, porque cada uma
apresentou o seu ponto de vista, cada uma viu o que ¢ que era melhor,
o que ¢ que era pior de cada tarefa e, no fundo, aprendemos muito umas
com as outras, durante todo o processo. Nos a discutir aprendemos
muito. Entre nos, ao discutirmos também alargdmos a nossa visao.

Entrevista
semiestruturada
PCN1

E muito Gtil, muito util, porque sabemos como nos organizarmos. Sim.
Claro. E isso mostra a importancia destes trabalhos até com os proprios
alunos, nao ¢? Porque eles em grupo acabam também por fazer aquilo
que nos fizemos, ndo &?

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Eu acho que isso ¢ importante, porque assim quando tu aplicas, tens
logo outra percegao de que se calhar aqui eu tenho de ter algum cuidado
ou tenho de explicar melhor, ou tenho de envolvé-los mais em
determinados momentos. Também ¢ curioso que quando se aplicou,
no6s nao tinhamos antecipado algumas davidas que surgiram, e outras
que estdvamos a espera, as duvidas nem surgiram. E, portanto, eu acho
que isso ¢ importante porque poe a tua postura em sala de aula de forma
diferente.

Entrevista
semiestruturada
PCNI1

Mas depois eu acho que na altura da nossa atuacdo estratégica, os
miudos acabaram por nos surpreender e as vezes ha dividas que no

Entrevista
semiestruturada PFQ
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momento, ndo nos surgiram, ndo ¢? E que partem deles e eu, por acaso,
achei isso muito interessante e foi um momento de aprendizagem para
nds porque, pensei, nds ndo teriamos pensado assim, ndo ¢?

Da minha parte, ndo. Acho que correu muito bem e fomo-nos
complementando. Eu acho que a articulagdo esteve sempre presente.

Entrevista
semiestruturada
PCNI1

Correu muito bem, mas eu acho que também se deve ao facto de nds
j& trabalharmos hd muitos anos umas com as outras e a nivel
profissional nos ja sabemos como ¢ que cada uma funciona.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Disponibilidade para nos apoiarmos. Acho que isso foi uma parte
importante no processo.

Entrevista
semiestruturada PFQ

A discussao e a reflexdo que eles fizeram que nos iamos ouvindo,
passando pelos grupos. E quando eles estavam reunidos em grupo,
ouvir a opinido deles e quando nos iamos passando, iamos ouvindo
aquela discussdo que eles iam partilhando entre si, eu muitas vezes
pensava, olha que giro. Realmente eu ndo me teria posto neste papel
ou se calhar, eu ndo pensava (...) que eles pensavam ou raciocinavam
desta forma para chegar a uma determinada solucao.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Uns colocaram primeiro a agua, ou colocaram primeiro o mel, ou
outros o 0leo. Portanto, a estratégia foi diversificada e depois o curioso
¢ que rapidamente, olharam uns para os outros, e chegaram a conclusado
de que estavam todos no mesmo patamar. O objetivo tinha sido
conseguido.

Entrevista
semiestruturada
PCNI1

Eu achei muito curioso que, quando os alunos estavam na fase da
discussdo entre eles e depois mesmo na discussdo em grupo-turma,
eles, no caso do simulador, iam confirmar. Diziam s6 um bocadinho
que vou confirmar, iam ver e voltavam a introduzir os dados, com
rigor. Quando foi a experiéncia dos fluidos separados por camadas,
eles também iam ver. Pronto, eles estavam constantemente a ir a parte
experimental, aos resultados, observar novamente, portanto, houve um

Entrevista
semiestruturada
PCN2

142



cuidado dos alunos em confirmar os dados.

Outra coisa que me espantou foi que em alguns grupos, nao foram
todos, na parte da tabela, onde eles tinham de ver a variagdo da forca
gravitica de acordo com a massa ou de acordo com a distancia, fizeram
instintivamente por massa crescente ou decrescente e por distancia
crescente ou decrescente, enquanto outros metiam uma distancia
qualquer. Portanto, ndo faziam de forma gradual.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Esse raciocinio [ndo gradual] (...) o que dificultava a conclusao.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Olha, eu quero destacar uma coisa que eu achei muito interessante, que
se relaciona com o respeito que os alunos tiveram dentro do proprio
grupo. Eles respeitavam imenso a forma como discutiam. Eles
respeitavam o forma como discutiam, as ideias dos outros e eu acho
que isto ¢ uma grande mais-valia. Aprender a trabalhar assim ¢ uma
mais-valia, portanto, no desenvolvimento dos alunos e no meu proprio
crescimento (...)

Entrevista
semiestruturada PFQ

Eu ja ndo faria assim, eu faria de outra forma. Olha para a proxima, ja
vou retificar e vou fazer diferente. Mas eu acho que isto tem a ver com
a nossa aprendizagem.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Sim, eu acho que nos ficdmos mais despertas para determinadas
dificuldades que eles [alunos] possam ter no futuro, ndo ¢? Conscientes
como ¢ que eles podem interpretar e até da interacdo entre eles.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Esta discussao coletiva também cimentou algumas perspetivas que nds
tinhamos dos diferentes dos alunos, por exemplo, se calhar havia
determinadas situagdes que nds ndo pensariamos que eles pensavam
assim. Nos, também, tivemos de nos colocar um bocadinho ali no papel
deles, e depois perceber, olha realmente, esta perspetiva ¢ interessante.
Se calhar ndo pensava desta forma, porque aquilo que eu tenho a dizer
¢ que eles nos ensinaram. Isto foi muito importante.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Foi interessante, colocar-me no papel de mediador das questdes

Entrevista
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levantadas pelos alunos, promovendo a discussao destas, na procura de
respostas.

semiestruturada PFQ

Nos estamos sempre num crescimento pessoal, ndo ¢? Estamos sempre
num crescimento profissional. E a discussdo coletiva, mais uma vez,
alertou-me para determinadas formas de pensar dos alunos.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Sim, eu acho que também correu muito bem [discussdao coletiva].
Todos queriam dizer a sua resposta e todos explicaram muito bem. Foi
ou nao foi? Quando eles estavam a discutir ordenadamente porque eles
realmente sabem discutir em grupo-turma, sabem discutir e intervir. Eu
nao senti qualquer dificuldade na discussdo em grupo-turma.

Reflexdo pds aula de
investigagdo PCN2

No fundo, eles perceberam muito bem o que ¢ que se pretendia.
Portanto, quando discutiram eles, basicamente todos eles, todos eles ja
conseguiam fazer uma discussdo muito assertiva, porque eles tinham
percebido perfeitamente o encaixe, o enquadramento, o objetivo, e,
portanto, tinha ficado plenamente assimilado pelos miudos. Eu achei.

Reflexdo pos aula de
investigacdo PFQ

Participar, todos queriam participar.

Reflexao pds aula de
investigacdo PCN1

As notas de campo sim, mas eles complementam-se. Nao sei se ¢ por
defeito de nos professoras termos de registar tudo e de ter as notas. Mas
¢ verdade que depois tive muita curiosidade, porque quando estivemos
ali estivemos todas muito envolvidas, ndo ¢? E quando nos estamos
envolvidas, ndo conseguimos ter a percecao de fora, fazer um zoom
out. Depois, quando vi o video e o dudio, achei muito interessante
algumas particularidades.

Entrevista
semiestruturada
PCNI1

Eu considero as notas de campo muito, muito importantes. Nao sei se
¢ pela nossa profissdo. Estamos sempre registar e temos esta grande
tendéncia, mas permitiram-me, em cada momento, perceber se eles
estavam no sentido daquilo que nos queriamos ou nao.

Entrevista
semiestruturada PFQ

Para mim foram as notas de campo. Embora o registo de audio seja
importante para nosso desenvolvimento profissional, ndo ¢é?

Entrevista
semiestruturada
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Percebemos ali algumas palavrinhas que estamos sempre a repetir,
como aquelas palavras que nds utilizamos como bengalinha, nao ¢?
Aspetos que podemos melhorar (...)

PCN2

Mas, eu acho que sdo ritmos diferentes de turmas, sdo ritmos de
trabalho diferentes. Pois eu alterava o tempo de trabalho. Deixava o
desafio na mesma e dava-lhes mais tempo para eles conseguirem fazer.

Reflexao pos-aula de
investigacdo PCN1

Deixa-los ter mais tempo para pensar, para raciocinar, para explicar.
Pelo menos para a outra turma [a primeira] teria sido, portanto, mais
produtivo. Se tivessem mais tempo para fazer a parte um (do guido). O
tempo de aplicacdo ndo pode ser igual para todas as turmas, nao ¢?

Reflexado pos-aula de
investigagdo PCN2

E dificil para quem esta a dinamizar, gerir o tempo das atividades. Sim,
tem [aprendizagens] para o nosso desenvolvimento profissional. E
obviamente, quanto mais aulas deste género nds fizéssemos mais,
aprendiamos a gerir o tempo. Mas foi a grande dificuldade e a grande
aprendizagem que nos tivemos de fazer, foi o tempo.

Reflexado pos-aula de
investigagdo PCN2

Mas basicamente acho que a tUnica dificuldade foi o tempo [das
atividades], porque de resto as turmas foram muito participativas,
muito recetivas e foi muito fécil.

Reflexao pds-aula de
investigacao PFQ

E um processo que envolve muito tempo para ser construido, mas a
pratica ja ndo € igual. Eu j4 olho para determinados conteudos e fico a
pensar, se calhar, se eu explorasse de outra forma, poderia 14 chegar e
dar outra riqueza aos miudos. Eu acho que as aulas se pudessem ser
todas assim ou quase todas assim, o processo criativo era muito melhor
para todos nds, para eles e para no6s. Da-nos outra capacidade de olhar
para os alunos e de olhar para nos. E o que ¢ que podemos fazer, e o
que ¢ que podemos modificar na nossa pratica pedagogica.

Entrevista
semiestruturada
PCNI1

Ter participado neste processo de EA forneceu-me ferramentas que

Reflexao individual

vou aprimorar € aplicar futuramente. PFQ
Pronto para ja perceber que realmente s6 pela pratica [h4 | Entrevista
desenvolvimento] e pela autodescoberta que os alunos aprendem | semiestruturada
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realmente, ndo?

PCN2

2b Interdisciplinaridade

Potencialidades da
abordagem
curricular
interdisciplinar do
topico do EA.

Foi muito enriquecedor trabalhar em equipa interdisciplinar. Explorar
conteudos/conceitos relativos as duas disciplinas, Ciéncias Naturais e
Fisico-Quimica, desta forma integrada e articulada, encontrando
sempre um fio condutor entre os mesmos, foi um desafio que me
motivou e se enquadrou nas minhas expetativas desde o inicio.

Reflexao individual
PCN2

A professora de Ciéncias Naturais desenvolveu-se profissionalmente
até na area de Fisico-quimica e a professora de Fisico-quimica

} , Ca .| Entrevista
desenvolveu-se profissionalmente na area das Ciéncias Naturais. .
. . semiestruturada PFQ
Qualquer uma de nds, agora, estava preparada para dar o conteudo da
outra disciplina.
Quando articulamos [as disciplinas?] para a implementagdo deste
estudo de aula, n6s esquecemo-nos de quem era a professora de Fisico-
quimica e de quem era a professora de Ciéncias. Porque, de facto, nés | Entrevista
mergulhdmos nas Ciéncias Naturais ou na Fisico-quimica, | semiestruturada PFQ
independentemente de sermos professoras ou ndo desta area, porque
realmente a articula¢do estava muito bem conseguida.
o . Entrevista
Vocés [as professoras] e os alunos. Acho que os alunos também .
. ~ R .~ semiestruturada
sentiram que ndo havia ali uma divisao.
PCNI1
As aulas tém de ser cada vez mais de descoberta, envolvendo os alunos, )
. . ~ Entrevista
em trabalho de projeto, trabalho em grupo e esta articulagdo de .
. . . .| semiestruturada
disciplinas, entdo, ¢ perfeito. E porque, de facto, a aula torna-se mais PCNI1

rica para eles e para nds.

Foi com imenso agrado que verifiquei que promover a conexao entre
estas duas areas do saber, Ciéncias Naturais e Fisico-quimica,
associando a teoria e a pratica, permitiu estimular o espirito critico e
cientifico dos alunos, a sua responsabilidade e autonomia. E ativar a
sua capacidade para a discussdao visando a resolucdo dos problemas
apresentados, com ganho muito significativo na sua motivacdo e

Reflexao individual
PFQ
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literacia ao nivel das Ciéncias.

Bem, eu acho que daqui para a frente, cada vez que for lecionar o
conteudo do interior da Terra, vou sempre pedir ao professor de Fisico-
quimica para fazer esta articulagao. Neste momento, parece-me que ja
ndo faz sentido nao haver esta articulagao entre os dois conteudos das
disciplinas. E realmente, o facto de eu perceber que consigo trabalhar
num conteudo que ¢ de Fisico-quimica e colocé-lo na minha aula e a
colega percebeu que poderia fazer o contrario, ndo ¢? Isto foi uma
grande aprendizagem.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

A articulagao do curriculo/contetidos entre as duas disciplinas e a
implementagdo pratica em sala de aula, de forma eficaz, exigiu das
professoras envolvidas uma dinamica muito eficiente ¢ um trabalho
colaborativo de grande proximidade. Considerei este um momento de
crescimento profissional, interdisciplinar, muito eficiente.

Reflexao individual
PFQ

E uma abordagem em que alunos vio conseguir, de certeza, perceber
a dindmica e ndo ha ali uma divisdo, o que ¢ a disciplina de Fisico-
quimica ou a disciplina de Ciéncias Naturais. No fundo, o processo
acaba por desenvolver a autonomia dos alunos ao mesmo tempo da
articulacdo entre as disciplinas. H4 uma bivaléncia, nds aprendemos e
eles também aprendem, ndo ¢? Eu acho que ¢ muito importante.

Entrevista
semiestruturada
PCN1

2¢ Educacao STEM

Potencialidades da
Educacdo STEM

A estratégia STEM surge como uma estratégia inovadora que ndo so
estimula nos alunos o pensamento critico e a resolugao de problemas,
mas também nos desafia a sairmos da nossa zona de conforto e a
desenvolvermos novas competéncias. A implementagdo STEM na sala
de aula implica uma mudanga significativa na forma como ensinamos,
tornando o processo mais dinamico, experimental e orientado para a
pratica. A abordagem STEM incentiva a integracdo de varias areas do
conhecimento, o que nos leva a uma visdo mais global e
interdisciplinar do ensino.

Reflexao individual
PCN1

Confesso que ndo sei se teria coragem de explorar esta abordagem por

Reflexao individual
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iniciativa propria, mas aceitei o desafio e estou muito contente. E eu
fiquei curiosa, mas confesso que € algo que tem de envolver vontade,
tempo e a articulacdo entre todas nos. Sinto que aprendi e estou muito
expectante a futuras aplicagdoes STEM.

PCNI1

O desenvolvimento destas atividades STEM também implica
criatividade da nossa parte e esse foi o grande desafio com que me
deparei.

Reflexao individual
PCN2

Participaram ativamente nas tarefas experimentais e de resolugdo de
problemas de forma muito interessada, embora a participagdo dos
alunos possa ser um desafio, pois nem todos os alunos reagem da
mesma forma aos problemas propostos. Isto permitiu promover uma
abordagem mais adaptada as necessidades dos nossos alunos. Sinto
que esta abordagem aumenta a motivagdo dos alunos, promove a
descoberta autébnoma tornando a aprendizagem mais significativa e
proxima da realidade.

Reflexao individual
PCNI1

Este estudo de aula refor¢cou a minha ideia que com atividades praticas
de autodescoberta os alunos aprendem com muito mais facilidade, para
além de estarem mais motivados. Os alunos conseguiram com grande
facilidade alcancar conceitos, a priori dificeis de compreender por
serem muito abstratos.

Reflexdo individual
PCN2

Os alunos estavam a gostar de aprender, o que também nao ¢ algo
muito comum e ndo ¢ frequente num sétimo ano. Nao ¢ frequente
estarem todos empenhados e a gostar.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Eles sao muito recetivos a estas coisas e, de facto, quando eles vém
duas professoras a frente deles que querem trabalhar com eles de um
modo que realmente ¢ diferente. Os alunos estdo curiosissimos e sdo

Reflexdo pods-aula de

. - . . ; investigacdo PFQ
super recetivos. Eles sdo esponjas a absorver aquilo que n6s queremos
fazer. Isto € fantdstico.
A grande motivagdo que nds conseguimos incutir, todas conseguimos | Entrevista
incutir nos alunos, foi, de facto aquilo que me deixou no auge. semiestruturada PFQ
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Sinto que esta abordagem [STEM] nos incentiva a incorporar
ferramentas digitais e tecnologicas nas nossas aulas, melhorando as
nossas competéncias digitais. Eu acho que houve aqui um crescimento
de todas nos. Porque € algo que € novo, porque nos desafia, porque
temos de envolver as novas tecnologias que sdo o futuro também.

Reflexao individual
PCN1

E estd muito giro, alids, eu vou ja aproveita-la para as minhas misturas
heterogéneas.

Reflexdo individual
PFQ

O estudo de aula permitiu-me também conhecer e compreender as
atividades STEM. Gostei muito, mais uma vez como professora cresci

3a. Colaboracao

Praticas
colaborativas
promovidas entre
os professores
participantes
durante o EA.

porque uma pessoa repensa determinadas praticas, a pessoa repensa o | Entrevista
que faz com os alunos, como ¢ que eles aprendem melhor. Apesar de | semiestruturada
termos muitas formagdes, é na pratica nds aprendemos melhor. E ou, | PCN2
nao ¢? E, portanto, também aprendemos que os alunos com a pratica
aprendem melhor.
E, portanto, nds estamos muito habituadas a trabalhar umas com as | Entrevista
outras. E isto ¢ um desafio, um dia que tenhamos de fazer isto com | semiestruturada
pessoas que ndo estamos habituadas a trabalhar. PCN2
. , ) Entrevista
O apoio entre nos, foi fundamental. semiestruturada PFQ

Destaco a importancia do trabalho colaborativo realizado entre as
professoras participantes neste EA, associado as tarefas STEM, que
nos permitiu promover a discussdo, reflexdo e definir estratégias
conjuntas de atuagdo, conduzindo a contextos favordveis na minha
aprendizagem e consequentemente na dos alunos. Considero que esta
foi uma “licdo” de aprendizagem conjunta, de cooperagdo, reflexdo e
motivacdo e estou muito grata pela oportunidade.

Reflexao individual
PFQ

Sim, porque nem todos pensamos da mesma maneira, nem todos, ndo
¢? Até mesmo a nivel cientifico, evoluimos, ndo ¢? Porque discutimos,
demos por ndés a discutir factos cientificos, que ndo estavam
diretamente relacionados com o estudo de aula, mas que tinham a ver

Entrevista
semiestruturada
PCN2
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com a forca da gravidade, por exemplo. Portanto, a nivel cientifico,
aprendemos muito, a nivel pedagdgico também.

Assim, o normal do nosso dia a dia, € um trabalho muito mais isolado,
nao €?

Entrevista
semiestruturada PFQ

O nosso trabalho do dia a dia muito é mais solitario, sem duvida.
Exatamente, sem duvida, eu acho que isso ¢ um ponto muito
importante, porque, muitas vezes, nés achamos, quando o caminho ¢
muito solitario, que ¢ o caminho certo ¢ depois as vezes nem ¢é. E
quando alguém faz-nos ver, olha, se calhar este ¢ melhor, podemos ir
por ali, para esta turma ndo, ou para este conteudo sim. Portanto, eu
acho que a colaboragdo ¢ muito importante, para mim foi uma das mais
valias desta atividade.

Entrevista
semiestruturada
PCN1

Porque percebemos que se calhar que para aquele conteudo ha mais
atividades a que nds nao estavamos habituadas e que poderiam ser
feitas para os alunos chegarem la.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Nao era tdo rica, a partilha. E verdade. A experiéncia de cada um de
nos traz torna o trabalho mais rico, ndo €?

Entrevista
semiestruturada
PCN1

Mais uma vez em grupo, porque eu acho que individualmente nao
irlamos chegar. Nao era tao rica. Sim.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

Esta pratica colaborativa permitiu que nos parassemos, refletissemos
sobre determinados conteudos ¢, de facto, a nossa evolu¢do em termos
da ciéncia também aconteceu aqui.

Entrevista
semiestruturada PFQ

(...) a grande aprendizagem ¢ que n6s podemos fazer em articulacio
[interdisciplinar], em colaboragdo uns com os outros. Fiquei fascinada
com as potencialidades do trabalho colaborativo entre duas ou mais
disciplinas, que realmente pode ser transformador em sala de aula.

Entrevista
semiestruturada
PCN2

(...) acaba por ter outra perspetiva, porque as colegas estavam a olhar
para os alunos, ndo €? E eu estava a olhar para os alunos e para elas e,

Entrevista
semiestruturada
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portanto, estava a ver ali toda a dindmica.

PCNI1

Esta foi uma atividade muito positiva e de grande relevo pois permitiu-
me ampliar o conhecimento ja contruido, a partir da interagdo com as
outras docentes.

Reflexdo individual
PFQ

Um aspeto muito importante deste processo, que eu particularmente
gosto muito, ¢ a pratica pedagogica mais colaborativa, tanto entre
professores como entre alunos, reforgando a importancia do trabalho
em equipa na resolucdo de problemas.

Reflexdo individual
PCN1

O trabalho colaborativo entre os docentes desta equipa foi decisivo e
fundamental para que toda a atividade ficasse tdo bem planificada e
implementada. Mais uma vez, afirmo que permitiu que todos os
docentes envolvidos realizassem aprendizagens uns com o0s outros,
pormenores cientificos interessantes e praticas letivas mais eficientes.
Portanto, foi uma grande aprendizagem, este trabalho umas com as
outras.

Reflexao individual
PCN2

Nos tivemos sorte que trabalhamos muito bem em conjunto. Portanto, | Entrevista
foi uma grande aprendizagem, sim. Este trabalho umas com as outras, | semiestruturada
sim. PCN2

o . Entrevista
Motivagao e sucesso [trabalho colaborativo]. semiestruturada PFQ
E um trabalho colaborativo de sucesso, ndo é? Podia ser trabalho
colaborativo e nao resultar, mas acho que houve aqui um trabalho | Entrevista
muito positivo. Houve sempre abertura em todo o processo para nds | semiestruturada
darmos opinido, para alterarmos, para propormos, para nos | PCNI1
complementarmos e, portanto, acho que correu muito bem.
Eu gostaria de participar noutro estudo de aula com outro contetudo, | Entrevista
com outra atividade STEM planificada. Porque esta eu vou agarrar, | semiestruturada
vou guardar, irei aplicar nos préximos anos. PCN2
Eu tenho uma coisa a dizer, eu acho que tu agora devias ser uma grande | Entrevista
dinamizadora na escola e fazer uma formacao sobre a atividade STEM | semiestruturada PFQ
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associada as ciéncias.

Nao sei como ira correr. Também ndo sei da disposicdo e da
disponibilidade das pessoas para poderem se envolverem desta forma
neste tipo de atividades, mas tenho a dizer que isto ¢ um saldo muito
positivo. Portanto, tanto para nds, como professores, como para 0s
miudos [alunos].

Entrevista
semiestruturada
PCN1
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Anexo 2

Parecer da Comissiio Etica do Instituto de Educacao

INSTITUTO DE

E_DUCAcAo

ULISBOA

INSTITUTO DE EDUCAGCAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
COMISSAO DE ETICA

PARECER

A Comissdo de Etica do Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, tendo
procedido a andlise dos elementos relativos ao projeto de investigagdo da
estudante do curso de Mestrado em Educagdo, na especialidade de Inovagdo
em Educacdo, Julia Conceigdo Costa Parada Prada, intitulado “O Estudo de Aula
com tarefas STEM e o Desenvolvimento Profissional de Professores de Ciéncias
Naturais e Fisico-Quimica”, considera que os principios éticos, bem como as
orientagdes éticas para a investigacdo, expressos na Carta Etica para a
Investigagdo em Educagdo e Formagdo do Instituto de Educagdo da
Universidade de Lisboa, sdo respeitados.

Chama-se a ateng¢do, no entanto, para o facto de, tratando-se de uma
investigacao numa escola publica portuguesa, ser necessaria, em principio, a

submissdo do pedido a Diregao Geral de Educagdo.

IE-ULisboa, 7 de outubro de 2024

O membro da Comissdo de Etica
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