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RESUMO

A educacao cientifica assume uma elevada importancia na sociedade atual, atendendo ao papel
do conhecimento cientifico e tecnologico e a sua influéncia no mundo atual. Paralelamente,
defronta-se com diversos desafios como a facilidade de acesso a diversas fontes de
conhecimento e a importancia do desenvolvimento de competéncias adequadas a formacéo de
cidadados cientificamente cultos. Simultaneamente, verifica-se a prevaléncia de préaticas de
ensino que, com frequéncia, contribuem para uma visdo pouco adequada da ciéncia e do seu
ensino.

A investigagdo desenvolveu-se no &mbito das unidades curriculares de didatica das ciéncias na
formacdo inicial de professores, numa instituicdo de ensino superior privada. A principal
finalidade foi estudar de que modo um contexto de formacdo centrado em atividades de
resolucdo de problemas pode contribuir para que os futuros docentes aprofundem os seus
conhecimentos cientificos e mudem as suas concec¢des perante a ciéncia e 0 seu ensino.

O estudo realizou-se em duas fases, €, no que diz respeito a metodologia, assumiu-se um
paradigma interpretativo e optou-se pela investigacdo-acdo, como design metodolégico. No
estudo participaram estudantes dos mestrados de qualificacdo para a docéncia. Os instrumentos
de recolha de dados incluem dois questionérios, aplicados nas duas fases da investigacdo, a
observacao participante e as respetivas notas de campo, e as conversas informais.

Os resultados da primeira fase do estudo permitiram verificar que os futuros docentes se
mostram criticos em relacdo ao método de ensino que a maioria conheceu durante o seu
percurso escolar e que continuou a observar em contexto de estagio. Identificaram-se
problemas associados ao escasso conhecimento cientifico dos estudantes e a uma viséo
desadequada do valor das atividades praticas. Na segunda fase do estudo, os resultados
sugerem o potencial das atividades de resolucdo de problemas na formacdo inicial de
professores, verificando-se o seu contributo no desenvolvimento de diversas competéncias dos
futuros docentes, assim como uma evolugéo nas suas concecdes sobre a ciéncia e 0 seu ensino.
A andlise das tarefas associadas ao processo de resolucdo de problemas e das reagdes que

provocaram nos estudantes permitiram identificar aspetos a considerar no modelo de formacao.

Palavras-chave: Ensino das ciéncias; formacdo inicial de professores; literacia cientifica;

resolucdo de problemas; concegdes sobre ciéncia e ensino da ciéncia






ABSTRACT

Scientific education assumes a high importance in the current society, given the role of
scientific and technological knowledge and its influence in today's world. At the same time, it
faces several challenges such as the ease of access to different sources of knowledge and the
importance of developing adequate skills for the formation of scientifically educated citizens.
Simultaneously, there is a prevalence of teaching practices that often contribute to an
inadequate view of science and its teaching.

The investigation was carried out within the scope of the curricular units of science didactics
in the initial training of teachers, in a private higher education institution. The main aim was to
study the contribution of training based on problem-solving activities to improve students'
scientific knowledge and to change their conceptions towards science and its teaching.

The study was carried out in two phases. Regarding the methodology, an interpretive paradigm
was assumed, and action research was chosen as a methodological design. The participants
were students from the master's qualification for teaching. The data collecting instruments
include two questionnaires, applied in the two phases of the investigation, the participant
observation and the respective field notes, and informal conversations.

The results of the first phase of the study showed that future teachers are critical of the teaching
method that most of them knew during their school years and continued to observe in an
internship context. Problems associated with the students’ lack of scientific knowledge and an
inadequate view of the value of practical activities were identified. In the second phase of the
study, the results suggest the potential of problem-solving activities in the initial training of
teachers, which was verified from their contribution in the development of different
competences of the future teachers, as well as an evolution in their conceptions about science
and its teaching. The analysis of the tasks associated with the problem-solving process and the
reactions they provoked in the students allowed the identification of aspects to be considered

in the training model.

Keywords: Science teaching; initial teacher education; scientific literacy; problem solving;

conceptions about science and science teaching
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Nota do autor

O presente documento foi redigido em conformidade com as normas do Acordo Ortogréafico
de 1990. Contudo, por se tratar de um trabalho que foi iniciado durante o periodo de transi¢ao
estabelecido para implementagédo do novo acordo, apresentam-se textos que adotam as normas
vigentes anteriormente. Trata-se de excertos dos textos escritos pelas participantes no estudo,
que nédo foram alterados, ou documentos escritos e publicados antes da implementacéo do novo

acordo.
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“Learning from problems is a condition of human existence”
(Barrows & Tamblyn, 1980)

“When students think to learn, they also learn to think”
(Sternberg, 2004)
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INTRODUCAO

Considerac0es prévias

A importancia e influéncia do conhecimento cientifico no nosso dia a dia é inegavel. A
educacdo em ciéncias desempenha um papel relevante ao proporcionar conhecimentos e o
desenvolvimento de capacidades e atitudes, a criancas e jovens, que contribuem para se
tornarem cidadaos ativos e responsaveis na sociedade atual, caracterizada pela rapida mudanca
e fortemente influenciada pela tecnologia. Contudo, como se refere no recente relatério
Eurydice Increasing achievement and motivation in mathematics and science learning in
schools (EC/AECEA/Eurydice, 2022), uma percentagem consideravel dos estudantes da Unido
Europeia ndo atinge os niveis basicos de literacia cientifica, encontrando-se longe da meta a
alcancar a nivel da Unido Europeia, acordada pelos Estados-Membros, acerca do nivel basico
de competéncias em ciéncias.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico, a sua influéncia no
mundo atual, assim como a facilidade de acesso a diversas fontes de conhecimento, sao alguns
dos desafios educativos atuais da educacdo em ciéncias (Galvao, Ponte & Jonis, 2018; Martins,
2017; UNESCO, 2015). A estes desafios associa-se a importancia do desenvolvimento de
competéncias, que devem envolver conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, aspeto que,
nos documentos orientadores de diversos paises, como Portugal, se tem vindo a assumir como
prioritario para uma cidadania responsavel e sustentavel (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019).

Nesse sentido, e cada vez mais, se tem vindo a defender que o ensino das ciéncias deve
contribuir para a constru¢do de conhecimentos mais ricos e complexos, que permitam aos

alunos o confronto com os seus proprios modelos e experiéncias (Rivero et al., 2017).



Considera-se, igualmente, que a educacdo em ciéncias deve contribuir para despertar a
curiosidade em relacdo ao mundo gque nos rodeia, e para o desenvolvimento de competéncias
adequadas a formacdo de cidaddos cientificamente cultos, capazes de participar, ativa e
responsavelmente, na sociedade. Associado a esta ideia surge o conceito de literacia cientifica
que, apesar dos diversos significados que lhe sdo atribuidos, todos eles “envolvem uma maior
ou menor énfase na apropriacdo de conhecimento cientifico, na compreensdo dos
procedimentos da ciéncia e no desenvolvimento de capacidades e de atitudes” (Reis, 2006, p.
181). Tanto do ponto de vista social, como ao nivel individual, considera-se essencial promover
a literacia cientifica através do desenvolvimento de competéncias no &mbito da educagdo em
ciéncias, dirigindo-se, de modo prioritario, a crian¢as em meio escolar, embora sem esquecer
os adultos, atendendo ao papel social e culturalmente relevante da ciéncia na sociedade atual
(Carvalho, 2009).

Verifica-se que, de um modo geral, se valoriza a educacdo cientifica associando-a,
frequentemente, a fatores sociais e laborais (Comissdo Europeia, 2001). No entanto, o
reconhecimento da importancia de promover a literacia cientifica, o rapido desenvolvimento
da ciéncia e a facilidade de acesso a informacao, requerem uma inevitavel mudancga no ensino
das ciéncias que, como em qualquer processo de renovacao, se desenvolve com lentiddo e
resisténcia dentro do sistema educativo. Atualmente defende-se que esta renovacdo na
educacdo cientifica deve ser orientada por metodologias de ensino que possibilitem um maior
envolvimento dos alunos, com recurso a abordagens inovadoras, que devem basear-se na
investigacdo cientifica, em articulagdo com problemas relevantes para os alunos, de modo a
contextualizar o ensino, e constituindo um fator de motivacdo para o estudo das ciéncias,
também ao longo da vida (Cachapuz et al., 2004; DeBoer, 2006; EC/AECEA/Eurydice, 2022;

Griethuijsen et al., 2014; Rocard et al., 2007; Rodriguez et al., 2019; Santos & Martins, 2009).



No Programa PISA, apesar de inicialmente ser feita referéncia a capacidade dos
individuos trabalharem sozinhos para resolver problemas, desde 2015 passou a valorizar-se a
resolucdo colaborativa de problemas por apresentar vantagens especificas relativamente a
resolucédo de problemas individuais, atendendo a que permite: uma divisao eficaz do trabalho;
a integracdo de informacdes provenientes de diversas perspetivas, experiéncias e fontes; e
melhora a criatividade e a qualidade das solugdes, gracas as ideias aportadas pelos varios
elementos do grupo de trabalho (OCDE, 2017).

No mesmo documento (OCDE, 2017), salienta-se que os sistemas educativos dao
énfase a abordagens como a aprendizagem baseada em projetos e baseada em investigacdo que
incluem, entre outras competéncias, as de resolucdo de problemas. A resolucdo cooperativa de
problemas, no &mbito do Programa PISA, congrega “competéncias de colaboragdo e
competéncias individuais de resolucdo de problemas, sendo a colaboracdo a vertente
orientadora” (Mar6co et al., 2017, p. 3). Os processos individuais de resolucdo de problemas
como explorar e compreender, representar e formular, planear e executar e, monitorizar e
refletir, convergem com processos colaborativos como 0s que a Seguir Sse enumeram:
estabelecer e manter um entendimento partilhado, realizar acGes adequadas a resolucdo do
problema e estabelecer e manter a organizacéo do grupo.

Atendendo a estas caracteristicas, as atividades de resolucdo de problemas apresentam-
se como experiéncias de aprendizagem enriguecedoras, que permitem o envolvimento em
percursos investigativos, e apelam aos conhecimentos prévios e ao uso de competéncias
praticas e processos cientificos de modo coerente. Favorecem o trabalho cooperativo, o
desenvolvimento de competéncias de tomada de decisbes e a capacidade de assumir
responsabilidades. Por sua vez, a solu¢do do problema pode permitir a adogéo de diferentes

estratégias e recursos, capazes de potenciar diversas aprendizagens (DEB, 2001).



Verifica-se que a nivel educacional e profissional, as competéncias de resolucao de
problemas sdo valorizadas (Barrows & Tamblyn, 1980; OCDE, 2017; Schneider & Stern,
2010). Por conseguinte, o docente, sendo o responsavel pelo processo de ensino, assume um
papel especialmente relevante na sociedade atual, com a exigéncia de proporcionar
experiéncias de aprendizagem aos seus alunos que vao ao encontro da sua curiosidade e das
suas inquietacBes sobre situacdes problematicas do quotidiano.

Durante a educacdo pre-escolar e também no 1.° Ciclo do Ensino Basico, as criancas,
geralmente, manifestam entusiasmo relativamente a area das ciéncias, e em particular quando
se desenvolvem atividades préaticas, de campo ou de laboratdrio, um instrumento eficaz para a
aquisicdo e compreensao de conceitos, para a aprendizagem de procedimentos e também para
o desenvolvimento de diversas competéncias e atitudes. No entanto, constata-se que 0 modo
como se ensina ciéncias continua a centrar-se mais na memorizagdo que na compreensao,
destinando-se pouco tempo a um trabalho pratico que contribua para o desenvolvimento de
diversas capacidades relevantes na atividade cientifica (Afonso, 2008; OCDE, 2006; Rocard,
et.al., 2007; S4, 2002). Assim, verifica-se que a abordagem as ciéncias através de trabalho
pratico, com alguma frequéncia, se reduz a brincar, no caso da educacdo pré-escolar, e a ler
e/ou resolver os exercicios do manual escolar, no 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB), praticas
que ndo contribuem para o desenvolvimento de competéncias, nem para motivar os alunos no
sentido de considerarem a educacao cientifica relevante. Além disso, este tipo de abordagem
ndo permite aos alunos o contacto com processos que caracterizam a investigacao cientifica,
partindo de um problema, fomentando o desenvolvimento do raciocinio, e de modo a
desenvolver nos alunos uma atitude de experimentagéo (DEB, 2004; ME, 1997; ME 2016).

Constatar que as recomendagdes que constam nos documentos curriculares acerca do
envolvimento dos alunos em experiéncias de aprendizagem com recurso a atividades

investigativas e de resolucdo de problemas, ndo sdo habitualmente contempladas na prética



letiva, e a conviccdo pessoal da professora-investigadora acerca dos seus beneficios na
educacdo cientifica, justificaram, a atribuicdo de um papel preponderante as atividades de
resolucdo de problemas nas aulas de didatica das ciéncias, nos cursos de mestrado de
qualificacdo para a docéncia .

E essencial que os futuros docentes aprofundem os seus conhecimentos e reflitam sobre
0 que é a Ciéncia, para qué se ensina ciéncia e como ensinar ciéncia. No entanto, a formacéo
dos futuros docentes nas unidades curriculares de didatica das ciéncias ndo pode resumir-se s
ao conhecimento de novas préticas, e a eficiéncia profissional. E necesséario motivar os futuros
docentes e promover uma mudanca de atitude no que diz respeito a ciéncia e ao seu ensino,
atendendo ao papel relevante que tém os “professores motivados e participativos, cujas atitudes
estejam enquadradas em processos de mudanca e de inovagdo educativa” (Pacheco, 2006, p.
258) na aprendizagem dos alunos, mas prestando uma particular atencdo as dificuldades reais
com gue se deparam para a mudanca preconizada para o ensino das ciéncias.

Atendendo a estas circunstancias, as atividades de resolucdo de problemas ndo foram
encaradas apenas como um conteldo a ensinar, mas sim como uma experiéncia de
aprendizagem para os futuros docentes, que possibilitasse um tipo de envolvimento nas
atividades que lhes permitia passar por experiéncias de formacao similares as que se pretende
gue implementem mais tarde com os seus alunos (Galvdo & Ponte, 2018; Vilches & Gil-Pérez,
2007). Adicionalmente, considerou-se que também poderiam contribuir para os futuros
docentes ultrapassarem algumas dificuldades na area da didatica das ciéncias relacionadas com
a falta de conhecimentos cientificos basicos, a planificacdo de experiéncias e a resisténcia a
distanciar-se de um modelo de ensino muito dependente do manual escolar, dificuldades
associadas, por vezes, a atitudes negativas em relagéo as ciéncias e ao seu ensino.

O conhecimento do método de resolugdo de problemas de Polya reforgou a convicgéo

pessoal acerca dos beneficios do envolvimento dos futuros docentes em atividades de resolucéo



de problemas, seguindo um processo faseado que permitisse focar a atencéo dos estudantes nas
diferentes fases e, a professora-investigadora, uma melhor compreensao do raciocinio e das
dificuldades especificas dos futuros docentes. A resolucdo do problema seguindo uma
sequéncia de passos, com flexibilidade para alterar e adequar, poderia contribuir para facilitar
a articulacdo entre teoria e prética, e para uma melhor compreenséo dos conceitos cientificos e

da finalidade da educacéo cientifica, atendendo aos desafios da sociedade atual.

Finalidade do estudo

Esta investigagdo surge com o intuito de compreender melhor a realidade, para
introduzir melhorias no processo de ensino e aprendizagem no ambito da didatica das ciéncias,
nos mestrados de qualificacdo para a docéncia em educacédo pré-escolar e ensino do 1.° CEB,
de modo a promover mudangas de atitude nos futuros docentes, essencial para a renovagéo
preconizada para o ensino das ciéncias. E um estudo orientado para a pratica, com interesse
nos processos e no desenvolvimento do conhecimento, que pretende ir ao encontro das
dificuldades e perspetivas dos futuros docentes, para os motivar, proporcionando-lhes
ferramentas para o seu dia-a-dia que contribuam para um melhor desempenho e autonomia.

Neste contexto, e com o proposito de uma melhoria continua na profissdo docente no
contexto da didatica das ciéncias, desenvolveu-se o0 estudo que aqui se apresenta e que teve
como finalidade compreender como podem as atividades de resolucédo de problemas contribuir
para a compreensdo de conhecimentos cientificos e para a mudanca de atitude dos futuros
educadores de infancia e professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico, perante as ciéncias e 0
seu ensino.

Com esta finalidade, foram definidas as seguintes questdes de investigacdo que

orientaram o estudo:



1. Quais sdo as concec¢des dos futuros docentes relativamente a ciéncia e a educacao
em ciéncias na educacao pre-escolar e no 1.° CEB?

2. De que modo o envolvimento dos futuros docentes na realizacdo de atividades de
resolucéo de problemas pode contribuir para aprofundarem os seus conhecimentos
cientificos?

3. De que modo pode contribuir um contexto de formacéo centrado em atividades de
resolucéo de problemas para a mudanca de concec¢des dos futuros docentes sobre

0 ensino das ciéncias?

Organizacao geral da tese

A tese encontra-se organizada em cinco partes, que incluem a introducdo, o
enquadramento tedrico, as opcGes metodoldgicas, a apresentacdo e analise dos resultados e as
consideracBes finais. Na introducdo, contextualiza-se o tema em estudo, identifica-se a
finalidade da investigacdo e as respetivas questbes de investigacdo, e apresenta-se a
organizacdo geral da tese.

O quadro de referéncia tedrico apresenta-se ao longo do primeiro capitulo. Na primeira
seccao destacam-se as reformas curriculares internacionais e as suas implicacdes no ensino das
ciéncias, e analisam-se desafios atuais que surgem no contexto do ensino e aprendizagem das
ciéncias. Na segunda seccdo, identificam-se algumas das principais dificuldades que os
estudantes da formacdo inicial de professores apresentam no que diz respeito ao ensino das
ciéncias. Na terceira sec¢do, analisam-se as orienta¢des para o ensino das ciéncias que constam
nos documentos curriculares da educagdo pré-escolar e do 1.° CEB e reflete-se sobre os
contetidos a abordar na formacéo inicial de professores. Na quarta sec¢do, justifica-se a
importancia de saber resolver problemas e desenvolver competéncias de resolugdo de

problemas. Sdo apresentados alguns modelos de resolucdo de problemas que permitem



compreender 0s processos envolvidos e identificar dificuldades inerentes ao processo de
resolucdo de problemas. Por ultimo, apresentam-se abordagens que contribuem para o
desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas no contexto de ensino e
aprendizagem das ciéncias.

No segundo capitulo descrevem-se e fundamentam-se as opcdes metodoldgicas
utilizadas nesta investigacdo, concretamente no que diz respeito ao paradigma interpretativo,
que orientou o estudo, e justifica-se a opcdo pela investigacdo-acdo, como design
metodoldgico. Neste capitulo apresentam-se a problematica, as questfes de investigacao e 0s
objetivos definidos para cada fase do estudo. Caracterizam-se 0s participantes no estudo e o
contexto da formacdo, e descrevem-se as técnicas e instrumentos de recolha de dados, assim
como os procedimentos de recolha, tratamento e anélise de dados.

Os resultados obtidos nas duas fases do estudo e a respetiva interpretacdo, apresentam-
se no terceiro capitulo, e destacam-se os resultados considerados relevantes para introduzir
alteracdes no plano de formacdo. Finalmente, nas ConsideracGes finais, apresentam-se as
principais conclusbes do estudo, atendendo as questBes de investigacdo. Apresenta-se,
igualmente, uma breve reflexdo acerca das limitagdes do estudo e sdo propostas algumas
sugestbes para investigacdes futuras, no sentido de obter um melhor conhecimento acerca do
papel das atividades de resolucédo de problemas no ensino das ciéncias, na formacao inicial de
professores. Por fim, incluem-se as referéncias bibliograficas que permitem aceder ao suporte
tedrico que sustentou este estudo, relativamente ao enquadramento tedrico e as opgles

metodoldgicas.



CAPITULO 1

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo apresenta-se uma revisdo da literatura referente as linhas de orientagdo
e conceitos que foram considerados relevantes para esta investigacdo, recorrendo a alguns
estudos internacionais e nacionais.

Inicialmente, é feita uma breve revisdo acerca de movimentos que influenciaram as
grandes mudancas no ensino das ciéncias desde o seculo XIX até aos dias de hoje, levando a
uma reflexdo acerca do relevante papel da ciéncia na sociedade atual e a repercussao que deve
ter na educacdo. A seguir, sdo abordados alguns aspetos da formacéo inicial de professores
relativas ao ensino das ciéncias ao nivel da educacéo pré-escolar e do 1.° CEB. Analisam-se as
dificuldades dos docentes destes niveis de ensino para a implementacdo de uma abordagem as
ciéncias coincidente com as orientagdes mais recentes no campo da didatica das ciéncias. Por
fim, de acordo com as diretrizes atuais acerca do ensino das ciéncias, caracterizam-se as

atividades de resolucdo de problemas e analisa-se a sua importancia na educacdo em ciéncias.

1.1. Educacdo em ciéncias

A educacgdo em ciéncias tem vindo a assumir um papel preponderante na sociedade,
tendo em conta a presenca da ciéncia e da tecnologia no nosso dia a dia e a necessidade de o

cidaddao comum compreender as questdes do mundo atual e fazer opg¢des informadas.



Além disso, reconhece-se a necessidade Obvia de preparar jovens com interesse por
estudos nesta area para o desenvolvimento econémico e tecnoldgico da Europa, como se refere
no Relatorio Science Education for Responsible Citizenship (Comissdo Europeia, 2015) que
alerta para a importancia da educacéo cientifica na aquisicdo de competéncias essenciais para
facilitar a transicdo da "educacdo para a empregabilidade” (Comissdo Europeia, 2015, p. 9).

A empregabilidade, o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade atual, assim como
a intervencdo a que somos chamados no contexto de uma cidadania responsavel, conduzem a
uma reflexdo, ndo nova, mas necessariamente atual, acerca de para qué e como ensinar

ciéncias.

1.1.1. Asreformas curriculares internacionais e as suas implicagdes

O ensino das ciéncias foi ganhando relevancia no curriculo escolar ao longo dos ultimos
dois séculos, passando por diversas fases, de acordo com o pensamento predominante em cada
época. A partir de meados do século XIX, tanto na Europa como nos Estados Unidos da
América (EUA), os cientistas comecaram a promover o valor da Ciéncia, disciplina diferente
das outras, ja que proporcionava pratica na logica indutiva, contribuindo para um tipo de
desenvolvimento intelectual que n&o era usual: “O que tornava a ciéncia tdo especial era a sua
base de observacao e de raciocinio indutivo” (DeBoer, 2006, p. 22). Assim, durante a segunda
metade do século XIX o0s objetivos da educacdo cientifica ja& podiam ser expressos,
principalmente, em termos do desenvolvimento pessoal dos individuos, como refere DeBoer
(2006), o que incluia, entre outros aspetos, 0 treino proveniente da pratica do raciocinio
indutivo, o desenvolvimento da capacidade de elaborar conclusdes de forma independente a
partir de evidéncias. A ideia principal era a procura de uma forma de promover a autonomia
dos alunos, adequada a formacdo de cidaddos numa sociedade democratica, estilo de

pensamento que reflete o coletivo do pensamento da época.
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Durante a primeira metade do século XX, refere ainda DeBoer (2006), continuou a ter
uma forte incidéncia o ensino do pensamento cientifico, na maior parte dos casos no contexto
dos problemas e projetos interessantes para 0s estudantes e com relevancia social. No entanto,
0 mesmo autor afirma que grande parte da discussdo recaia sobre 0 uso apropriado que deveria
ser feito do laboratorio, questionando se o laboratorio deveria ser usado para consolidacao de
conceitos, para verificagdo de principios cientificos, para se familiarizar com as técnicas de
laboratdrio ou para desenvolver investigacdes acerca de problemas de interesse para os alunos
e com relevancia social e cientifica.

Nos EUA surgiram discrepancias acerca das orientacdes a dar ao curriculo, pois apesar
do movimento da educacdo progressiva preconizado por Dewey que defendia um curriculo
centrado no aluno e no trabalho de projeto, permaneceu uma orientacdo mais abstrata e mais
centrada no professor que influenciou as reformas dos anos 50 (Galvao et al., 2006).

Em meados dos anos 50, as reformas curriculares e, em particular o ensino das ciéncias,
sofreram a influéncia do lancamento do Sputnik | pelos soviéticos. Perante o avanco
tecnoldgico da URSS, a comunidade cientifica dos EUA, estimulado o seu brio e o seu sentido
de patriotismo, comecou a interessar-se pelo desenvolvimento dos curriculos de ciéncias, que
consideravam desatualizados e mal estruturados (Galvéo et al., 2006). A National Science
Foundation (NSF) foi a responsavel pela selecao de cientistas qualificados com a finalidade de
elaborar curriculos de ciéncias para o ensino secundario, dando grande énfase a experimentacéo
(Caamario, 2018). Séo curriculos desta época, marcada por grandes mudancas, o Physical
Science Study Committee (PSSC), o Chemical Bond Approach (CBA) e o Biological Science
Curriculum Study (BSCS), desenvolvidos, respetivamente, por fisicos, quimicos, biélogos e
professores do ensino secundario.

Pretendia-se um ensino mais ativo, cujos métodos visavam proporcionar uma maior

liberdade e autonomia aos alunos e permitiam a sua participagdo na aquisicdo de
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conhecimentos, assim como o desenvolvimento de atitudes cientificas (Galvao et al., 2006).
Como refere Bruner (1960), além da compreensédo de principios gerais, 0 dominio das ideias
fundamentais de um determinado campo, deveria envolver também “o desenvolvimento de
uma atitude em relacdo a aprendizagem e a investigacdo, a suposicdes e palpites, a
possibilidade de resolver problemas por si proprio” (p. 20).

No entanto, verificou-se que nem o0s alunos mostravam maior interesse, nem 0s
resultados dos exames eram melhores que os de alunos a frequentar os cursos tradicionais.
Gaspar (2008) atribui esse fracasso a énfase concedida ao papel da experimentacéo e ao facto
de relegar para uma posicdo secundaria o proprio professor, considerando que nenhuma
proposta pedagdgica pode prescindir da acdo direta e insubstituivel do professor. Ndo podemos
esquecer, como referem Galvéo e Freire (2004), que é o professor que organiza e adequa 0
curriculo aos seus alunos, os coloca perante situacfes educativas variadas e complexas, sendo
assim mesmo responsavel por sistematizar o conhecimento de acordo com o nivel etario dos
seus alunos e o contexto escolar.

Nos anos 70 preparou-se um novo curriculo de Fisica que se conhece como o Projeto
Harvard (Harvard Project Physics) cujos temas sdo abordados tendo em conta a sua perspetiva
cultural e historica, mostrando a sua evolucdo a par da sociedade. A versdo portuguesa surge
em 1978, mas acaba por ndo ser desenvolvida (Pena, 2012). No Reino Unido, com a publicacao
do Nacional Curriculum (NC) em 1988, foram novamente considerados os processos da
ciéncia, com o questionamento cientifico como um aspeto relevante desde o jardim-de-infancia
até aos 16 anos, promovendo investigacGes na sala de aula. Verifica-se que, com base no
movimento de reformas curriculares iniciado nos EUA, muitos paises desenvolvem o0s seus
préprios curriculos adaptados a sua realidade social, politica, cultural e econémica, nos quais

participam professores universitarios e do ensino secundario (Caamario, 2018).

12



Nos anos 80 foi evidenciada a perspetiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
movimento que defende que o conceito de educacdo em ciéncias deve ser ampliado para incluir
conhecimentos sobre a natureza da ciéncia, as relacdes entre ciéncia e tecnologia, e as
implicacdes sociais da ciéncia (Caamafio, 2018).

A necessidade de incluir os problemas sociais na educacdo em ciéncia foi sugerida por
educadores, professores e alunos, com implicagdes curriculares tanto nos EUA como no Reino
Unido. Assim, surgiram varios projetos representativos do Movimento CTS para a
concretizacdo de ideias curriculares e de estratégias didaticas como SISCON (Science in a
Social Context, 1983), SATIS (Science and Technology in Society, 1986 - 91, 1993) ou
SALTERS (The Salters Approach — Quimica, Fisica, Biologia, University of York Science
Group, 1989, 1990 - 92, 1992 - 94) no Reino Unido.

Nos EUA, entre as orientacGes curriculares que foram propostas para o ensino das
ciéncias destaca-se igualmente o Project 2061, fundado em 1985 pela American Association
for the Advancement of Science (AAAS) mas com repercussdo em Varios paises (Martins,
2020). No relatério Project 2061: Science for All Americans (SAA), publicado pela AAAS em
1989, emerge a ideia sobre a necessidade de que as ciéncias sejam mais contextualizadas
(Mathews, 1994). Também nos EUA, a National Science Teachers Association (NSTA)
elaborou um conjunto de principios e linhas orientadoras para o ensino e a avalia¢do, assim
como para a formacéo de professores de ciéncias, designado por National Science Education
Standards (NSES), publicado em 1996, pela National Research Council (NRC). No NSES
ficou bem patente a importancia da literacia cientifica para toda a sociedade americana: “In a
world filled with the products of scientific inquiry, scientific literacy has become a necessity
for everyone” (NRC, 1996, p.1). Os principios que orientam o desenvolvimento dos NSES s&o:

— A ciéncia é para todos os alunos

— A aprendizagem da ciéncia & um processo ativo
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— A ciéncia que se aprende na escola é um reflexo das tradi¢des intelectuais e
culturais que caracterizam a ciéncia contemporanea

— Melhorar o ensino das ciéncias faz parte da reforma sistémica da educagédo
(NRC, 1996, p.19).

No contexto europeu evidencia-se o relatério Beyond 2000: Science Education for the
Future no qual se sugere uma maior abertura as ideias, interesses e necessidades dos alunos
dando énfase a utilizacdo de estratégias flexiveis, que se traduzem na realizacdo de atividades
de pesquisa e em proporcionar oportunidades para o debate e a discussdo cientifica entre 0s
alunos, de modo que estes possam construir o seu conhecimento num contexto social e
comunicar as suas ideias (Millar & Osborne, 1998).

No inicio do século XXI, tanto a literacia cientifica como o ensino para a compreensdo
da ciéncia comecaram a emergir como ideias fundamentais (Galvao et al., 2006) e surgem
diversas recomendac@es no sentido de enfatizar as ideias cientificas fundamentais e as relac6es
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Nesta linha de orientacdo surge o
Programme for International Student Assessment (PISA), um estudo internacional acerca dos
conhecimentos e competéncias dos alunos de 15 anos realizado em varios paises
industrializados e coordenado através da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE). Este programa foi concebido como um recurso para oferecer informacgoes
que permitam adotar as decisdes e politicas necessarias para melhorar o nivel de educacdo em
cada pais. No primeiro ciclo deste estudo, no ano 2000, os objetivos de avaliagdo recairam
sobre a capacidade de usar conhecimentos e competéncias na resolucdo de problemas da vida
real e ndo especificamente de acordo com o curriculo escolar; a literacia em leitura, matematica

e ciéncias; a compreensao de conceitos fundamentais, 0 dominio de processos e a aplicagédo de
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conhecimentos e competéncias em Vvarias situacoes; atitudes e perspetivas dos alunos face ao

estudo (GAVE, 2001)*.

1.1.2. Desafios da sociedade atual

Embora a sociedade atual esteja profundamente influenciada pelo desenvolvimento da
ciéncia, nem sempre os cidaddos conseguem lidar do melhor modo com este dominio do
conhecimento, seja por falta de sensibilidade ou até por afastamento e ignorancia, mesmo
tratando-se de aspetos fundamentais no nosso dia a dia (Afonso, 2008). Relativamente a
formacdo de cidaddos cientificamente cultos, € inevitavel questionarmo-nos acerca de quais 0s
saberes que todo o cidaddo deve adquirir e como ajudar as criangas mais pequenas a iniciar o
seu percurso na aprendizagem das ciéncias. Fomentar e manter o seu interesse pelo mundo que
nos rodeia, e ajuda-las a participar na resolucdo dos problemas do dia a dia, atendendo sempre
a sua idade e ao seu desenvolvimento equilibrado, é uma preocupacdo constante dos
educadores. Mas, para se dirigir a esta meta, o caminho a seguir nao devera ser o do ensino das
ciéncias de modo compartimentado e descontextualizado, ideia que, tal como foi referido
anteriormente, foi defendida no relatdrio Project 2061: Science for All Americans (SAA).

No seguimento do objetivo estratégico da Unido Europeia enunciado no Conselho
Europeu de Lisboa em margo de 2000, e que destaca a importancia da “economia baseada no
conhecimento”, surge, entre outros documentos, 0 Projecto de programa de trabalho
pormenorizado para o seguimento do relatorio relativo aos objectivos concretos dos sistemas
de educacao e formacédo (Comissdo Europeia [CE], 2001b). Um dos objetivos do programa,
“Aumentar o nimero de pessoas que seguem estudos cientificos e técnicos”, surge por se

verificar a diminuigdo do nimero de jovens que optam por estudos nesta area. Para inverter

1 Gabinete de Avalia¢do Educacional (GAVE), ao qual sucedeu o Instituto de Avaliagdo Educativa, I.P. (IAVE), em 2013.
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esta situacdo, sublinhou-se a necessidade de desenvolver mais esfor¢os no sentido de incentivar
0 interesse das criancas e dos jovens pelas ciéncias e de uma renovacdo na educacéo,
estabelecendo relagcdes mais estreitas com o mundo laboral e industrial, considerando que o
desenvolvimento cientifico e tecnologico é fundamental para uma sociedade do conhecimento
competitiva, assim como a necessidade de aplicar conhecimentos cientificos ou tecnoldgicos,
gerais e especializados, a varios niveis da sociedade.

Perante a evidente falta de interesse dos jovens pelas ciéncias e das modestas melhorias
alcancadas apesar das acdes implementadas para inverter a situacdo, um grupo de peritos
liderado por Rocard foi convidado a investigar e avaliar as a¢cdes inovadoras existentes e extrair
medidas a adotar com a finalidade de aumentar o interesse dos jovens pela ciéncia. No relatorio
relativo a esse estudo, Science Education. Now: a Renewed Pedagogy for the Future of Europe,
conhecido como Relatério Rocard, a principal preocupacéo € o ensino, pois ha evidéncias da
relacdo entre as atitudes perante a ciéncia e 0 modo como € ensinada (Rocard et al., 2007), com
base nos dados apresentados no relatério do Grupo de Alto Nivel dirigido pelo Prof. José
Mariano Gago relativo a Conferéncia Internacional Europe Needs More Scientists, de 2004, e
no relatério Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies, publicado pela
OCDE em 2006, entre outros. Nesse relatério (OCDE, 2006) considera-se que as disciplinas
cientificas sdo frequentemente ensinadas de modo muito abstrato apresentando ideias
fundamentais, “sem suficiente contexto experimental, observacional e interpretativo, sem
mostrar suficiente compreensao das suas implicagdes” (OCDE, 2006, p. 184) e com excessiva
informacgdo. No mesmo relatério afirma-se que ndo é de admirar que os alunos considerem a
educacao cientifica pouco relevante e dificil.

Alude-se igualmente a situacdo de professores do ensino basico que devem ensinar
matérias nas quais revelam ter poucos conhecimentos, e acabam por optar por uma abordagem

tradicional, na qual se sentem “mais a vontade”, centrada na memorizacdo e ndo na
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compreensdo, com pouco tempo para experiéncias relevantes, e evitar outros “meétodos
baseados na investigacdo que os obrigam a compreender a ciéncia de modo mais profundo e
integrado” (Rocard et al., 2007, p. 8). Esta abordagem mais tradicional diverge da defendida
nos National Science Education Standards em 1996, onde se alega que, em todos 0s niveis de
ensino e dominios da ciéncia, atraves de atividades de investigacao cientifica, os alunos devem
ter a oportunidade de desenvolver a capacidade de pensar, colocar questfes, planificar e
conduzir investigacfes, usando instrumentos e técnicas adequadas para recolher dados,
desenvolver o pensamento critico, relacionando evidéncias e explicacdes, elaborar e analisar
explicacdes alternativas, e comunicar com base em argumentos cientificos (NRC, 1996).
Diversos estudos destacam a importancia de recorrer a abordagens inovadoras,
baseadas na investigacdo e em articulacdo com os problemas atuais da sociedade (Griethuijsen
et al., 2014; Rocard et al., 2007; Rodriguez et al., 2019). No relatério Rocard recomenda-se a
introducdo de abordagens baseadas na investigacdo, nas escolas, e a formacéo dos professores
nestas formas de pedagogia, de modo a complementar a sua formacdo, melhorar a qualidade
do ensino e contribuir para a sua propria motivacdo (Rocard et al., 2007). Griethuijsen et al.
(2014), apoiados em dados estatisticos, afirmam gue os alunos da Europa Ocidental tém um
menor interesse pelos estudos em ciéncias que os alunos de outros paises, e sugerem que a
resposta ao problema seria “desenvolver materiais didaticos que apresentassem a investigacao
cientifica como colaborativa, criativa e benéfica para a sociedade, ao invés de simplesmente
copiar préaticas de ensino de paises onde os alunos tendem a estar mais interessados em
ciéncias” (Griethuijsen et al., 2014, p. 602). Rodriguez et al. (2019) reiteram a necessidade de
reforcar a formacdo de professores e de articular o curriculo com os problemas atuais, com
base nos resultados de um estudo acerca dos fatores determinantes na opgédo vocacional de
alunos do ensino secundario. De acordo com este estudo, os fatores mais relevantes sdo a

motivacdo dos professores, o uso de metodologias inovadoras e o conhecimento de aspetos
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relativos ao contexto sociolaboral. Sugerem que, alem de modelos inovadores, se pondere
recorrer a um sistema hibrido que permita combinar a aprendizagem mais passiva, com a
resolucédo de problemas, casos e projetos praticos, de modo a aumentar a aprendizagem ativa,
despertando um maior interesse pelas ciéncias.

Em 2012, fruto do trabalho de colaboracdo desenvolvido pelo NRC, Achieve, NSTA e
AAAS, diversos professores e outros participantes, foram elaborados e publicados os Next
Generation Science Standards (NGSS). Os novos padrfes sdo apresentados por niveis de
escolaridade, desde a educagdo pré-escolar até ao 12.° ano? e ddo énfase a trés dimensdes
diferentes (NRC, 2012), mas integradas, com a finalidade de contribuir para um conhecimento
cientifico mais coeso e acerca da natureza da ciéncia: praticas® que estdo no cerne da ciéncia e
da engenharia (oito temas), conhecimento cientifico basico e conceitos transversais
(pensamento cientifico). Os conceitos transversais permitem explorar as ligacbes entre 0s
quatro dominios da ciéncia: ciéncias fisicas, ciéncias da vida, ciéncias da terra e do espaco e
projeto de engenharia. A sua abordagem como causa / efeito permite desenvolver uma viséo,
mais coerente e com base cientifica, do mundo que nos rodeia. As praticas permitem aos alunos
ter uma melhor compreensdo do que € investigar, aprofundar e aplicar conhecimentos. O
conhecimento cientifico basico inclui as ideias fundamentais dentro de cada dominio, que vao
evoluindo a medida que os alunos progridem em cada nivel de ensino.

Relativamente as praticas, no curriculo NGSS (NRC, 2012) adverte-se que apesar das
semelhancgas entre o projeto de engenharia e a investigagdo cientifica, existem diferengas
significativas, pois enquanto a investigacéo cientifica envolve a formulacéo de uma pergunta
que pode ser respondida por meio da investigacdo, o projeto de engenharia envolve a

formulacdo de um problema que pode ser resolvido por meio do projeto. Através das

2 https://www.nsta.org/development-next-generation-science-standards

3 O NRC usa o termo “praticas” para enfatizar que o envolvimento na investigagdo cientifica requer nio apenas competéncias,
mas também conhecimento especifico para cada pratica.
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orientacdes presentes nos NGSS evidencia-se a relevancia atribuida a ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica, os quatro campos STEM, para a vida quotidiana e para o ensino das
ciéncias, e salienta-se que a capacidade de fazer boas perguntas e definir claramente os
problemas é essencial para todos.

Como resposta aos atuais desafios que surgem no contexto do ensino e aprendizagem
das ciéncias, destacam-se 0s projetos SAILS e IRRESISTIBLE desenvolvidos na Europa com
a participacao de varios paises, entre eles Portugal. O projeto SAILS (Strategies for Assessment
of Inquiry Learning in Science) foi desenvolvido entre 2012 e 2015 em 12 paises da Europa,
com 0 objetivo de apoiar os professores na ado¢do de atividades de natureza investigativa
(Inquiry-based science education, IBSE) e no desenvolvimento de estratégias de avaliacdo,
para alunos com idades entre 12-18 anos (Galvéo et al., 2016). Através deste projeto foi
possivel verificar como a abordagem investigativa pode ser utilizada para o ensino de diversos
topicos de ciéncia. Neste contexto foram selecionadas atividades que promovem diversas
competéncias e capacidades cientificas: formulacdo de hipdteses; trabalho colaborativo;
argumentacao; planificacdo de investigacGes; raciocinio cientifico; e literacia cientifica (Reis
et al., 2018). O projeto IRRESISTIBLE (2013-2016) centrou-se no desenvolvimento e
avaliacdo de mddulos de ensino das ciéncias por pesquisa (IBSE) com o envolvimento dos
professores de todos os niveis de ensino, dos alunos e da populacéo no processo de Investigacao
e Inovacdo Responsaveis (1IR). Esta abordagem pretende facilitar a familiarizacdo dos alunos
com a ciéncia e promover a discussdo acerca das questdes da IIR, combinando a educacéo
formal e a educacdo ndo-formal, como centros e museus de ciéncia (Reis et al., 2018).

As diversas investigacdes sugerem a implementacdo de metodologias de ensino mais
ativas que permitam um maior envolvimento dos alunos e salienta-se a importancia dos
processos proprios da ciéncia, de um ensino contextualizado e de incluir os problemas sociais

através de uma abordagem que integre as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
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ambiente (CTSA). De um modo geral, as recomendacges recaem sobre o recurso a abordagens
inovadoras, baseadas na investigacdo cientifica e articuladas com os problemas atuais da
sociedade, promovendo uma aprendizagem contextualizada, mais consistente e mais
motivadora. Ndo devemos esquecer que, sobretudo, estamos motivados para aprender o que
valorizamos, 0 que tem impacto na nossa vida e que, quando os alunos consideram que uma
aprendizagem é do seu interesse, continuam a estudar ciéncias, formal ou informalmente
(Cachapuz et al., 2004; DeBoer, 2006; Santos & Martins, 2009).

Entre os objetivos do quadro para a educacdo em ciéncias para uma cidadania
responsavel (Science Education for Responsible Citizenship) da Comissdo Europeia (2015),
refere-se que a educacao cientifica deve estar dirigida a todos e estar presente na aprendizagem
ao longo da vida desde o pré-escolar até a idade adulta. Com vista a preparagédo dos alunos para
a cidadania ativa e a empregabilidade, indica-se aos professores de ciéncias que, em todos 0s
niveis de ensino, devem incorporar principios sociais, econémicos e éticos no processo de
ensino e aprendizagem. Para isso, recomenda-se apoiar escolas, professores, formadores de
professores e alunos de todas as idades a adotar uma abordagem de investigacdo para a
educacdo cientifica como parte da estrutura basica da educacao cientifica para todos. Neste
relatorio da Comissdo Europeia (2015), o termo abordagem de investigacdo é considerado
como um processo complexo no qual os alunos formulam perguntas, investigam para encontrar
respostas, constroem novos conhecimentos, comunicam as suas aprendizagens e aplicam-nas
em situacOes ndo familiares, envolvendo os alunos em atividades baseadas em problemas.

Apesar da presenca das ciéncias no nosso dia a dia, e da sua relevancia, verifica-se que
0 seu ensino tem sido alvo de diversas criticas (Afonso, 2008). Para os propdsitos do presente
estudo, importa conhecer os desafios com que se defronta o educador/professor na atualidade,
e com que tipo de dificuldades se depara o futuro docente relativamente a abordagem as

ciéncias na educacéo pré-escolar e no 1.° CEB, na sua formacao inicial.

20



1.2. Educacdo em ciéncias e implicagdes na formacao inicial de professores

A relacéo entre o que se ensina e como se ensina e o interesse dos alunos pela ciéncia,
assim como a motivagao para prosseguir estudos nesta area, estdo claramente associados, sendo
indispensavel refletir acerca dos problemas inerentes a formacéo inicial de professores.

Nesta seccdo analisam-se os desafios atuais da profissdo docente e dificuldades
especificas na abordagem as ciéncias associadas, em muitos casos, a concegoes
presumivelmente influenciadas por vivéncias pessoais e representacdes sociais. Por fim, € feita

uma reflexdo acerca de aspetos a considerar na formacao inicial de professores.

1.2.1. Concecdes, desafios e dificuldades

O mundo esta em mudanca e, por conseguinte, € necessario reexaminar o propdésito da
educacdo. E certo que o conhecimento traz beneficios para o nosso dia a dia, mas n&o se pode
de modo algum reduzi-lo a um papel utilitario no desenvolvimento econémico. E essencial
valorizar o conhecimento por si proprio, pelo seu contributo para o nosso desenvolvimento do
ponto de vista intelectual, pessoal e para 0 bem comum. A ciéncia esta enraizada no desejo de
compreender e saber mais, e pode ser uma “fonte de prazer e aventura intelectual” (Rivero et
al., 2017, p. 77), o qual deve entender-se como um direito e ndo como uma imposi¢do da
politica educativa. Também no documento Rethinking Education. Towards a global common
good? (UNESCO, 2015) se salienta a importancia de se debater a fun¢do da educacdo para
além do seu papel utilitario no desenvolvimento econémico, e apresenta-se uma Visdo
humanista, com implicacbes na concegdo dos processos de aprendizagem, que pretende
contribuir para promover a aquisi¢do de conhecimentos relevantes e o desenvolvimento de

competéncias ao servi¢o da humanidade.
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Assim, a profissdo de professor e a sua formacédo inicial constituem duas areas
prioritarias e sdo alvo de especial atencdo, dado o efeito que o seu desempenho pode ter na
sociedade (Galvao et al., 2018; Rodrigues & Martins, 2018).

Para Galvdo et al. (2018) a profissdo docente enfrenta quatro desafios fundamentais
devido as novas exigéncias politicas, economicas e sociais: “(i) novas formas de aprendizagem,
(ii) grande diversidade de alunos, (iii) evolucdo da tecnologia, e (iv) desenvolvimento de
competéncias dos alunos para o seculo XXI” (p. 26). Sobre as novas formas de aprendizagem,
estes autores salientam que “0S novos padrées de conhecimento e de competéncias hoje
necessarios implicam flexibilidade para reconhecer, validar e avaliar aprendizagens
diferenciadas” (p.26), referindo a facilidade de acesso a diferentes fontes de conhecimento e a
possibilidade de aprender de um modo inovador e menos estruturado, ideia que € mencionada
no relatério da UNESCO (2015).

Assim, o segundo desafio surge estreitamente ligado ao primeiro, uma vez que, dada a
diversidade cognitiva e cultural dos alunos, é necessario que os professores sejam flexiveis,
permanecam atentos as necessidades individuais e recorram de modo habitual a estratégias de
inclusdo.

O predominio das novas tecnologias na sociedade atual e o facto de que ndo sO as
criancas e adolescentes, mas também o0s atuais estudantes da formacao inicial de professores
cresceram no ambiente das redes sociais, coloca-nos perante um terceiro desafio (Galvédo et al.,
2018). A reflexdo acerca das diferencas entre 0 modo como as novas tecnologias permitem
compreender o mundo, integrando informacdo de diferentes origens, e de um modo mais
simples e direto, como se apresenta nos manuais escolares, é inevitavel.

Como resultado, surge o quarto desafio, centrado no desenvolvimento de competéncias
para o século XXI, e inevitavelmente, segundo os mesmos autores, a reflexdo acerca das

competéncias profissionais dos professores. O professor é caracterizado por ser alguém que
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“reflete sobre as suas praticas; investe no seu desenvolvimento profissional, procurando
atualizar-se e melhorar sempre; é autdbnomo, responsavel, criativo; investiga e avalia o seu
proprio desempenho, e trabalha em equipa” (Galvéo et al., 2018, p. 29). Com efeito, ensinar
implica a aquisicdo de diversos conhecimentos e competéncias especificas, e uma grande
capacidade de aprendizagem e adaptacao.

Mas além destes desafios da profissdo docente, é necessario compreender a causa dos
problemas relativos ao processo de ensino e aprendizagem das ciéncias nos primeiros niveis de
escolaridade e as dificuldades especificas com que se defrontam os futuros educadores e
professores.

Os professores mencionam com frequéncia que a falta de tempo e de recursos materiais
séo as principais dificuldades para a ndo realizacdo de atividades experimentais. No entanto, a
informacdo compilada sobre este assunto sugere a existéncia de outro tipo de dificuldades,
como a resisténcia em reconhecer o valor da educacéo cientifica para as criancas, face ao valor
atribuido, por exemplo, ao ensino da lingua e da matematica; a inadequada formacédo dos
docentes nesta area; considerar que as criancas destas idades sdo intelectualmente inaptas para
0 estudo das ciéncias e a escassez de tempo para cumprir 0s programas (Afonso, 2008; Sa,
2002).

Na formacéo de professores, similarmente, tém sido identificadas diversas dificuldades
relacionadas com as ciéncias devido: a aversdo de muitos estudantes pelas ciéncias; ao
diferente ponto de vista de formadores em sala de aula e em contexto de estagio; a uma
formacdo generalista, incluindo vérias &reas de aprendizagem, apenas especializada no
desenvolvimento cognitivo neste grupo etario; e a aceitagdo, em alguns meios, de que a
educacdo cientifica € uma realidade apenas para os mais favorecidos socialmente (Afonso,

2008).
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A atitude negativa dos alunos em relacdo as ciéncias, que consideram aborrecidas e
pouco relevantes para a sua vida é evidenciada em diversos estudos (Afonso, 2008; Mellado et
al., 2014; Rocard et al., 2007; S4, 2002). O interesse por esta area diminui entre o inicio do
ensino béasico e o ensino secundario e, como se referiu anteriormente, influencia as suas
decisfes no momento de eleger os estudos universitarios. Com efeito, verifica-se que a maioria
dos estudantes da formacdo inicial de professores realizou o ensino secundario na area de
Linguas e Humanidades ou enveredou pelos Cursos profissionais. S& (2002) recorda que, para
muitos estudantes, as aulas de ciéncias se associam a uma experiéncia penosa, em particular ao
nivel da Fisica e da Quimica, com a memorizacgdo de férmulas e a resolucao de exercicios sem
chegar a compreender nem o significado da formula nem dos resultados. Estas vivéncias podem
vir a manifestar-se no percurso profissional dos futuros docentes, bem porque se identificaram
com algumas destas abordagens ou porque foram as que conheceram.

As experiéncias pessoais e as representacdes sociais predominantes podem influenciar
as concecdes dos futuros docentes. Ponte (1992) considera que as conce¢des tém uma natureza
essencialmente cognitiva e sdo determinantes no pensamento e na a¢do, embora ndo se revelem
facilmente, nem ao préprio nem aos outros. As concecdes estruturam o sentido que atribuimos
a diversos assuntos, mas podem também atuar como um elemento bloqueador perante certos
acontecimentos e limitar a nossa compreensdo e 0 modo de atuar. Podem formar-se num
processo gue é simultaneamente individual, elaborado a partir da prépria experiéncia, e social,
por resultar do confronto com o elaborado por outros (Ponte, 1992).

Gil (1991) alertou ainda para o facto de algumas ideias, comportamentos e atitudes dos
professores sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias revelarem a aceitacdo acritica de uma
docéncia “de senso comum” e “do que sempre se fez”, que pode converter-se num obstaculo a

renovacéo do ensino. O facto de estas conce¢des adquiridas de um modo natural e ndo reflexivo
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perdurarem durante varios anos, podem constituir obstaculos para a formacéo dos futuros
docentes (Mellado & Gonzélez, 2000).

Se considerarmos que o modo de ensinar é determinado pela imagem que o professor
tem dessa disciplina, verifica-se a necessidade de desenvolver um trabalho ao nivel da
formacao inicial de professores que contribua para que os estudantes possam “evoluir de uma
atitude negativa face as ciéncias para uma atitude positiva” (Sa, 2002, p. 39) e para que se
tomem as concecOes dos estudantes como ponto de partida e se desenvolva um trabalho que
permita modificar as suas perspetivas (Gil, 1991). Partindo da ideia de que as conce¢des dos
futuros docentes dificilmente sdo alteradas, Ponte (1992) sugere que se coloquem em causa as
suas concecOes, fomentando o habito de duvidar e de pensar de um modo diferente sobre os
assuntos.

Para além disso, parte da formacdo continua realizada néo se traduz em mudancas no
desempenho profissional para a melhoria das aprendizagens dos alunos em contexto de sala de
aula e de escola. Por um lado, muitas propostas de acGes de formagdo baseiam-se num modelo
tradicional, descontextualizado, e com pouco impacto na pratica profissional, mas que
permitem aos professores dar cumprimento a imposicao do Ministério de Educacéo para a sua
progressao na carreira. Outras vezes, falha a motivacdo e as condi¢cdes necessarias para o
desenvolvimento de competéncias profissionais (Reis et al., 2018).

A capacidade de os professores estimularem o desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias dos seus alunos no contexto da ciéncia associa-se a fatores como as crencas dos
professores sobre a ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico, assim como a qualidade e
quantidade deste conhecimento, adquirido ao longo do seu percurso escolar, e a caracteristicas
pessoais que exercem influéncia sobre a pratica pedagdgica que pretendem implementar
(Afonso, 2008). Assim, todos os alunos constroem as suas proprias concegdes sobre a ciéncia

e 0 modo de a ensinar e aprender, ttm emogdes associadas a esse processo, e desenvolvem
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atitudes que os levam a assumir ou rejeitar o papel do professor e os métodos de ensino que
conheceram. Um estudo realizado por Brigido et al. (2013), com 290 estudantes da formacao
inicial de professores de 1.° e 2.° ciclo®, permitiu-lhes afirmarem que ha relagdo entre as
emocOes positivas e negativas, enquanto alunos e como futuros docentes. Os resultados
permitiram também confirmar emoc¢des maioritariamente negativas no caso do estudo da fisica
e quimica, quando comparadas com o interesse, motivacdo e curiosidade provocados pelas
ciéncias da natureza. As autoras advertem que as concecdes dos professores se formam desde
a sua etapa escolar e que sdo mais estaveis quanto mais tempo permanecem com a pessoa,
sendo um fator importante a considerar no desenho dos programas de formacao de professores.
Salientam ainda que podem ser influenciadas por vivéncias em contexto de estagio.

Como referem Mellado et al. (2014), as emog¢6es negativas podem ser um obstaculo
para 0 processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. O desafio consiste em conseguir,
atraves de atividades criativas e emocionantes, substituir essas emocdes negativas por prazer,
satisfacdo, alegria, confianca e outras emocdes que contribuiram ao longo da historia para fazer
da atividade cientifica uma aventura do pensamento e uma empresa humana, contribuindo para
a compreensao da natureza e progresso da humanidade.

S& (2002) associa a atitude negativa dos estudantes a um nivel de conhecimentos muito
inferior ao desejavel e salienta que ndo se trata de um mero esquecimento, mas sim de lacunas
graves. Sublinha a necessidade de conciliar a exigéncia do ensino superior com 0
desenvolvimento de um trabalho que ajude os estudantes ndo s6 a mudar de atitude, como a
suprir as suas dificuldades concetuais basicas e a desenvolver competéncias para promover a
educacdo cientifica.

Ao nivel da educacdo pré-escolar e do 1.° CEB, os conceitos cientificos abordados s&o

considerados conceitos elementares, no entanto, na formagé&o inicial de professores ndo se pode

4 Estudantes do curso de “Magisterio de Primaria de la Facultad de Ecuacién de la Universidad de Extremadura”. A Educagéo
Primaria no sistema educativo espanhol corresponde aos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Bésico no sistema educativo portugués.
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presumir que os estudantes dominam estes conceitos. Com efeito, constata-se que a sua
aprendizagem ndo foi a adequada, na maioria dos casos, e corre-se 0 risco de que, confrontados
com a obrigacéo de os ensinar, transfiram para os seus alunos “incipientes aprendizagens que
0s proprios fazem a partir dos manuais escolares” (S4 & Varela, 2007, p. 14). Quando o
conhecimento é escasso, 0s professores apresentam ideias alternativas acerca dos conceitos
cientificos, o que reforca as concecdes alternativas dos alunos. Além disso, evitam abordar
temas que ndo dominam, sentem-se inseguros, dependem mais do manual escolar e da
memorizacdo de informacdo, evitam o trabalho experimental, ndo encorajam as discussoes,
experimentam dificuldades para implementar mudancas no ensino e podem fomentar atitudes
negativas nos alunos em relacdo as ciéncias (Afonso, 2008; Eurydice, 2011; Mellado &
Gonzélez, 2000). Uma visao da ciéncia incorreta gera desinteresse e pode converter-se num
obstaculo para a aprendizagem (Fernandez et al., 2005). Nao podemos esquecer que “os
professores representam a variavel mais importante na equacdo de aprendizagem em sala de
aula” (McComas et al., 1998, p.15).

Pelo contrario, os professores com um bom dominio dos conceitos sdo capazes de 0s
simplificar e adequar aos seus objetivos de ensino, selecionar bons exemplos e apoiar 0s seus
alunos no estabelecimento de proveitosas relacfes entre conceitos (Sa & Varela, 2007). Este
dominio influencia o discurso do professor de modo que as suas intervengdes sdo mais curtas,
a formulacdo de perguntas, embora em menor numero, correspondem a um nivel cognitivo

mais elevado e avaliam melhor as respostas dos alunos (Mellado & Gonzélez, 2000).

1.2.2. Orientac0Oes para a formagao inicial de professores

Para que se possa promover uma mudanca de perspetiva no que respeita ao ensino das
ciéncias, torna-se necessario, segundo Cachapuz et al. (2004), que os professores acreditem

que a mudanca e possivel e que possam formar uma representacdo coerente da inovagao
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pretendida. O modo como se ensina ciéncias tem a ver com 0 modo como se concebe a ciéncia
gue se ensina, e 0 modo como Se pensa que outros aprendem o que se ensina. Ainda 0s mesmos
autores referem varios pontos criticos no ensino das ciéncias e que é necessario alterar, como
a subvalorizacdo do desenvolvimento de competéncias e atitudes cientificas, o ensino nao
experimental e o0 ensino no qual o caracter transmissivo asfixia o caracter investigativo, entre
outros aspetos. Esta situacéo poderia contribuir para a falta de entusiasmo de alguns (ou muitos)
alunos pelo estudo das ciéncias, que nem sequer percebem para que € que vale a pena estudar
ciéncias, a ndo ser pelo motivo de se sairem bem nos exames.

Cachapuz et al. (2004) defendem que a énfase da Educacdo em Ciéncia na escolaridade
obrigatdria deve ser centrada no aluno, sobretudo para 0os mais pequenos, e na sociedade. Além
disso sustentam que, no quadro de uma cultura cientifica/tecnoldgica geral, o estudo deve ser
inter /transdisciplinar, eventualmente partindo de situacdes problema, e ndo de modo isolado e
centrado na ldgica das disciplinas, com algumas aplicacdes a mistura, que poderiam, pelo
contrério, ser vantajosamente aproveitadas como ponto de partida do estudo. Destacam também
a importancia de ndo se partir de uma visdo infantilizante das capacidades de aprendizagem
dos alunos e da necessidade de que o curriculo e a sua gestdo adotem enfoques graduais de
dificuldade crescente, recorrendo as potencialidades das novas tecnologias da informacéo e
comunicacdo na individualizacdo do ensino. A exploracdo das experiéncias do dia a dia das
criancas ajuda-os a contextualizar e a aumentar a sua motivacao pelo estudo, mas exige uma
elevada competéncia cientifica e didatica aos professores, assim como uma valorizacdo do
como e do porqué, reforcando a reflexdo critica, perante um conhecimento mais factual
proporcionado pelos meios de comunicacéo e o facil acesso a informacéo.

No relatdrio Science Education in Europe: national policies, practices, and research
(Eurydice, 2011) refere-se mais uma vez que, para 0 ensino das ciéncias, é necessario ter em

conta caracteristicas especificas desta area como sdo os modelos cientificos, a natureza da
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ciéncia ou o trabalho prético. E dado realce ao ensino baseado em investigacao e a necessidade
de orientar os estudantes para que desenvolvam capacidades de critica, adequacao e concec¢éo
de materiais. Face aos conflitos cognitivos € recomendado ter em consideracdo o que 0s
professores pensam e sabem.

No mesmo documento, relativamente as capacidades e competéncias que os docentes
devem dominar, salienta-se a importancia da relacdo entre o conhecimento sobre o conteido
cientifico que possuem os professores de ciéncias e a sua pratica docente, de acordo com o
conceito de “Conhecimento Pedagogico do Conteudo” (“Pedagogical Content Knowledge”)
apresentado por Shulman (1986) como uma categoria especifica de conhecimento dos
professores. Esta capacidade de conhecer o contetdo e de o ensinar de modo que os alunos o
possam aprender é considerada como um contributo essencial para a formacao de professores
neste relatorio (Eurydice, 2011), e aconselham a sua abordagem como uma no¢do concreta,
sugerindo que se selecione um contetdo que habitualmente é mais dificil de assimilar e se
explorem os meios especificos para o ensinar.

O conceito de conhecimento pedagdgico de conteudo para o ensino das ciéncias, apesar
das varias definigdes e modelos desenvolvidos, é apresentado como “a transformagdo e
integracdo de varios dominios de conhecimento necessarios para o0 ensino (incluindo o
conhecimento da area da docéncia), obtido através dos processos de planeamento, ensino e
reflexdo de assuntos disciplinares especificos” (Galvéo et al., 2018, p. 32). Os mesmos autores,
atendendo a varios estudos desenvolvidos sobre o conceito de conhecimento pedagdgico de
contetido, e considerando como sindénimo o termo conhecimento didatico, com base na
definicdo mais abrangente dada por Ponte (1999), identificam seis vertentes do conhecimento
didatico que deverdo ser tidas em conta na formacgao inicial de professores:

— acerca das finalidades e objetivos do ensino e da aprendizagem de uma determinada

disciplina, para um nivel de escolaridade, este conhecimento deve orientar as suas
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decisdes no que diz respeito a “abordagens, estratégias, atividades e materiais
curriculares a utilizar em cada aula ¢ com determinados alunos” (p. 33);

acerca do curriculo em geral, incluindo, o conhecimento das finalidades e objetivos dos
curriculos, da articulagdo das orientagBes curriculares com os tdpicos a abordar e
considerando a organizacdo vertical do curriculo e da articulagdo com outras
disciplinas;

relativo a compreensdo dos alunos sobre tdpicos especificos, incluindo o conhecimento
sobre pré-requisitos necessarios e abordagens utilizadas na aprendizagem, conceitos ou
topicos que representam maior dificuldade para os alunos e as causas dessa dificuldade;
sobre a avaliacdo, incluindo o conhecimento acerca das dimensdes da aprendizagem a
avaliar;

acerca das estratégias, recursos, materiais, e tarefas adequadas ao ensino;

na conducdo do ensino e aprendizagem, que integra as restantes dimensdes, numa
perspetiva de investigacdo com vista a compreensdo e avaliacdo do trabalho realizado.

Na formacdo inicial de professores, 0s contetdos devem ser tratados de modo articulado

com a didatica das ciéncias, pois o contacto com a dificuldade de aprendizagem e do ensino

dos conceitos cientificos contribui para uma melhor compreensao e para o desenvolvimento de

esquemas relativos a estrutura da matéria (Mellado & Gonzélez, 2000). Estes autores

consideram também que os estudantes devem refletir acerca dos conhecimentos, atitudes,

concecBes e modelos sobre a ciéncia e o respetivo processo de ensino e aprendizagem,

resultantes do seu percurso escolar e, a partir dessa reflexdo, construir novos conhecimentos.

Na formacao de professores, inicial e continua, é recomendado (Afonso, 2008; Harlen,

2015) o envolvimento em estratégias semelhantes as que se pretende que os professores

venham a desenvolver com os seus alunos e que experimentem modelos de aprendizagem para

compreender o processo de ensino aprendizagem e, posteriormente, refletir, avaliar o

30



desempenho e proceder-se a troca de experiéncias. Sugere-se também que se integrem o
conhecimento cientifico e 0 conhecimento sobre como ensinar ciéncia, a teoria e a pratica,
experimentar as atividades e o discurso proprio do seu nivel de ensino, sem esquecer que a
formacéo ndo se recebe de modo passivo e que ha um conhecimento acumulado, competéncias
e crencas, experiéncias anteriores e valores pessoais. Finalmente, a formacdo deve promover a
reflexd@o critica sobre as préaticas de ensino, as circunstancias e o papel do docente, que apoie a
aprendizagem da ciéncia e acerca da ciéncia, e o inicio de a¢6es de melhoria.

A educacao cientifica deve assegurar uma formacao pessoal, social, cientifica e cultural
que contribua para o desenvolvimento de uma cidadania individual e social das criancas
(Afonso, 2008). Para isso, na formacdo de professores nao basta o conhecimento cientifico, é
necessario o desenvolvimento de uma ciéncia vinculada a sociedade como elemento de
reflexdo e critica, orientado a uma acdo responsavel que promova o bem-estar, a justica social
ou a sustentabilidade (Barros, 2016). Assim, o professor deve promover a literacia cientifica
para todos e a aquisicdo de conhecimentos, competéncias e atitudes adequadas as mudancas
atuais; implementar uma pratica pedagogica intelectual e socialmente estimulante que promova
0 desenvolvimento cientifico e socioafetivo dos alunos; atualizar-se a nivel cientifico e
pedagdgico para melhorar as suas praticas e possuir uma solida formacdo cientifica. A
formacdo de professores deve proporcionar experiéncias de aprendizagem que permitam
compreender a natureza da ciéncia, o papel e as capacidades e processos do inquérito cientifico
e “estabelecer ligacdes concetuais dentro e entre disciplinas cientificas” (Afonso, 2008, p. 28).
Deve haver uma partilha de experiéncias, informacgdes e metodologias de ensino.

Apesar da complexidade da atividade docente, esta ndo pode ser encarada como um
obstaculo a eficacia e um fator de desanimo, com repercussdo nas a¢des dos professores em
sala de aula (Gil, 1991; Mellado & Gonzéalez, 2000), mas deve ser sim orientada a um trabalho

coletivo de inovacdo, investigacdo e formacdo permanente para aprofundar os seus
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conhecimentos (Gil,1991; Rodrigues et al., 2006), pois num curso ao nivel da formagéo inicial

de professores nao é possivel ensinar toda a ciéncia que um professor necessita saber.

1.3. Educacdo em ciéncias na Educacdo Pré-Escolar e no 1.° Ciclo do

Ensino Basico

No presente subcapitulo analisam-se as orientagdes relativas a abordagem as ciéncias na
educacdo pré-escolar e no 1.° CEB, que constam nos respetivos documentos curriculares, e é

feita uma reflexdo sobre os contelidos a abordar nestes niveis de ensino.

1.3.1. Documentos curriculares

O desenvolvimento da cultura cientifica deve iniciar-se na educacgéo pré-escolar, pelo
que convém verificar de que modo estdo presentes estas orientagdes nos documentos que
apoiam a préatica pedagdgica de educadores e professores do 1.° CEB.

No caso da educacdo pré-escolar a analise deve focar-se nas duas versdes do documento
Orientacbes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar (OCEPE), a primeira de 1997 e a
segunda versdo publicada em abril de 2016, considerando gque o presente estudo se iniciou no
ano letivo 2013/2014.

Na abordagem que é feita a area de Conhecimento do Mundo (CM), nas OCEPE
publicadas em 1997 (ME, 1997), sugere-se 0 contacto com a metodologia propria das ciéncias,
seguindo processos que caracterizam a investigacao cientifica, de modo a fomentar uma atitude
cientifica e experimental. As criancas, com a ajuda do educador, partindo de uma “situagdo ou
problema”, devem ter a oportunidade de propor explicacdes e de confrontar as suas perspetivas
da realidade, verificar as “hipoteses” construidas através da observagdo e da realizagdo de

experiéncias e, posteriormente, organizar e sistematizar os dados recolhidos (ME, 1997), de
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modo a facilitar a construcdo de conceitos mais rigorosos. Referindo-se a resolucdo de
problemas, considera-se uma situacédo de aprendizagem transversal a todas as areas e dominios,
que fomenta o desenvolvimento do raciocinio e do espirito critico, além de contribuir para a
construcdo de conceitos. A crianga ¢ “confrontada com questdes que ndo sdo de resposta
imediata, mas que a levam a reflectir no como e no porqué” (ME, 1997, p. 78).

No documento publicado em 2016 (ME, 2016), refere-se que a finalidade essencial da
area de Conhecimento do Mundo ¢ “langar as bases de estruturagdo do pensamento cientifico”
(ME, 2016, p. 86), sendo consideradas trés grandes componentes para promover as
aprendizagens previstas nesta area. Na primeira componente, “Introducdo a metodologia
cientifica”, as aprendizagens a promover orientam-se ao contacto e envolvimento das crian¢as
em processos como questionar, colocar hipOteses, prever como encontrar respostas,
experimentar, recolher, organizar e analisar a informacéo para chegar a conclusées e comunica-
las. Importa também salientar as referéncias explicitas a “atividades praticas e investigativas”
gue nao constavam no documento anterior. Em relacdo a resolucéo de problemas, as diretrizes
sdo mais especificas através de orientacfes acerca de que as criangas devem “desenvolver
conjeturas” ou que “a partir de uma melhor definigdo do problema, decide-se se é necessario
verificar esses conhecimentos e /ou recolher mais informagdes”, o que sugere uma abordagem
mais estruturada de acordo com modelos de resolucdo de problemas. Na segunda componente,
“Abordagem as ciéncias”, e relativamente ao conhecimento do mundo fisico e natural, sugere-
se a realizagdo de experiéncias que permitam uma melhor compreensdo dos conhecimentos. A
terceira componente, “Mundo tecnoldgico e utilizagdo das tecnologias”, pretende ser um apoio
para uma melhor compreensao das potencialidades e riscos das tecnologias.

O programa de Estudo do Meio (EM), organizado em blocos de conteldo, refere-se
essencialmente ao dominio dos conceitos, aprendidos e integrados, progressivamente, “através

de situacOes de aprendizagem que incluam o contacto direto com o meio envolvente, da
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realizagdo de pequenas investigagdes e experiéncias reais na escola e na comunidade”. O papel
do professor ¢ o de orientador do processo e “mais uma fonte de informagao” em conjunto com
0s restantes recursos (DEB, 2004, p. 102). Em relacdo ao trabalho pratico, um dos objetivos
gerais refere a utilizacdo de processos simples que permitam conhecer a realidade envolvente
como a observacdo, a formulacdo de questdes e problemas, avancar possiveis respostas, testar,
verificar, adotando uma atitude de “permanente pesquisa e experimentacdo” (DEB, 2004, p.
103).

As orientacbes metodologicas dirigidas aos docentes localizam-se nos textos
introdutorios de cada bloco. Relativamente aos seres vivos recomenda-se estimular a
curiosidade infantil pelos fendmenos naturais encorajando-os a levantar questfes e procurar
respostas atraves de experiéncias e pesquisas simples. Mais especificamente refere-se que 0s
estudos devem ter por base a “observagao directa, utilizando todos os sentidos”; que os alunos
devem utilizar instrumentos de observacdo e medida (termometro, bussola...) e registar as suas
observagdes e que “o professor deve fomentar atitudes de respeito pela vida e pela Natureza”
(DEB, 2004, p. 115). Sugerem-se atividades de classificacdo de partes da planta e animais de
acordo com as caracteristicas externas observaveis e identificar fatores que condicionam a vida
(dgua, luz, temperatura...), realizando experiéncias. O estudo dos aspetos fisicos do meio
envolve a observacdo e a realizacdo de experiéncias que representem fendmenos como a
evaporacdo, a condensacao a solidificacdo ou a precipitacdo, ou observar modelos do sistema
solar. De um modo mais especifico, no Bloco 5 (A descoberta dos materiais e objectos),
recomenda-se “desenvolver nos alunos uma atitude de permanente experimentagédo com tudo
0 que isso implica: observacdo, introducdo de modificagOes, apreciacdo dos efeitos e
resultados, conclusdes” (DEB, 2004, p. 123).

O programa do EM sugere a realizacdo de atividades relacionadas com fenémenos,

objetos e materiais de uso quotidiano, faz referéncia a alguns processos cientificos como
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observar, medir, classificar, entre outros, e inclusivamente recomenda a realizacdo de
atividades investigativas. No entanto, apesar das indicacdes de carater metodologico dadas ao
longo do programa, este carece, entre outras, de diretrizes relativamente a finalidade e concecédo
das atividades, aspeto a considerar na formacéo de professores (Martins & Veiga, 1999). Como
se referiu anteriormente, o programa de EM valoriza o dominio dos conceitos, mas raramente
é feita alusdo a competéncias mais complexas como aplicar ou raciocinar (Saraiva, 2017), e €
dado pouco destaque a aspetos que contribuam para a promocao de niveis elevados de literacia
cientifica, com repercussdo nas praticas desenvolvidas pelos professores e, em consequéncia,
na aprendizagem dos alunos (Silva, et al., 2013). A auséncia de diretrizes alinhadas com 0s
resultados de investigacdo e recomendacdes recentes relativas ao ensino das ciéncias, pode
contribuir para que os alunos ndo adquiram 0s conhecimentos e competéncias basicos, tendo
em conta as préaticas de ensino que frequentemente sdo implementadas. Este vazio relativo a
orientacdes sobre o desenvolvimento de competéncias especificas para a literacia cientifica dos
alunos no final do Ensino Basico, evidenciou-se com a revogacdo do Curriculo Nacional do
Ensino Basico - Competéncias Essenciais (CNEB®). Neste documento indicavam-se como
competéncias especificas para a promocdo da literacia cientifica dos alunos no final do ensino
basico os dominios do conhecimento (substantivo, processual e epistemolégico), do raciocinio,
da comunicacdo e das atitudes.

Assim, como exemplifica Freire (2004), partindo de um problema colocado pelo
professor, os alunos formulam as suas hipdteses (raciocinio) e recolhem a informacéo
necessaria sobre conceitos a utilizar (conhecimento substantivo) através de atividades de
pesquisa. De seguida, o professor pede aos alunos para planearem uma atividade experimental

para confirmar, ou ndo, a hipotese formulada (raciocinio) e deve, entdo, orientar 0s grupos

5 O documento Curriculo Nacional do Ensino Basico— Competéncias Essenciais foi publicado pelo Ministério
da Educacdo, em 2001, e a partir do ano letivo 2001/2002 assumiu-se como a referéncia central para o
desenvolvimento do curriculo e nos documentos orientadores do Ensino Béasico. Posteriormente, foi revogado
pelo Despacho n.° 17169/2011.
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atendendo as suas questdes. Depois de planificada, a atividade é realizada pelos alunos
(conhecimento processual, atitudes), e, a seguir elaboram, em grupo, um relatorio
(comunicacdo) do qual constam os procedimentos que seguiram, os dados recolhidos, as
evidéncias registadas e as conclusdes que tiraram. Posteriormente, cada grupo comunica a
turma os resultados obtidos (comunicacdo) e, por ultimo, o professor explica os conceitos
trabalhados e coloca questdes que permitam aos alunos aplicar o que foi aprendido a novas
situacBes. De acordo com o CNEB, trata-se de confrontar os alunos “com problemas abertos,
do seu interesse, face aos quais deverdo desenvolver um percurso investigativo” (DEB, 2001,
p. 79) e de proporcionar aos alunos oportunidades de “realizarem actividades investigativas
que Ihes permitam apropriarem-se dos processos cientificos para construirem conceitos e
ligacdes entre eles de forma a compreenderem os fendémenos e os acontecimentos observados”
(DEB, 2001, p. 80).

No mesmo documento (CNEB), relativamente a area de EM, era dado destaque a
experiéncias de aprendizagem envolvendo a “resolucdo de problemas, a concepcdo e o
desenvolvimento de projectos ¢ a realizagdo de atividades investigativas” (DEB, 2001, p. 78).
Mas, na prética, verifica-se que ndo é habitual o recurso a atividades investigativas nem de
resolucdo de problemas, abordagens sugeridas para a promocao da cultura cientifica e melhoria
do ensino das ciéncias, com inimeros beneficios para a formacao dos alunos.

Em qualquer dos documentos atras referidos se salienta a importancia do conhecimento
e estudo do meio sustentados por uma “atitude de permanente pesquisa ¢ experimentagdo”.
Para o desenvolvimento desta atitude torna-se essencial o envolvimento dos alunos na
planificacdo e execucgdo de experiéncias e pesquisas, partindo de assuntos do seu quotidiano e
que sejam do seu interesse, e que lhes permitam apropriarem-se dos processos cientificos para

a construcédo de conceitos (DEB, 2001).
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Nos documentos analisados, tanto nas orientacdes relativas a area do Conhecimento do
Mundo como no programa de Estudo do Meio® é evidente, a relevancia atribuida ao
envolvimento dos alunos na planificacdo, realizacdo e discussdo de experiéncias atraves de
uma abordagem investigativa e focada na resolucéo de problemas. As varias abordagens podem
ser combinadas nas aulas de ciéncias com as abordagens dedutivas tradicionais, dado que ndo
sdo mutuamente exclusivas, permitindo abranger diferentes topicos cientificos e adaptando-se

a “diferentes quadros mentais e preferéncias de grupos etarios” (Rocard et al., 2007, p. 12).

1.3.2. Que ensinar

Rivero et al. (2017) alertam para a importancia da reflexdo sobre os conhecimentos a
abordar em contexto escolar na formacdo inicial de professores pela sua influéncia sobre o que
se pretende ensinar.

O conhecimento dos alunos é um conhecimento ligado a acdo, a resolucéo de problemas
praticos e concretos, a descri¢do de fendmenos que se referem a nossa experiéncia sensorial,
ao evidente e imediato, ao que nos é mais préximo. Porém, verifica-se que, nas aulas, o
conhecimento cientifico é muitas vezes abordado de modo mais geral e descontextualizado.

Os mesmos autores advertem que, para muitos futuros docentes o que ha que ensinar é
0 conhecimento cientifico, apesar das diferencas notaveis quando comparado com o
conhecimento dos alunos, que designam por conhecimento quotidiano. Sobre este assunto,
Garcia Pérez (2007) refere que, no ensino mais tradicional, a atitude tem sido ensinar “agora”
um conjunto de conhecimentos para que “mais tarde” as criangas e jovens possam utilizar esses
conhecimentos para interpretarem o mundo e intervir na sociedade. O autor adverte que € um

grave erro, uma vez que os alunos ndo generalizam nem transferem de modo habitual o que

6 O programa de EM foi revogado em julho de 2021 (Despacho 6605-A/2021, de 6 de julho).
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aprendem na escola para as situagdes reais da vida, inclusivamente existem duvidas acerca da
sua compreensdo sobre o que Ihes é ensinado na escola. Por isso, considera que o ponto de
partida é conhecer as ideias dos alunos, como pensam, como se gerou esse conhecimento ou se
corresponde a orientacfes de uma cultura dominante.

Rivero et al. (2017) consideram que “entre um conhecimento quotidiano simples e um
conhecimento cientifico complexo é possivel construir um conhecimento escolar que permita
uma aproximagdo mais adequada aos problemas da vida quotidiana” (p. 146). As relacOes entre
0s varios conhecimentos estdo representadas na figura 1, de acordo com o proposto no projeto
IRES (Investigacion y renovacion escolar) desenvolvido na Universidade de Sevilha.

Os mesmaos autores referem que o conhecimento escolar se trata de um conhecimento
diferenciado que pretende tornar mais complexo e rico o conhecimento que trazem os alunos,
de modo que seja também possivel aplicar a contextos extraescolares, embora facam parte do
quotidiano dos alunos. Entre as caracteristicas relevantes deste tipo de conhecimento, 0s
autores consideram que a sua finalidade é ajudar a resolver problemas que os alunos
consideram relevantes, com interesse e utilidade, que surgem espontaneamente ou Sao
desencadeados pelo docente. Deve ser um conhecimento organizado e hierarquizado, sendo 0s
conteudos selecionados com base nos documentos curriculares e atendendo ao publico-alvo.
Os contetdos devem ser definidos com precisdo, mas as definicdes ndo tém porque coincidir
com a definicdo cientifica no seu nivel maximo de complexidade, muitas vezes
incompreensivel para os alunos, e sdo validados com base nas evidéncias e légica possivel, e
em negociacdo com a turma. Os autores referem que este conhecimento deve ser construido

mediante estratégias de investigacdo propriamente escolar.
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Figura 1

Relagdo entre conhecimento cientifico, escolar e quotidiano

Contexto quotidiano Contexto escolar Contexto cientifice

ry
G A G A G A

R A 4 R
_
Conhecimento CONHECIMENTO Conhecimento

quotidiano ESCOLAR cientifico

enriquece

Qutras formas de conhecimento

Nota. Legendas da figura: G — “gera...”; A —“aplica-se a...”; R — “serve de referente...”

Adaptado (Garcia Diaz, 1998, p.24, in Rivero et al., 2017, p.147)

Para Harlen (2010, 2015), as escolas devem estimular a curiosidade e a capacidade de
interrogacao dos alunos, contribuindo para a sua inclinagcdo natural de procurar o significado e
a compreensao do que nos rodeia. Afirma, ainda, que a investigacdo cientifica deve ser
apresentada como uma atividade que qualquer pessoa pode realizar e que tanto o processo
como o produto da atividade podem gerar emoc8es positivas que constituem um estimulo para
continuar a aprender. A educacdo cientifica devera permitir a realizacdo de escolhas mais
informadas a nivel individual e coletivo, contribuindo para um estilo de vida mais saudavel e
satisfatorio. Considera que a educagdo em ciéncias deveria estar orientada a desenvolver a
compreensdo de um conjunto de “grandes ideias” em ciéncias, incluindo ideias da ciéncia, 0s
resultados da investigacdo cientifica, e acerca da ciéncia, 0 modo como a percebemos e
usamos, assim como o seu papel na sociedade. E salienta também a importancia de incluir o
desenvolvimento de capacidades cientificas relacionadas com a obtencdo e uso de evidéncias,

e de atitudes cientificas.
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Com o foco no que se deve ensinar, destacam-se 0s conhecimentos cientificos, as
capacidades investigativas e as atitudes associadas a educacéo cientifica, os quais, como refere
Afonso (2008), “s6 podem ser verdadeiramente promovidos se o trabalho experimental for uma
constante na pratica pedagogica dos professores” (p. 68).

Relativamente aos conhecimentos cientificos, e para o nivel de ensino em questao,
Afonso (2008) recorda que, de menor a maior complexidade e abstracdo, se incluem termos,
factos, conceitos e teorias. O conhecimento desenvolve-se do mais simples para 0 mais
complexo, do concreto para o abstrato, do préximo para o distante e do visivel para o invisivel,
sendo o papel do professor essencial para promover a evolucéo dos conhecimentos da descri¢édo
para a explicacdo, e das ideias pessoais para as ideias partilhadas.

Sobre a aprendizagem dos conceitos, Rivero et al. (2017) alertam para o problema de
que se pretenda aprender conceitos como se fossem termos e dados, e que muitos alunos tratam
de memorizar uma definicdo, um esquema ou desenho, mas sem o compreender. Recordam
que para a aprendizagem dos conceitos € necessario que estes sejam associados as nossas
ideias, reconstruidos, integrando-0s nos NOSS0S marcos concetuais, e que sejam traduzidos com
as nossas proprias palavras. E uma aprendizagem gradual.

Um dos problemas presentes no ensino das ciéncias na educacdo basica é a sua
relevancia para construir conhecimentos Uteis no ensino secundario e até para as vidas dos
alunos. Por outra parte, hd muitos topicos a abordar e atividades que se podem realizar, e 0
professor tem de decidir quais os topicos que lhe permitem fazer um melhor uso do tempo
disponivel. Harlen (2010) sugere que parte da solucdo deste problema passa por compreender
as metas do ensino das ciéncias, ndo como um conjunto de factos e teorias, mas sim como uma
progressao de ideias-chave que designa por “grandes ideias” da ciéncia e que, em conjunto,
permitem explicar eventos e fendmenos relevantes para os alunos, durante e apds a etapa

escolar.
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Ao nivel do pre-escolar e, em particular, no 1.° CEB, observam-se com frequéncia duas
situacOes diferentes: docentes que optam por néo realizar de modo habitual atividades praticas
na area das ciéncias ou, se as realizam, € porque os alunos gostam, porgue esta indicado no
manual escolar, ou ha orientacGes especificas no sentido de as realizar. A decisédo de realizar
as atividades deve envolver uma reflexdo acerca de qual € o objetivo de aprendizagem e qual
a atividade que melhor se adequa a esse objetivo, no entanto, verifica-se que se realizam muitas
atividades sem valor educativo real (Hodson, 1994).

Atendendo aos problemas atuais e reconsiderando os propdésitos da educacao, Rivero et
al. (2017) sugerem que ndo basta compreender 0 mundo, é necessario que os estudantes, em
geral, desenvolvam capacidades de resposta perante a incerteza e o inesperado, como as
relacionadas com a investigacdo, como podem ser a formulagédo de problemas e de hipoteses,
a planificacdo de estratégias, a obtencdo de provas ou a interpretacdo de informacdes, que 0s

capacitem para o exercicio da autonomia, da cooperacéo, da criatividade e da liberdade.

1.4. Resolucéo de Problemas no ensino das ciéncias

As atividades de resolucdo de problemas sdo muito utilizadas pelos professores de
ciéncias tanto no ensino como na avaliacdo, sobretudo nos ensinos secundario e superior, mas
é frequente terem por base problemas artificiais que induzem a procedimentos de resolucéo
rotineiros como a memorizacdo de equacdes, entre outros, € ndo contribuem para o
desenvolvimento de capacidades cognitivas de ordem superior, como a constru¢do do modelo
tedrico do problema ou a planificagdo da sua resolucdo, entre outras (Perales, 2013). O
significado atribuido a problema, neste contexto, difere do que lhe é atribuido no dia a dia, que
se refere a um problema quando h& uma situagdo que é dificil de abordar, para a qual ndo temos
uma solucdo imediata, e que requer reflexdo e uma tomada de decisdo acerca dos passos a
seguir para a resolver. Na sociedade atual, face a sua imprevisibilidade, € particularmente

41



valorizada a capacidade de se adaptar, aprender, ousar experimentar coisas novas e estar
sempre pronto para aprender com os erros (OCDE, 2014). Esta capacidade de realizar tarefas
ndo rotineiras, que obrigam a pensar, sempre foi necessaria para participar na sociedade e um
objetivo dos bons educadores que ndo pretendem apenas ensinar para a escola, mas sim para a
vida. Para desenvolver estas capacidades é necessario aprender a resolver um problema e
desenvolver competéncias de resolucdo de problemas.

A prética de resolucdo de problemas é um tipo de aprendizagem que contribui para
construir estruturas de conhecimento complexas atraves da organizacdo hierarquica de pecas
de conhecimento mais basicas (Schneider & Stern, 2010). Estes autores afirmam que pessoas
de elevada competéncia, apesar de possuirem estruturas de conhecimento muito diferentes,
apresentam, em comum, uma estrutura de pensamento organizada de modo hierarquico. Logo,
consideram que as praticas de resolucdo de problemas sdo um importante fator de
aprendizagem, mas requerem esforco e tempo (Schneider & Stern, 2010).

Perante a dificuldade em resolver um problema ha uma tendéncia natural para se afastar
e tentar optar por fazer algo com uma maior probabilidade de sucesso (Sternberg, 2008). Atuar
deste modo repetidamente acaba por contribuir para a existéncia de limitacbes que
provavelmente ndo existiam no inicio. A preocupacdo pela aprendizagem dos alunos tem
levado varios investigadores a desenvolver estratégias/ modelos que lhes permitam ultrapassar
essas dificuldades. Neste subcapitulo descrevem-se brevemente alguns dos modelos de
resolucdo de problemas que tem sido propostos e reflete-se acerca de estratégias que

contribuem para o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas.

1.4.1. Modelos de resolucao de problemas

Para resolver um problema é necessario definir o plano de resolucéo, processo que

envolve diferentes fases. Para o aluno, ter consciéncia dos diferentes passos a dar e ter a
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possibilidade de verificar as acfes que deve levar a cabo em cada uma das fases da resolucao
do problema, constitui uma oportunidade de desenvolver competéncias que possibilitam
estabelecer solucdes ldgicas e reais (Ullauri & Ullauri, 2018). No entanto, verifica-se que
refletir e planificar sdo procedimentos dificeis, sobretudo, porque de um modo habitual, se
pretende alcancar a solucéo correta no menor tempo possivel e ha a tentacéo de desistir.

Alguns modelos de resolucéo de problemas coincidem na descri¢do de um processo por
fases sucessivas. Exemplo disso sdo os modelos apresentados por Polya, Bransford e Stein, e
Sternberg.

Polya, no seu livro “How to solve it?”, comeca por recordar que uma das principais
tarefas do professor € ajudar o aluno, mas que essa tarefa requer tempo, préatica, dedicacdo e
principios sélidos. O professor deve ajudar o aluno, “nem muito nem pouco”, discretamente,
tentando colocar-se no seu lugar e compreender o que pode estar a pensar, acabando por colocar
uma questao ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao aluno. Recomenda focar a atencao
dos alunos na incognita através de uma lista de perguntas, cuidadosamente selecionadas e
organizadas, que articula com operacdes mentais Uteis para a solucdo de problemas descritas
na ordem que seria mais provavel que viessem a ocorrer. As questdes devem ter um carater
geral, adaptar-se a diferentes tipos de problemas (matematicos ou ndo matematicos, tedricos
ou préticos, ...) e ajudar na sua resolugédo, sugerindo o procedimento seguido por qualquer
pessoa que esta realmente preocupada com o seu problema. Esta préatica, além de ajudar o aluno
a resolver o problema em questdo, contribui para o desenvolvimento de capacidades
necessarias para resolver problemas sozinho no futuro e para que compreenda que o uso das
questdes lhe permite adquirir algo mais que o conhecimento de uma disciplina especifica
(Polya, 1973).

O modelo de Polya, publicado por primeira vez em 1945, estabelece quatro fases para

a resolucdo de problemas: compreender o problema, elaborar um plano para a resolugéo do
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problema, executar o plano e, finalmente, analisar, rever e discutir a solu¢do encontrada. O
autor sugere uma serie de questes para cada uma das quatro etapas de modo a organizar o
pensamento de um modo mais sistematico e para obter uma maior eficacia na resolucdo do

problema (Tabela 1).

Tabela 1

Etapas do modelo de resolugdo de problemas de Polya

Compreender o problema

Elaborar um plano

Executar o plano

Analisar a solucédo

-Qual é a incognita?
-Quais sdo os dados?
-Qual é a condicionante?

-Viu este problema antes ou
um problema semelhante?
-Pode enunciar o problema

-Os passos sdo corretos?
-Pode provar que
correto?

esta

-Pode verificar o resultado?
-Pode verificar o raciocinio?
-Pode obter o resultado de

modo diferente?

-Pode vé-lo de imediato?
-Pode usar o problema ou
0 método noutra situacéo?

de outro modo?
-Poderia alterar dados ou
a incognita? Relacionar?

E possivel satisfazer

a condicdo? A condicao

é suficiente para determinar
a incognita? E insuficiente?
E redundante?

E contradit6ria?

Na primeira etapa, Polya recorda que o aluno néo sé precisa de compreender o problema
como também deve ter interesse em resolvé-lo. Por isso é fundamental a selecdo do problema,
que seja interessante e, nem muito facil, nem muito dificil.

A concecdo da ideia do plano é, para Polya, a fase principal e adverte que o caminho
pode ser dificil. Recomenda que o professor pense na sua propria experiéncia relativa a
resolucdo de problemas, nas suas proprias dificuldades e sucessos e que a ajuda aos alunos
pode chegar através de indagacOes e sugestdes, que discretamente, podem ajudar a que surjam
novas ideias. Polya recorda que as boas ideias se baseiam em experiéncias anteriores e nos
conhecimentos previamente adquiridos e na andlise dos dados que se possuem. O plano
proporciona apenas uma orientacao geral e exige que cada aluno analise todos 0s pormenores

durante a sua execucéo, verificando cada passo e que esteja convicto de que é o passo adequado.
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Polya adverte que apos a resolugdo do problema, é frequente os alunos passarem
rapidamente a outros assuntos, perdendo a oportunidade de consolidar os conhecimentos e
melhorar a capacidade de resolucdo de problemas. Por isso, recomenda verificar 0s processos,
a vantagem de cada opcdo, e os argumentos. Pensar acerca do que se fez, acerca da resolucao
do problema, contribui para uma melhor aprendizagem.

Bransford e Stein (1993), integraram parte destas ideias num modelo cujas componentes
sdo representadas pelo acronimo IDEAL para facilitar a identificagdo e compreensao das
componentes do processo de resolucdo de problemas. O ciclo IDEAL inclui as seguintes
componentes:

— (1) Identificar problemas e oportunidades
— (D) Definir objetivos

— (E) Explorar possiveis estratégias

— (A) Antecipar resultados e agir

— (L) Olhar (look) e aprender

Os autores advertem que uma das dificuldades em identificar os problemas e vé-los
como oportunidades (1) é que as pessoas ndo param a pensar na possibilidade de melhorar a
situacdo (Bransford & Stein, 1993). Mas, mesmo quando se reconhece essa possibilidade, o
mesmo problema pode ser analisado a partir de diferentes perspetivas e os objetivos definidos
(D) de formas diferentes, dependendo da criatividade de quem pretende resolver o problema.
Para alcangar os objetivos é necessario explorar (E) possiveis solu¢des e optar por uma
estratégia para obter a resolugdo do problema. Apos a selecdo da estratégia € importante
antecipar possiveis resultados e atuar (A), desenvolvendo a estratégia. Por fim (L), os autores
insistem na importéncia de olhar para os resultados e aprender com a experiéncia, pois apesar

de considerarem que € a atitude mais obvia, muitas vezes nao acontece.
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Por sua vez, Sternberg (2008) foca-se na resolucdo individual de problemas, mas
recorda que o trabalho coletivo, muitas vezes, a pode facilitar. O ciclo de resolugdo de
problemas que descreve inclui sete fases: identificacdo do problema, a sua definicdo, a
elaboracdo da estratégia para a sua resolucdo, a organizacao da informacdo, a alocagédo de

recursos, a monitorizagéo e a avaliacdo da solucgéo (Figura 2).

Figura 2

Ciclo de resolucéo de problemas (Sternberg, 2008)
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A reflexdo de Sternberg (2008) acerca de cada um dos passos do ciclo de resolucdo de
problemas alerta para dificuldades préprias da resolucdo de problemas, consideracGes valiosas
a ter em conta na formacao inicial de professores. Comega por advertir que identificar uma
situacdo como problematica pode ser dificil, pois “podemos ndo ser capazes de reconhecer que
temos um objetivo” (Sternberg, 2008). Esse objetivo pode ser o fator de motivacéo, tanto para
alunos como para professores, e € um aspeto importante a considerar. Depois de identificar a
existéncia do problema é necessario defini-lo e representa-lo de modo a proceder a sua

resolucdo. Se o problema é definido e representado com pouca precisdo, a sua resolucao é mais
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dificil, por isso Sternberg (2008) considera que este segundo passo € crucial. A analise dos
elementos envolvidos no problema e o0 modo como 0s organizamos, e 0s métodos que
decidimos utilizar podem ser diversos, podem ser planeadas diferentes estratégias. Podemos
ter de recorrer a processos de analise e de sintese da informacéo, e igualmente recorrer ao
pensamento divergente para gerar solugdes alternativas e ao pensamento convergente para
encontrar uma resposta melhor entre as varias possibilidades. Organizar toda a informacao
(quarta fase) e ver como encaixa é fundamental para alcancar o objetivo proposto. Sternberg
(2008) adverte que ndo o fazer pode ser a causa de ndo conseguir resolver o problema. Na
quinta fase destaca-se a importancia de fazer uma boa distribuicdo de recursos, em geral. Em
relacdo aos recursos mentais, o autor afirma que é mais eficaz dedicar mais tempo na
planificacdo para evitar opcGes que conduzem a erros. Durante o processo de resolugédo é
importante verificar se o trabalho nos aproxima do objetivo e monitorizar os progressos. Do
mesmo modo, apds finalizar o processo € necessario avaliar a solucao, inclusivamente pode ser
necessario redefinir o problema, e planear novas estratégias.

Deste modo, Sternberg (2008) adverte acerca da importancia da flexibilidade na
resolucdo de problemas, recordando que raramente conseguimos resolver problemas seguindo
uma sequéncia ideal de passos, podendo-se alterar a ordem e até saltar ou acrescentar passos.
Lembra também que devemos ter em consideracdo a influéncia das emog¢des no modo como se
implementa o ciclo de resolucdo de problemas e da motivacdo no modo como resolvemos o
problema ou, inclusivamente, se o chegamos a resolver.

A tabela 2 resume as etapas /fases de cada um dos trés modelos que aqui foram
abordados. Cada um dos modelos, dentro de uma perspetiva psicoldgica, e fruto de muitos anos
de pesquisa, analisam os processos que fundamentam a resolucdo de problemas e,
reconhecendo as dificuldades dos alunos inerentes a este processo, desenvolvem estratégias

especificas com a finalidade de os ajudar a superar as dificuldades, reunindo valiosas
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consideracBGes para os professores envolvidos, em particular na area das ciéncias e da

matematica.

Tabela 2

Modelos de resolucédo de problemas

Polya (1945) Bransford e Stein (1993) Sternberg (2008)

Compreender o problema (1) Identificar o problema Identificacdo do problema
(reconhecer que temos um objetivo)
(D)Definir o objetivo
Definicéo do problema
Elaborar um plano (E)Explorar as estratégias
Construgdo da estratégia
(A)Antecipar resultados e
Executar o plano desenvolver a estratégia Organizagdo da informagéo

Alocacéo de recursos

Monitorizagao
Analisar a solugdo (L) Observar resultados e
aprender Avaliagio

1.4.2. Competéncias de resolucéo de problemas

Avaliar o desempenho dos alunos sobre a capacidade de usar conhecimentos e
competéncias na resolucédo de problemas da vida real e ndo especificamente de acordo com o
curriculo escolar, é um dos objetivos do programa PISA. No ciclo do programa PISA de 2012,
a competéncia para a resolucao de problemas, com base em definicbes amplamente aceites pela
comunidade cientifica, foi definida do seguinte modo:

A competéncia para a resolucdo de problemas é a capacidade de um individuo para

empreender processos cognitivos com o fim de compreender e resolver situacGes

problemaéticas nas que a estratégia de solucdo nédo é obvia de forma imediata. Inclui a

disposicédo para se implicar em ditas situagdes com o objetivo de alcangar o préprio

potencial como cidaddo construtivo e reflexivo. (OCDE, 2014, p. 30)

Nesta definigdo e no contexto do programa PISA, destacam-se elementos importantes:
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A resolucdo do problema comeca pelo reconhecimento da situacdo problematica e
por provar que se conhece a natureza do problema. E necessario identificar o(s)
problema(s) especifico(s), planear e levar a cabo a solucdo, e avaliar o progresso ao
longo da atividade. E dada uma especial atencdo ao envolvimento individual, a
compreensdo e resolucdo do problema;

A defini¢do de problema faz referéncia a ter um objetivo que néo se sabe como
alcancar de modo imediato. Frequentemente € necessario compreender as relagdes
causa-efeito e uma abordagem eficaz é a manipulacdo de variaveis, estratégia que
estd no cerne do trabalho experimental. Na avaliacdo relativa ao programa PISA
requer-se a sua aplicacdo em varias unidades de resolucdo de problemas, embora
ndo seja solicitado explicitamente;

Por ltimo, salienta-se que o uso de conhecimentos e capacidades para resolver
dependem de fatores motivacionais e afetivos. Considera-se que a vontade dos
alunos de se envolver com novas situacdes é parte integrante da competéncia de

resolucéo de problemas (OCDE, 2014).

A estrutura do PISA para avaliar a competéncia de resolucao de problemas identifica
trés aspetos distintos: a natureza da situacdo problematica, os processos envolvidos em cada

tarefa e o contexto do problema. Os principais elementos resumem-se na tabela 3.

Os alunos que desenvolvem capacidades e competéncias que sustentam a resolugédo de

problemas em varios contextos curriculares, poderdo estar mais bem preparados para 0s usar
fora da escola. Métodos de ensino como a aprendizagem baseada em problemas (ABP) e a
aprendizagem baseada em investigacdo (IBL) preparam os alunos para aplicar os seus
conhecimentos e raciocinar de forma eficaz em situacbes novas, para promover a

autorregulacdo da aprendizagem e a metacognicdo (OCDE, 2014).
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Tabela 3

Principais caracteristicas da estrutura de resolugdo de problemas (PISA)

NATUREZA DA SITUACAO
PROBLEMATICA

Séo disponibilizadas no inicio
todas as informacgoes
necessarias?

Interativo: ndo sdo todas divulgadas, algumas sdo descobertas durante o processo

Estatico: todas as informagdes relevantes sdo divulgadas no inicio

PROCESSOS DE
RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Quais séo os principais
processos cognitivos envolvidos
nas tarefas especificas?

Explorar e compreender as informages fornecidas com o problema.

Representar e formular: construir representacdes gréficas, em tabelas, simbdlicas ou
verbais da situagdo-problema e formular hip6teses sobre os fatores relevantes e as
relacdes entre eles

Planear e executar: conceber um plano estabelecendo metas e submetas e executando
as etapas sequenciais identificadas no plano

Monitorizar e refletir: monitorizar o progresso, reagir ao feedback e refletir sobre a
solugdo, as informacdes fornecidas com o problema ou a estratégia adotada

CONTEXTO DO
PROBLEMA

Em que cenério quotidiano se
insere o problema?

Cenario  1ecnoldgico (envolve dispositivo tecnologico)

N&o tecnoldgico

Pessoal (aluno, familia ou colegas)

Foco
Social (comunidade ou sociedade em geral)

Nota. Adaptado de OCDE (2014, p.31)

1.4.3. Desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas. Diferentes

abordagens

Nos anos 60 do século XX desenvolveu-se um método de ensino na McMaster

University (Canada), sob a lideranga do médico e professor de medicina Howard Barrows, com

0 intuito de preparar médicos capazes de pensar criticamente e resolver problemas médicos

complexos. Este método de ensino, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), em inglés

Problem-Based Learning (PBL), foi definida por Barrows e Tamblyn (1980) como ‘“a

aprendizagem que resulta do processo de trabalho em direcdo a compreenséo da resolucédo de

um problema” e tem “dois objetivos educacionais: a aquisicao de um corpo de conhecimentos

integrado relacionado com o problema e o desenvolvimento ou aplicacdo de competéncias de

resolucao de problemas” (p. 12).
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No ensino mais tradicional, o problema geralmente néo € dado ao aluno primeiro, como
um estimulo para a aprendizagem ativa, mas sim ap0s a transmissdo de conhecimentos, seja
como um exemplo da importancia desse conhecimento ou um exercicio em que o aluno aplica
0 seu conhecimento. Barrows e Tamblyn (1980) afirmam que a grande riqueza de informacao
gue possuimos no nosso banco de memoria permanece como consequéncia de ter trabalhado
com problemas que enfrentamos em diversas situacdes da vida como a escola, o trabalho, as
situacBes sociais e nos nossos tempos livres.

No campo da educacao, como refere Lambros (2013), os fundamentos da ABP levam-
nos até a teoria do construtivismo de Dewey no que se refere as suas convicgcles acerca da
unidade de teoria e préatica. Para Dewey, a aprendizagem devia ser ativa, os metodos utilizados
devem permitir explorar, pensar e refletir, e apoiar-se em aprendizagem experiencial. A
aprendizagem baseada em problemas, como refere Lambros (2013), ¢ uma “estratégia que
inclui pesquisa, construtivismo, analise, conceptualizacao, sintese, criatividade e resolucéo de
problemas” (p. 4), e ha fortes evidéncias da sua influéncia no modo como os alunos aprendem
e no seu desempenho, que apoiam a adoc¢do desta estratégia. Os alunos evidenciam uma maior
compreensdo dos conceitos, uma maior capacidade para aplicar os seus conhecimentos, e um
maior desenvolvimento de competéncias e atitudes.

A ABP é uma estratégia centrada nos alunos que os envolve ativamente na resolucao
de problemas que podem ocorrer em contextos reais. O envolvimento dos alunos na resolucao
do problema requer que os alunos desenvolvam diversas capacidades, por exemplo, de recolha,
andlise e interpretacdo de dados, a construgcdo de conhecimento e competéncias habitualmente
utilizadas na investigacéo cientifica e de resolucdo de problemas.

Barrows e Tamblyn (1980) consideram que a ABP é adequada ao ensino centrado no
aluno e na aprendizagem individualizada. O sucesso desta abordagem depende da disciplina

dos alunos para trabalhar com um problema desconhecido de uma forma que desafie o
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desenvolvimento das suas habilidades de resolucdo de problemas e estimule a aprendizagem
autonoma relevante. No entanto, na analise sobre processos de ensino e aprendizagem, referem
que a ABP pode também ser usada na aprendizagem centrada no professor. Nesse caso 0
professor pode especificar o problema a ser usado, as areas de estudo e 0s recursos ou assuntos
a serem estudados, relevantes para o problema. Esta opc¢ao contribui para o desenvolvimento
de habilidades de resolucéo de problemas dos alunos e para o seu envolvimento na aquisicao
ativa de conhecimento, mas ndo sdo desafiados a aprender por si proprios.

No processo de aprendizagem, segundo estes mesmos autores (Barrows & Tamblyn,
1980), primeiro encontra-se o problema que serve como elemento central ou estimulo para a
aplicacdo de habilidades de resolucéo de problemas ou raciocinio, bem como para a procura
ou estudo das informacBes ou conhecimentos necessarios a compreensao dos mecanismos
responsaveis pelo problema e como ele pode ser resolvido. Encontrar a resposta para uma
pergunta ou usar um principio conhecido ou solucdo para explicar uma observacdo ou
fendmeno ndo € ABP.

Savery (2006) caracteriza a ABP com base na descri¢dao de Barrows:

- Os alunos devem ser responsaveis pela sua propria aprendizagem. A motivacao
do aluno aumenta quando tem a responsabilidade de resolver o problema e do prdprio processo;

- As simulacdes de problemas devem ser como os do mundo real, mal
estruturados (ou ndo seriam problemas) e permitir uma investigacdo livre. A competéncia
desenvolvida através da ABP é a capacidade de identificar o problema e definir critérios;

- A aprendizagem deve ser integrada a partir de uma ampla gama de assuntos. Os
alunos devem ser capazes de aceder, estudar e integrar informacdes de varias disciplinas que
contribuam a compreenséo do problema;

- A colaboracdo é essencial. No mundo laboral é essencial a partilha de

informacdes e trabalhar produtivamente em equipa;
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- As aprendizagens devem ser aplicadas ao problema através de reanalise e
resolugéo. A informacao permite tomar decisfes em relagcdo ao problema;

- E fundamental a analise final do que foi aprendido através do processo de
resolucdo do problema e uma discussdo acerca dos conceitos e principios aprendidos
considerados como sendo essenciais. A finalidade desta avaliacdo final é consolidar as
aprendizagens e garantir que € feita uma reflexdo acerca do trabalho desenvolvido;

- No final de cada problema, deve ser feita uma autoavaliacdo e avaliacdo dos
colegas, reforgando os conhecimentos adquiridos, que contribuem para o desenvolvimento de
capacidades de tipo metacognitivo;

- As atividades realizadas na aprendizagem baseada em problemas devem ser
valorizadas no mundo real;

- A avaliacdo dos alunos deve medir o progresso dos alunos em direcdo as metas
de ABP, considerando que inclui conhecimento e processos. Devem ser capazes de reconhecer
e articular o que eles sabem e o que aprenderam;

- ABP deve ser base do curriculo e ndo parte do curriculo.

Para Lambros (2013), a ABP ¢ um “processo reiterativo, em cujo centro se localiza o
problema selecionado com base nos objetivos de aprendizagem e no novo contetdo a abordar
que é necessario para resolver o problema” (p. 5), como se pode observar na figura 3, um

esquema ilustrativo desse processo.

53



Figura 3

Processo de ABP (Lambros, 2013)
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Compilam-se os factos que emergem da situacdo problematica inicial e elabora-se uma
lista com o que se pretende saber, com os conhecimentos a aprofundar ou conjeturas que se
podem pretender confirmar, sendo habitual nesta fase a elaboracdo das hipoteses iniciais ou a
apresentacdo de possiveis solucBes. Os alunos iniciam a aquisicdo de novos conteldos ou a
procura dos assuntos a abordar que, frequentemente, conduzem ao estudo de novos temas,
constituindo um dos passos reiterativos. O novo conteddo € introduzido através de diversos
cenarios do problema, articula-se com o conhecimento existente e analisa-se a possivel solucgéo.

Segundo Lambros (2013), a andlise pode levar a identificacdo de mais assuntos de
aprendizagem, pode eliminar ou rever a hipdtese ou possivel solucdo, ou até reforga-la e,
posteriormente, sera aplicado o novo conteudo & hipotese ou possivel solugdo, para determinar
qual é mais viavel ou defensavel. Esta fase requer uma caracteristica marcante da ABP, o
pensamento de ordem superior, dado que os alunos necessitam apresentar o argumento de apoio
para a solugcdo que se apoia no novo conceito. Neste processo o professor serve de facilitador

e guia, em vez de providenciar a informagédo aos alunos e orienta-os acerca da amplitude e
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profundidade da andlise. Os alunos determinam as questdes de estudo relevantes para a solucao
do problema. Uma vez alcancado o consenso para a solucdo do problema, os alunos devem
elaborar e apresentar 0 argumento que apoia o seu raciocinio, sendo 0 modo de apresentacao
determinado pelo docente. Esta fase, que é essencial, tem uma elevada exigéncia cognitiva e
permite aumentar a retencdo e recordar posteriormente o que foi aprendido.

A ABP contribui, incontestavelmente, para o desenvolvimento de diversas capacidades
nos alunos: aprendizagem autdnoma, pesquisa independente, investigacdo, sintese, anélise,
geracdo de hipoteses, discernimento de fontes e recursos confiaveis, aquisicdo de novos
conteudos, testar e rever hipoOteses e desenvolver capacidades de resolucdo de problemas.
Lambros (2013) advoga a importancia do desenvolvimento profissional nesta metodologia,
assim como a oportunidade de desconstruir as linhas de orientacdo que sustentam as suas
praticas de ensino, justificacdo para a sua abordagem ao nivel da formacdo inicial de
professores. No entanto, ao caracterizar-se por ser base do curriculo e ndo parte do curriculo, e
que todo o trabalho é orientado de modo que os alunos se sintam responsaveis pela sua prépria
aprendizagem, compreende-se que a mudanca de padrbes se traduza num longo caminho a
percorrer por professores e alunos.

Savery (2006) refere que, perante este tipo de dificuldades, outras abordagens de ensino
também centradas no aluno podem marcar o inicio de uma aprendizagem mais autbnoma, como
a aprendizagem baseada em investigacdo, que corresponde em inglés, a Inquiry-Based
Learning (IBL), doravante designado simplesmente por IBL. A IBL inicia com uma pergunta
seguida pela investigacao de soluces, e contribui para a construgdo de novos conhecimentos
a medida que as informacges sdo recolhidas e compreendidas, através de debate e reflexdo, e
incentiva uma abordagem prética, atraves de problemas. A principal diferenga entre PBL e a
IBL, segundo Savery (2006), relaciona-se com o papel do tutor. Na IBL, o tutor é um facilitador

da aprendizagem que encoraja o pensamento de ordem superior e um provedor de informagdes,
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enquanto na abordagem PBL, o tutor apoia 0 processo e espera que os alunos clarifiguem os
seus pensamentos, mas ndo fornece informacgdes relativas ao problema, pois isso €
responsabilidade dos alunos.

A IBL pode ser definida como um processo de descoberta de novas relagcdes causais,
nas que o aluno formula e avalia hipoteses através da realizacdo de experiéncias e observacoes
(Pedaste et al.,2015). Os autores, com base numa revisao sistematica da literatura acerca das
caracteristicas da IBL em 32 artigos, afirmam que, frequentemente, se considera a IBL uma
abordagem para resolver problemas e envolve a aplicacdo de varias habilidades de resolucao
de problemas. Apesar das variacGes relativas aos ciclos de investigacdo, com base na visdo
geral de fases e subfases de investigacdo, Pedaste et al. (2015) propuseram uma estrutura de
IBL que inclui cinco fases (Figura 4): orientacdo, conceptualizacdo, investigacdo, concluséo e
discussao.

Na fase de orientacdo, estimula-se a curiosidade acerca de um tema e lanca-se um
desafio de aprendizagem a partir da formulacdo de um problema. A conceptualizacdo
corresponde ao processo de compreender 0s conceitos associados ao problema e subdivide-se
em duas subfases; questionamento e formulacdo de hipdteses. O questionamento conduz a
formulacdo de uma questdo de pesquisa aberta sobre o assunto em estudo (questdo de
investigacao), enquanto a formulacdo de hipdtese leva a uma hipotese testavel (afirmacéo). Em
ambos casos se incluem varidveis dependes e independentes, mas na hipdtese é dada uma
orientacdo a relacdo entre as variaveis. Pode dar origem as duas se a partir das questdes de
investigacdo se geram hipoteses.

A fase de investigacdo divide-se em trés subfases. A exploracdo ¢ uma forma
sistematica de realizar uma investigacdo com o intuito de encontrar a relacéo entre as variaveis
envolvidas, com um planeamento rigoroso sobre os recursos. A experimentacdo concentra-se

em aplicar um plano estratégico, com um cronograma especifico, decorrente da hipotese, e
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requer a definicdo das variaveis a manter, ou nao, constantes. Na subfase de interpretacdo de
dados € atribuido significado aos dados coletados e procede-se a sintese de novos
conhecimentos, o que permite elaborar a concluséo, fase na qual, com base nos resultados, se
respondem as questdes de pesquisa.

A fase de discussdo divide-se em duas subfases: comunicacdo e reflexdo. A
comunicagdo é um processo externo que permite apresentar os resultados e conclusdes, e ouvir
a opinido de outros. A reflexdo permite avaliar o processo, inclusivamente se poderia ser
melhorado, sendo um processo interno. Esta fase até pode ser considerada opcional para o ciclo
de investigacdo, pensando num trabalho individual. No entanto, Pedaste et al. (2015)
verificaram no seu estudo, que varios autores incluiram esta fase na estrutura da IBL pelos
beneficios que aportam as discussfes nas varias fases da investigacao.

Os autores sugerem trés possiveis ciclos de investigacdo, embora nao sejam as Unicas
possibilidades, como se pode verificar através das setas que assinalam os diferentes caminhos
que é possivel seguir no processo representado na figura 4:

(a) Orientacdo — Questionamento — Exploracdo — Interpretacdo de Dados (possibilidade
no ciclo de voltar ao Questionamento varias vezes) — Conclusdo. Também é possivel passar
diretamente da primeira exploracdo para a interpretacdo de dados.

(b) Orientacdo — Geracdo de Hipdteses — Experimentacdo — Interpretacdo de Dados
(possibilidade no ciclo de voltar a Geracao de Hipoteses) — Concluséo;

(c) Orientacdo — Questionamento — Geracdo de Hipdteses — Experimentacdo —
Interpretacéo de Dados (possibilidade no ciclo de voltar ao Questionamento ou Geracdo de
Hipdteses) — Conclusao.

A Comunicacéo e a Reflexdo podem ser incluidas e realizadas em cada fase.
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Figura 4

Estrutura da IBL: fases, subfases e relagdes estabelecidas (Adaptado de Pedaste et al., 2015)
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A flexibilidade neste modelo permite organizar de diferentes modos as fases e
respetivos processos, e ajustar-se a diferentes objetivos e ao grupo de alunos. Pode optar-se por
um modelo mais simples, com inicio na fase da conceptualizacéo, ou outro mais complexo com
énfase na discussdo ao longo das varias fases.

Linn, Davis e Bell (2004) descrevem o ensino por investigacdo como o modo de
envolver os alunos no processo com a intengdo de diagnosticar problemas, analisar as possiveis
experiéncias alternativas, planificar a pesquisa, investigar conjeturas, procurar informacéo,
debater com os colegas, e elaborar argumentos coerentes.

A metodologia IBL €é usada de modo recorrente na educagdo em ciéncias, assumindo-
se como educacao cientifica baseada na investigacdo (IBSE). Esta metodologia recomendada

no Relatério Rocard, é “uma abordagem focada nos problemas, mas vai ainda mais longe,
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dando importancia a abordagem experimental” (Rocard et al., 2007, p. 10). Segundo afirma o
grupo de peritos, encaminhar a didatica da ciéncia do método dedutivo para 0 método de
investigacdo fornece 0s meios para aumentar o interesse pela ciéncia. Concluiram que a
educacdo cientifica com base na investigacdo (IBSE) provou ser eficaz aos niveis do ensino
primario e secundario, quando se trata de aumentar os niveis de interesse e 0 sucesso das
criancas e estudantes, dos mais desmotivados aos mais capazes, sendo totalmente compativel
com o desejo de exceléncia.

Ao mesmo tempo, motiva os professores e é possivel combinar-se com as abordagens
dedutivas tradicionais em qualquer aula de ciéncias, ndo sendo mutuamente exclusivas. Além
disso, € eficaz na adaptacéo a diferentes quadros mentais e preferéncias por faixa etaria, e dada
a natureza das suas praticas, proporciona um aumento das oportunidades de cooperacdo entre
os participantes, na educacéo formal e informal, com oportunidades de “‘envolvimento a firmas,
cientistas, investigadores, engenheiros, universidades, agentes locais como cidades,
associacgdes, pais e outros recursos locais” (Rocard et al., 2007, pp. 3-4).

Harlen (2015) considera que o processo IBL (Figura 5) permite partir de ideias mais
pequenas, as que se aplicam a observacdes ou experiéncias pessoais, e construir grandes ideias,
que se aplicam a varias situacdes e fendmenos. Esta abordagem contribui para que os alunos
aprendam a trabalhar de modo rigoroso e a desenvolver competéncias investigativas e para a
compreensdo de grandes ideias, além do evento ou fendmeno especifico estudado.

A participagdo dos alunos em atividades investigativas, permite o desenvolvimento de
ideias acerca da ciéncia. A compreensdo do que se observa e nos rodeia desenvolve-se
procurando respostas para as questdes, recolhendo dados, raciocinando e revendo as evidéncias
a luz das descobertas e do que se conhece, tirando conclusbes e comunicando resultados

(Harlen, 2015). Grande parte deste trabalho pode ser desenvolvido através de atividades
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experimentais orientadas a encontrar evidéncias sobre o que acontece quando se introduzem

mudancas (identificacdo e controlo de variaveis).

Figura 5

Processo IBL (Adaptado de Harlen, 2015)
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Alguns autores (Harlen, 2015; Osborne, 2014) alertam para o risco de um excesso de
trabalho prético e da falta de participagdo no momento de compreender os fendmenos, ndo
reconhecendo que a ciéncia trata essencialmente de ideias, ndo de experimentacdo. Para
Osborne (2014) participar na pratica s6 tem valor se:

(a) ajuda os estudantes a desenvolver uma compreensdo mais profunda e ampla do que

sabemos, como sabemos e as constri¢des epistémicas e procedimentais que orientam as
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praticas cientificas; (b) se € um meio eficaz de desenvolver tais conhecimentos; e (c) se

apresenta uma imagem mais auténtica acerca do que trata a ciéncia (p. 183).

As concecdes de trabalho pratico sdo varias. Autores como Leite (2001), baseando-se
em Hodson, consideram trabalho pratico como um conceito mais geral no qual se incluem
“todas as actividades que exigem que o aluno esteja activamente envolvido” (p. 80),
envolvimento que pode ser de tipo psicomotor, cognitivo ou afetivo. Pode incluir diversos tipos
de atividades como as atividades laboratoriais ou de campo, resolucdo de exercicios ou de
problemas de papel e lapis, pesquisa de informacéo na biblioteca ou na internet, utilizacdo de
simulacgdes informaticas ou entrevistas a membros da comunidade, entre outras. Outros autores
valorizam essencialmente a interacdo, mais ou menos direta, dos alunos com o0s objetos e os
fendmenos, recorrendo a mobilizacdo de capacidades ligadas a investigacdo. Ferreira et al.
(2015) salientam que o envolvimento ativo e a mobilizacdo de capacidades de processos
cientificos sdo aspetos centrais e definidores do trabalho pratico. Aspetos que, para estas
autoras, ndo deixam de integrar uma perspetiva abrangente, considerando que estar ativamente
envolvido obriga a utilizacdo de diversas capacidades, como “colocar questfes, planificar
investigacdes, observar, comparar e explicar resultados” (Ferreira et al., 2015, p. 106), que se
podem concretizar em diferentes tipos de atividades.

As capacidades de processos cientificos, também designadas por capacidades de
inquérito ou capacidades investigativas sdo inerentes ao trabalho pratico e permitem o
desenvolvimento e a aquisi¢do de conhecimentos e de processos cientificos, considerando-se
“formas de pensamento mais diretamente envolvidas na investigagdo cientifica” (Ferreira et
al., 2015, pp. 106-107).

Como se referiu anteriormente, no curriculo Next Generation Science Standards
(NGSS), em vez de processos cientificos ou habilidades de investigacdo utiliza-se o termo

praticas para enfatizar que envolver-se em investigacdo cientifica requer ndo apenas
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habilidade, mas também conhecimento que é especifico para cada pratica (NRC, 2012). No
documento identificam-se oito praticas cientificas: 1) Colocar questfes (para ciéncia) e definir
problemas (para engenharia); 2) Desenvolver e usar modelos; 3) Planear e realizar
investigacOes; 4) Analisar e interpretar dados; 5) Usar matematica e pensamento
computacional; 6) Construir explicacdes (para a ciéncia) e projetar solucdes (para engenharia);
7) Argumentar a partir de evidéncias; 8) Obter, avaliar e comunicar informacdes.

O envolvimento em préticas de ciéncia e engenharia, além de despertar a curiosidade
dos alunos, permite compreender conceitos transversais as duas areas e contribui para que o
aluno adquira um conhecimento mais significativo, integrado numa visao mais profunda do
mundo. No mesmo documento salienta-se a importancia de ndo centrar a educacao apenas nos
produtos do trabalho cientifico, sem compreender como foram esses fatos estabelecidos, nem
ignorar as aplicacdes da ciéncia (NRC, 2012). Na abordagem das linhas gerais acerca das duas
areas, deve ter-se em consideracdo o papel comum da argumentacao, mas destacar os objetivos.
No caso da engenharia, o desafio leva ao desenvolvimento do projeto/objeto que pretende
proporcionar uma melhor resposta ou solugdo, enquanto os estudos cientificos podem ser, ou
ndo, orientados por qualquer aplicacdo pratica imediata. Assim, argumentos e explicacfes
baseados em evidéncias sdo valorizados porgque contribuem para desenvolver e demonstrar
compreensdo de conceitos aceites do ponto de vista cientifico.

Osborne (2014) adverte que considerar que a ciéncia se deve ensinar como um processo
de investigagdo, pode transmitir uma ideia confusa acerca do objetivo da ciéncia (descobrir
novos conhecimentos) e do objetivo da educacdo cientifica que é ajudar os alunos a
compreender conhecimentos existentes, consensualmente aceites e bem estabelecidos. O
estudo e o envolvimento dos alunos em praticas comuns da ciéncia contribuem para que
desenvolvam uma melhor compreensdo sobre a ciéncia e como os cientistas estabelecem o0s

conhecimentos (Osborne, 2014), mas € necessario conhecer as principais atividades dos
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cientistas. Com base nos varios modelos, Osborne (2014) afirma que, no caso da educagdo em
ciéncias é Util considerar as seguintes praticas dos cientistas: formulam perguntas; a partir de
observacOes questionam-se sobre a causa, 0 que conduz a construcdo de modelos e a
formulacédo de hipoteses explicativas; para testar as ideias desenham investigacdes, e recolhem
e analisam dados. Os dados e os procedimentos metodologicos permitem aos cientistas
compreender como se obtém o conhecimento e se é fidvel, mas tudo depende da argumentacao
e avaliacdo critica das evidéncias, um argumento a favor da reforma do ensino das ciéncias
proposta no curriculo NGSS. Este modelo de atividade cientifica que inclui as principais

praticas dos cientistas representa-se no esquema da figura 6.

Figura 6

Modelo de atividade cientifica (Adaptado de NRC, 2012; Osborne, 2014)
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1.5. Sintese

Ao longo deste capitulo salienta-se a importancia da implementacdo de metodologias
ativas gue incentivem o envolvimento dos alunos na sua propria aprendizagem. De um modo
geral, recomenda-se um ensino contextualizado, o recurso a abordagens inovadoras através do
envolvimento em atividades de natureza investigativa, valorizando os processos préprios da
ciéncia e em articulacdo com problemas reais pelos quais os alunos demonstrem verdadeiro
interesse (Cachapuz et al., 2004; DeBoer, 2006; Griethuijsen et al., 2014; Millar & Osborne,
1998; NRC, 1996, 2012; OCDE, 2006; Rocard et al., 2007; Rodriguez et al., 2019; Santos &
Martins, 2009). A promocao da literacia cientifica ou o ensino para a compreensdo da ciéncia,
uma educacdo cientifica para todos e ao longo da vida, e adotar uma abordagem de investigacao
envolvendo os alunos em atividades baseadas em problemas, sdo ideias que se tornaram
preponderantes (Comissdo Europeia, 2015; Galvéo et al., 2006).

Alerta-se para desafios atuais da profissdo docente associados as novas formas de
aprendizagem, a diversidade de alunos, a evolucdo da tecnologia e ao desenvolvimento de
competéncias dos alunos para o século XXI (Galvao et al., 2018; UNESCO, 2015), e
assinalam-se diversas dificuldades para por em pratica as recomendacdes antes mencionadas.
As dificuldades referem-se, essencialmente, a fatores como a resisténcia a reconhecer o valor
da educacdo cientifica para as criancas ou considerar que criancas peguenas ndo tém
capacidade para abordar os contetdos cientificos, a escassez de tempo e uma inadequada
formacdo dos docentes nesta area, contribuindo para que muitos docentes optem por
abordagens mais tradicionais (Afonso, 2008; Rocard et al., 2007; S4, 2002).

Em relacdo a formacéo inicial de docentes foram identificadas dificuldades como a
atitude negativa de muitos estudantes face as ciéncias, pouco dominio dos conhecimentos
cientificos, a discrepancia entre as orientacdes dos formadores e 0 observado em contexto de
estagio, a formagdo generalista, a permanéncia de concegdes sobre o processo de ensino e
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aprendizagem associadas a sua propria experiéncia como aluno e uma aceitacao acritica dos
métodos de ensino observados (Afonso, 2008; Brigido et al., 2013; Gil, 1991; Mellado et al.,
2014; Mellado & Gonzalez, 2000; Rocard, 2007; S4, 2002; S& & Varela, 2007).

Consequentemente, salienta-se a importancia de envolver os futuros docentes na
realizacdo de tarefas semelhantes as que se pretende que venham a desenvolver com 0s seus
alunos, que lhes proporcionem maior satisfacdo e confianca e que contribuam para um reforco
dos seus conhecimentos, que sejam incentivados a continuar a atualizar-se na perspetiva de
melhorar as suas préaticas e consolidar a sua formacéo cientifica e a desenvolver uma atitude
reflexiva (Afonso, 2008; Gil, 1991; Harlen, 2015; Mellado & Gonzalez, 2000; Rodrigues et al.,
2006).

Salienta-se a construcdo de um conhecimento escolar que possibilite uma aproximacao
mais adequada aos problemas da vida quotidiana, construido gradualmente, o desenvolvimento
de capacidades cientificas relacionadas com a obtencdo e uso de evidéncias e de atitudes
cientificas e a implementacdo de trabalho experimental com valor educativo (Afonso, 2008;
Harlen, 2010, 2015; Hodson, 1994; Rivero et al., 2017).

As potencialidades educativas das atividades de resolucdo de problemas para a
educacdo cientifica sdo realcadas por diversos autores pelo seu contributo na construcéo de
conhecimentos complexos a partir de outros mais simples e na organizacdo hierarquica do
pensamento, revelando-se um importante fator de aprendizagem e de motivacdo para a
aprendizagem (Schneider & Stern, 2010; Sternberg, 2008). Os modelos de resolugdo de
problemas analisados neste capitulo (Bransford & Stein, 1993; Polya, 1973; Sternberg, 2008)
descrevem estratégias para superar as dificuldades inerentes a este tipo de atividades e
apresentam valiosas considerac¢des para a formagéo inicial de professores.

Salienta-se o papel de abordagens como a aprendizagem baseada em problemas e a

aprendizagem baseada em investigacdo no desenvolvimento de competéncias de resolucéo de
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problemas, na aquisicdo de conhecimentos e na compreensdo de relagdes causais, no
desenvolvimento de capacidades investigativas e de diversas competéncias, em geral, e para
uma melhor compreenséo da ciéncia e de como séo estabelecidos os conhecimentos cientificos
(Barrows & Tamblyn, 1980; Harlen, 2015; Lambros, 2013; Osborne, 2014; Pedaste et al.,2015;
Savery, 2006). Destaca-se ainda a importancia atribuida a abordagem experimental, como

elemento que contribui para a aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento das competéncias.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

No presente capitulo descrevem-se as op¢des metodoldgicas utilizadas nesta
investigacdo e o quadro tedrico que as sustenta, atendendo aos objetivos do estudo que
orientaram as duas fases da investigacdo. Apresenta-se a caracterizacdo dos participantes no
estudo, e descrevem-se as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, assim como 0s
procedimentos adotados na recolha e analise de dados. Finalmente, apresentam-se elementos
do plano de formacéo implementado.

Para efeitos da presente investigacdo, apenas foram analisados os dados recolhidos
durante o ano letivo de 2013/2014, apesar de se dispor de um maior nimero de dados recolhidos
em anos letivos anteriores e posteriores. A opcdo por analisar este grupo de dados prende-se
com a reflexdo sobre as dificuldades evidenciadas pelos estudantes nos trés anos letivos
anteriores e a decisdo de aprofundar conhecimentos no contexto da didatica das ciéncias com

a finalidade de implementar mudancas na intervencao pedagogica.

2.1. Probleméatica e questdes de investigacéo

Os estudantes da formacdo inicial de professores evidenciam, habitualmente,
dificuldades relacionadas com o ensino e aprendizagem das ciéncias. Na revisao da literatura

foram identificados problemas relativos a dificuldade na compreensdo de conhecimentos
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cientificos e da natureza da ciéncia, e na articulacao entre teoria e pratica. Foi referido o papel
determinante das vivéncias pessoais no desempenho profissional dos futuros docentes,
considerando que a imagem que um professor tem de uma disciplina determina o seu modo de
ensino (Afonso, 2008; Gil, 1991; Eurydice, 2011; Mellado et al., 2014; Mellado & Gonzaélez,
2000; Ponte, 1992; Rocard et al., 2007; S4, 2002). Também foi evidenciada a importancia de
se conhecerem as concecles dos estudantes sobre as ciéncias e 0 seu ensino, e de as tomar
como ponto de partida para compreenderem a finalidade do ensino das ciéncias e 0s conteudos
a abordar, atendendo aos desafios da sociedade atual (Gil,1991; Rodrigues et al., 2006). Em
consequéncia, salientou-se a importancia de uma intervencao ao nivel da formacéo inicial de
professores que estimule os estudantes para uma aprendizagem ao longo da vida, cientes de
que ndo € possivel ensinar toda a ciéncia que os futuros docentes necessitam saber durante os
anos da sua formacao inicial, e os incentive a optarem por modelos de ensino inovadores.

As abordagens inovadoras no ambito do ensino das ciéncias envolvendo os alunos em
atividades investigativas e na adequagdo e concecdo de materiais, em articulagdo com
problemas quotidianos, sdo recomendadas em diversos estudos (Eurydice, 2011; Griethuijsen
et al.,, 2014; NRC, 1996, 2012; Rocard et al., 2007). Além disso, 0s proprios documentos
curriculares sugerem o contacto com 0s processos que caracterizam a investigacgdo cientifica,
e destaca-se a resolucao de problemas associada ao desenvolvimento do raciocinio e do espirito
critico, e a construcdo de conceitos (ME, 1997), assim como a realizacdo de trabalho pratico
envolvendo a formulagdo de questdes e problemas (DEB, 2004). Contudo, ndo sdo dadas
diretrizes relativas a finalidade e concecdo das atividades e ao desenvolvimento de
competéncias especificas para a literacia cientifica (Martins & Veiga, 1999; Saraiva, 2017,
Silvaetal., 2013).

A pratica de atividades de resolucdo de problemas, aléem de promover o

desenvolvimento de capacidades particularmente valorizadas na sociedade atual, contribui para
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a compreensao de relacbes causa-efeito associada a manipulagédo de variaveis. Este aspeto é
fundamental no trabalho experimental, estratégia indispensavel na pratica pedagdgica
associada a educacéo cientifica (Afonso, 2008; OCDE, 2014).

Esta investigacdo teve o intuito de conhecer, com maior profundidade, o0 modo de
pensar de um grupo de estudantes relativamente as ciéncias e ao seu ensino, com a finalidade
de melhorar o plano de intervencédo nas aulas de didatica das ciéncias, de modo a ultrapassar
as principais lacunas de formacédo, promover mudancas nas formas de atuacéo face as ciéncias
e, simultaneamente, fomentar o seu gosto pelas mesmas. Nesse sentido, este estudo permite
investigar um aspeto da propria pratica profissional, recorrendo a um processo de construgédo
de saberes inovador, contribuindo para uma mudanca nas formas de atuacdo dos futuros
docentes e da professora-investigadora (Praia, Cachapuz, & Gil-Pérez, 2002).

Atendendo as dificuldades geralmente associadas ao ensino das ciéncias e a
potencialidade das atividades de resolucéo de problemas, estabeleceu-se como finalidade desta
investigacdo compreender como podem as atividades de resolucdo de problemas contribuir
para a compreensdo de conhecimentos cientificos e para a mudanca de atitude dos futuros
educadores de infancia e professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico, perante as ciéncias e o
seu ensino.

O estudo foi orientado pelas seguintes questdes de investigacao:

1. Quais sdo as concec¢des dos futuros docentes relativamente a ciéncia e a educacao

em ciéncias na educacao pré-escolar e no 1.° CEB?

2. De que modo o envolvimento dos futuros docentes na realizacéo de atividades de

resolucéo de problemas pode contribuir para aprofundarem os seus conhecimentos

cientificos?
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3. De que modo pode contribuir um contexto de formacgéo centrado em atividades de
resolucéo de problemas para a mudanca de conce¢des dos futuros docentes sobre
0 ensino das ciéncias?

Para responder a estas questdes, o estudo foi estruturado em duas fases. Na primeira

fase, através do estudo inicial, pretenderam-se alcancar os seguintes objetivos:

Conhecer e analisar as concec6es dos futuros educadores e professores relativamente
ao ensino das ciéncias e associadas a vivéncias pessoais durante o seu percurso escolar
e em contexto de estagio;

Identificar os principais receios dos futuros docentes relativamente ao processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias.

A segunda fase do estudo, desenvolvida apds o envolvimento dos futuros docentes no

desenho e realizacdo de atividades de resolucao de problemas, teve o proposito de alcangar 0s

seguintes objetivos:

Identificar as dificuldades dos futuros docentes na implementacdo das atividades de
resolucéo de problemas;

Identificar as potencialidades das atividades de resolucdo de problemas para a
compreensdo da ciéncia pelos futuros docentes;

Verificar as mudancas de concecbes face a ciéncia e a educacdo em ciéncias
manifestadas pelos futuros docentes na sequéncia do desenvolvimento de atividades de
resolucéo de problemas.

Na figura 7 apresenta-se um esquema simplificado da investigacéo, estabelecendo uma

relacdo entre os objetivos do estudo definidos para as duas fases, cujos resultados, confrontados

com o quadro tedrico, estiveram na base da reflexdo para as mudancas a implementar no plano

de acéo e proposta do novo modelo de formacao.
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Figura 7

Estrutura da investigacéo
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2.2.  Opcdes metodologicas

A investigacdo em educacdo, e em geral, nas ciéncias sociais, pode enquadrar-se em
trés grandes paradigmas: positivista, interpretativo e séciocritico (Cohen et al., 2001). No

paradigma positivista, 0s propositos cientificos sobrepdem-se aos valores expressos pelos
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sujeitos e ao seu contexto, e focam-se na neutralidade para garantir generalizagdes. A
metodologia segue 0 modelo hipotético-dedutivo e os fendmenos sociais sdo categorizados em
variaveis dependentes e independentes (Ricoy Lorenzo, 2006). No paradigma interpretativo
pretende-se que as noc¢Oes cientificas de explicacdo, previsdo e controlo do paradigma
positivista sejam substituidas pelas de compreensdo, significado e acdo (Coutinho, 2011).
Procura-se conhecer o mundo pessoal dos sujeitos, saber como interpretam as diversas
situac@es e que significado Ihes atribuem, recaindo o interesse principal da investigacdo sobre
o “significado humano na vida social e na sua explicagdo e exposicdo pelo investigador”
(Erickson, 1986, p.119). A investigacdo no ambito do paradigma sociocritico, que surge como
uma alternativa aos paradigmas positivista e interpretativo, é usada, sobretudo, para um maior
refinamento da teoria social (Amado & Silva, 2014), caracterizada, entre outros aspetos, por
maior interatividade social e intencionalidade transformadora (Coutinho, 2009).

Na presente investigacdo, 0 objetivo € a compreensdo de fendmenos educativos pela
busca de significados pessoais, formas de pensar, atitudes e perce¢des dos alunos no processo
de ensino e aprendizagem, pelo que se considerou que a opcdo metodoldgica mais adequada
seria uma abordagem qualitativa, dentro de um paradigma interpretativo, pelo tipo de relacdo
que se pode estabelecer entre o sujeito e o meio social. A andlise baseia-se ha metodologia
qualitativa, na medida em que se pretende compreender o sentido de atuacao dos intervenientes,
assim como os seus conflitos, o que, por sua vez, requer o entendimento simultdneo dos
contextos e dos sentidos de agdo (Guerra, 2002).

O desejo de melhorar a prética profissional como docente, aliado a identificagdo de um
problema na aprendizagem dos estudantes, contribuiu para optar por uma abordagem seguindo
um modelo de investigacdo-acdo, com a finalidade de desenvolver uma solucdo para o
problema. O professor, ao aprofundar o seu conhecimento sobre a sua pratica docente, reflete

sobre a sua pratica, identifica problemas, estabelece e desenvolve estratégias, recolhe
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evidéncias e analisa as consequéncias das mudancas, contribuindo para melhorar o ensino e a
sua formacédo como docente (Pazos, 2002).

A expressdo investigacdo-acao € associada, de modo particular, a Kurt Lewin por ter
elaborado uma teoria que permitiu a sua aceitacdo, como algo inovador, no meio da
investigacao das ciéncias sociais (McKernan, 2008). O trabalho inicial de Lewin, a meados dos
anos quarenta, desenvolveu-se em diversas areas sociais, no estudo de grupos sociais com
problemas e associado, sobretudo, a mudancas de atitudes e de conduta. Contudo, acabou por
ser aplicado a educacdo, mais concretamente ao desenvolvimento curricular e a formacéo de
professores (Cardoso, 2014; Creswell, 2012; McKernan, 2008). Ap6s um breve declinio
durante o qual se acentuou a separacao entre os investigadores e os professores, a investigacdo-
acdo ressurge nos anos setenta com o movimento do professor-investigador, sobressaindo 0s
trabalhos de Stenhouse e de Elliot (McKernan, 2008). De acordo com a sua linha de
pensamento, o ensino devia basear-se na investigacao, e o curriculo devia converter-se num
meio para estudar um problema e as consequéncias de implementar determinadas estratégias,
contribuindo para que o professor compreenda melhor o seu trabalho e o ensino melhore.

A investigacdo-acao foi definida como um processo ciclico, mas o modelo inicial
proposto por Lewin, que inclui as fases de planificacdo, acdo e avaliacao, veio a ser modificado
no sentido de uma maior especificacdo dos passos envolvidos, como refere Cardoso (2014). O
modelo apresentado por Kemmis e McTaggart (2007) corresponde a uma espiral autorreflexiva
de “ciclos de planificagdo, a¢ao, observagao e reflexdo” (p. 277). Para estes autores, o critério
de sucesso ndo depende de seguir exatamente estes passos, mas sim da compreensdo das
praticas, e da percecdo do desenvolvimento e evolucédo das suas préticas.

Apesar das particularidades de cada modelo de investigagdo-acédo, esta metodologia de
investigacdo caracteriza-se por ser participativa, colaborativa, estd orientada para a pratica e

para a intervengdo, envolve um processo ciclico e a analise critica da situacdo (Amado &
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Cardoso, 2014; Coutinho et al., 2009; Creswell, 2012; Latorre, 2003; McKernan, 2008). O
objetivo da investigacdo €, sobretudo, estudar um problema real em contexto educativo e
centrar-se em assuntos praticos com a finalidade de obter beneficios imediatos na
aprendizagem dos alunos (Creswell, 2012; McKernan, 2008). As a¢des orientam-se em fungéo
de um diagnostico prévio e da recolha de dados e néo se limita ao campo teorico, a descricao,
mas sim a intervencdo nessa realidade e esta associada a mudanca (Amado & Cardoso, 2014;
Coutinho et al., 2009). Caracteriza-se por ser participativa e colaborativa, pois todos 0s
intervenientes se implicam no processo para melhorar a pratica, através da introspecédo, e
seguindo o ciclo basico de planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo (Coutinho et al., 2009;
Creswell, 2012; Latorre, 2003; McKernan, 2008).

A investigacdo-acdo tem como propositos melhorar e/ou transformar a pratica a medida
que se pretende adquirir uma melhor compreensdo sobre essa pratica; transmitir a mudanca e
0 conhecimento, aproximando-se da realidade; articular investigacdo, acdo e formacao,
elementos essenciais para o desenvolvimento profissional e realcar o papel dos professores na
investigacao (Latorre, 2003).

De acordo com a finalidade da investigacdo e o tipo de problemas e questdes abordadas,
o papel do investigador e a diversidade de pessoas envolvidas, os diferentes contextos em que
ocorre, o0 tipo de conhecimento gerado, as formas de acdo e o nivel de participacdo, é possivel
distinguir diversas modalidades de investigacdo-acdo (Coutinho et al., 2009; Kemmis, 2009;
Latorre, 2003): técnica, pratica e critica ou emancipadora.

Na investigacdo-acdo tecnica, mais vinculada as suas origens da investigacdo-acao
(Latorre, 2003), a finalidade é melhorar os resultados da pratica que é encarada como um meio
para alcancar um fim conhecido. A tarefa do investigador &€ melhorar os meios, o foco
permanece em si proprio, e as pessoas envolvidas ou afetadas pela investigacdo sao objeto da

acado do investigador (Coutinho et al., 2009; Kemmis, 2009; Latorre, 2003).
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A investigacdo-acdo pratica caracteriza-se por um maior protagonismo e autonomia do
professor. Nesta modalidade além da pratica, também os fins sdo objetos de mudanca e
desenvolvimento. O professor decide o que investigar e 0 que mudar, mas toma em
consideracdo a opinido e respostas de outras pessoas envolvidas, assim como as consequéncias
que elas experimentam como resultado da pratica. Na investigacdo-acdo critica, 0 objetivo
transcende a acdo pedagogica, e a intervencdo orienta-se a mudanca do préprio sistema
(Coutinho et al., 2009; Kemmis, 2009; Latorre, 2003).

Creswell (2012) menciona dois tipos de investigacdo-acdo: a investigacao-acdo pratica
e a investigacdo-acdo participativa. No primeiro caso, € dada énfase pratica na resolucéo de um
problema, e constitui uma oportunidade para os docentes refletirem sobre a prépria préatica
docente. O segundo apresenta “uma orientacao social e comunitaria” (p. 592), com énfase na
pesquisa, que contribui para a emancipacdo ou mudanca na sociedade.

O presente estudo identifica-se com a investigacdo-acao pratica. Nesta modalidade, o
professor-investigador procura melhorar a sua pratica docente refletindo sobre o problema para
o resolver, recolhe dados e reflete sobre o que aprendeu para implementar mudancas com base
nas suas conclusdes. Para isso, identifica a area de estudo, recolhe dados a partir de diversas
fontes, analisa e interpreta os dados, procura estabelecer relacfes entre as ideias, confronta os
seus resultados com os conceitos mencionados no quadro tedrico e desenvolve um plano de
acdo. O investigador segue um processo com diversas etapas, em espiral, que lIhe possibilita

voltar as diferentes etapas ao longo da investigacdo (Creswell, 2012).

2.3. Critérios de qualidade

Lincoln e Guba (1988) afirmam que qualquer investigacdo, para ter valor cientifico,
deve estar sujeita a quatro critérios de qualidade: valor de verdade (“truth value"),
aplicabilidade (“applicability”), consisténcia (“reliability”’) e neutralidade (“neutrality”), que
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correspondem, respetivamente, a validade interna, validade externa, fiabilidade e objetividade,
no caso de uma investigacdo dentro do paradigma quantitativo.

Ollaik e Ziller (2012) afirmam que no caso da investigacdo qualitativa é atribuida uma
maior relevancia a validade interna, tendo em consideracéo que a capacidade de generalizacao
dos resultados utilizada para verificar a validade externa, habitualmente ndo é um objetivo da
investigacao qualitativa.

No caso da investigacdo qualitativa, Lincoln e Guba (1988) propdem que 0s critérios
devem ser a credibilidade (“credibility”), a transferibilidade (“transferability”), a consisténcia
(“dependability”) e a aplicabilidade ou confirmabilidade (“confirmability”). A credibilidade
indica se as construcdes do investigador representam 0s pontos de vista dos participantes e
pode operacionalizar-se atraves de diversos processos. Um processo pode ser o envolvimento
prolongado no contexto da pesquisa, conhecer o contexto, criar confianca nos participantes e
testar informac&o contraditdria introduzida por distor¢6es originadas pelo investigador ou pelos
participantes (Coutinho, 2008). Outros processos podem incluir a revisdo por pares ou pelos
participantes. A transferibilidade diz respeito a possibilidade de os resultados obtidos se
aplicarem noutro contexto. A estratégia para a atingir consiste em disponibilizar descri¢cdes dos
dados que representem a diversidade de perspetivas dos participantes e 0 modo como estas
conduziram a uma interpretacdo. A consisténcia refere-se a capacidade de investigadores
externos seguirem o mesmo método, e a confirmabilidade, a capacidade de outros
investigadores confirmarem as conclusdes apresentadas (Coutinho, 2008).

Para afericio da validade recorre-se habitualmente a triangulacdo. E frequente o
recurso a triangulacao de dados na qual séo utilizadas e confrontadas diversas fontes de dados,
contribuindo para aumentar a capacidade de compreender o problema (Creswell, 2012).

Recorre-se igualmente a triangulacdo de investigador, na que diversos investigadores estudam
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0 mesmo tema e recorrem as mesmas tecnicas ou a triangulacdo metodologica no caso de o
investigador recorrer a métodos qualitativos e quantitativos (Ollaik & Ziller, 2012).

Erickson (1986) adverte acerca da relevancia de disponibilizar ao leitor as afirmacoes
baseadas na analise dos dados obtidos e tabelas de sintese, as citacdes dos participantes, 0s
comentarios interpretativos que enquadram uma descricédo, a discussao teorica e a descricdo da
investigacdo, assim como a sua discussdo. Estes elementos permitem ao leitor conhecer
indiretamente a situacdo que é descrita, confrontar as afirmagdes com o procedimento de
analise, examinar as evidéncias que suportam a analise interpretativa do investigador e que
tenha em consideracdo os seus fundamentos tedricos e as perspetivas pessoais, contribuindo
para que o leitor possa compreender a situacéo e julgar a validade da andlise interpretativa do
investigador. O mesmo autor considera relevante a andlise interpretativa de situacdes menos
frequentes que contribuem para persuadir os leitores das afirmacdes realizadas.

Nesta investigacdo, manteve-se um envolvimento prolongado no contexto da pesquisa
ao longo de um semestre com cada um dos dois grupos de participantes, e uma participacao
intensiva no duplo papel de professora e investigadora. A triangulacdo de dados apoiou-se na
utilizacdo de vérias fontes de dados, como questionarios, conversas informais e registos
pessoais da professora-investigadora. Foram particularmente valorizadas as percecdes das
participantes na fase de analise inicial do problema e apds o periodo de formacéo. Na reflexdo
subsequente para tentar identificar o significado das suas ac6es, foi dada especial atencdo a
situacbes menos frequentes, mas igualmente ricas em significado para 0s objetivos deste
estudo. Disponibilizou-se uma descricdo pormenorizada dos resultados obtidos, apoiada nas
citagbes das participantes e na respetiva analise e interpretacdo. Em articulagdo com as
alteracdes a implementar no plano de acéo, apresentaram-se as conclusdes relativas ao contexto

da investigacdo.
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2.4. Caracterizacdo dos participantes

A investigacdo realizou-se com estudantes, futuros docentes, dos mestrados de
qualificacdo para a docéncia (MQD) em Educacao Pré-escolar (MEPE) e em Educacgéo Pre-
escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (MEPELC), nas unidades curriculares de
didatica das ciéncias.

A maioria dos futuros docentes que participaram neste estudo frequentou a
Licenciatura em Educacdo Basica (LEB) na mesma instituicdo e desenvolveu as atividades
integradas na componente de iniciacdo a pratica profissional. Estas atividades, como previsto
na legislagdo em vigor’ na fase inicial do estudo, envolvem a “observacgio e colaboragdo em
situagdes de educacdo e ensino e a pratica de ensino supervisionada na sala de aula e na escola”
(Art° 14.°, DL. 43/2007, de 22 de fevereiro®), de modo a proporcionar experiéncias aos
estudantes nos diferentes niveis e ciclos de educacdo e ensino e, sempre que possivel, em
diferentes tipos de instituicbes de ensino publicas e privadas. Numa perspetiva de
desenvolvimento profissional, as atividades sdo concebidas de modo a promover uma atitude
critica e reflexiva em relacdo aos desafios do quotidiano profissional e a intervencdo do
educador/professor. No que respeita a area das ciéncias naturais, a formacdo adquirida na
componente de didaticas especificas permite ndo s6 um melhor conhecimento dos programas
de Estudo do Meio (DEB, 2004) e dos processos de aprendizagem que se pretendem
proporcionar através da area Conhecimento do Mundo (ME, 1997), como também uma breve
reflexdo acerca da finalidade do ensino das ciéncias, assente na promocéo da literacia cientifica

adequada a este nivel etéario.

7 O Decreto-Lei n.° 43/2007, de 22 de fevereiro, aprova o regime juridico da habilitagdo profissional para a docéncia na
educacdo pré-escolar e nos ensinos basico e secundario. O artigo 14.° deste decreto-lei define as “componentes de formagao,
garantindo a sua adequada integragdo em fungdo das exigéncias do desempenho profissional”.

8 O Decreto-Lei n.° 43/2007, de 22 de fevereiro, foi revogado por Decreto-Lei n° 79/2014, de 14-05-2014 (Artigo 33.° - Norma
revogatoria). O novo decreto-lei, introduziu, entre outras alteragdes, 0 aumento da duragéo dos mestrados.
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Apesar de estarem inscritos 42 estudantes no ano letivo de 2013/2014, nos dois MQD,
no estudo inicial apenas participaram 40: 23 estudantes do MEPE e 17 do MEPE1C, como se
pode observar na tabela 4.

Todos os participantes sdo do sexo feminino, com idades compreendidas entre 0s 21 e 0s
57 anos. A média de idades das futuras docentes é mais elevada no curso do MEPE, que se tem
caracterizado por ter estudantes que exercem a sua atividade profissional, maioritariamente, na
area da educacdo, como auxiliares de acao educativa. Em muitos casos, trata-se de estudantes
que, apos alguns anos de atividade profissional, optam por prosseguir os seus estudos na
expectativa de progressdo na carreira, circunstancias que tém contribuido para que o curso
tenha funcionado a maior parte dos anos em horario pés-laboral, por ser a op¢éo que permite a
maioria dos candidatos articular estudos e atividade profissional. A maioria das futuras
docentes do MEPE1C sdo mais jovens (ver Tabela 4) dado que ingressaram no ensino superior
a seguir, ou pouco tempo depois da conclusdo do curso de nivel secundéario, sobretudo

procedentes de cursos cientifico-humanisticos ou cursos profissionais.

Tabela 4

Idades dos participantes do estudo inicial

MEPE MEPE1C
(N = 23) (N=17)

Idade Ni fi N fi
[21, 25] 15 65,22 15 88,24
[26, 30[ 2 8,69 1 5,88
[31, 35] 4 17,39 1 5,88
[36, 40[ 1 4,35 0 0

>=41 1 4,35 0 0
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Das 40 participantes no estudo, apenas 11 (27,5%) optaram pela area de formacéao especifica
de Ciéncias e Tecnologias no ensino secundario. Tendo em conta os objetivos deste estudo,
vale a pena referir que duas estudantes deste grupo reconheceram que nao se tinham
identificado com a area das ciéncias. As restantes procedem do curso de Linguas e
Humanidades (30%) ou de cursos profissionais (32,5%). Quatro das participantes ndo
responderam.

Atendendo a que este estudo apresenta um design de investigacdo-acao, também se

considerou como participante a professora-investigadora.

2.5. Recolha de dados. Técnicas e instrumentos.

Ao longo desta investigacdo recorreu-se a combinacado de diferentes técnicas de recolha
de dados, nomeadamente ao inquérito por questionario e por entrevista ndo estruturada

(conversas informais), e a observacao, na modalidade de observacéo participante.

Foram aplicados dois questionarios abertos. O primeiro, na fase inicial do estudo com
a finalidade de conhecer as concecdes iniciais das participantes e obter dados que permitissem
dar resposta a primeira questdo de investigacdo. O segundo questionario foi aplicado apés a
formacéo que envolveu as participantes na realizacéo de atividades de resolucéo de problemas.
Os dados provenientes da observagdo participante e das conversas informais assumiram um
papel de complementaridade dos procedentes do segundo questionario. Através destes dados
pretendeu-se compreender o contributo de uma formacéo centrada em atividades de resolucao
de problemas para a melhor compreensdo de conhecimentos cientificos e para a mudanca de
concecdes sobre o ensino das ciéncias, e dar resposta as restantes questfes de investigacdo. A
reflexdo acerca dos resultados obtidos contribuiu para implementar melhorias no modelo de

formacéo.
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2.5.1. Questionarios

Os questionarios, tal como as entrevistas, permitem converter em dados a informacéo
proporcionada pelos inquiridos e orientar-se para 0 que a pessoa sabe (informacdo ou
conhecimento), para 0s seus gostos (valores e preferéncias), para o que pensa (atitudes e
crencas) e também para revelar experiéncias (Tuckman, 2000).

Nesta investigacdo, considerando o tipo de informacdo pretendida, optou-se pela
elaboracdo de questdes que permitissem respostas ndo estruturadas, ou de final aberto,
elaborando pequenos textos que poderiam incluir “argumentos, factos, consideracdes”
(Tuckman, 2000, p. 311) e, deste modo, permitir que 0s inquiridos expressassem mais
livremente as suas opinides na expetativa de “detetar as percegdes, experiéncia subjetiva e

representacdes dos respondentes” (Amado, 2014, p. 271) sobre o tema em estudo.

25.1.1.  Questionario inicial

O questionario aplicado no estudo inicial (Apéndice I) resulta da alteracdo de versdes
testadas em anos anteriores, e adequacao aos objetivos desta investigacdo. A sua construcdo
teve o intuito de recolher dados e de proporcionar as futuras docentes um momento de reflexdo
acerca do ensino das ciéncias em trés dominios: enquanto alunos, com base nas suas
experiéncias ao longo do seu percurso escolar (ensino basico e secundario ou profissional);
associado a sua experiéncia em contexto de estagio; e perspetivando a sua interven¢do como
futuros educadores e ou professores do 1.° CEB (Tabela 5).

Dada a sua finalidade, optou-se por elaborar questdes de resposta aberta, com caréater de
narrativa, e com a intencdo de ndo condicionar, na expectativa de obter respostas que
permitissem ter uma melhor percecéo da realidade acerca da sua experiéncia, enquanto alunos

e estagiarios, no que concerne a educagao em ciéncias.
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Tabela 5.

Questionario inicial aplicado

Dominio

Perguntas

Experiéncia de
aprendizagem
das ciéncias
(como aluno)

Observacéo de
ensino das
ciéncias
(estégio)

Expetativas e
receios no
ensino das
ciéncias (como
futuro docente)

(Q1) Descreva as suas aulas de ciéncias durante o seu percurso escolar, referindo o
papel do professor e do aluno, e os tipos de atividades realizadas nas aulas.
Descreva alguma situacdo, atividade ou conversa que tivesse despertado o seu
interesse pelas ciéncias ou contribuido para a compreensdo de acontecimentos do
quotidiano. Refira outros aspetos positivos e negativos.

(Q2) Descreva as caracteristicas das aulas de ciéncias que tem observado ao longo
do estagio, referindo o papel do professor e do aluno e os tipos de atividades
realizadas nas aulas.

Descreva alguma situacdo, atividade ou conversa que poderia ter contribuido para
despertar o interesse das criancas pelas ciéncias ou contribuir para compreender
melhor algum acontecimento do quotidiano. Refira outros aspetos positivos e
negativos.

(Q3) Tendo em conta as aprendizagens relativas ao ensino das ciéncias adquiridas

ao longo da Lic. em Educacdo Bésica e como futuro educador(a)/professor(a),

explique:

a. Como gostaria que fossem as suas aulas de ciéncias? Por favor, justifique a sua
resposta.

b. Quais sdo os seus principais receios ou dificuldades? Que faria, presentemente,
para os ultrapassar?

Para isso, na primeira questdo (Q1) apelou-se a sua memoria para descreverem as aulas
de ciéncias, o papel do professor e o tipo de participacdo que tinham tido enquanto alunos. Do
mesmo modo, pretendeu-se averiguar se traziam recordacdes mais ou menos positivas

associadas as aulas de ciéncias que pudessem, de algum modo, influenciar o seu interesse e

gosto por esta area:

(Q1) Descreva as suas aulas de ciéncias durante o seu percurso escolar, referindo o
papel do professor e do aluno, e os tipos de atividades realizadas nas aulas. Descreva
alguma situacéo, atividade ou conversa que tivesse despertado o seu interesse pelas

ciéncias ou contribuido para a compreensao de acontecimentos do quotidiano. Refira

outros aspetos positivos e negativos.
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Através das respostas dadas a segunda destas questdes (Q2) pretendeu-se conhecer as
experiéncias vivenciadas pelas futuras docentes do MEPELC durante os periodos de estagio
realizados ao longo da Licenciatura em Educacdo Basica e compreender qual o seu
entendimento acerca do papel do educador/professor, do proprio papel das criancas/alunos no
decurso das atividades e dos tipos de atividades desenvolvidas:

(Q2) Descreva as caracteristicas das aulas de ciéncias que tem observado ao longo do
estagio, referindo o papel do professor e do aluno e os tipos de atividades realizadas
nas aulas. Descreva alguma situacdo, atividade ou conversa que poderia ter
contribuido para despertar o interesse das criancas pelas ciéncias ou contribuir para
compreender melhor algum acontecimento do quotidiano. Refira outros aspetos
positivos e negativos.

No caso das futuras docentes do MEPE, tendo em conta que as aulas decorreram no
segundo semestre, foi possivel incluirem as suas experiéncias sobre o estagio realizado ao
longo do primeiro semestre do mestrado. Foi solicitada, igualmente, a descricdo de situacdes
que reconhecidamente tivessem contribuido para despertar o interesse das criancas pelas
ciéncias ou para a melhor compreensdo de acontecimentos quotidianos ou outros aspetos que
pretendessem realcar. Deste modo, sem fazer alusdo a atividade profissional, foi dada a
oportunidade de mencionarem alguma observacao ou experiéncia que considerassem relevante
a este respeito. Com a expectativa de detetar diferencas associadas a experiéncia profissional
como auxiliares da agdo educativa, em alguns casos, de varios anos, procedeu-se a analise das
respostas dos dois grupos de estudantes, separadamente.

Com o terceiro grupo de questdes abertas (Q3), e na sequéncia da reflexdo sobre as suas
experiéncias anteriores, pretenderam-se alcancar dois objetivos. Por um lado, a opinido dos
futuros docentes acerca de qual deve ser o papel do docente e quais as estratégias que

consideram mais adequadas para a abordagem as ciéncias com as criangas da educacao pré-
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escolar e os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB). Por outro, pretendeu-se conhecer
as perspetivas de cada participante como futuro profissional (educador/professor) sobre o
modelo de ensino das ciéncias que gostaria de desenvolver com os seus alunos, quais as suas
expetativas, as principais dificuldades sentidas e 0 modo de as ultrapassar:
(Q3) Tendo em conta as aprendizagens relativas ao ensino das ciéncias adquiridas ao
longo da Lic. em Educacéo Basica e como futuro educador(a)/professor(a), explique:
a. Como gostaria que fossem as suas aulas de ciéncias? Por favor, justifique a sua
resposta.
b. Quais sdo os seus principais receios ou dificuldades? Que faria, presentemente, para

0s ultrapassar?

2.5.1.2. Questionario final

O questionario final (Apéndice Il) foi aplicado poucos dias apds a conclusdo e
apresentacdo de atividades de resolucdo de problemas desenhadas e realizadas por todos 0s
grupos de trabalho, nas respetivas unidades curriculares. Seguindo o mesmo critério do
questionario inicial, optou-se por elaborar questdes de resposta aberta com o intuito de néo
condicionar as respostas das participantes no estudo.

Apesar de arriscar a ndo ter respostas completas ou que aludissem a todos os assuntos
que seria desejavel, prevaleceu a vontade de conhecer o impacte das atividades de resolucéo
de problemas na sua formacao e nas suas concecdes, e obter respostas mais sinceras. Para além
desse objetivo também se pretendeu proporcionar um momento de reflexdo sobre o trabalho
desenvolvido no que respeita as atividades de resolugdo de problemas (atividades de RP), e
acerca das potencialidades das mesmas na apropriacdo de conhecimentos e desenvolvimento
de capacidades e competéncias das futuras docentes, assim como o0s seus beneficios para a

formacdo das criangas/alunos.
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Deste modo, o questionario foi dividido em duas partes (Tabela 6). Na primeira parte,

as questdes conduziram os participantes a uma reflexdo sobre as atividades de RP, na segunda,

a refletir acerca da sua aprendizagem e mudanca de concecfes sobre o ensino das ciéncias.

Tabela 6.

Questionario aplicado ap6s a realizacdo das atividades de resolucdo de problemas

Dominio Subdominio Perguntas

Dificuldades (Q4) Que dificuldades surgiram na elaboracdo desta atividade?
identificadas (Selecdo de contexto problemético, conceitos, definicdo da
durante a questdo-problema, planificacdo de atividades, execugdo,
realizacdo da avaliacdo, etc.). Explique também como foram ultrapassadas
atividade essas dificuldades

Reflexdo Confianga para (Q5) Como futura educadora/professora, sente-se capaz de

acerca das implementar este implementar atividades de resolucdo de problemas? Em que

atividades de
RP

tipo de atividades

Aspetos positivos
e negativos das
atividades de RP

Caracterizacéo das
atividades de RP

aspetos considera que sentird uma maior dificuldade?
(Q6) Refira, por favor, aspetos positivos e negativos deste tipo de

atividades.

(Q7) Como definiria uma boa atividade de resolugdo de
problemas?

Reflexdo
acerca da
sua propria
formacéo

Aprendizagens
pessoais acerca
da ciéncia

Concecdes sobre
0 ensino das
ciéncias

(Q8) Que competéncias adquiriu ou desenvolveu gragas a
realizagdo deste tipo de atividades?

(Q9) A realizacdo e observacdo deste tipo de atividades
contribuiram para alguma mudanca no modo como encara 0O
ensino das ciéncias?

(Q10) Na sua opinido, que deve caracterizar o ensino das ciéncias
nos primeiros anos de escolaridade?

(Q11) Verificou mudangas no modo como relaciona a ciéncia
com os acontecimentos do dia-a-dia?

A realizacdo dos questionarios, além de proporcionar dados necessarios a investigacdo

teve uma finalidade formativa relevante, atendendo a importancia que tem na formacéo de

professores, neste caso, na formacéo inicial, promover a reflex&o critica sobre as praticas de
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ensino, a aprendizagem da ciéncia e sobre a ciéncia, e a partir dessa reflexdo construir novos
conhecimentos (Afonso, 2008; Harlen, 2015; Mellado & Gonzélez, 2000).

Do mesmo modo, considerou-se relevante para a formacao das participantes que as
eventuais mudancas de concecdes ndo fossem apenas identificadas pela professora-
investigadora, e que as futuras docentes deveriam ser envolvidas nesse processo formativo e
consciencializarem-se das mudancas experimentadas. Neste aspeto, concorda-se com a
perspetiva construtivista defendida por Rivero et al. (2017) “que concebe a formagao de
professores como um processo de mudanca evolutiva das suas concecdes, praticas e atitudes
iniciais em direcdo a formas de pensamento e de acdo préximas de abordagens proprias de
modelos inovadores no ensino das ciéncias” (p. 254).

No dominio da reflexdo acerca das atividades de RP, foi solicitado que descrevessem
as dificuldades identificadas durante a realizacdo da atividade e de que modo foram superadas:

(Q4) Que dificuldades surgiram na elaboracdo desta atividade? (Selecdo de contexto

problematico, conceitos, definicdo da questdo-problema, planificacdo de atividades,

execucdo, avaliacdo, etc.). Expliqgue também como foram ultrapassadas essas
dificuldades.

Através das respostas das participantes, pretendeu-se recolher evidéncias acerca de
aspetos a melhorar na sua formacao, para adequar as futuras intervencdes nas aulas de didatica.
Além disso, pretendeu-se que as proprias estudantes identificassem as suas dificuldades e
verificassem de que modo deveriam proceder para, autonomamente, as superarem.

Ultrapassadas as dificuldades iniciais, e com o fim de compreender o contributo das
atividades de resolucdo de problemas (RP) nas aprendizagens das futuras docentes e identificar
aspetos a melhorar na formacgéo, as futuras docentes foram questionadas sobre o seu grau de

confiancga para, de futuro, virem a implementar este tipo de atividades:
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(Q5) Como futura educadora/professora, sente-se capaz de implementar atividades de
resolucdo de problemas? Em que aspetos considera que sentird uma maior
dificuldade?

Com a finalidade de ainda recolher outros dados relevantes para a formacdo das
estudantes, foi solicitado que mencionassem potencialidades e desvantagens das atividades de
RP e que as caracterizassem:

(Q6) Refira, por favor, aspetos positivos e negativos deste tipo de atividades.

(Q7) Como definiria uma boa atividade de resolucédo de problemas?

No que diz respeito a reflexdo das futuras docentes acerca da sua propria formacéo
sobre os processos de ensino e aprendizagem das ciéncias, foi solicitado que identificassem de
gue modo o seu envolvimento no desenho e realizacdo das atividades de RP tinha contribuido
para aprofundar os seus conhecimentos sobre as ciéncias:

(Q8) Que competéncias adquiriu ou desenvolveu gracas a realizacdo deste tipo de

atividades?

Foi igualmente solicitada uma reflexdo acerca de eventuais mudancas de conce¢édo
acerca do processo de ensino e aprendizagem das ciéncias:

(Q9) A realizacdo e observacdo deste tipo de atividades contribuiram para alguma

mudanc¢a no modo como encara o ensino das ciéncias?

De modo a ter uma perce¢do geral da mudanca de concegbes foi solicitado que
caracterizassem o ensino das ciéncias:

(Q10) Na sua opinido, que deve caracterizar o ensino das ciéncias nos primeiros anos

de escolaridade?

Atendendo a importancia de contextualizar o ensino das ciéncias, considerou-se
relevante compreender de que modo as futuras docentes associavam 0s temas abordados com

as questdes do dia a dia:
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(Q11) Verificou mudancas no modo como relaciona a ciéncia com os acontecimentos

do dia-a-dia?

2.5.2. Conversas informais

Ao longo das aulas ou nos periodos de intervalo, é habitual surgirem conversas nas
quais os futuros docentes partilham opinides e relatos de experiéncias pessoais sobre as aulas
de ciéncias, referindo-se ao seu percurso escolar ou a situacdes vividas em contexto de estagio.
Estas conversas revelaram-se como um instrumento adequado para obter informacdo acerca
das concec¢des predominantes nos futuros docentes acerca do ensino das ciéncias e passaram a
ocorrer de modo intencional.

Neste caso, as conversas distinguem-se da simples conversacao porque sdo intencionais
e 0 seu objetivo basico é a recolha de dados (Gil, 2008), correspondendo, em termos gerais, a
uma entrevista. A entrevista é um instrumento de recolha de dados amplamente utilizado que
possibilita obter dados relativos a diversos aspetos da vida social, que permitem aprofundar o
conhecimento sobre o comportamento humano e sdo suscetiveis de ser classificados e
quantificados (Gil, 2008). Além disso, quando comparada com o questionario, segundo este
mesmo autor, permite esclarecer o significado das perguntas e “adaptar-se mais facilmente as
pessoas e as circunstancias em que se desenvolve a entrevista” (p. 110) ou captar a “tonalidade
da voz e énfase nas respostas” (p. 110), entre outras vantagens. No entanto, Gil (2008)
considera que a entrevista pode apresentar algumas limitagbes como a falta de motivacéo do
entrevistado, a dificuldade na compreensdo das perguntas ou a influéncia das opinides do
entrevistador sobre as respostas dos entrevistados, mas que podem ser contornadas “em fungéo
da flexibilidade da propria entrevista” (p. 111).

As entrevistas, atendendo a sua estrutura, podem classificar-se, em geral, em

estruturadas, semiestruturadas e ndo estruturadas (Amado, 2014; Brinkmann, 2018; Patton,
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2002) e apresentam diferentes designacdes, segundo os autores, variando entre uma
estruturacdo rigida e a auséncia ou quase auséncia de estrutura.

Segundo Patton (2002), as menos estruturadas correspondem a ‘“entrevistas de
conversas informais” (p. 349) nas quais as perguntas surgem no contexto imediato,
naturalmente e sem determinar previamente os topicos da entrevista. O mesmo autor destaca
que este tipo de entrevista surge de observagdes, € mais flexivel e permite uma maior
espontaneidade. No entanto, adverte acerca de algumas dificuldades associadas a diversidade
de perguntas e respostas que podem surgir, ao tempo exigido para a recolha de dados e a uma
menor sistematicidade, podendo dificultar a organizacdo e analise de dados.

Amado e Ferreira (2014) classificam este tipo de entrevista como uma “‘entrevista
informal — conversagdo” (p.209) pela auséncia de estruturagdo da entrevista, e salienta que
envolve “situac¢des estimuladoras de processos interativos importantes ¢ complexos” (p. 210).
Gil (2008) também designa por entrevistas informais as entrevistas menos estruturadas,
desenvolvidas de modo mais espontaneo e sem estarem sujeitas a um modelo de interrogacao
previamente estabelecido, e que contribuem para a obtencdo de uma visao geral acerca do
assunto a investigar.

Como referem Amado e Ferreira (2014), para estas entrevistas informais, doravante
designadas por conversas informais, ndo foi estabelecido um plano prévio, “tratando-se em
muitos casos de verdadeiras ‘conversas’ ou ‘troca de ideias’ acerca do vivido (...), da educacdo
e do papel do professor” (p. 210). O didlogo mais informal permitia introduzir oportunamente
algumas questdes como, “que experiéncias tém realizado?”, “quais eram os objetivos dessas
atividades?”, “que aprendem as criangas com as experiéncias?”, “como registaram?”, “como é
usado o manual escolar?”.

Os comentarios espontaneos dos futuros docentes revelaram-se importantes para

conhecer as suas opinides e receios relativamente ao processo de ensino e aprendizagem das
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ciéncias, dado que proporcionaram uma informacado complementar a obtida no ambiente mais
formal da sala de aula. A reflexao acerca das ideias dos futuros docentes, com base nos registos
realizados pela professora-investigadora, apesar de muito simples, revelou-se um contributo
para ter uma melhor compreensdo das suas dificuldades e lacunas, e também vislumbrar uma
via para um maior envolvimento dos futuros docentes na sua propria formacéo, através das

suas proéprias ideias.

2.5.3. Observacao participante

A observagao ¢ um meio de recolha de dados que “permite perceber os comportamentos
no seu contexto real” (Gongalves et al., 2021, p. 89). Os mesmos autores, refletindo sobre o
significado de observar, afirmam que “observar implica atengdo focada em algo predefinido
ou atenc¢do na busca de algo que se destaque em determinado contexto ou realidade e provoque
alteragdo no modo de perceber esse mesmo contexto ou realidade” (Gongalves et al., 2021, p.
90). Do mesmo modo, na presente investigacdo, a observacao focou-se, por uma parte, em algo
previamente determinado, ou seja, na melhor compreensdo das concec¢des das futuras docentes
e no modo como evidenciavam as expetativas e receios descritos nas respostas ao questionario
inicial, assumindo uma funcdo de complementaridade para triangular os dados obtidos
(Lessard-Hébert et al., 2010) através do questionario, em particular, no que respeita a opiniées
e convicgdes das inquiridas.

Era também essencial observar e compreender de que modo pretendiam as futuras
docentes colocar em prética as convic¢fes manifestadas nas respostas ao questionario pois,
como refere Bell (2010), por vezes sé ¢ revelado o modo “como as pessoas apreendem o que
acontece, ¢ ndo o que realmente acontece” (p. 162). Por outra parte, era necessario identificar

acOes concretas e ponderar o0 seu potencial para melhorar o conhecimento cientifico dos futuros
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docentes e contribuir para ultrapassarem os seus principais receios e dificuldades. Pretendia-se
identificar tarefas concretas, compreender as estratégias e os raciocinios (Cascalho et al., 2015).

Nesta investigacdo, a observacéo foi de tipo participante natural, tendo em conta que a
investigadora fazia parte do proprio grupo (Gongalves et al., 2021), como docente das unidades
curriculares em que decorreu o estudo. A observacao participante tem varios riscos associados,
como nao poder usar listas nem tabelas para registar o que é observado e, em simultaneo,
desempenhar a funcdo de docente, ou adotar o papel de observador objetivo (Bell, 2010), como
no presente estudo, por se tratar de um grupo de estudantes maioritariamente conhecidos de
anos anteriores.

A partir da observacdo das futuras docentes, em particular da manifestacdo de
pensamentos e expressdes espontaneas de emocdes, de frustracdo ou de satisfacdo pela
superacdo de dificuldades, as suas motivacoes e dificuldades, foram elaborados os registos
mencionando breves reflexdes sobre a investigacao.

A recolha de informacéo foi realizada através de breves notas de campo, relatos escritos
que correspondem ao que o investigador viu, experienciou e pensou durante a recolha de dados.
As notas de campo incluem registos descritivos, mas também registos reflexivos, mais
pessoais, incluindo referéncias a ideias, problemas e suposi¢des, constituindo, em qualquer
caso, um importante suplemento relativamente a outros métodos de recolha de dados (Bogdan

& Biklen, 1994).
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2.6. Procedimentos

2.6.1. Procedimentos de recolha de dados

Os registos referentes as conversas que decorreram entre a professora-investigadora e
as futuras docentes foram escritos apos as conversas. De acordo com 0s objetivos definidos
para conhecer as conce¢des dos futuros docentes, os registos das ideias dos alunos e algumas
reflexdes subsequentes incidiram, sobretudo, na primeira metade do semestre. Apesar de que
0 modo mais recomendavel para reproduzir as respostas com rigor € o registo escrito durante a
conversa ou através de gravacgdo, e do risco de se perder parte da informacdo ou de alguma
distorcdo resultante das préprias convicgdes da professora-investigadora no registo posterior,
considerou-se que 0 Seu USO No contexto em que decorreram as conversas contribuiria para
perturbar o ambiente idéneo para esta recolha de dados.

O questionario inicial (Apéndice 1) foi aplicado diretamente pela professora-
investigadora nos primeiros dias de aulas em cada uma das duas turmas participantes. Foram
dadas orientacdes gerais acerca do seu preenchimento a todos os participantes e esclarecidas
as davidas.

O recurso a memodria e reflexdo pessoal para responder aos trés grupos de questdes teve,
como foi referido, o intuito de proporcionar um momento de reflexdo pessoal acerca do ensino
das ciéncias e um registo escrito que a evidenciava e ao que seria possivel recorrer sempre que
fosse oportuno e desejavel. Assim, pretendeu-se consciencializar as futuras docentes acerca
das suas proprias ideias e sobre as que construiriam as novas aprendizagens, envolvendo-os na
sua propria formacéo.

No caso do questionario aplicado ap0s a realizacdo das atividades de RP, tiveram-se em
conta 0s mesmaos critérios. Deste modo, e encarado como um instrumento de trabalho pessoal,

apelou-se a resposta individual e a resistir a tendéncia natural para o didlogo e eventual copia
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das respostas. De modo a ndo condicionar as respostas das futuras docentes e com o proposito
de incentivar uma atitude reflexiva, s6 mais tarde foram informadas oralmente que parte dos

questionarios se destinaria também a uma investigacdo em curso.

2.6.2. Procedimentos de tratamento e analise de dados

Para analisar os dados obtidos atraves de questionarios, conversas informais e
observacao, e respetivas notas de campo, recorreu-se a técnica de analise de conteudo. Esta
técnica apresenta duas dimensdes, como refere Guerra (2006), uma dimensao descritiva que
tem como objetivo apresentar o que foi referido pelos inquiridos e uma dimensao interpretativa
que resulta das interrogacGes do investigador de acordo com a finalidade do estudo. Permite
identificar mensagens menos explicitas e frequéncias de ideias (Schreiber & Asner-Self, 2011).

Com o proposito de obter uma visdo geral sobre os dados realizou-se uma leitura
flutuante, ndo exaustiva, das respostas dadas por cada estudante, procurando situacGes e
argumentaces mais significativas. Posteriormente foram totalmente transcritas as respostas
correspondentes a cada uma das questdes em estudo, mas separadamente para cada um dos
dois cursos, no caso do questionario inicial.

Apesar de a via de acesso ao mestrado ser exclusivamente através da realizacdo da
Licenciatura em Educacdo Basica, facto que contribui para uniformizar o grupo, na primeira
analise optou-se por separar as respostas das estudantes dos dois cursos tendo em conta que a
disciplina de didatica ndo é lecionada no mesmo semestre nos dois cursos e também a diferente
experiéncia profissional dos estudantes de cada um dos cursos. Como foi referido
anteriormente, o nimero de estudantes trabalhadores com experiéncia como auxiliares de acao
educativa na turma do MEPE era superior ao numero de estudantes nessa mesma situagao na
turma do MEPELC, pelo que na analise das respostas dos participantes se ponderou se a

experiéncia profissional teria influéncia nas suas conce¢des. Um outro aspeto que se teve em
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consideracdo na analise foi o facto de os estudantes do MEPE responderem ao questionario no
inicio do segundo semestre, numa etapa mais avancada do estagio, em fase de intervencao,
enquanto os estudantes do MEPE1C o fazem no inicio das aulas do primeiro semestre, antes
de iniciarem o seu estagio.

Posteriormente, analisaram-se 0s textos realizando varias leituras consecutivas e
exaustivas. Esta leitura mais profunda permitiu a definicdo de codificacdes e fazer um
levantamento das categorias emergentes, e da sua maior ou menor frequéncia. Os resultados
foram finalmente analisados tendo em consideracdo os dados obtidos através das conversas
informais e do conjunto de notas de campo da professora-investigadora.

De modo a preservar o0 anonimato dos participantes, apesar da referéncia ao curso e ano
letivo, ndo foi identificada a instituicdo superior de ensino e foi atribuido, aleatoriamente, um
cddigo a cada participante, sendo que o mesmo se inicia com a letra A nos estudantes do
MEPELC e com a letra B nos estudantes do MEPE.

No questionario final foi seguido 0 mesmo procedimento com o propdsito de identificar
eventuais diferencas entre as respostas dos dois grupos. Para a interpretacdo dos dados tiveram-

se em conta os registos decorrentes da observacdo participante.

2.7. Abordagem didéatica

A formacéo decorreu nas unidades curriculares de Metodologia do Ensino das Ciéncias
da Terra e da Vida (MECTV) do curso de MEPELC, durante o primeiro semestre e de
Metodologia do Ensino das Ciéncias da Terra e da Vida na Educacdo Pre-Escolar
(MECTVEPE) do curso de MEPE, durante o segundo semestre. Os programas das unidades
curriculares (Apéndice I11) proporcionam orientacBes didaticas no ambito dos processos de
ensino e aprendizagem das ciéncias. Pretende-se que a formagéo proporcionada contribua para
uma maior valorizacdo do trabalho experimental e para a sua adequagéo a abordagem prevista
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na educacao pré-escolar e no 1.° CEB, estabelecendo as bases para a aprendizagem das ciéncias
ao longo do percurso educativo dos alunos.

Nas aulas tedrico-praticas sdo apresentados conteudos relativos a educacéo cientifica, e
fomenta-se a participacdo dos estudantes através da leitura de artigos e de debates acerca dos
temas abordados em sala de aula. As aulas préaticas destinam-se, essencialmente, ao desenho
de propostas pedagogicas em pequenos grupos de trabalho e a realizacdo de atividades
experimentais que, posteriormente, sdo apresentadas em sala de aula e discutidas com a
participacao dos restantes colegas.

As aulas decorreram de acordo com os conteddos programaticos definidos para estas
unidades curriculares, e foram tidas em consideracdo as dificuldades e receios iniciais
manifestados pelas futuras docentes, as dificuldades relativas a abordagem as ciéncias que sao
frequentemente evidenciadas pelos docentes e pelos estudantes da formacdo inicial de
professores, e constatadas em diversos estudos (Afonso, 2008; Eurydice, 2011; Sa, 2002; S& &
Varela, 2007).

A abordagem inicial pretendeu contribuir para uma melhor compreensao dos futuros
docentes acerca do que caracteriza a ciéncia e dos contetdos a abordar tanto na educacéo pre-
escolar como no 1.° CEB, contribuindo para esclarecer o significado de termos e conceitos
relativos a educacao cientifica que se encontram presentes nos documentos curriculares e que,
habitualmente, suscitam muitas davidas entre os futuros docentes, ou que nem sequer Sao
identificados pelos estudantes.

De seguida apresentam-se, de um modo sucinto, as tematicas desenvolvidas e a sua
justificacdo e as orientacGes destinadas a realizagdo de trabalhos desenvolvidos pelos

estudantes, atendendo aos propdsitos deste estudo.
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2.7.1. Promocdao da literacia cientifica

Os estudantes da formacéo inicial de professores referem, com frequéncia, que a area
das ciéncias, por vezes, € mais valorizada como area de entretenimento que como area de
aprendizagem, e que é relegada a um segundo plano. Com a finalidade de refletir acerca da
centralidade da educacdo em ciéncias na sociedade atual, reconhecer a necessidade de ter um
melhor dominio dos conceitos cientificos e dos processos da ciéncia, e promover o
desenvolvimento de atitudes associadas a educacdo cientifica, aspetos nos quais os estudantes
manifestam dificuldades habitualmente, tomou-se como ponto de partida o conceito de literacia
cientifica. A abordagem inicial inclui a referéncia ao programa trienal PISA, projeto que foi
concebido como um instrumento para melhorar o ensino e que, além disso, contraria o habitual
reducionismo da avalia¢do do conhecimento cientifico ao incorporar a dimenséo procedimental
e axioldgica a concetual, e ao valorizar a aplicacdo dos conhecimentos relativamente a sua
memorizacgdo (Vilches & Pérez, 2006; 2010). Os resultados do programa tém sido amplamente
divulgados através dos meios de comunicagdo, contudo verifica-se que a maioria dos futuros
docentes desconhece o programa e a sua finalidade.

Para a formacdo dos futuros docentes considerou-se relevante salientar:

— a existéncia de um projeto internacional que pretende medir a eficacia dos sistemas
educativos, cujas bases se devem estabelecer na educacdo pré-escolar e no 1.° CEB;

— 0 papel preponderante de educadores e professores tendo em conta que 0 programa
PISA verifica o grau de preparagéo dos jovens para a vida adulta considerando os
objetivos subjacentes do sistema educativo e definidos pela sociedade;

— que a promocdo da literacia cientifica contribui para o desenvolvimento de diversas
competéncias e atitudes dos alunos e para a sua aproximacao as ciéncias;

— que é imprescindivel compreender os conceitos cientificos que devem ser abordados, e

conhecer 0s processos € métodos da ciéncia;
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— a importancia de reconhecer, com simplicidade, o que ndo se sabe, e também da
aprendizagem ao longo da vida.

Para tal, os estudantes analisam, em pequenos grupos, questdes incluidas em testes do
Programa PISA de anos anteriores, com a finalidade de verificarem que tipo de competéncias
sdo avaliadas nas diferentes questdes. As conclusdes de cada grupo sdo apresentadas e
discutidas com os colegas. Com esta tarefa pretende-se que os futuros docentes reflitam acerca
dos objetivos do programa PISA, sobre o seu préprio papel enquanto futuros docentes, e sobre
0 modelo de abordagem as ciéncias a implementar desde a educacao pré-escolar. E que com
base nas suas reflexdes, questionem as suas proprias concecdes iniciais acerca do processo de
ensino e de aprendizagem em ciéncias.

A anélise das questdes selecionadas para as tarefas a desenvolver em sala de aula e a
posterior discussdo, permitem compreender que a literacia cientifica se refere ao conhecimento
cientifico e a sua aplicacao na identificacdo de questdes, contribuindo para a aquisicao de novos
conhecimentos. Além disso envolve a explicacdo de fenémenos cientificos e a elaboracdo de
conclus@es fundamentadas sobre questdes relacionadas com a ciéncia. Contribui para a melhor
compreensdo da ciéncia e da influéncia da ciéncia e da tecnologia no nosso dia a dia, e incentiva
0 envolvimento em questdes relacionadas com a ciéncia, como cidaddos conscientes (OCDE,
2013). Pretende-se que a reflexdo sobre estes assuntos contribua para que os estudantes:
atribuam um maior valor ao ensino das ciéncias; compreendam que a abordagem as ciéncias
ndo tem como fim a aprendizagem/memorizacao de conceitos; verifiqguem que a avaliacdo ndo

tem porque recair apenas sobre 0s conceitos.

2.7.2. Conceitos, procedimentos e atitudes

Os conceitos cientificos sdo muitas vezes transmitidos como uma série de factos

(Rivero et al., 2017), e apenas sdo contextualizados seguindo os exemplos apresentados no

97



manual, no caso do 1.° CEB. A finalidade das poucas experiéncias realizadas reduz-se, com
frequéncia, a demonstrar esses conceitos, e a tornar as aulas de ciéncias mais interessantes para
os alunos do 1.° CEB ou divertidas, no caso da educacdo pré-escolar, ou seja, muitas das
atividades carecem de valor educativo (Hodson, 1994). Este € 0 modelo de ensino das ciéncias
que, habitualmente, a maioria dos futuros docentes revela no inicio das aulas de didatica das
ciéncias nos MQD.

Considera-se essencial que os futuros docentes interiorizem que se requerem ambientes
de aprendizagem, devidamente selecionados e controlados, para um ensino das ciéncias que
promova o desenvolvimento das ideias dos alunos, mas que ndo se reduza apenas a ensinar
conceitos, principios e leis (Leite, 2002). Devem compreender que a abordagem as ciéncias
passa pela realizacdo de atividades, adequadas a idade dos alunos, mas que permitam
desenvolver uma melhor compreensdo sobre a ciéncia e como 0s cientistas estabelecem o0s
conhecimentos (Osborne, 2014) envolvendo formas de pensamento e procedimentos praticos
(Sa, 2002). Outro aspeto, relativo a aprendizagem de conceitos, € a importancia do
envolvimento cognitivo das criangas, participando nas previsdes, na interpretacdo e na
explicacdo do que aconteceu, mesmo quando ndo podem executar os procedimentos (Leite,
2001).

A anélise realizada pelas futuras docentes acerca dos documentos curriculares
evidencia a sua dificuldade em compreender termos como investigacdes, resolucdo de
problemas, atitude de permanente pesquisa e experimentagéo, entre outros. A isso acresce que
é frequente confundirem-se atividades laboratoriais com investigacfes, mesmo em alguns
manuais escolares (Leite, 2001). Perante a necessidade de clarificar os diversos termos,
explicitam-se os conceitos de trabalho préatico, de laboratério, de campo e experimental, e
analisam-se alguns tipos de atividades de laboratério de acordo com os diferentes objetivos de

aprendizagem como o desenvolvimento de skills laboratoriais; reforgo, construgédo ou
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reconstrucdo de conhecimento conceptual e aprendizagem de metodologia cientifica (Leite,
2000).

Pretende-se que os futuros docentes compreendam o que se entende por investigacdes,
atividades que permitem confrontar o aluno com uma situacao problematica e fazer previsoes,
que recorra a conhecimentos procedimentais e conceptuais para desenhar um procedimento
experimental. E que, depois de realizada a atividade experimental, analise os dados recolhidos
com o objetivo de tentar resolver o problema, com a confirmacéo, ou ndo, das previsoes (Leite,
2001). A realizacdo destas atividades exige trabalho e dedicacdo de tempo, mas promove um
maior numero de conhecimentos procedimentais que devem ser encarados como um meio para
melhorar a compreensao dos conceitos cientificos (Leite, 2001), contribui para a motivacao
dos alunos e para o desenvolvimento de diversas competéncias.

Outro objetivo das aulas de didatica € o conhecimento e desenvolvimento de atitudes
que sdo inerentes a atividade cientifica e que, em geral, se consideram importantes na formacao
e progressao da educacdo em ciéncias, e que contribuem para o envolvimento dos alunos em
atividades de exploracdo e investigacdo a niveis elevados de compreensdo e construcdo de
conhecimento (Afonso, 2008; Pereira, 2002; S4, 2002). No entanto, as atitudes ndo se mudam
de modo espontaneo, sendo que a sua mudanca requer a participacdo dos alunos em situacoes

nas quais as possam identificar e mudar para resolver uma situacdo (Rivero et al., 2017).

2.7.3. Atividades de resolucéo de problemas

Apesar de que a atividade profissional dos futuros docentes sera desenvolvida em niveis
de ensino como a educacao pre-escolar e 0 1.° CEB, optou-se por atribuir um papel central as
atividades de resolucdo de problemas na formagéo inicial de professores, com base nas

seguintes consideragdes:
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— Permitem uma aproximacao a investigacéo cientifica, inclusivamente na educacao pre-
escolar, em contextos bem delimitados;

— Contribuem para o desenvolvimento de competéncias como a capacidade de identificar
um problema e definir critérios para a sua resolucao;

— Trata-se de atividades motivadoras, pois o objetivo a alcancar constitui um desafio e
exige um maior envolvimento dos participantes que pode contribuir para que cada
estudante identifique e supere as suas préprias dificuldades, mais facilmente;

— Ao tratar-se de assuntos que séo do interesse dos envolvidos, e que a resolucdo do
problema é da responsabilidade dos estudantes, é expectavel que as ideias e concegdes
surjam mais facilmente, contribuindo para uma melhor retencéo das aprendizagens;

— Ao longo de uma estrutura sequenciada, permitem uma reflexdo fundamentada e um
confronto com as representacdes e concecdes iniciais;

— Adequar esse mesmo modelo a educacgdo pré-escolar e ao 1.° CEB, é um desafio que
contribui para uma melhor compreenséo das orienta¢fes preconizadas nos documentos
curriculares e para uma reflexdo acerca papel do ensino das ciéncias nos primeiros anos
de escolaridade.

Grande parte dos interesses das criangas e das situacGes que para elas constituem
pequenos problemas quotidianos, relacionam-se com temas de ciéncias, constituindo
oportunidades para a aquisi¢cdo de novos conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias,
além de possibilitar a articulacdo de diferentes areas disciplinares.

Considerou-se adequado recorrer a um processo planificado, com base em
conhecimentos prévios e novos, concetuais e procedimentais, considerados essenciais para
resolver o problema e, deste modo, contribuir para o desenvolvimento de competéncias de
raciocinio, trabalho e cooperacdo, como referido por Leite e Afonso (2001). Aplicado a

formacéo dos futuros docentes deveria permitir:
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— aanalise dos seus conhecimentos previos;

— incentivar o estudo de temas que habitualmente ndo sdo abordados, embora sejam
mencionados nos documentos curriculares e do interesse das criancas da educacao pre-
escolar e dos alunos do 1.° CEB,;

— aprender a planificar diferentes tipos de atividades praticas;

— estruturar e realizar pequenas investigagoes;

— adquirir nogdes basicas acerca dos processos cientificos;

— compreender as fases do processo de resolucdo de problemas e desenvolver
competéncias de resolucdo de problemas;

— compreender a importancia do envolvimento cognitivo nas atividades;

— estar atentos aos problemas e desafios do meio envolvente;

— adquirir uma melhor compreensdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente;

— desenvolver um trabalho que permitisse superar pequenos desafios através da
cooperacdo e do desenvolvimento de diversas atitudes relevantes na educacdo
cientifica;

— desenvolver uma atitude de reflex&o acerca de todo o processo de aprendizagem.

Uma das estratégias de ensino das ciéncias referidas nas aulas tedrico-préticas é o
ensino orientado para a aprendizagem baseada em resolucéo de problemas que, de acordo com
Leite e Afonso (2001), pode organizar-se em quatro fases: selecdo do contexto, formulagéo
do(s) problema(s), resolucdo do(s) problema(s) e sintese e avaliacdo do processo. Esta
abordagem, adequada ao desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas, pode
igualmente contribuir para contrariar a tendéncia de realizar atividades sem objetivos definidos,
uma vez que a sequéncia das quatro fases facilita o envolvimento num processo I6gico, com

objetivos bem definidos.
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2.7.4. Desenvolvimento das atividades de resolucéo de problemas

As propostas pedagogicas desenvolvidas e apresentadas pelas futuras docentes
consistiram em pequenas investigacdes focadas num problema. Nestas propostas foi atribuido
um papel preponderante a abordagem experimental, baseada nas razfes anteriormente
apresentadas, com as devidas adequacdes a faixa etaria do publico-alvo.

A situacdo problematica selecionada poderia ter como ponto de partida um
acontecimento de interesse para as criangas, ocorrido em contexto de estagio ou profissional.
No caso de ndo poderem partir de uma situacao real, as futuras docentes foram incentivadas a
pensar de que modo se poderiam desenvolver este tipo de atividades a partir de vivencias do
dia a dia, como as brincadeiras das criancas, as atividades de teatro, as observacdes no patio da
escola ou noticias. Do mesmo modo, foram exploradas situacdes observadas em filmes e
descritas nos contos infantis que podem suscitar duvidas nas criancas, € que constituem
oportunidades para estabelecer uma ponte entre as ocorréncias do quotidiano e os contetdos
curriculares de ciéncias, de modo a envolver os alunos em atividades que despertem o seu
interesse.

Apds a selecdo do contexto inicial e a decisdo acerca do tema a abordar, o grupo de

trabalho deveria proceder:

a definicdo dos objetivos da aprendizagem, atendendo as orientacGes dos documentos

curriculares;

— aformulacéo de questdes de nivel elevado traduzindo a compreenséo de conceitos, de
modo a contribuir para a compreensdo de relagdes de causalidade;

— ao levantamento de factos e construc¢ao de “hipoteses” simples;

— aconcecdo da(s) atividade(s) que eventualmente se poderiam desenvolver, recorrendo,

pelo menos, a uma atividade experimental, apesar de incluirem atividades de pesquisa

bibliogréfica, visitas de estudos, entrevistas ou outras atividades;
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— arealizacdo das atividades.

Além de planificar e realizar as atividades em sala de aula, a proposta devia ser
desenvolvida explicitando o modo de incentivar a participagdo das criancas através do didlogo
e do eventual preenchimento de uma ficha relativa as fases da planificacdo e realizacdo da
atividade e registo dos resultados.

O dialogo com as criancgas deveria incidir sobre:

— 0 que se pretendia saber, clarificando os objetivos de aprendizagem e a identificacdo do
problema a resolver;

— aidentificacdo das variaveis envolvidas no processo de resolucdo do problema, assim
como quais se deviam manter constantes e como seriam controladas, ou o que se
pretendia modificar e de que modo;

— que tipo de resultados se esperavam alcancar e, se aplicavel, as respetivas medicoes, e
0 modo de registo (tabelas, graficos, desenhos, textos, etc.);

— 0s materiais necessarios a realizacdo das atividades;

— 0s procedimentos a seguir.

Apos a realizacdo da atividade, a analise dos resultados e a elaboracdo da respetiva
concluséo, as futuras docentes deviam refletir acerca das eventuais aprendizagens e apresentar
e discutir as atividades e a respetiva planificagdo com os colegas, em sala de aula.

Ao longo de todo o trabalho, as futuras docentes deveriam identificar e analisar os
conceitos envolvidos e que, eventualmente, seriam abordados com as criancas, fruto de uma
clara intencionalidade por parte do docente (S& & Varela, 2007). Além disso foram
incentivadas a manter uma atitude reflexiva, individual e em grupo, acerca das dificuldades
verificadas e 0 modo de as ultrapassar, ao longo de todo o processo.

Com a finalidade de orientar o desenvolvimento da planificacdo das atividades de

resolucdo de problemas, foi disponibilizado um guido que incluia o registo da questédo-

103



problema e orientacbes simples sobre as tarefas a desenvolver de modo a facilitar o
envolvimento das criancas sobre o que deveria ser debatido e decidido antes da
experimentacao, e 0 que devia ser registado ap0s a experimentagéo.

O guido para planificacdo de atividades investigativas, disponibilizado as futuras
docentes, consistiu numa adaptacdo dos modelos sugeridos por Martins et al. (2007) e, mais
especificamente, nos que constam nos Cadernos de Registos dos Alunos dos Guides didaticos,
o0s quais foram elaborados no ambito do Programa de Formacéo do Ensino Experimental das
Ciéncias para professores do 1.° Ciclo®. Também foram tidas em considerago as orientacoes
da Brochura®® (Martins et al., 2009) desenvolvida para apoiar as praticas educativas no ambito
da educacdo em ciéncias na area de Conhecimento do Mundo, na educacdo pré-escolar. Os
registos sugeridos correspondem as diferentes fases de uma planificacdo para dar resposta a
uma questdo-problema em estudo, e explicitar as decisdes tomadas relativamente a cada um
dos aspetos envolvidos na experiéncia a executar posteriormente (Martins et al., 2007).

No guido (Apéndice V) constam orientacGes simples sobre as tarefas a desenvolver em
quatro momentos. No inicio consta a questdo problema que orienta o estudo. A seguir constam
as orienta¢des relativas a fase da planificagdo (“antes da experimentagdo”) que incluem

29, <

orientacdes sobre: “o que vamos mudar...”; “o que vamos manter € como...”; “o que vamos
medir...”; “o que precisamos...”; “o que vamos fazer...”; “o que vai acontecer e porqué...”; “o

quadro de registos e/ou grafico...”. Relativamente a fase de experimentacdo, apenas sdo dadas

orientacbes mais gerais: Executar a planificacdo (Controlando variaveis, observando,

9 O Programa de Formag&o em Ensino Experimental das Ciéncias (PFEEC) para Professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico
desenvolveu-se ao longo de quatro anos letivos, entre 2006 e 2010 (Despacho n.° 2143/2007, de 9 de fevereiro e Despacho n.°
701/2009, de 9 de janeiro), com a finalidade de aumentar os niveis de literacia cientifica dos alunos portugueses, através do
desenvolvimento das competéncias profissionais dos professores do 1.° ciclo, na area curricular de ciéncias.

O PFEEC envolveu um plano de formag&o continua, de ambito nacional, e a producao e disponibilizacdo de recursos didaticos
para Formadores de Professores e para Professores do 1.° ciclo, mencionados neste capitulo.

10 A brochura “Despertar para a ciéncia. Actividades dos 3 aos 6” foi produzida no 4&mbito do trabalho desenvolvido pela
DGIDC, em 2009, na area da educagdo pré-escolar. Trata-se de um recurso de apoio para os educadores de infancia, na
operacionalizacdo das OrientagBes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar, nas ciéncias experimentais, uma area central
inserida na area de contetdo de Conhecimento do Mundo.
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registando...). E apds a experimentacéo solicita-se informacao acerca dos resultados e de que

modo se responde a questao problema.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

O presente capitulo divide-se em trés subcapitulos. No primeiro subcapitulo analisam-
se as concecdes iniciais das futuras docentes acerca do ensino das ciéncias, e também os receios
e dificuldades que consideraram que poderiam vir a sentir, de futuro, na abordagem as ciéncias,
com criangas da educacdo pré-escolar e alunos do 1.° CEB. No segundo subcapitulo analisam-
se 0s dados obtidos relativos as aprendizagens das futuras docentes e dificuldades por elas
evidenciadas, ap0s o periodo de formac&o centrado na realizacdo de atividades de resolugédo de
problemas, tendo também em consideracdo as observacdes realizadas ao logo do periodo de
formacéo. Por fim, no terceiro subcapitulo, apresenta-se uma analise global dos resultados e as

suas implicagdes para a pratica na formacéo inicial de professores.

3.1.  Concecoes iniciais das futuras docentes

Neste subcapitulo apresentam-se os resultados que correspondem, respetivamente, a
analise dos dados das conversas informais e aos dados obtidos a partir das respostas dadas as
trés questdes do questionario inicial (Apéndice 1), através dos quais se pretendeu conhecer as
concegles das futuras docentes acerca do ensino das ciéncias e que dificuldades admitiram
sentir para abordarem as ciéncias na educacao pre-escolar o no 1.° CEB, antes de receberem a
formac&o. Por fim é realizada uma anéalise geral dos resultados e salientam-se alguns aspetos a

considerar durante a formacdo das futuras docentes.
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3.1.1. Um ponto de partida: conversas informais

No inicio das aulas das unidades curriculares da area da didatica das ciéncias, uma das
preocupacOes da docente € estabelecer um ambiente de empatia e de confianca que possibilite
aos estudantes dialogarem e expressarem as diversas opinides e davidas, sem o receio de
errarem. Ao mesmo tempo, os estudantes sdo incentivados a ter uma atitude reflexiva, a analisar
0s seus proprios conhecimentos, dificuldades e receios como base de aprendizagem e numa
perspetiva de crescimento pessoal e de formacédo ao longo da vida. Este ambiente revelou-se
propicio a realizacdo de debates ricos acerca do ensino das ciéncias que por vezes se
prolongavam durante os intervalos das aulas.

Ao registo das conversas informais, embora pouco estruturado, juntaram-se breves
apontamentos sobre observacdes realizadas em sala de aula acerca de dificuldades evidenciadas
pelos estudantes e algumas reflexdes pessoais da professora-investigadora. Pretendeu-se que o
conjunto de dados obtidos deste modo constituisse mais um contributo para alcancar uma
melhor compreensdo das conceces, dificuldades e lacunas dos estudantes, a ter em conta na
sua formacéo.

O conjunto de registos inclui mencdes dos estudantes relativas ndo sé as suas concecdes
sobre o ensino das ciéncias ou acerca das caracteristicas do trabalho pratico, mas também
referentes as suas expetativas e receios. A partir da analise destes registos evidenciaram-se 0s
aspetos que a seguir se apresentam em italico que, em alguns casos, correspondem a expressoes

utilizadas pelos proprios estudantes.

— Durante o estagio sdo observadas poucas aulas de ciéncias e poucas atividades
praticas
O reduzido contacto com a area das ciéncias torna-se percetivel, de modo habitual, nas

primeiras aulas de didatica das ciéncias que decorrem no ultimo semestre da licenciatura. Em
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geral, os estudantes afirmam que conhecem o documento das OCEPE e o programa do 1.° CEB,
mas verifica-se que o0 seu conhecimento acerca dos textos relativos a area do Conhecimento do
Mundo (CM) e ao programa de Estudo do Meio (EM) é muito superficial, guando comparado
com as outras areas disciplinares. Este facto manifesta-se de um modo mais evidente no
desenvolvimento de trabalhos de carater interdisciplinar, dado o potencial das areas de
formacéo de CM e de EM como ponto de partida facilitador de aprendizagens também noutras
areas. A titulo de exemplo menciona-se o caso de atividades que supostamente abordam
conhecimentos cientificos, e nas quais acabam por ser mais valorizados os materiais e técnicas
no dominio da expressdo plastica que os contetdos e objetivos especificos da abordagem as
ciéncias.

Os estudantes do mestrado, em geral, afirmam que, em contexto de estagio, observam
menos situacdes educativas relativas a conteddos de ciéncias comparativamente com as
restantes areas, e que, embora algumas instituicdes tenham clubes de ciéncias, a realizacao de
atividades praticas é ocasional. As propostas dos estudantes relativas a sua intervencdo na area
das ciéncias em contexto de estagio, geralmente, sdo aceites, salvo raras excecGes nas quais
foram aconselhados pelos docentes cooperantes a substituir as suas propostas de trabalho
pratico por outras atividades como leitura de contos infantis, ou mesmo impedidos de as
realizar apesar de ndo ter sido apresentado um argumento que o justificasse.

Os estudantes, quando indagados acerca dos motivos para o reduzido nimero de aulas
observadas em comparagao com as restantes areas e para o desinteresse manifestado por alguns
docentes, apontam como causa possivel a falta de confianca dos docentes para abordar alguns

conceitos e estruturar as atividades.

— Reduzido numero de temas abordados através de atividades praticas, apesar da

multiplicidade de interesses que evidenciam os alunos.
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A maior parte dos exemplos de atividades descritos pelos estudantes referem-se a temas
como a flutuabilidade, o ciclo da agua, a reciclagem, a germinacao, a simulacdo de um vulcao
e a mistura de tintas. Surpreende o nimero limitado de temas mencionados, que 0s exemplos
se repitam em anos letivos sucessivos e se refiram a atividades realizadas em estagios que
decorreram em instituicGes cooperantes diferentes.

Este dado confirma a necessidade de um melhor conhecimento das propostas de temas
a abordar tanto na educacdo pré-escolar como no 1.° CEB, como foi referido anteriormente.
Verifica-se que é essencial incentivar os estudantes a abordarem temas que, habitualmente, ndo
sdo tratados, sugeridos ou ndo nos documentos curriculares, de modo a ir ao encontro da
curiosidade natural da crianca, ao desejo de saber e compreender atraves do contacto com novas

situacBes (OCEPE, 1997).

— Realizam-se experiéncias “porque as crianc¢as gostam”

Procurou-se compreender qual o parecer dos estudantes relativamente a finalidade da
realizacdo de algumas das atividades e verificou-se que, para muitos, o aspeto lidico € o critério
que predomina, além de apresentarem bastantes dificuldades em definir corretamente os
objetivos das atividades orientadas a aprendizagem das ciéncias. Inclusivamente, foram
referidas atividades que, pela complexidade dos conceitos envolvidos, ndo faria sentido realizar
com criangas pequenas, mas que as realizam s6 porque sdo mais “espetaculares”. Nao se trata
de desvalorizar o aspeto ludico, importante no caso de criancas pequenas e uma forma de tornar
a ciéncia mais apelativa, mas nédo pode reduzir-se a um mero divertimento.

A dificuldade na definicdo de objetivos de acordo com as finalidades da educacéo em
ciéncias previstas nos documentos curriculares manifesta-se ndo sé ao nivel do 1.° CEB, como
também ao nivel da educacdo pré-escolar. A titulo de exemplo, pode referir-se que, em
atividades abordadas de forma a integrar as areas do conhecimento do mundo e no dominio da

expressao plastica, se verificou alguma dificuldade por parte dos estudantes em destacarem as
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potencialidades educativas das atividades relacionadas com a sensibilizacdo as ciéncias ou

conteudos cientificos, salientando, sobretudo, aspetos educativos da expresséo plastica.

—  “Para qué realizar experiéncias, se ndo sdao avaliadas?”

Este comentario relativo a abordagem as ciéncias no 1.° CEB, evidencia um modelo de
ensino orientado, sobretudo, por objetivos de aprendizagem centrados nos conceitos, e que
acaba por ser assumido pelos futuros docentes. O argumento, apresentado por uma estudante
numa aula de didatica das ciéncias, reforca a ideia de que as experiéncias se realizam porque
as criangas gostam, uma vez que, se ndo sao objeto de avalia¢do, muito provavelmente é porque

ndo sdo consideradas relevantes do ponto de vista das aprendizagens neste nivel de ensino.

— Os “dias” das experiéncias

Os estudantes lamentam que ndo se realizem mais experiéncias, pois afirmam que os
dias e momentos destinados a realizacdo de experiéncias sdo muito apreciados pelas criangas.
No entanto, os relatos acerca da realizacdo de sucessivas experiéncias num s6 dia, com uma
finalidade predominantemente ludica, ou para dar cumprimento ao programa ou a orientacdes
internas, e sem qualquer contextualizacao, abre o espaco a outro tipo de reflexdo: A realizacao
de atividades “avulso”, embora possa despertar o interesse das criancas por esta area,
certamente ndo devera contribuir para que as criangas alcancem os objetivos de aprendizagem

e 0 desenvolvimento de competéncias previstos.

— Predominio de atividades demonstrativas e de modelos
Quanto ao tipo de atividades desenvolvidas em pré-escolar e mesmo em 1.° CEB, os
estudantes referem, sobretudo, atividades demonstrativas e a constru¢do de alguns modelos
(erupcédo de um vulcdo, ciclo da agua). Apesar de nos Gltimos anos se notar uma mudanca na
estrutura das atividades que constam nos manuais escolares, na prética, verifica-se uma

tendéncia para uma abordagem simples do ponto de vista concetual, desenvolvendo atividades
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que apenas permitem o reforco de conhecimento concetual. Mas se, como preconizado para
estes niveis de ensino, se deve “permitir o contacto com a atitude e metodologia proprias das
ciéncias e fomentar nas criangas uma atitude cientifica e experimental” (OCEPE, 1997, p.82),
é fundamental que os estudantes conhecam diferentes tipos de atividades de laboratério e que
compreendam a importancia de proporcionar o desenvolvimento de atividades que permitam
ao aluno a utilizagdo de processos cientificos basicos para conhecer a “realidade envolvente

(...) assumindo uma atitude de permanente pesquisa e experimentagao” (DEB, 2004, p. 103).

— Manifestam interesse pela drea, mas receiam ‘“‘ndo conseguir explicar”.

Os estudantes reconhecem a importancia da educacao cientifica na formacao dos alunos
e que desperta um grande interesse nas criangas, no entanto, admitem recear as questfes que
estas podem colocar, apesar da formagdo adquirida nas unidades curriculares de ciéncias
naturais da componente da area de docéncia, frequentadas ao longo da licenciatura. Nas aulas
de didatica verifica-se a necessidade de suscitar, frequentemente, pequenos debates sobre
assuntos do dia a dia, habitualmente do interesse das criancas, com o intuito de que 0s
estudantes identifiquem as suas proprias fragilidades a nivel concetual, de modo a permitir o

préprio confronto com incoeréncias e ultrapassar as suas dificuldades.

— Estudantes que ndo reconhecem as suas dificuldades e que afirmam que, “depois, com
as criangas, conseguem explicar”.

Pelo contrario, outros estudantes afirmam possuir conhecimentos suficientes para
abordar os conteidos de ciéncias na educacdo pré-escolar e no 1.° CEB, mesmo quando se
verifica que ndo compreendem parte dos conceitos. Alegam que os assuntos serdo tratados a
um nivel muito bésico, dada a idade das criangas da educagdo pré-escolar e dos alunos do 1.°
CEB, e que ndo terdo dificuldade em explicar ou esclarecer duvidas. Esta atitude denota falta

de capacidade para reconhecer as proprias fragilidades e para compreender a importancia do
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rigor cientifico, critério que deve prevalecer numa abordagem que necessariamente é simples,
tendo em conta a idade das criangas.

Nestes casos, é preocupante se o(a) estudante se fecha ao dialogo e a discussdo de
ideias. Por isso, € essencial que o professor se mostre compreensivo com as suas dificuldades,
e se foque no essencial, na distincdo entre conceitos que se recordam, mal, e que foram
memorizados sem compreender, ou conceitos que se compreendem e que € possivel explicar
pelas proprias palavras (Rivero et al., 2017). Estes estudantes necessitam de particular
acompanhamento e, por vezes, sO é possivel verificar a mudanca no final do semestre.

Requer também uma especial atencdo o caso de estudantes que acabam por assumir
que, perante a dificuldade em conseguir satisfazer a curiosidade e perguntas das criancas, por
inseguranca, provavelmente acabariam por sugerir a realizacdo de uma “pesquisa com os pais”,
ou “desviar” a atencdo das criangas para outros assuntos. A participagdo das familias no
processo educativo deve ser valorizada de acordo com o que é afirmado na Lei-Quadro da
Educacdo Pré-Escolar que considera a educacdo pré-escolar como “complementar da agdo
educativa da familia, com a qual deve estabelecer estreita cooperacdo, favorecendo a formacao
e o desenvolvimento equilibrado de criang¢a” (Lei-Quadro da Educacdo Pré-Escolar, 1997).

Recorrer deste modo a colaboracdo da familia, substituindo as funcdes do educador,
ndo valoriza a colaboracdo da familia nem o trabalho docente. Resta compreender por que
razdo esta solucdo é sugerida quase todos os anos por algum estudante, independentemente da

instituicdo onde realizou os estudos de licenciatura ou da instituicdo cooperante

— Os estudantes pretendem rever os conceitos que lecionardo e ter acesso a “muitas”
propostas de experiéncias para “ter ideias”.
Os estudantes esperam que nas aulas de didatica das ciéncias seja feita uma revisao dos

principais conceitos que deverdo lecionar e lhes sejam dados a conhecer livros ou fontes online,
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que contenham experiéncias para realizarem com as criancas. Para muitos, ensinar ciéncia
limita-se a repeticdo e dominio de conceitos e a realizacdo de experiéncias ilustrativas.
Verifica-se que os estudantes desconhecem o significado de termos associados aos
processos cientificos e que sdo mencionados nos documentos curriculares. E importante que
compreendam como se trabalha em ciéncia e se pensa, e que a realizacdo de experiéncias ndo

se reduz somente a ilustrar teoria, mas que permitem desenvolver diversas competéncias.

3.1.2. Voz(es) dos estudantes antes do plano de formacao

Como foi referido no capitulo relativo as op¢des metodoldgicas, através das respostas
ao questionario inicial pretendeu-se conhecer as concec@es dos futuros docentes relativas ao
processo de ensino e aprendizagem das ciéncias eventualmente associadas ao seu percurso
escolar (Q1 - Descreva as suas aulas de ciéncias durante o seu percurso escolar, referindo o
papel do professor e do aluno, e os tipos de atividades realizadas nas aulas) e a experiéncia
em contexto de estagio (Q2 - Descreva as caracteristicas das aulas de ciéncias que tem
observado ao longo do estagio, referindo o papel do professor e do aluno e os tipos de
atividades realizadas nas aulas).

Através das respostas a este questionario, pretendeu-se conhecer, de igual modo, a
opinido das futuras docentes acerca do tipo de ensino das ciéncias que gostariam de vir a
implementar e os principais receios relativos ao seu futuro desempenho docente (Q3 - Tendo
em conta as aprendizagens relativas ao ensino das ciéncias adquiridas ao longo da Lic. em
Educacéo Bésica e como futuro educador(a)/professor(a), explique: a) Como gostaria que
fossem as suas aulas de ciéncias? Por favor, justifique a sua resposta; b) Quais sdo 0s seus

principais receios ou dificuldades? Que faria, presentemente, para os ultrapassar?).
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3.1.2.1. As aulas de ciéncias ao longo do percurso escolar: memarias pessoais

A realizacdo de atividades praticas foi associada a recordacdes gratificantes por 62,5%
das participantes, inclusivamente quando as atividades foram realizadas pelo docente, sem a
participacao dos alunos. O facto destas atividades contribuirem para um maior interesse e gosto
pelas ciéncias, foi 0 argumento mais vezes mencionado (30%), mesmo nos casos em que
permaneceram poucas memorias:

(...) lembro-me muito pouco de ter ciéncias, mas as aulas que me ficaram marcadas e

que até hoje me fazem gostar de ciéncias foram as de carater experimental, algo que até

hoje acho muito importante para que seja fomentado o gosto pelas ciéncias. (A2)

Para 12,5 % das participantes, a realizacao de atividades foi considerada como um bom

contributo para a melhor compreenséo de conceitos cientificos:

(...) realizdvamos diversas experiéncias. (...) Penso que eram aulas onde aprendia mais
e melhor, uma vez que eram muito praticas, conseguia-se cativar mais a atencdo dos

alunos, o que facilitava bastante a realizacao dos testes de avalia¢do (B8)

Apesar de terem sido poucas [atividades], contribuiram para que compreendesse
melhor os processos que envolvem a germinacdo, a constituicdo das plantas e a
fotossintese. Considero que as aulas, na altura, poderiam ter sido melhores, se a minha

professora tivesse apostado em aulas mais préaticas (A1)

Algumas das futuras docentes (10%) apresentaram, em simultaneo o argumento de as

atividades constituirem um fator de motivacao e de facilitarem a aprendizagem:

Até finalizar 0 9.° ano, as minhas aulas de ciéncias sempre foram bastante praticas sendo

realizadas experiéncias e trabalhos de grupo praticos que facilitaram a aprendizagem
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dos conceitos pretendidos. Este tipo de aprendizagem néo so se torna mais interessante

e cativante como facilita a aquisicdo de novos conhecimentos. (A12)

Foi salientada a importancia dos conhecimentos cientificos e da criatividade do
professor e a influéncia do papel do docente na motivacdo dos alunos, embora tenha sido

mencionado por poucas participantes (10%):

Durante o 1.° ciclo esta area foi sempre ministrada usando vivéncias do dia a dia,
interesses dos alunos e até recorrendo a historias elaboradas pela professora, tendo esta
um elevado grau de conhecimentos nesta area, tornando-se sempre muito apelativa.
Despertou, em nos, enquanto criancas, o interesse pela rea e, como a minha professora,

disse, “pelo saber das coisas” (A8)

As aulas predominantemente expositivas, com recurso frequente ao manual escolar, e
quase sem atividades praticas ficaram na memdria de 40% das estudantes e para 12,5% das
participantes, ficou associado a aulas piores, ao desinteresse pelas ciéncias ou a dificuldades
na aprendizagem:

As aulas baseavam-se em ler manual escolar, raramente iamos ao laboratorio realizar

alguma tarefa. Talvez por esta situacdo, comecei a mostrar desinteresse pela prépria

disciplina (A9)

...[aulas] demasiado teoricas, pouco praticas e, por isso, 0 meu interesse diminuiu, por

se tornar dificil de compreender determinados conceitos (A14)

Na tabela 7 apresentam-se 0s motivos mencionados pelas futuras docentes para

classificar a sua experiéncia pessoal como alunas nas aulas de ciéncias do EB, como

experiéncias positivas ou negativas.
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Tabela 7

Experiéncias pessoais nas aulas de ciéncias ao longo do percurso escolar

Experiéncia pessoal Argumentos

Positiva Realizacdo de atividades préaticas - Maior interesse e gosto pelas ciéncias

- Aprendizagem

Conhecimentos cientificos e - Maior interesse e gosto pelas ciéncias
criatividade do docente
Negativa Aulas predominantemente - Aulas piores
expositivas, predominio de manual - Desinteresse
escolar, sem atividades praticas - Dificuldades de aprendizagem

Algumas das participantes (17,5%) reconheceram que o0 gosto pelas ciéncias e as

recordacdes mais ou menos satisfatorias nem sempre se associaram ao tipo de aulas e

desempenho do professor, mas sim a uma inclinacdo pessoal:

Apesar do caracter tedrico das aulas e ndo tendo nenhuma situagdo especifica para

descrever, 0 meu interesse pelas ciéncias foi sempre bastante grande devido ao facto de

0s conteudos abordados me despertarem um grande interesse e motivacdo em saber

mais. (B23)

Durante o EB nao tive uma boa relagdo com as ciéncias. (...) estudar ciéncias era uma

obrigacdo e ndo um gosto. N&o sei 0 que levou a esta situacéo, se professores com pouca

motivagdo ou por ndo ser um gosto pessoal. (B12)

Da totalidade de respostas, 7,5% suscitaram dividas quanto a sua interpretacdo ou nao

responderam diretamente a questéo.
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3.1.2.2. A experiéncia do estagio

Com a questdo Q2 pretendeu-se conhecer a experiéncia das futuras docentes em relacéo
ao processo de ensino e aprendizagem das ciéncias em contexto de estagio. Para isso, foi
solicitado as estudantes dos dois cursos de mestrado, MEPE e MEPELC, que descrevessem as
suas observacdes, centrando-se no papel do docente, nas intervengdes dos alunos, nos tipos de
atividades ou qualquer outro aspeto que considerassem relevante.

Da analise as respostas a esta questdo verificou-se que apenas pouco mais da metade
das estudantes (52,5%) afirmou ter observado aulas de ciéncias em contexto de estagio
anteriormente. As participantes descreveram a observacdo de experiéncias realizadas em sala
de aula e, no caso de estagios que decorreram no 1.° CEB, foram mencionados varios casos de
aulas da area de Estudo do Meio que se desenvolveram apenas com recurso ao manual escolar
e foi mencionada uma parceria com o Centro de Ciéncia Viva (CCV), onde habitualmente
decorria a formac&o dos alunos na area das ciéncias. Entre as participantes que nao mencionam
observaces (40%), distinguiram-se dois tipos de resposta, as que afirmam nunca ter observado
nenhuma aula na qual se abordassem temas da area das ciéncias (17,5%) e outro grupo que
afirma nunca ter observado a realizacdo de experiéncias durante os estagios realizados (22,5%),
0 que ndo exclui que tenham presenciado outro tipo de abordagem as ciéncias. Trés das
participantes (7,5 %) nao fazem referéncia as aulas observadas e optam por apenas comentar a
sua propria intervencao ou manifestar a sua opinido acerca do ensino das ciéncias em geral. Na

tabela 8 apresenta-se uma sintese relativa a estes dados.
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Tabela 8.

Aulas de ciéncias: observadas / ndo observadas

N&o observado Observado
Referéncia Experiéncias/ Sem referencia a
Aulas de ciéncias lUsi P d observacdes
(em geral) exclusiva a apenas uso do
experiéncias manual/CCV
f % f % f % f %
MEPE1C
(N=17) 3 7,7 5 (29,4) 9 (52,9)
MEPE 4 17,4) 4 (17,4) 12 (52,2) 3 (13,0)
(N =23)
Total 7 175 9 225 21 52,5 3 75
(N = 40) ) ) ) )

Apesar de nem todas as participantes terem tido a possibilidade de observar aulas de
ciéncias nos estagios realizados até ao inicio deste estudo, a maioria admitiu que tinha tido
oportunidade de abordar esta area nas suas intervencdes no ambito da iniciacdo a pratica
profissional. Assim, para 0s objetivos deste estudo tiveram-se em considera¢do o conjunto de
experiéncias relativas a observacdo e a intervencdo em contexto de estagio, e as conce¢des
associadas as atividades desenvolvidas no ambito da iniciacdo a préatica profissional reveladas
pelas futuras docentes.

Passando a anéalise das respostas a questdo Q2, verificou-se que, entre as participantes
que afirmaram que nunca tiveram oportunidade de realizar observagdes na area das ciéncias,
nem em educacéo pré-escolar, nem no 1.° CEB, varias o afirmaram de modo taxativo, como se
pode verificar no seguinte exemplo: “Ao longo do estdgio ndo observei nenhuma aula de
ciéncias, quer no 1.° ciclo quer no pré-escolar” (A4).

Apesar de algumas futuras docentes terem tido oportunidade de estagiar em instituicdes
diferentes, coincidiram em que, relativamente a abordagem as ciéncias, a experiéncia tinha sido

similar: “Nunca observei nenhuma aula de ciéncias em nenhum local de estagio” (B10).
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Os relatos das futuras docentes que nédo tiveram oportunidade de observar a realizacéo
de experiéncias, em contexto de estagio, referem também que essa situacdo se repetiu em
diferentes instituicoes: “Relativamente aos estagios que realizei nunca observei atividades
ligadas as ciéncias” (A1). Inclusivamente, uma das participantes que trabalhava como auxiliar
educativa, relatou o mesmo tipo de experiéncia:

Ao longo do estagio e da minha vida profissional (...) nunca observei uma unica

atividade na area das ciéncias. No estagio deste ano letivo a educadora apenas mostrou

um livro sobre o corpo humano, porque foi uma crianca a levar para a escola (B1).

Neste caso, importa compreender que circunstancias contribuiram para que 16
estudantes (40 % do total de participantes) ndo tivessem podido observar aulas de ciéncias. No
caso das estudantes do MEPE, atendendo a que a recolha de dados deste estudo decorreu no
inicio do segundo semestre, e tendo em conta que o estagio € anual, as participantes no estudo
deveriam ter tido oportunidade de observar situac@es educativas relativas a todas as areas de
conteudo da educacdo pré-escolar. No caso das estudantes do MEPELC, as suas respostas
referem-se aos estagios realizados na licenciatura porque a recolha de dados foi feita no inicio
do primeiro semestre do primeiro ano. Se tivermos em conta que, em qualquer dos casos, a
observacao de aulas e atividades no ambito do ensino das ciéncias pode ter sido condicionada
pela articulacdo entre o horéario letivo de cada curso, a propria organizacdo do estagio e 0s
horarios semanais das diversas instituicdes cooperantes, poderiamos atribuir a esta
circunstancia a dificuldade na observagéo de todas as areas de conteudo.

No entanto, verificou-se que na opinido das participantes a area mais penalizada &,
habitualmente, a das ciéncias, referindo que alguns docentes evitam abordar esta area nas suas
aulas: “Efetivamente ¢ notada alguma relutancia em explorar a area das ciéncias” (A11).

Algumas participantes também admitiram que ha docentes que expressam

manifestamente a sua preferéncia por outras areas de conteudos:
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Na 22 situacédo encontrei uma sala em que o ensino das ciéncias havia sido colocado em
ultimo lugar, uma vez que a prioridade se encontrava no ensino do Portugués e da
Matematica. (A8)

Elas [educadoras] preferem trabalhar outras areas de conteudo. (B2)

Verificou-se que, para algumas participantes observar aulas de ciéncias, podia ser
considerado uma exceg¢ao: “Ao longo do estagio tive o privilégio de assistir a varias aulas de
ciéncias, inclusive a hora do «Clube das ciéncias»” (B6). Em qualquer dos casos confirma-se,
como se refere em diversos estudos, uma atitude negativa por parte de muitos docentes em
relacdo as ciéncias (Afonso, 2008; Rocard et al., 2007; Sa, 2002).

Relativamente as aulas de ciéncias observadas, as participantes tiveram oportunidade
de contactar e descrever diferentes realidades. Na opinido de algumas estudantes, esta area nem
sempre é abordada do melhor modo. Uma das estudantes refere o recurso a realizacédo de aulas
e atividades fora da institui¢cdo, num centro de Ciéncia Viva, aparentemente com a finalidade
de colmatar algumas lacunas nesta area de conhecimento: “As actividades observadas foram
realizadas no Pavilhdo do Conhecimento, (...) tratava-se de uma semana bastante enriquecedora
ao nivel das ciéncias pois na sala de aula tratava-se de uma area que nem sempre é abordada
da melhor forma” (A12).

Uma das participantes afirmou que a experiéncia em contexto de estagio ndo diferiu

muito da experiéncia que teve durante o seu percurso escolar:

As caracteristicas das aulas de ciéncias que tenho vindo a observar no meu estagio nao
fogem muito a minha experiéncia do ensino béasico e secundario (...professor
transmissor/aluno receptor — aulas pouco dinamicas). Apesar disso, sempre que é

necessario fazem-se as visitas de estudo, porém nédo sdo bem integradas no processo de
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ensino-aprendizagem. No caso do ensino basico estdo muito focados nos manuais.

(Al7)

Nesta descrigdo transparece o desapontamento por um modelo de ensino que perdura,
é pouco dinamico e apresenta diversos problemas, mas também revela a ndo aceitacdo da futura
docente “do que sempre se fez” e que pode facilitar a sua adesdao a outros modelos de ensino
inovadores (Gil, 1991). O modelo descrito apresenta diversos problemas, como a exclusiva
transmissdo de conhecimentos, possivelmente sem recurso a realizacdo de experiéncias, a
provavel auséncia de debates (“professor-transmissor/aluno-recetor”) e a realizagdo de visitas
de estudo que, quando existem, acontecem de um modo descontextualizado. Situacdes,
provavelmente, associadas a um escasso conhecimento por parte dos docentes, a um sentimento
de inseguranca e que conduz também a uma maior dependéncia do manual (Afonso, 2008;
Eurydice, 2011; Mellado & Gonzélez, 2000; S& & Varela, 2007). Como refere também outra
das participantes: “(...) quando esta area era ministrada utilizava-se apenas o manual” (A8).

No conjunto de respostas, sobressaem sete pelas descri¢des relativas aos docentes e ao
modo como estimulavam os seus alunos para uma participacdo mais ativa. Nestes relatos nao
foi mencionado o recurso ao manual escolar ou a transmissdo da informacao, mas sim o modo
de incentivar a participacdo dos alunos em pequenos debates, na realizacdo das atividades, no
registo sobre os resultados de uma experiéncia e na discussdo sobre as aprendizagens:

O educador, no decorrer de um dialogo, lancava uma proposta e com a colabora¢édo das

criancgas realizava a atividade. (...) questionou o grupo (...) As criancas registaram as

suas previsdes numa folha e, apds a realizacdo da experiéncia, confrontaram os

resultados. No final fizeram o registo com recurso ao desenho e discutiram em grupo o

que observaram e aprenderam. (B3)

122



Ao longo da mesma atividade a educadora formulava questdes de forma a conduzir o

grupo para a partilha dos seus conhecimentos e pela forma como conseguiam explicar

0 que observavam diretamente. (B5)

(...) algumas destas vezes partiu da pratica para aspetos teoricos a abordar. (B17)

No entanto, requer uma especial atencdo a conce¢do de algumas futuras docentes sobre
0 que é ensinar. Nas respostas das participantes, o termo ensinar surge associado a transmissao
de conhecimentos, em diversas ocasides. Inclusivamente, o papel desempenhado pelo
professor como orientador nas aprendizagens dos alunos é praticamente considerado como uma
tarefa adicional a do ensino: “(...) o papel do professor ndo era apenas ensinar, era levar as
criancas, atraves da experiéncia, a chegar a uma conclusdo. Elas proprias percorriam o
caminho, 1.° falar do tema, 2.° por duvidas, 3.° experimentar e 4.° tirar conclusdes” (B6).

Em alguns relatos as participantes referiram-se a docentes interessados pelas ciéncias e
salientaram a sua preocupacao por despertar o interesse das criangas e de que modo procederam
atraves da realizacdo de atividades com a participacdo das criangas:

(...) deparei-me com uma professora ¢ alunos muito interessados nesta area, (...) iam

realizando pesquisa, actividades ao ar livre e até mesmo pequenos debates (...) havendo

partilha e descoberta de novos conhecimentos (...) [A professora] fazia também de

“moderador” quando havia debates. Tal ¢ muito benéfico para as criangas. (AS8)

Em pré-escolar (...) pude observar uma educadora preocupada com esta area e,

sobretudo, em fazer as criangas questionarem e procurarem respostas para 0S Seus

guestionamentos. (A10)

(...) alguém preocupado em despertar o interesse das criangas (...) a aula foi dada a partir

da observacdo. (Al4)

Este tipo de experiéncia em contexto de estagio seria enriquecedor para os estudantes

da formacéo inicial de professores e contribuiria para uma menor discrepancia entre o que é
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observado em contexto de estagio e as orientacdes dos formadores (Afonso, 2008), no entanto,
ndo € uma situacao frequente. O relatorio da Comissdo Europeia sobre praticas de ensino nas
escolas primarias e secundarias na Europa, publicado em 2015 (Comissdo Europeia /Joint
Research Centre [CE/JRC], 2015), com base na analise realizada a partir dos estudos
internacionais TIMSS e PIRLS de 2011, confirmou que o nimero de experiéncias observadas,
e, em particular, de atividades adequadas a promocdo do desenvolvimento de capacidades
investigativas é reduzido. No caso de Portugal, o estudo sobre as estratégias mais utilizadas
pelos professores do 1.° CEB, indica que, em pelo menos metade das aulas, os professores do
1.° CEB, solicitavam aos seus alunos para: observar fenOmenos naturais e descreverem as
observacOes (37,86%); se envolverem na planificacdo de experiéncias ou investigacoes
(29,70%); ver o professor a demonstrar as experiéncias, tendo os alunos um papel passivo
(29,61%); e, em menor proporc¢do, conduzir a realizacdo de experiéncias ou investigacoes
(26,11 %). No entanto, mais de 80% dos alunos foram solicitados para relacionar os temas em
estudo com a vida quotidiana (87,94%), uma das estratégias mais relatadas, e também para
darem explicacdes sobre os temas a estudar (81,11%) (CE/JRC, 2015).

Na opinido das participantes, as aulas de ciéncias, com ou sem atividades praticas,
suscitam o interesse das criancas por se tratar de situacGes com as que se sentem mais
familiarizadas e “(...) para que possam até compreender algumas situagdes que presenciam no
quotidiano” (B10), constituindo um fator de motivacao, e também por se abordarem temas
atuais e relevantes na formacdo das criancas, e que contemplam a educagéo para a cidadania:
“por considerar que ¢ extremamente Util na educag¢do de uma crianga, pois elas sdo o futuro da
nossa sociedade” (AS5).

Algumas participantes valorizaram 0s conhecimentos que as criancas possuiam,
relacionados com a sua propria experiéncia, com o que lhes é mais préximo, um conhecimento

simples a partir do qual é possivel construir um conhecimento mais complexo, mas a0 mesmo
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tempo associado aos problemas da vida quotidiana (Afonso, 2008; Rivero et al., 2017), como
se verifica no seguinte relato:

Durante as aulas que dei no estagio, as de ciéncias, eram sempre aquelas em que 0S

alunos se mostravam mais entusiasmados e empenhados. Eram as que me davam mais

prazer em dar, pois havia muito mais participacdo da parte deles, em que mostravam
mais o seu conhecimento, pois referiam acontecimentos do seu dia-a-dia, momentos
por que tinham passado. (B6)

A realizacdo de experiéncias foi realcada pelas participantes. Um dos argumentos
frequentes, em particular em relacdo ao pre-escolar, é o de as criancas gostarem de experiéncias
¢ serem um fator de motivagao: “(...) acho importante a realiza¢ao de atividades experimentais.
Estas tornam-se sempre aulas/momentos mais dindmicos, mais interessantes e (...) motivam
os elementos do grupo. (B20).

A preocupacdo por realizar experiéncias que fossem ao encontro dos interesses
manifestados pelas criancgas ficou patente em alguns relatos como o que a seguir se transcreve,
mas que também evidenciam o problema de se realizarem experiéncias sem uma reflexéao
prévia acerca do objetivo de aprendizagem (Hodson, 1994), aspeto de especial importancia a
considerar na formacao das futuras docentes:

Escolhi-as [as experiéncias] a pedido da professora cooperante, sem saber se seriam do

interesse das criancas (...) No entanto, tentei fazer com que as crian¢as soubessem o

material a usar, o que achavam que ia acontecer e depois 0 que aconteceu, registando

sempre e no quadro. (Al)

Embora a realizacdo das experiéncias tenha sido associada por algumas das
participantes a aprendizagem, nem sempre se compreende qual o entendimento sobre 0 modo
como as atividades contribuem para a aquisi¢do de novos conhecimentos: “tém mais facilidade

em aprender quando tém contacto com o que € explicado” (A6).

125



Parte das futuras docentes admitiram que desenvolver este tipo de atividades constitui
uma maior exigéncia para o educador/professor, porque deve ter “um maior cuidado com as
criangas, com os materiais” (A4), e porque pode haver “falta de tempo para responder a todas
as suas [das criangas] davidas/curiosidades” (Al1).

Apesar disso, algumas estudantes manifestaram a intencao de realizar frequentemente
atividades experimentais, ja em contexto de estagio, pelo menos as que se encontravam na fase
de realizar um maior nimero de horas de intervencéo:

Neste momento, sempre que possivel (pelo menos de duas em duas semanas ou més a

més) realizo uma atividade experimental com o grupo e muita pesquisa de informacao”.

(B20)

O objetivo € que as criancgas se sintam pequenos cientistas e pelo menos duas vezes por

més dinamizarei atividades experimentais com os alunos. (B1)

Estas afirmacdes remetem para outros problemas, por uma parte a necessidade de
alertar os futuros docentes acerca do risco de realizar demasiadas atividades, sem criar
verdadeiras oportunidades que permitam aos alunos compreender os fendbmenos em causa,
como advertem Harlen (2015) e Osborne (2014). Por outro, verificar qual o significado
atribuido a experimental, e se esse termo € usado ou ndo de modo equivalente a experiéncia, e
dar uma particular atencdo aos processos cientificos e ao significado e importancia que deve
ser atribuida a cada tarefa ao longo de uma atividade, de modo que as que sao solicitadas sejam
relevantes em termos de aprendizagem e contribuam para a compreensdo da ciéncia. A titulo
de exemplo transcreveu-se uma frase que deixa patente o habito da realizacdo de fichas, e
suscita davidas sobre a existéncia de uma reflexdo prévia acerca da finalidade dos registos:
“No final dei uma ficha a cada um para que desenhassem os processos da experiéncia” (A1).

A analise das respostas das participantes com a finalidade de identificar os temas que

habitualmente sdo abordados através da realizacdo de atividades préaticas, permitiu confirmar
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que foram pouco diversificados. Os exemplos mencionados reduziram-se a atividades que
envolveram a construcdo de objetos, recorrendo a reutilizacdo de materiais usados; a
construcao de modelos, frequente o do vulcao; a atividades relativas a exploracao de sombras;
a observacdo da germinacdo do feijdo e a atividades demonstrativas, como encher balGes

recorrendo a uma reacao quimica.

3.1.2.3. Expetativas e dificuldades

Na questdo Q3 foi solicitado as participantes para descreverem, em primeiro lugar, que
tipo de trabalho pretendiam vir a desenvolver quando abordassem as ciéncias, como futuras
profissionais. Na sua resposta, varias das participantes incluiram frases com a expressao
“gostaria que as minhas aulas de ciéncias fossem...”, que acabou por sugerir o titulo dessa
seccdo. Foi igualmente solicitado que descrevessem 0s seus atuais receios e dificuldades

relativos ao processo de ensino e aprendizagem das ciéncias.

3.1.2.3.1. As “minhas” aulas de ciéncias...

Praticamente a totalidade das futuras docentes (90%) afirmaram que tencionam abordar
ciéncias com recurso, principalmente, a aulas praticas. Um dos argumentos mais utilizados é o
de que estas atividades contribuem para despertar o interesse das criancas pelas aulas:

Enquanto educadora, gostaria que as minhas aulas de ciéncias fossem dinamicas, mais

praticas do que teoricas, pois ao poderem interagir, participar, os alunos mostram-se

muito mais interessados em aprender e abertos a novas ideias. (B6)

Realcaram a importancia da participacdo ativa do aluno no desenvolvimento das

atividades, e também a relacdo das atividades com temas que as criangas considerem do seu
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interesse, pois aumenta a motivacdo para aprender (Cachapuz et al., 2004; DeBoer, 2006;

Santos & Martins, 2009):

Gostaria que as minhas aulas partissem do interesse das criancas, a partir dai, realizar
experiéncias em que as criangas sdo as principais intervenientes e depois fazer registos
do que se observa e a respetiva explicacdo (Al)

Tendo como base uma introducéo a atividade pratica, recorrendo a imagens apelativas
e materiais. A atividade prética realizada totalmente pela crianca, de forma a permitir a
exploracdo de todos os materiais e a usufruirem das aprendizagens, dando liberdade e
importancia a curiosidade e interesses do grupo. (B19)

Outro argumento a favor da realizacdo das atividades praticas é o de facilitarem a

compreensdo dos contetddos abordados e a construcao de novos conhecimentos:

deixando-os explorar e aprender experimentando, pois ha minha opinido, as criancas
nesta idade precisam de experimentar para poder compreender melhor e consolidar os
seus conhecimentos. (B10)

(...) tentando partir de observagdes ou experiéncias feitas para a constru¢dao dos seus
conhecimentos, sendo as no¢bes desenvolvidas com as criangas. (A8)

A articulacdo entre aulas tedricas e praticas foi considerada benéfica porque permite

reforcar o conhecimento dos alunos adquirido em aulas teoricas: “(...) seria mais facil de

compreender a parte tedrica “passando” da teoria para a pratica” (A6). Outras participantes

consideraram as atividades praticas como ponto de partida para a aquisi¢cdo de conhecimentos:
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(...) partir da pratica para a teoria, investigar com as criancas de modo a serem estas a
tirar as conclusdes com o meu auxilio. Isto, porque as criancas adquirem conhecimentos
através de atividades praticas (Al14)

“(...) partir de observacdes ou experiéncias feitas para a construcdo dos seus

conhecimentos, sendo as no¢Ges desenvolvidas com as criangas. (A8)



Vérias participantes manifestaram que o papel do educador/professor deve ser o de
orientador, que incentiva todos os alunos a participarem ativamente nas aulas:

(...) que alunos tivessem um papel activo nas aulas, debatessem assuntos do quotidiano

ou de alguma curiosidade cientifica. (A9)

Ensinar através de uma forma democréatica onde todos possam falar/ ver/ experienciar/

perguntar/ sugerir parece-me a melhor forma. (B4)

O papel do professor € fazer com que os seus alunos sejam parte ativa das aulas e ndo

meros espetadores. (B7)

Na opinido das futuras docentes, para que o aluno tenha um papel mais ativo, a acdo do
educador/professor deve também proporcionar situacdes e momentos de discussdo que
permitam aos alunos questionarem-se acerca de diversos temas, atribuir significados as
observacBes, a0 mesmo tempo que se promovem competéncias associadas ao raciocinio,
relevantes na educacdo cientifica:

O professor seria um mediador, daria as indicacdes, colocaria questdes pertinentes que

levassem os alunos a interrogarem-se, a questionar-se sobre os fendmenos ou situacdes

a explorar (...) (B3)

(...) investigar com as criancas de modo a serem estas a tirar as conclusdes com o meu

auxilio. (A14)

No meu futuro profissional, espero proporcionar aulas mais dinamicas, que estimulem

0 gosto pelas ciéncias. Penso que é importante que o adulto deve deixar as criangas

observarem e interpretarem o que observam, despertando a curiosidade e interesse pelo

mundo que as rodeia, proporcionando também aprendizagens. Defendo uma pedagogia

de participacdo em que se promove o didlogo, a escuta, a observagdo, planeamento e

negociagdo num ambiente educativo que proporcione uma diversidade de trabalhos e
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materiais em que todo o trabalho resulte de um projeto partilhado pelas criancas. O
educador deve encorajar, incentivar a autonomia das criancas. (A17)

(...) ndo explicar tudo aos alunos, leva-los a chegar por eles préoprios as respostas (B6)

O desenvolvimento de atitudes importantes no ambito da educacdo cientifica, como a
atitude interrogativa, € apenas mencionado por duas participantes, confirmando a referida
subvalorizacgéo de atitudes cientificas (Afonso, 2008; Cachapuz et al., 2004).

As competéncias de resolucdo de problemas, apesar de mencionadas nos documentos

curriculares, verificou-se que apenas sdo mencionadas apenas por uma das

participantes: “(...) o adulto deve dar apoio (...) permitindo que as criancas ganhem
por si mesmas curiosidade e capacidade na resolucdo de problemas (B13).

Uma das participantes manifestou a intencéo de recorrer a metodologia de trabalho de
projeto nas aulas de ciéncias pelas suas potencialidades no desenvolvimento pessoal e social
dos alunos, considerando-o também um meio para a aquisicao de literacia cientifica:

Gostaria que as minhas aulas explorassem, na sua maioria, a metodologia de projecto.
Considero-a a melhor para desenvolver capacidades para a vida, a relacdo consigo,
com 0 outro e com a natureza. A metodologia de projecto permite a crianca, futuro
adulto, adquirir literacia cientifica. (A11)

Evidencia-se a preocupacdo de algumas participantes pela correta definicdo dos
conceitos cientificos: “As aulas deveriam ser o mais rigorosas possivel, em termos de
terminologia, para que as criangas se familiarizassem com os termos cientificos” (B3). No
entanto, importa verificar se essa correcdo corresponde a um nivel de complexidade das
defini¢cBes que é adequado ao publico-alvo ou, se pelo contrario, as tornam incompreensiveis
para as criancas (Rivero et al., 2017).

Do mesmo modo, deve ser prestada uma particular atencdo ao tipo de trabalhos e

registos que as futuras docentes ponderam vir a solicitar aos seus futuros alunos para efeitos de
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avaliacdo, tendo em vista a clarificacdo dos critérios a aplicar acerca da sua adequacéo e
finalidade: “No final das aulas pode-se exigir um mapa de conceitos, um relatorio, um trabalho,
qualquer coisa que mostre o conhecimento adquirido” (A4). A referéncia a necessidade de ter
qualquer tipo de evidéncia das aprendizagens dos alunos, pode conduzir a tarefas e registos
desadequados e inuteis.

Algumas futuras docentes mencionaram também a intencéo de desenvolverem projetos
com a finalidade de sensibilizar as familias e a comunidade escolar para a importancia das
ciéncias no desenvolvimento das criancas. Como exemplo foram referidas as areas dedicadas
as ciéncias em sala de jardim de infancia:

Falando como futura educadora, conto promover o interesse e gosto pelas ciéncias nas

criangas que estiverem comigo. Envolver as mesmas na preparacao/organizacdo de uma

area (cantinho) especifico e destinado as experiéncias/ciéncias. (...) envolver as

familias em projetos impulsionadores de conhecimento e a0 mesmo tempo incentivar a

comunidade escolar para a importancias das ciéncias no desenvolvimento global das

criancas. (B14)

3.1.2.3.2. Dificuldades

No que diz respeito ao seu futuro desempenho como docente na area das ciéncias, as
participantes identificaram os seguintes receios: sentir dificuldade em transmitir/explicar
corretamente os conceitos cientificos e de modo adequado & idade das criancas (30%); nivel
insuficiente de conhecimentos cientificos (25%); dificuldade na adequacgdo das atividades
praticas a idade das criancas (22,5%); falta de capacidade para motivar os alunos e despertar o
seu interesse pelas ciéncias (17,5%); inexperiéncia (7,5%); impedimentos externos para

realizar atividades préaticas (7,5%) e dificuldade em controlar o grupo de criangas durante a

131



realizacdo das atividades (5%). Duas participantes ndo identificaram dificuldades no momento
do estudo e uma néo respondeu.

A dificuldade em transmitir corretamente 0s conceitos cientificos e adequar as
explicacdes a faixa etaria, tanto no caso de criangas do pré-escolar como no de alunos do 1.°
CEB, foi a mais mencionada pelas futuras docentes. A propor¢do de futuras docentes que
manifestou este receio foi muito semelhante nos dois mestrados:

Os meus receios prendem-se com o facto de ndo conseguir explicar aos meus futuros

alunos as tematicas de forma clara e compreensivel. (A10)

Os meus principais receios e dificuldades é de ndo conseguir transmitir o gosto pelas

ciéncias e de ndo conseguir transmitir o que quero que elas aprendam. (B2)

Apesar das ciéncias serem uma area em que me sinto bastante a vontade e pela qual

tenho bastante gosto e motivacdo, 0 meu principal receio é o de ndo conseguir transmitir

corretamente 0s conhecimentos as criancas. (B23)

Verificou-se que cerca de 40% de estudantes do MEPELC e 13% do MEPE, admitiram
possuir um nivel insuficiente de conhecimentos cientificos, coincidindo com os resultados de
outros estudos realizados com estudantes da formacao inicial de professores (Garcia-Carmona
& Cruz-Guzméan, 2016). Associado a esta preocupacdo, manifestaram inseguranca e a
necessidade de melhorar a compreensdo de varios conceitos, pois receiam as questdes
formuladas pelos alunos:

Tenho algum receio de ser confrontada com questdes para as quais ndo tenha resposta,
uma vez que esta area é de aprendizagem constante (A2)

O meu maior receio é que alguma crianga me faga alguma pergunta que eu tenha
dificuldade em responder. (A5)

A falta de dominio dos conceitos cientificos € um problema que dificulta a capacidade

de simplificar conceitos e de os adequar aos objetivos de ensino, dois dos argumentos
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apresentados pelas participantes no estudo. Além disso, dificulta a selecdo de exemplos
adequados e, de um modo geral, o desempenho do professor (Afonso, 2008; Eurydice, 2011,
Mellado & Gonzélez, 2000; Sa & Varela, 2007). Assim, verifica-se que, embora parte das
futuras docentes ndo o tivesse admitido de uma forma explicita, o escasso nivel de
conhecimentos cientificos € um problema que, certamente, afeta a um grande nimero de futuras
docentes.

Além das dificuldades antes mencionadas, este problema pode estar igualmente
associado a parte dos receios manifestados em relacdo a implementacéo de atividades praticas.
Em relacdo as atividades, os receios das estudantes, sobretudo do MEPE, recairam
principalmente sobre a planificacdo e a selecdo e adequacdo das atividades aos objetivos de
aprendizagem e ao seu contributo na aquisicdo de diversas competéncias:

Os meus principais receios baseiam-se nas escolhas de atividades a desenvolver com
0 grupo. Se estas sd0 ou nao pertinentes, se sou ou nao capaz de responder as
necessidades do grupo, se sou ou ndo capaz de ajudar o grupo a crescer social e

intelectualmente. (B13)

As principais dificuldades que tenho sentido é planificar as atividades de ciéncias que
transmitam conhecimentos as criancas (...), sendo enriquecedoras e que as motivem

para aprender. (B22)

Tenho algum receio que numa experiéncia com criangas algo falhe ou que néo lhes

saiba explicar da forma mais correta o que se pretende com a mesma. (A12)

Outro receio manifestado pelas futuras docentes corresponde a eventual dificuldade em
controlar o grupo de criangas durante a realizacdo de experiéncias com a participacao direta
das criancgas: “(...) a maior dificuldade seria em controlar o grupo em atividades experimentais,

de forma que todos os alunos participassem” (A15). Ou mesmo quando a atividade ¢ apenas
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realizada pelo docente: “(...) tenho receio de ndo conseguir controlar o grupo ao mesmo tempo
que realizo a atividade” (B12). Os problemas de gestdo da sala de aula revelam-se com mais
facilidade em docentes sem proficiéncia profissional (Galvéo et al., 2018) e podem envolver,
entre outros aspetos, o estabelecimento de rotinas, a distribui¢do dos materiais a usar e a gestao
das tarefas que foram propostas, além do controlo de situacdes de indisciplina, aspetos que sdo
relacionados com o conhecimento didatico (Ponte, 1999). Esta preocupacdo é natural
atendendo a fase da sua formacéo em que as futuras docentes se encontram.

Uma parte das futuras docentes (17,5%) associaram algumas das suas dificuldades ao
receio de que os seus futuros alunos venham a sentir falta de interesse pelas aulas de ciéncias:

O meu maior medo é ndo estar a altura destas idades (5 anos). As criangas sdo curiosas,

colocam questBes, e 0 meu medo € tratar as ciéncias de forma demasiado tedrica ou

entdo as atividades praticas ndo serem suficientemente esclarecedoras e/ou

motivadoras. (B1)

Algumas participantes (7,5%) relacionaram os seus receios com a falta de experiéncia
profissional, até porque um dos grupos que participou no estudo ndo tinha iniciado as atividades

de iniciacdo a pratica profissional integradas no curso de mestrado:

(...) sinto receio e dificuldades como a nivel de avaliacdes, inseguranca pela minha
falta de experiéncia, dominar completamente as matérias, porém quando dou uma aula

tento estar sempre preparada a estudar o que for preciso. (A17)

3.2.  Anadlise das concecdes das futuras docentes antes da formacao

As futuras docentes, de um modo geral, mostraram-se criticas em relacdo as aulas
predominantemente expositivas, com recurso frequente ao manual escolar, e quase sem

atividades praticas, e associaram-nas a aulas piores, ao desinteresse pelas ciéncias ou a
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dificuldades relativas a aprendizagem, resultados coincidentes com os de outros estudos
(Garcia-Carmona & Cruz-Guzman, 2016). J& o recurso a atividades praticas nas aulas de
ciéncias ficou associado a maior parte das recordacdes mais gratificantes das futuras docentes
durante o seu percurso escolar, e 90% das participantes afirmou que tencionava usar este
recurso nas suas futuras aulas. Os argumentos apresentados a favor das atividades préaticas
referem, sobretudo, o contributo destas atividades para despertar um maior interesse e gosto
pelas ciéncias, para a melhor compreensdo dos conceitos cientificos abordados e para a
construcao de novos conceitos.

A intencdo de implementar atividades praticas € um excelente propdsito. Contudo, a
descricao das observacdes realizadas pelas participantes em contexto de estagio, com poucos
exemplos de atividades orientadas a compreensdo de conceitos e ao desenvolvimento de
competéncias e atitudes relevantes na educacao cientifica, assim como 0s argumentos
apresentados para a realizacdo de atividades, sugerem uma particular atencéo relativamente ao
tipo de atividades que consideram adequado implementar. Repare-se que apenas 52,5% das
participantes afirmaram ter observado aulas de ciéncias, englobando os estagios realizados
tanto ao nivel do pré-escolar como no 1.° CEB; 17,5% afirmou nunca ter observado aulas de
ciéncias durante os estagios realizados anteriormente; 22,5% das inquiridas afirmou que nunca
observou a realizacdo de experiéncias e 7,5% que ndo faz referéncia a observacdes. Parte destas
estudantes vdo, certamente, evidenciar serias dificuldades no momento de planificar e
estruturar as atividades.

Entre as que tiveram a possibilidade de observar aulas de ciéncias, 35% assistiu a aulas
de tipo transmissivo, baseadas apenas no uso do manual ou presenciou experiéncias
predominantemente demonstrativas, por vezes concentradas no “dia” das experiéncias e
abordando um limitado namero de temas. Presumivelmente, este grupo sentir-se-4 também

limitado nas suas propostas de atividades.

135



Apenas 17,5 % das participantes teve a oportunidade de presenciar aulas praticas com
uma dinamica diferente, estruturadas de modo a permitir um maior envolvimento dos alunos,
mais adequadas a promocao do desenvolvimento de capacidades investigativas e a aquisi¢ao
de conhecimentos, aspeto relevante tendo em conta que é comum as futuras docentes
associarem o termo ensinar a transmisséo de conceitos.

No que diz respeito as conce¢des das futuras docentes sobre o recurso a atividades
praticas verificou-se que consideram benéfico para a aprendizagem dos alunos a realizacao de
muitas atividades, mas que nem sempre tém em conta aspetos essenciais como refletir
previamente acerca dos objetivos de aprendizagem (Hodson, 1994) ou a importancia de criar
oportunidades que permitam aos alunos compreender os fenGmenos em causa (Harlen, 2015;
Osborne, 2014). Em consequéncia, considerou-se relevante compreender ao longo das aulas de
didatica e da realizacao das atividades, qual o entendimento das futuras docentes sobre 0 modo
como as atividades contribuem para a aquisicdo de novos conhecimentos.

Apesar da formacao recebida durante a Licenciatura em Educacdo Basica, verificou-se
a quase auséncia de referéncias ao desenvolvimento de competéncias investigativas e a atitudes
relevantes na educacdo cientifica, e 0 uso habitual da expressao atividades experimentais como
um sinénimo de experiéncia. Também foi possivel verificar que os temas abordados através da
realizacdo de atividades observadas pelas futuras docentes foram pouco diversificados e que as
atividades incluiram, sobretudo, experiéncias demonstrativas e a construcao de modelos.

Consequentemente, salienta-se a importancia de, como previsto, envolver os futuros
docentes em atividades investigativas que permitem o desenvolvimento de ideias acerca das
ciéncias, compreender o que se observa e 0 nos rodeia (Harlen, 2015), e incentivar a
implementacdo de atividades acerca de temas que nédo séo abordados de um modo habitual,
embora sejam sugeridos nos documentos orientadores, e que permitem ir ao encontro dos

interesses das criancas e valorizar os seus conhecimentos prévios. Este tipo de trabalho pode
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ser desenvolvido através de atividades experimentais (Harlen, 2015), essenciais na promocao
de capacidades investigativas e atitudes associadas a educacao cientifica (Afonso, 2008).

Relativamente ao papel do docente, apenas algumas futuras docentes, salientaram que
0 grau de conhecimentos cientificos, o interesse que o préprio docente tem pelas ciéncias e a
sua criatividade, tém influéncia na motivacgédo dos alunos (Afonso, 2008; Brigido et al., 2013).
Apesar de referirem que o docente deve ter um papel de orientador durante a realizacdo das
atividades, algumas descricdes suscitaram duvidas acerca do entendimento das futuras
docentes neste aspeto, porque ndo explicitam o papel de docente orientador, ou porque esse
papel, embora valorizado, chega a ser considerado como um trabalho que alguns professores
realizam, “além de ensinar”.

Os principais receios mencionados pelas futuras docentes dizem respeito as
dificuldades associadas ao dominio dos conceitos cientificos para os explicar corretamente as
criancas e adequé-los a sua idade (30%), receio evidenciado também atraves das conversas
informais. Referem-se também a inseguranca motivada pelo seu escasso nivel de
conhecimentos cientificos (25%), aspeto salientado, sobretudo, pelas estudantes do mestrado
conjunto de pré-escolar e 1.° CEB, possivelmente atendendo a uma maior exigéncia no ensino
das ciéncias no 1.° CEB. E também foi mencionada a dificuldade em adaptar as atividades
praticas a respetiva faixa etaria (22,5%).

O escasso conhecimento cientifico que, em geral, possuem os educadores e 0s
professores do 1.° CEB, como foi mencionado no quadro tedrico, associa-se a indmeros
problemas: reforgo das concegdes alternativas dos alunos, inseguranca para abordar certos tema
e dependéncia do manual escolar e da memorizacéo, evita-se o trabalho experimental e os
debates, ha uma maior resisténcia a implementacdo de mudancas no ensino e contribui para
fomentar atitudes negativas em relagdo as ciéncias. Estes problemas requerem uma intervencao

ao nivel da formag&o inicial de professores que apoie os estudantes na mudanca de atitude, a
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suprir as suas lacunas concetuais e a promover competéncias para a promoc¢ao da educacao
cientifica (Afonso, 2008; Eurydice, 2011; Mellado & Gonzalez, 2000; S&, 2002; Sa & Varela,
2007).

Em menor percentagem, as participantes aludiram a falta de capacidade para motivar
os alunos e despertar 0 seu interesse pelas ciéncias (17,5%), a sua inexperiéncia e a eventual
dificuldade em controlar o grupo de criangas durante a realizacdo de atividades praticas (5%),
situacdo expetavel tendo em conta que as participantes do MEPE1C néo tinham iniciado sequer
as observacOes em contexto de estagio, e as do MEPE estavam no inicio da fase de maior
numero de horas de intervencdo. Apenas 7,5% das participantes referiu que receava ndo poder
realizar atividades praticas nas suas futuras aulas, devido a impedimentos externos.

As futuras docentes confirmaram que é frequente a area das ciéncias ser relegada a um
segundo plano. Sendo esta uma pratica comum, e considerando que o modo de ensinar é
determinado pelos exemplos que conhecemos, e que as concecbes adquiridas de modo natural
e nao reflexivo, sdo dificeis de erradicar (Gil, 1991; Mellado & Gonzélez, 2000; S4, 2002), ndo
seria de estranhar que os estudantes, de futuro, procedessem de modo analogo, influenciados
pelos comportamentos e atitudes dos seus professores e pelo que observaram em contexto de
estadgio. Contudo, a analise as respostas permitiu verificar que as futuras docentes, na sua
maioria, mostram interesse pelas ciéncias e por um método de ensino renovado, diferente do
que, em muitos casos, elas proprias experimentaram. Este interesse evidenciou-se no caso das
estudantes que se mostraram criticas relativamente as aulas exclusivamente transmissivas e
centradas nos manuais escolares, abordagem que ndo consideram adequada. E foi igualmente
posto em evidéncia através da opinido favoravel daquelas futuras docentes que tiveram a
possibilidade de observar e participar em aulas com uma dinamica diferente.

E necessério ter presente que, cerca de 80% das futuras docentes néo teve oportunidade

de observar aulas estruturadas de modo que os alunos pudessem adquirir conhecimentos
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através das atividades, ou que as atividades fossem organizadas e exploradas permitindo “o
contacto com a atitude e metodologia propria das ciéncias” (OCEPE, 1997) ou utilizando
“processos simples de conhecimento da realidade envolvente (...), assumindo uma atitude de
permanente pesquisa e experimentagao” (DEB, 2004). Este facto pode constituir um entrave a
formacdo das futuras docentes que se pretende orientar pela implementacdo de metodologias

inovadoras.

3.3. Analise das concegbes das futuras docentes sobre a proépria

aprendizagem apoés a formacéao

Nesta sec¢do apresentam-se os resultados da segunda fase do estudo, que dizem respeito
a analise dos dados obtidos a partir das respostas dadas ao questionario final (Apéndice I1).
Também foram analisados os breves registos relativos a observacéo realizada pela professora-
investigadora acerca das reacdes e no¢des reveladas pelas futuras docentes, durante a realizacdo
das tarefas associadas a resolucdo de problemas. Através desta analise pretendeu-se reunir
evidéncias acerca das dificuldades das futuras docentes na realizacdo das atividades de
resolucdo de problemas (RP), que potencialidades ou desvantagens lhe atribuem, e do impacte
destas atividades nas suas concecdes sobre as ciéncias e o seu ensino. O conhecimento, analise
e reflexdo acerca destes dados, contribuiram para identificar aspetos a melhorar na formacao

dos futuros docentes no Aambito da didatica das ciéncias.

3.3.1. Dificuldades das futuras docentes na implementacéo das atividades de resolucéo

de problemas

A anélise as respostas relativas a questdo Q4 (Que dificuldades surgiram na elaboragao

desta actividade? Explique também como foram ultrapassadas essas dificuldades) teve como
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finalidade ndo sé conhecer, em primeira pessoa, 0s obstaculos relativos ao desenvolvimento
das atividades de resolucao de problemas identificados pelas préprias futuras docentes, como
0 modo e os recursos utilizados para 0os superarem, com o intuito de identificar aspetos
benéficos para a formacéo das futuras docentes.

As principais dificuldades associadas as atividades de resolucdo de problemas
desenvolvidas em contexto de formacéo, referidas pelas futuras docentes, foram organizadas
em cinco categorias: inseguranca relativamente aos conceitos abordados, planificacdo da
atividade, definicdo da questdo problema, identificacdo de situacdo problematica relacionada
com situacdes do dia a dia dos alunos e adequacéo dos registos dos resultados das atividades a
criancas do pré-escolar e alunos do 1.° CEB.

Na tabela 9 apresenta-se 0 numero de futuras docentes cujas respostas se enquadram
em cada uma das categorias mencionadas. Apenas uma das participantes ndo mencionou

dificuldades.

Tabela 9

Dificuldades identificadas durante a realizacdo de atividades de resolu¢édo de problemas

Dificuldades mencionadas N de
participantes
Inseguranca relativamente aos conceitos abordados 14
Planificacdo da atividade 14
Defini¢do da questdo problema 11

Identificacdo de situacdo problematica
Adequagcdo dos registos dos resultados ao publico-alvo 4

Trabalhar em grupo

A inseguranga sobre os conceitos cientificos abordados foi considerada por 35% das
futuras docentes como um entrave a realizacéo das atividades, e admitiram que foi necessario
aprofundarem os seus conhecimentos para uma melhor compreenséo dos conceitos envolvidos:
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A dificuldade sentida, foi na escolha adequada dos conceitos pois, o trabalho
direcionava-se a criangas em idade pré-escolar. (...), a escolha dos conceitos ¢ a forma
como os explicamos as criancas é fundamental de modo a que ndo surjam duvidas ou
que ndo sejam explicados de forma incorreta alguns conceitos. (B16)

A maior dificuldade que surgiu ao longo da elaboracéo do trabalho foi o facto de nédo

entendermos logo o porqué do gelo com agua e sal refrescar mais rapidamente a bebida,

do que so gelo. (A6)

(...) entdo decidimos pesquisar € perceber teoricamente porque isto acontecia. (A4)

As afirmacdes anteriores evidenciam de que modo a realizacdo das atividades de RP
pode contribuir para uma atitude mais ativa dos futuros docentes e promover a aprendizagem
autdonoma, incentivando-os a realizacdo de pesquisas (Lambros, 2013) que permitam uma
melhor compreensdo de conceitos, inclusivamente os que consideram mais basicos.

Algumas das participantes admitiram que ha situacfes problematicas que também
representam um problema para os proprios futuros docentes devido ao escasso nivel de
conhecimentos:

(...) as maiores dificuldades sentidas passaram inicialmente pela questdo-problema na

medida em gque também era um problema para nos. (B11)

Primeiramente, ndo conseguimos saber quais 0s conceitos que deveriamos definir.

(B12)

Deste modo verificaram que é indispensavel a compreensédo de conceitos associados ao
problema porque contribui para que o problema seja representado de um modo preciso,
facilitando a sua resolucdo (Pedaste et al., 2015; Sternberg, 2008).

Durante as aulas de didatica das ciéncias, as futuras docentes foram encorajadas a testar
as suas conjeturas, adequar o material utilizado e, inclusivamente, a construir os objetos

necessarios para a realizacdo de uma atividade que poderia ser implementada em pré-escolar
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ou no 1.° CEB para resolver um problema ficticio, mas que poderia ter surgido num contexto
familiar para as criangas. Foi 0 caso de um grupo de futuras docentes que apresentou uma
proposta de trabalho direcionada ao pré-escolar e baseada nas atividades de cariz experimental
sugeridas numa brochura!! produzida no &mbito do trabalho desenvolvido pela DGIDC, a partir
de uma possivel questdo-problema, que poderia ter surgido num parque infantil, a proposito de
brincadeiras num balancé:
Apdbs analisarmos a questdo-problema sentimos dificuldade em compreender a sua
finalidade (...), sentimos a necessidade de construir um balancé para conseguirmos
compreender o funcionamento do mesmo (B25)
Com a sua construgdo [do balancé] percebemos (...) o modo como tem que ser
construido, assim a sua construcdo tem que obedecer a passos especificos de modo a
obter estabilidade e cumprir o efeito pretendido. Como tal foram realizadas varias
experiéncias [tentativas] para a construcdo do balancé de modo a encontrar o ponto fixo
correto para exercer as forcas de resisténcia e de poténcia. Outra das dificuldades
encontradas durante a construcdo, para além da escolha do material a utilizar, foi a
colocacdo do eixo face a altura do balancé, pois inicialmente foi colocado muito acima
0 que faria com que o mesmo rodasse sobre si proprio. Deste modo tivemos que
encontrar um meio-termo para colocar o eixo, para que 0 mecanismo funcionasse
corretamente. Ainda no que diz respeito ao material, na construcéo do eixo inicialmente
colocamos um elastico, mas uma vez que este é flexivel ndo conseguiamos obter a
estabilidade e rotacdo necessarias para o correto funcionamento do balancé, sendo
trocado por um pau de espetada, apoiado em duas argolas coladas aos bragos do

balancé. (B23)

11 Martins, I. P., Veiga, L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R., Rodrigues, A. V., Couceiro, F., e Pereira, S.
(2009). Despertar para a Ciéncia — Actividades dos 3 aos 6 anos. ME - Direc¢do Geral de Inovagdo e
Desenvolvimento Curricular
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A pesquisa realizada pelas futuras docentes para compreender como deveriam construir
0 balancé e o proprio processo de construcdo, revelaram-se Uteis para resolverem as suas
duvidas pessoais e reforcarem os seus conceitos cientificos, facilitaram a identificacdo e
manipulacdo de variaveis e a compreensdo de relacGes de causalidade, contribuindo para
reformularem o problema (Lambros, 2013; OCDE, 2014; Osborne, 2014; Savery, 2006) e
planificar a sua resolucéo.

Na fase final das atividades, habitualmente, é avaliado todo o processo e procede-se a
uma reflexdo acerca do trabalho desenvolvido, verifica-se a aplicacdo dos resultados obtidos
ao problema inicial, analisam-se 0s conceitos envolvidos e analisam-se as eventuais
aprendizagens para as criangas. A falta de dominio dos conceitos cientificos evidenciou-se
também nesta fase, mais concretamente, na dificuldade em relacionar os conceitos e organizar
as aprendizagens apos a realizacdo de atividades, como se pode verificar através dos relatos de
algumas futuras docentes:

(...) penso que a maior dificuldade sentida foi a partir da atividade préatica perceber que

conceitos tedricos estavam envolvidos. (A14)

(...) também surgiram algumas dificuldades ao nivel da sintese final dos

conhecimentos, mesmo depois de clarificar os conceitos mais importantes da atividade.

(B17)

A planificacdo das atividades € uma fase dificil para os estudantes, que esperam,
sobretudo, aceder a protocolos que indiquem um procedimento seguro: “Encontrei dificuldade
na procura do protocolo correto. Depois desenvolveu-se bem, pois era uma atividade simples”
(B24). Por isso, nédo surpreendeu que a planificagdo das atividades fosse considerada uma das
principais dificuldades por 35% das participantes. Apesar disso, foi possivel verificar-se que o
envolvimento das futuras docentes na planificacdo, a oportunidade de testarem as suas

propostas e 0s momentos de debate dentro do grupo de trabalho, estiveram na base de reflexdes
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individuais que evidenciaram uma melhor compreenséo sobre a identificacdo de variaveis e a
importancia de associar a sua manipulacdo aos resultados: “Em conversa com o grupo,
achdmos melhor mudar a quantidade de agua quente para que os resultados fossem mais
visiveis” (A9). Este aspeto € relevante, pois a clareza nos resultados e na relagdo de causalidade
séo essenciais para a analise de resultados e a elaboracao da respetiva concluséo.

A planificacdo da atividade requerida para solucionar o problema desafia, por vezes, a
elaborar material mais adequado aos objetivos da atividade ou ao publico-alvo, como referido
anteriormente. Apesar das incertezas e dificuldades associadas a elaboracdo dos materiais, as
futuras docentes reconheceram que possibilita uma melhor compreensdo dos conceitos
envolvidos, pois requer mais estudo autonomo, e das variaveis em estudo, pois confirmam
relacBes causa-efeito. Além disso, verificou-se que a tarefa contribuiu para que as futuras
docentes tivessem um papel mais ativo e compreendessem a importancia de fazer opcoes,
refletir acerca das experiéncias prévias e tomar decisdes, em grupo, para adequar o desenho

das atividades aos objetivos de estudo e ao respetivo grupo etario:

Apdbs algumas pesquisas sobre propriedades da luz, caracteristicas dos materiais,
distdncia e posicdo da luz em relacdo ao objeto, depardmo-nos com as primeiras
dificuldades, ndo por ser um tema dificil, mas porque tivemos que ter em mente a
melhor forma de planificar e executar a atividade para que fosse perceptivel a criancas
de pré-escolar. Desta forma, construimos objetos de varias formas, de diferentes
tamanhos e de varios materiais, para que, apds a experimentagdo dos mesmos
sujeitando-os a uma fonte de luz, fosse possivel verificar se 0s conceitos que
pretendiamos abordar seriam perceptiveis. (B1)

Outra das dificuldades sentidas pelo grupo foi conseguir arranjar rampas iguais com
diferentes tipos de revestimento, sendo que as rampas teriam de ter o mesmo

comprimento e a mesma largura. (...). Em relacdo as rampas decidimos arranjar apenas
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uma tampa e o papel autocolante seria 0 nosso revestimento. Assim, cortamos quatros
retdngulos de papel autocolante e coldmos em cada retangulo o material que serviria de

revestimento (algodéo, papel de aluminio, 1a e plastico). (B8)

As futuras docentes salientaram também dificuldades associadas a definicdo da questao
problema (27,5%). Admitiram que n&o é habitual realizarem atividades deste tipo e as duvidas
que o termo questao-problema lhes suscita, apesar dos exemplos analisados durante as aulas
de didatica:

Inicialmente tivemos alguma dificuldade em escolher uma gquestdo-problema, mas

depois de mostrarmos a professora as opg¢des que tinhamos, optamos pela que nos

aconselhou ser a mais adequada para o trabalho (A12)

Inicialmente, o grupo sentiu dificuldade na “desconstru¢do” da frase dada pela

professora, para a criacdo de uma questdo-problema. No inicio, foi mais complicado

por se tratar de uma atividade (resolucdo de problemas) que nunca nenhum elemento

do grupo tinha realizado. (B12)

Como se pode verificar nos seguintes textos, mais participantes admitiram sentir esta
mesma dificuldade e admitiram que, o facto de ndo terem esclarecido de inicio a questdo-
problema contribuiu para iniciarem a atividade com inseguranca. Transpor este obstaculo
inicial pode ter contribuido para uma maior valorizacao do estudo individual e da partilha de
opinides, e para compreender de que modo a definicdo da questdo-problema conduz a definicdo
dos objetivos de aprendizagem a alcancar:

A maior dificuldade que surgiu na elaboracdo desta actividade de resolugéo de

problemas foi a definicdo da questdo-problema em si. (...) confundimos, quer

individualmente quer em grupo, o que é uma questao-problema e inicidmos este tipo de
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actividade com davidas. Este problema em chegar a questao-problema resolveu-se com
0 debate e partilha em grupo, mas também investigacdo [pesquisa] pessoal. (A10)

(...) a defini¢do da questao-problema, que nos levou a diversas discussoes (...). Desta
forma, foi necessario focarmo-nos no que realmente era pretendido reter da atividade

em questdo e o que desejavamos que fosse alcangado por parte do grupo-alvo. (B20)

Apesar de todas as incertezas, as futuras docentes foram incentivadas a estruturar e dar
inicio as atividades e a refletir acerca do seu objetivo, tendo em consideracdo o problema
inicial. Embora muito poucas o tivessem reconhecido na sua reflexdo individual, observou-se
gue na maioria dos casos, as questdes iniciais foram clarificadas a medida que as futuras
docentes testaram as ideias através da realizacdo de atividades.: “A selecdo da questdo
problema foi esclarecida quando colocamos a atividade em pratica” (B9). Verificou-se que,
apesar de algumas futuras docentes terem realizado vérias experiéncias ao longo da sua
formacdo, a realizacédo das atividades de RP, a revisao de conceitos e o confronto de ideias para
ultrapassar as dificuldades se revelou benéfico para a sua propria formacéo.

A identificacdo de uma situacdo problematica associada ao dia a dia das criancas que
permita abordar as ciéncias através da realizacdo de uma atividade de RP, foi mencionada
apenas por oito das futuras docentes (20%), como um dos primeiros obstaculos a transpor.
No entanto, na prética, verifica-se que a dificuldade em relacionar questdes problematicas do
quotidiano com conceitos cientificos abordados em sala de aula é frequente, provavelmente
porque 0 ensino das ciéncias de que foram alvo, foi predominantemente baseado na
memorizagdo de conceitos (Rocard et al., 2007), ndo na sua compreensdo, e
descontextualizado:

A minha maior dificuldade prendeu-se com a defini¢do do contexto problematico, que

partisse de uma situacdo do dia-a-dia de uma crianga e que por sua vez, pudesse ser

explicada e demonstrada de forma pratica na sala de aula. (A1)
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Embora o exemplo anterior destaque a dificuldade em identificar uma situacao
problematica nos assuntos do dia a dia, foi selecionado, entre outros, porque no texto se refere
a uma situacao que pode “ser explicada e demonstrada de forma pratica”, ideia frequentemente
mencionada pelas futuras docentes.

A andlise dos textos sugeriu duas possiveis interpretacbes. Ou se trata de uma
imprecisdo ou dificuldade na expresséo escrita ou, efetivamente, evidencia a dificuldade em
compreender a diferenca entre tipos de atividades, como as demonstrativas e as investigativas.
Apesar de ser explicada e exemplificada a diferenca entre os tipos de atividades tendo em conta
a sua finalidade (Leite, 2001), as observacdes realizadas em sala de aula e 0 acompanhamento
do desenvolvimento dos trabalhos realizados pelas futuras docentes corroboram a segunda
possibilidade. Clarificar o que caracteriza cada tipo de atividade e ajudar a compreender as suas
diferencas em termos de aprendizagem para os alunos, sdo aspetos essenciais a reforcar nas
aulas dos anos letivos seguintes.

As dificuldades relacionadas com o registo de resultados foi um assunto pouco
abordado pelas futuras docentes, apesar da sua relevancia na representacdo dos resultados
obtidos, para posterior analise. Apenas aludiram a este assunto quatro participantes no estudo
que frequentavam o mestrado que habilita exclusivamente para a docéncia no dominio da
educacdo pré-escolar, sugerindo que deve ser objeto de uma particular atencéo nas aulas de
didatica. Os materiais utilizados para o registo devem ser apelativos para as criancas, € 0 modo
de registar os resultados deve ser simples e possibilitar uma representacdo rigorosa dos
resultados obtidos, de modo a facilitar a sua interpretagédo e a elaboracdo da conclusao,
adequando-o a idade dos alunos:

(...) tornou-se um pouco complicado porque criangas de pré-escolar ndo fazem

medicBes com régua e utilizar outro material poderia tornar-se confuso, decidimos
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entdo, apoiar-nos no que dizia a brochura (...), e utilizamos linhas de diferentes cores
para fazer a medicao. (B7)
Por fim, chegamos entéo a conclusao que seria mais facil para as criancas preencherem

uma tabela, revelando-se ser de melhor compreensao ao usar cores diferentes. (B17)

Os futuros docentes estdo mais familiarizados com a observacdo e realizacdo de
atividades que tém um protocolo previamente definido. Nas atividades de RP, a diversidade de
opcOes a ponderar antes da decisdo acerca das estratégias para resolver um problema e a
antecipacdo de resultados (Bransford & Stein, 1993), sdo caracteristicas deste tipo de
atividades, que conduzem a exposi¢ao e analise dos argumentos apresentados pelos elementos
do grupo de trabalho. A discussdo que habitualmente se gera neste tipo de atividades é
proveitosa do ponto de vista da formacdo dos futuros docentes porque envolve a clarificacdo
de conceitos e 0 desenvolvimento de capacidades de argumentacdo para defender os diferentes
pontos de vista. No entanto, o facto de se desenvolver o trabalho em grupo, e apesar da
oportunidade de cooperacgdo entre os seus elementos e dos beneficios inerentes a esta pratica,
foi considerado por duas futuras docentes como uma dificuldade para realizar o trabalho com
sucesso, e ndo como um beneficio:

Durante a realizacdo deste trabalho, a maior dificuldade sentida penso ter sido o facto

de, na situacdo apresentada para esta nossa atividade, falar sobre técnicas de separacédo

de misturas (como separar areia e agua). Tal como acontece muitas vezes, quando se
trabalha em grupo, existem vérias opinides, ideias e interpretacdes diferentes. Por essa
razdo, no inicio, houve alguma discordancia em relagdo aos conceitos que iriam ser
abordados. Alguns elementos do grupo defendiam a ideia de se falar e experimentar
também outra técnica de separacdo (decantagdo), enquanto os restantes defendiam que

se deveria escolher uma das técnicas e aprofunda-la mais. Depois de discutirmos o
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assunto, e ouvir as opinides umas das outras, chegamos a um consenso (fazer apenas a

técnica da filtracao) (B6).

O tipo de trabalho desenvolvido pelas futuras docentes capacita para a cooperacao,
possibilitando a troca de ideias que contribui para a clarificacdo de conceitos ou a adequacao
de técnicas, desenvolvendo um trabalho com melhor qualidade, aumentar a motivacéo,
desenvolver uma reflexdo mais enriquecedora e comprovar que um problema pode ter
diferentes modos de resolucdo (Rivero et al., 2017; Rocard et al., 2007; Savery, 2006;
Sternberg, 2008). Perante a resisténcia de alguns futuros docentes para trabalhar em grupo, é
necessario que compreendam os beneficios desta abordagem para o desenvolvimento de

capacidades sociais e na aprendizagem.

3.3.2. Grau de confianca sobre a implementacdo de atividades de resolucdo de

problemas

Uma vez identificados os obstaculos iniciais, surgidos durante a planificacdo e o
desenvolvimento do trabalho e apds a apresentacdo e discussdo dos trabalhos com a
participacdo de todos os estudantes da turma, pretendeu-se perceber se as futuras docentes
encaravam com confianca vir aimplementar este tipo de atividades e conhecer 0s seus motivos.
Para conhecer qual o grau de confianca das futuras docentes sobre a planificacdo e
implementacdo de atividades de resolucdo de problemas em contexto de pré-escolar e de 1.°
ciclo foi solicitado que respondessem a questdo Q5: Como futura educadora/professora, sente-
se capaz de implementar actividades de resolugdo de problemas? Em que aspectos considera
que sentira uma maior dificuldade?

Relativamente ao grau de confianca das participantes para implementarem atividades

similares, admitiram fragilidades nos seguintes aspetos: a) conhecimentos cientificos
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associados a atividade; b) selecdo do contexto e a formulacdo do problema que motive os
alunos e permita abordar conceitos adequados ao nivel de ensino; ¢) planificacdo da atividade
e adequacéo de recursos materiais; d) orientacdo do trabalho e gestdo do grupo; e) sintese das
aprendizagens. Na tabela 10 apresenta-se 0 numero de participantes que mencionou cada uma

das dificuldades. Apenas trés participantes nao mencionaram dificuldades.

Tabela 10

Dificuldades associadas & futura implementac¢éo de atividades de resolugdo de problemas

Dificuldades mencionadas N° de
participantes
Inseguranca relativamente aos conceitos abordados 16
Selecdo do contexto e defini¢do do problema 14
Planificacéo da atividade 11
Gestdo do grupo 7
Sintese das aprendizagens 1

O tipo de dificuldade para implementar este tipo de atividades mais mencionado pelas
futuras docentes (40%) foi a inseguranca sobre o0s conceitos cientificos associados as
atividades. O envolvimento das criancas na realizacdo das atividades podera contribuir para
estimular a sua curiosidade, mas aumenta a probabilidade de formularem de novas questdes,
um dos receios manifestados pelas futuras docentes: “Um dos meus maiores receios, neste tipo
de atividades, é o facto de ndo estar preparada para responder a alguma pergunta feita pelas
criangas” (B6). O receio de ndo conseguirem dar uma resposta imediata perante as questoes
colocadas pelas criancas € um dos mais mencionados pelas participantes. Apesar de ser uma
dificuldade assumida por vérias participantes, algumas manifestaram confianca na preparacéao
das atividades, tarefa que implica o estudo e compreensdo dos conceitos envolvidos, e a
reflex&o acerca dos potenciais interesses das criancas, de modo a prever que tipo de perguntas

poder&o vir a ser feitas:
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Na realizacdo da tarefa poderdo surgir questdes por parte dos alunos que poderdo ser de
resposta dificil e ndo imediata (...) este tipo de atividades, antes de serem
implementadas, t€m que ser muito bem estudadas (...), convém termos a capacidade de

prever o tipo de questdes que nos poderdo ser colocadas. (A2)

Noutros casos, verificou-se que 0 receio perante as perguntas das criancas e 0
sentimento de incapacidade para suprir as lacunas relativas aos conceitos cientificos, apesar de
um estudo aprofundado, podera exercer uma forte influéncia para que ndo venham a
implementar atividades similares:

Pois mesmo quando fazemos pesquisas exaustivas e aprofundamos o melhor que

conseguimos e sabemos sobre determinado tema, por vezes surgem questdes para as

quais ndo temos resposta imediata e seria esse 0 meu maior receio nesta fase. (B3)

Esta inseguranca relativamente aos conceitos cientificos, repetidamente mencionada
como um impedimento para o desenvolvimento das atividades RP, podera contribui para que
as futuras docentes venham a ceder facilmente a tendéncia para realizar atividades
demonstrativas depois de expor a teoria, com a finalidade de a comprovar, e com recurso a um
protocolo previamente definido. Esta tendéncia foi evidenciada em alguns grupos durante as
aulas de didatica.

Em relacdo mais estreita com o desenvolvimento da atividade, 35% das futuras docentes
destacaram as dificuldades que podem surgir na fase inicial, relativas a selecdo do contexto e
a definicdo do problema. Neste ponto, destacaram a importancia de uma boa compreensao e
definic&o do problema para orientar e facilitar o desenvolvimento da atividade, mas que se trata
também de um importante obstaculo: “posso afirmar que a maior dificuldade estard aqui,
dificuldade no sentido que sendo o ponto de partida para todo o processo, é fundamental que

esteja correto e bem estruturado” (B14).
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Reconheceram a importancia de estar atentas as vivéncias quotidianas das criangas e
aos assuntos que despertam a sua curiosidade e constituem fatores de motivacao, mas “nem
sempre é facil identificar pelo menos um contexto problematico que possa fazer emergir 0s
problemas que permitam abordar os conceitos selecionados” (B23). Além disso, consideraram
que pode ser dificil a articulacdo entre os interesses das criancas e a matéria a abordar em sala
de aula através de atividades praticas. Até porque se 0 que se pretende é partir da sua
curiosidade e das suas duvidas, “por vezes torna-se dificil aproveitar o conhecimento que as
criancas tém do meio que as rodeia, e transpd-lo para a pratica experimental” (B1).

A capacidade de o docente selecionar uma situacdo problematica que permita abordar
0s conceitos cientificos previstos e que, a0 mesmo tempo, seja capaz de motivar todos os alunos
para que se envolvam na realizacdo da atividade e para que surta o efeito desejado na sua
aprendizagem, é visto também com alguma apreensao:

[a maior dificuldade sentida serd] arranjar uma questdo problema ou situacdo que seja

estimulante e desafiante para todos os alunos, porgue s6 assim, todos os elementos se

envolverdo na atividade de igual forma, quer pelo grau de incentivo (...) quer pela
vontade que demonstrardo em resolver o problema. (A5).

Além disso, pode ser dificil compreender o que para elas efetivamente constitui um

problema e, sobretudo, estruturar uma atividade a partir dessas situacfes, que sao

imprevisiveis: Onde provavelmente sentirei mais dificuldades sera na primeira fase,
selecdo do contexto, mais precisamente na antecipacdo das questbes, davidas ou

problemas que os alunos possam colocar (B3).

Nestes exemplos evidenciam-se, entre outras dificuldades, as associadas a motivacao
dos alunos e também & nogéo de problema, pelo que é importante que tanto os docentes como
os alunos reconhecam que tém um objetivo a alcangar, e esse pode constituir o fator de

motivacao (Sternberg, 2008).
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Verificou-se que as dificuldades relativas a planificacao das atividades de resolucéo de
problemas continuaram a ser mencionadas por varias participantes (27,5%), e 0s argumentos
apresentados foram diversos.

Salientaram o facto deste tipo de atividades ser praticamente desconhecido pelas futuras
docentes, constituindo um obstaculo a sua implementacdo: “(...) a ndo familiaridade de uma
pratica de resolver problemas na perspetiva de aproximacdo com elementos da atividade
cientifica, constitui um entrave para um desempenho mais efetivo” (A17).

As futuras docentes referiram a dificuldade na tomada de decisfes sobre o0 modo de
estruturarem atividades a partir de uma questao problema associada aos interesses das criangas
e que lhes permita, simultaneamente, adquirirem novos conhecimentos, além de ser adequada

a idade das criancas:

Os aspetos que considero que sentirei uma maior dificuldade serdo na adaptacéo das
questdes problemas que surjam por parte das criancas para a pratica (...), € que através
da experimentacdo adquiram o conhecimento acerca da questdo trabalhada. (B10).

(...) na forma de resolver o problema, pois pode haver mais que uma solugéo e nestes
casos é necessario adequar essa solucdo as criancas que temos connosco, na medida em
que percebam de que forma solucionam o problema, bem como na resposta que, mais

uma vez, tem de se adequar a faixa etaria das criancas. (Al)

Referem ainda que varias atividades requerem capacidade e criatividade por parte do
docente para a adaptacdo de materiais a atividade que se pretende implementar, o que em si

mesmo supde uma dificuldade, acrescido pela provavel indisponibilidade dos materiais:

tambeém considero que sentirei dificuldades na adequagdo do material e na sua escolha,

pois tal como aconteceu com a atividade apresentada pelo nosso grupo, foi complicado
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tentar arranjar um material que fosse adequado para desenvolver com as criangas, mas

que também nos permitisse alcancar o0 nosso objetivo. (B23)

Verificou-se que na opinido das futuras docentes, ao nivel do pré-escolar as dificuldades
poderdo ser maiores pela complexidade destas atividades e também pelo trabalho com grupos
heterogéneos: “dificuldade seria ao nivel da adequacao das atividades as idades do grupo, que
pode ser de idades mistas” (B2).

Parte das futuras docentes (17,5%) referiram que, tendo em consideracdo o papel do
docente como orientador, podem sobrevir dificuldades para orientar o trabalho dos alunos e
fazer uma boa gestdo do grupo, incentivando todos os alunos a participarem ativamente na
realizacdo destas atividades, caracterizadas por uma maior complexidade, e na resolucédo do
problema. Esta situacdo pode ser particularmente dificil com os alunos mais novos:

Nesta fase, o professor serve de orientador, orientando todo o trabalho dos seus alunos

e assegurando-se que os alunos tém a informacédo necessaria para elaborar a atividade.

(...) para correr bem, os alunos tém de ser confrontados com problemas, ideias,

conceitos que despertem a sua curiosidade, mantendo-os sempre motivados e

entusiasmados com a atividade. (B6)

Os aspetos que penso que sejam mais dificeis durante a implementacdo deste tipo de

atividade sdo criar estratégias para envolver os alunos em trabalho de grupo, visto este

tipo de atividade ser mais complexo e requerer mais envolvimento dos alunos. Portanto,

a fase de execucdo seria a mais dificil de gerir, relativos a gestdo do espaco e dos

recursos. (Al5)

A sintese das aprendizagens ap06s a conclusdo da atividade é uma etapa essencial, no
entanto, durante as aulas observou-se que as futuras docentes néo a valorizaram devidamente,

parecendo apenas um requisito para a avaliacdo do trabalho no &mbito da unidade curricular
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de didéatica das ciéncias. Tambem evidenciaram dificuldades durante o debate e reflexdo sobre
as aprendizagens adquiridas, assim como para relacionar os conceitos abordados e rever 0s
procedimentos utilizados. Esta dificuldade na sintese final podera estar influenciada pelo
contacto com um método de ensino, no qual o objetivo de aprendizagem das atividades nem
sempre é definido adequadamente (Hodson, 1994), e ndo é sentida a necessidade de uma
reflexdo final.

Assim, ndo surpreendeu que nas respostas ao questionario apenas uma das participantes
se referisse a esta fase final das atividades. A futura docente referiu que envolver criancas tdo
pequenas na sintese final das aprendizagens ndo sera facil, mas salientou a importancia de
manter o dialogo com elas durante a realizacdo da atividade, que pode, efetivamente, facilitar
a realizacdo da avaliacdo final pretendida:

[na] ultima fase é necessaria a colaboracao total das criangas, para percebermos se todas

perceberam e interiorizaram os conhecimentos, mas nem todas estdo abertas a este tipo

de avaliacdo. Contudo se formos sempre realizando didlogos, as criangas tornam-se

mais desinibidas e participativas (B18)

No final das atividades é essencial proceder a sintese das aprendizagens para a sua
consolidacdo e para desenvolver capacidades de tipo metacognitivo. Verificou-se que é
necessario um maior envolvimento dos préprios futuros docentes neste tipo de processos, e
possibilitar que as futuras docentes compreendam a importancia de uma atitude reflexiva ao
longo de toda a atividade (Afonso, 2008; Gil, 1991; Harlen, 2015; Mellado & Gonzéalez, 2000;
Rodrigues et al., 2006), através do seu préprio envolvimento em tarefas similares as que podem

vir a desenvolver com os seus futuros alunos.
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3.3.3. Potencialidades e limitac¢Oes das atividades de resolucéo de problemas

Na formacéo inicial de professores é essencial contribuir para que os estudantes tenham
a possibilidade de evoluir para atitudes positivas, pois 0 modo de ensinar é influenciado pela
representacdo que o docente tem de uma determinada disciplina (Afonso, 2008; Gil, 1991,
Mellado et al., 2014; Rocard et al., 2007; S&, 2002).

Com a finalidade de conhecer a opinido das participantes acerca das potencialidades e
limitacBes associadas as atividades de RP na abordagem as ciéncias, em contexto de educacéo
pré-escolar e 1.° CEB, solicitou-se as participantes que expressassem a sua opinido acerca dos

aspetos positivos e negativos deste tipo de atividades (Q6).

3.3.3.1. Potencialidades

As opinibes das futuras docentes basearam-se, quase exclusivamente, no seu
envolvimento na realizacdo das atividades nas aulas de didatica e posterior reflexdo pois, a
excecao dos elementos de um grupo, nao tiveram possibilidade de as implementar em contexto
de estagio e avaliar 0 seu impacte nas criangas.

Entre as potencialidades atribuidas as atividades de RP pelas futuras docentes, como se
apresenta na tabela 11, destacam-se: a) a aprendizagem de procedimentos especificos das
ciéncias (70%), como podem ser diversas capacidades investigativas, nomeadamente as
associadas & resolucdo de problemas; b) a promocdo de atitudes relevantes na educacéao
cientifica, em particular, o espirito de cooperacdo; c) o desenvolvimento de diversas
competéncias no ambito da formacdo pessoal e social, como a autonomia; d) a melhor

compreensdo de conceitos cientificos; €) a motivacdo dos alunos.
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Tabela 11

Potencialidades das atividades de resolucé@o de problemas mencionadas pelas futuras docentes

N° de

Potencialidades das atividades de RP participantes %
Aprendizagem de procedimentos especificos das ciéncias 28 70%
Promocéo de atitudes relevantes na educagdo cientifica 27 67,5%
Desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais 24 60%
Compreensao de conceitos cientificos 21 52,5%
Motivacédo dos alunos 10 25%

Tendo em consideragdo que a natureza da ciéncia se deve refletir no seu ensino (Afonso,
2008), reveste-se de particular importancia que 70% das participantes tivessem valorizado a
aprendizagem de procedimentos especificos das ciéncias atraves das atividades de RP:

(...) permitem que estes [alunos] sejam capazes de relacionar e trabalhar a ciéncia

ligando-a ao facto de aprender a fazer a propria ciéncia, abordando todos os

procedimentos e etapas necessarias. (B20)

Através das atividades realizadas podem ser desenvolvidas capacidades como por

exemplo, conhecer o funcionamento da ciéncia, construir novos conhecimentos,

investigar, prever, observar, explicar, refletir sobre o que observou, resolucdo de

problemas, desenvolver o pensamento, recolher dados, (...) desenvolver o pensamento

I6gico em atividades que envolvem classificaces, seriacdes, medicOes e calculos (A18)

A maioria destas participantes salientou, em simultaneo, que estas atividades podem
contribuir para o desenvolvimento de capacidades associadas a resolucdo de problemas.
Algumas das respostas referem-se, especificamente, a elementos préprios das competéncias de
resolucdo de problemas, pois colocar os alunos perante uma situacdo problematica, cuja

solucdo ndo se reconhece de modo imediato e ébvio, constitui um desafio a criatividade e
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raciocinio dos alunos: “Com os materiais existentes e com as suas ideias/imaginacao, t€ém de
encontrar uma resolugao para o mesmo [problema]” (B12).

Reconheceram, igualmente, que estas atividades podem proporcionar aos alunos uma a
oportunidade de os envolver num processo de reflexdo e tomada de decisdo, com base nas
informacdes obtidas:

(...) levar os alunos a pensar como irdo resolver o problema que tem em maos. (B23)

(...) os alunos terdo de realizar pesquisas, devem-se informar o maximo possivel, para

conseguirem definir quais os métodos mais adequados para trabalharem aquela

atividade. (A18)

Aspetos positivos: aquisicdo de conceitos Ttuteis (...); interagdo com novas

atividades/materiais; desenvolvimento do pensamento critico e de tomada de decis6es

(B13)

Algumas das futuras docentes, embora poucas, reconheceram a relevancia deste tipo de
atividades porque proporcionam as criancas a oportunidade de desenvolver vérias
competéncias, e organizar de uma forma mais ldgica o conhecimento (Schneider & Stern,
2010), além de envolver a realizacdo de uma autoavaliacdo acerca da colaboracédo ao longo do
trabalho desenvolvido: “(...) sdo confrontadas com vérias etapas, tendo de saber concluir cada
uma delas, pensando em estratégias, criando objetivos, comparando e discutindo ideias,
prevendo acontecimentos, classificando resultados e, muito importante, autoavaliando a sua
prestacdo na elaboracdo da atividade” (B6).

Reconheceram também que a realizagdo das atividades de RP implica uma tomada de
decisbes que obriga a verificar quais os fatores que afetam um determinado fenémeno e
possibilita compreender as relagdes causa-efeito, recorrendo a identificacdo, operacionalizacéo
e controlo de variaveis: (...) verificar que uma dada agdo tem uma consequéncia e aprender

através de coisas concretas (B9).
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Algumas futuras docentes, ao compararem uma atividade de RP e a realizacdo de uma
atividade experimental com protocolo previamente definido, no que diz respeito as
aprendizagens dos alunos, de um modo geral, consideraram que as atividades de RP constituem
uma mais-valia na educacdo em ciéncias, tanto na educacdo pré-escolar como no 1.° CEB.
Valorizaram a participacdo dos alunos na tomada de decisGes sobre os procedimentos a seguir,
considerando-a facilitadora de aprendizagens:” Permite ao aluno encontrar a melhor sequéncia
e solucdo para responder a uma questdo inicial, construindo as conclusdes através da
compreensao de fendmenos” (A16). E também destacaram o valor destas atividades como um
fator de motivagéo pois “o aluno procura a resposta a sua davida” (A15).

Uma das participantes salientou que a realizacdo de atividades com o protocolo
previamente definido, sem envolver o aluno na sua elaboragéo, contribui para que nem sempre
se compreenda a finalidade do que esta a ser feito:

(...) através da utilizagdo do protocolo de uma atividade experimental, a crianga vai

apenas seguir 0s passos que estdo descritos no protocolo, e ndo vai entender o porqué

da necessidade de realizar os passos. E como se as criancas seguissem uma receita para

obter uma conclusdo, sem elaborarem uma pesquisa prévia, para perceberem o que é

que devem ou ndo fazer. (A18)

A promocdao de atitudes que sdo relevantes na educacdo cientifica, no desenvolvimento
intelectual e emocional das criancas, e pela importancia que tém na sua formacdo pessoal e
social, corresponde a uma das mais-valias destas atividades na opinido de 67,5% das futuras
docentes. O espirito de cooperacdo foi a atitude mais vezes mencionada pelas futuras docentes
(45%), mas foram também referidas a atitude interrogativa, a perseveranga e 0 pensamento
critico.

Apesar das dificuldades iniciais na planificagcdo e desenvolvimento das atividades de

RP nas aulas de didatica das ciéncias, as futuras docentes reconheceram que este tipo de
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atividades promove o espirito de cooperacao através da discussao de ideias, do esclarecimento
de duvidas, da construcdo de materiais ou da tomada de decisdes, para alcancarem o resultado
pretendido. Este aspeto foi valorizado por algumas das futuras docentes como uma
potencialidade das atividades de RP também na formacdao das criancas:

Como é uma atividade realizada em grupo, este tipo de estratégia promove o

envolvimento, das criancas, em acOes de: Pensar, criar, prever, imaginar, deduzir,

descobrir, comunicar, discutir, resolver problemas, inferir, comparar, classificar,
autoavaliar. Todas estas acOes serdo bastante importantes ao longo da sua vida como
cidadao ativo na sociedade, pois prepara as criancas para trabalharem e conviverem em

grupo, respeitando opinides diferentes da sua, sabendo esperar pela sua vez de falar e

saber pensar e refletir sobre problemas que surgirdo na sua vida. (B6)

Na minha opinido, a implementagdo destas estratégias ¢ benéfica para as criangas, (...)

promovem o seu desenvolvimento de forma mais eficaz, compreendendo 0s seus

conhecimentos prévios, adquirindo novos por exploracdo, observacdo e trabalho
cooperativo. (B21)

(...) as criangas aprendem mais sobre eles e sobre o mundo que os rodeia, valorizando

o trabalho em conjunto e aprendendo em equipa. (B2)

As futuras docentes consideraram também que as atividades de RP promovem uma
atitude interrogativa, na maior parte dos casos considerada como sinénimo de curiosidade
(Afonso, 2008). As participantes consideraram que estas atividades podem contribuir para que
as criangas adquiram habitos de questionamento, e despertar o seu interesse pelo que observam
no seu entorno:

As criangas tornam-se mais responsaveis pela sua aprendizagem, tornam-se mais

criticos e curiosos, e inovam, pois, eles procuram e péem em duvida o que [se d&] por
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certo. (...) Aspectos positivos em relacdo a aprendizagem das criancas: Alimentar a

curiosidade e o interesse pela exploragao do mundo que nos rodeia (...) (B2)

Algumas futuras docentes aludiram a importancia da perseveranca, de ndo desistir de
concluir uma atividade e alcancar os objetivos propostos, apesar das dificuldades que podem
surgir durante a sua realizacao.

Com este tipo de actividades podemos desenvolver nas criangcas uma maior capacidade

de persistir e insistir face a contratempos e desenvolver a capacidade de resolucdo de

problemas, que se pode levar depois para a vida do dia-a-dia. (A10)

Consideraram também que estas atividades contribuem para promover o espirito critico,
e salientaram a importancia de analisar e refletir sobre o que se fez, por exemplo, quando os
resultados ndo correspondem ao esperado:

Podem também desenvolver capacidades de perseveranca apds serem confrontados

com algumas dificuldades, criatividade para dar a volta a essas mesmas dificuldades. E

necessario que desenvolvam espirito critico e de andlise, pois nem sempre aquilo que

perspetivam que vai acontecer € exatamente aquilo que acontece, e € preciso ter a

capacidade de analisar o que aconteceu e porqué e, perceber que uma mesma tarefa

pode ser realizada de varias formas. (A2)

O contributo das atividades de RP para o desenvolvimento de competéncias pessoais e
sociais, relevantes na sociedade atual e associadas ao conceito de cidadania, foi valorizado por
60% das futuras docentes que participaram no estudo:

Como referi na apresentacdo a turma, considero que este tipo de atividades além de

terem como base a aprendizagem do Conhecimento do Mundo, transversalmente

trabalha a Formagéo Pessoal e Social, uma vez que as crianc¢as se deparam com um

problema. (B12)
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As atividades de RP, na opinido de 47,5% das participantes no estudo, podem contribuir
para 0 desenvolvimento da responsabilidade pessoal e da autonomia dos alunos nas suas
aprendizagens:

(...) responsabilidade dos alunos em fase de aprendizagem (A9)

N&o é pretendido a escolarizacdo no jardim de infancia, mas quanto mais cedo as

criancas interagirem com este tipo de situacfes, mais conhecimentos/experiéncias

adquirem de forma a tornarem-se seres autbnomos e independentes (B13)

Associados a autonomia, foram mencionados 0s sentimentos de autoestima e,
principalmente, de autoconfianca:

Este tipo de atividades implica a intervencdo direta dos alunos, ou seja, uma

participacdo ativa no seu proprio processo de aprendizagem, sendo também eles a

contruirem o seu conhecimento. Ao mesmo tempo esta a dar oportunidade a crianca de

desenvolver a sua autoestima e autoconfianca, mostrando que tem competéncias e da
importancia do esforco e da persisténcia para conseguir algo. (B14)

A estratégia de resolucdo de problemas, pelas competéncias desenvolvidas e outros

aspetos promovidos pela mesma, influencia a formacdo global dos alunos no sentido

em prepara 0s mesmos a enfrentarem os desafios encontrados no seu dia-a-dia de uma
forma curiosa e de partilha com os outros, de forma a investigar a questdo e a resolugédo
da mesma. Perante este trabalho desenvolvido encontraremos criancas muito mais

destemidas. (B20)

Na opinido destas futuras docentes, o facto de a realizacdo das atividades de RP
representar um desafio para as criangas, contribuir para compreender o valor do empenho
pessoal e da perseveranca para alcancar o que se propuseram, e permitir-lhes verificar que tém
capacidade para alcancar esses resultados, pode contribuir para gerar um aumento de confianga

e autoestima. Estas opinifes, provavelmente, refletem a propria experiéncia de algumas das
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futuras docentes em relacdo as atividades de RP. A observacdo realizada em sala de aula
permitiu verificar a satisfacdo de algumas participantes quando foram capazes de ultrapassar
os desafios langcados, conseguiram interpretar resultados e compreender a relagdo entre
conceitos gracas ao seu envolvimento na atividade, manifestando uma maior confianca para
realizar, de futuro, atividades semelhantes.

Apesar de apenas ter sido mencionado por parte das futuras docentes, estes dados sao
reveladores do papel relevante que pode ter o aumento de emocgGes positivas na sequéncia de
atividades criativas e desafiantes como as atividades de RP. Consequentemente, estes dados
sugeriram a conveniéncia de prestar particular atencdo a manifestacdes de entusiasmo dos
futuros docentes, e de intervir de modo a reforcar o aumento de confianca, ajudando-os a
refletir sobre as aprendizagens alcancadas e o desenvolvimento de capacidades, com base nos
bons resultados obtidos e nos obstaculos superados. Estes resultados concordam com os de
estudos que salientam a importancia das emoc@es na didatica das ciéncias através do qual foi
verificado o aumento de emocgdes positivas, como a confianca e o entusiasmo, entre outras,
apos a realizacdo de atividades no laboratério num estudo realizado com professores em
formacdo (Mellado et al., 2014).

O contributo das atividades de RP para a compreensdo dos conceitos cientificos foi
salientado por 52,5% das participantes. Parte das futuras docentes argumentaram que a
organizacdo das atividades tendo como ponto de partida situa¢fes do quotidiano das criangas,
assume um maior significado para os alunos e contribue para que adquiram um melhor
conhecimento do meio envolvente: “A possibilidade que as criancas tém de construir o seu
proprio conhecimento a partir de situagdes que elas proprias podem viver diariamente” (Al).

As futuras docentes salientaram a importancia da participa¢do das criangas nas varias

fases das atividades, porque Ihes possibilita aplicarem o que ja conhecem, e pensam em novas
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situacBes (Rivero et al., 2017), envolvendo-se mais diretamente na construgdo dos novos

conhecimentos que vao adquirindo, mesmo sem deixar de privilegiar o aspeto ludico:

Um aspeto positivo deste tipo de atividade é que o aluno pode-se colocar no centro do
ensino aprendizagem, uma vez que, 0 mesmo tera de solucionar a problematica com os
seus conhecimentos e na aquisi¢do e implementacdo de novos conceitos. (...). Todo
este processo tem como aspeto positivo o desenvolvimento ja referido acima (...) assim
como a possibilidade de errar, e voltar a construir novos conhecimentos. (B21)

(...) sao as proprias criangas que constroem o seu conhecimento, através do seu
envolvimento na realizacdo da atividade (A2)

(...) as criangas aprendem os conceitos de forma lidica e acima de tudo significativa
para as mesmas, pois assistem e interagem no processo de resolucdo de problemas e
acredito que numa boa atividade de resolucdo de problemas, os conteudos abordados
ficaram percebidos de melhor forma do que através de uma simples explicacéo do livro

(A7)

Também consideraram que as atividades de RP podem constituir um fator de motivacao

para as criancas, sobretudo, pelo possivel modo de as envolver na sua realizacdo e por se

abordarem assuntos com 0s quais as criancas se sentem mais familiarizados, opinido partilhada

por 25% das participantes. Alegaram que o papel das criancas ndo seria o de mero espectador,

mas o de um participante ativo, além disso, nestas atividades, o aluno reconhece que tem um

objetivo (Sternberg, 2008) e é desafiado a encontrar solucdo para um problema que tem a ver

com o seu dia a dia, com a sua realidade e/ou com 0 seu interesse:
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Aspectos positivos: o facto de serem os proprios alunos a procurar € a tentar resolver o
problema, ndo sendo apenas o professor a expor a matéria, e o facto de as atividades
estarem relacionadas com o dia-a-dia das criancgas, o que lhes desperta maior interesse.

(A5)



Através desta estratégia podemos captar mais a atencdo do grupo do que em outras
atividades (experimental, de laboratorio), pois, a meu ver, partir para uma descoberta

através de um contexto real do dia-a-dia é mais estimulante. (A15)

Apenas duas participantes consideraram que as atividades de RP poderiam contribuir
para aumentar o interesse dos alunos em relacéo a ciéncia, em geral. E, mais especificamente,
pela aprendizagem através da experimentacéo e da observacéo, por satisfazer a sua curiosidade,
passando a ser um observador mais atento do mundo que nos rodeia e, inclusivamente,
relacionar essas vivéncias com o trabalho desenvolvido por cientistas:

(...) amotivacado pela experimentacdo, pelo aprender a "descobrir” e a observar (A9)

Alimentar a curiosidade e o interesse pela exploracdo do mundo que nos rodeia;

Interesse pela ciéncia e pela atividade dos cientistas (B2)

Algumas das participantes (10%) salientaram que este tipo de atividades facilita uma
abordagem interdisciplinar, claramente associada a diferentes fases da RP, mencionando areas
como a matematica, a leitura, a linguagem oral e abordagem a escrita, a expressao plastica ou
a formacéo pessoal e social:

(...) permite um melhor conhecimento do mundo que nos rodeia, para além de

desenvolver competéncias noutras areas disciplinares, como por exemplo promover a

leitura ao fazer-se uma pesquisa, pode desenvolver a expressdo plastica e a escrita

qguando lhes é pedido que registem algo, desenvolver o pensamento logico em
atividades que envolvem classificacGes, seriacfes, medigdes e célculos. (A18)

Apesar de trabalharmos intencionalmente a area do conhecimento do mundo estamos a

trabalhar frequentemente a Formagéo pessoal e social na medida em que as criangas

ganham autonomia a todos os niveis, cooperam umas com as outras. Estamos a trabalhar

a Matematica quando adicionam ou retiram ingredientes e materiais, assim como
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guando fazem contagens e medidas. Trabalha-se a Linguagem oral e Abordagem a
escrita quando se fazem registos e se debatem temas e acabam por trabalhar também a

expressao plastica para demostrar simbolicamente o que observam na experiéncia. (B9)

3.3.3.2. Limitac0Oes

Apesar das participantes do estudo reconhecerem as potencialidades das atividades de
RP para a aprendizagem e desenvolvimento de varias competéncias das criancas, verificou-se
que, para a finalidade deste estudo, foram relevantes as respostas de 65% das participantes que
assinalaram aspetos negativos, pois revelaram problemas que merecem especial consideracao
na formacdo dos futuros docentes. A maior parte das restantes participantes nao responderam
a esta questdo, algumas consideraram que apenas tinham aspetos positivos a mencionar ou a
sua resposta suscitou davidas quanto a interpretacao.

Na opinido de pouco mais de metade das participantes que mencionaram aspetos
negativos, trata-se de uma estratégia que ndo € habitual observar-se na préatica. Salientam que
0 papel que o docente deve desempenhar no desenvolvimento das atividades de RP difere do
modelo habitual, e requer um esfor¢o adicional na planificacédo das atividades e na organizacao
das aulas, através de uma boa gestdo de tempo, recursos materiais e espaco, constituindo um
grande desafio, para os docentes em geral, mas, sobretudo, para quem estd a iniciar a sua
carreira docente:

(...) requer uma grande alteragdo por parte do papel do professor, nas atividades de

aprendizagem e na forma de implementagéo das mesmas, na organizac¢ao da aula e na

gestdo de espacos e recursos, constitui assim um desafio para qualquer docente, por isso
verifica-se 0 Seu pouco uso nos nossos contextos educativos. (Al7)

Apesar de neste momento, me considerar alguém que ficou cativada com este tipo de

estratégia, € um facto que este suporta também alguns aspetos negativos. Isto porgue,
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(...), a atividade de resolu¢do de problemas depende da grande adaptag¢ao do professor
ao contexto da mesma, bem como a organizacdo da sessdo e forma de implementacéo
destas. Sendo que, em muitos dos casos, se torna dificil a adequagdo dos recursos
materiais, bem como a gest&o do espaco disponivel. E por todas estas razdes que este
tipo de atividade, ndo se torna apenas um desafio para as nossas curiosas criangas, mas
também para quem a implementa (B20)

E uma boa estratégia, mas dificil de implementar (inicialmente), s6 com o habito é que

podemos usufruir dela. (B24)

Como se verificou em parte das respostas, as limitacbes foram associadas também a
dificuldades na gestdo dos recursos materiais, de espaco, mas sobretudo, a gestdo de tempo:

E necesséario ter também em atenc&o o tempo que este tipo de atividade requer, o que

no dia-a-dia de uma sala nem sempre é possivel. (A4)

(...) este tipo de atividade esta muito dependente do trabalho realizado pelos alunos, as

suas pesquisas e, por isso pode ser muito dispendioso e demorado relativamente a outras

atividades. (A15)

Estas respostas sugerem que foi feita uma comparacéo entre 0 tempo necessario para
planificar e desenvolver estas atividades, que contribuem para uma aprendizagem mais
enriquecedora ao nivel de conceitos, procedimentos e atitudes, e 0 tempo necessario para a
realizacdo de atividades mais simples, que muitas vezes apenas permitem comprovar conceitos
que foram transmitidos atraveés de exposi¢do oral do docente ou leitura no manual escolar. Os
objetivos de aprendizagem das atividades, muito mais simples, que estdo habituadas a realizar
e observar, ndo sdo comparaveis. Por essa razdo, considerou-se relevante promover e
acompanhar a reflexdo dos futuros docentes acerca das aprendizagens que as criangas podem

alcangar através do seu envolvimento nestas atividades, apesar do tempo despendido.
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Parte das futuras docentes manifestou que permaneceu o receio associado a inseguranca
acerca dos seus escassos conhecimentos concetuais:

O aspeto menos positivo € que sendo algo que surge numa situacdo inesperada nem

sempre nds educadoras estamos totalmente preparadas para responder a todas as

questdes das criangas. (A12)

Outras participantes demonstraram receio perante situagdes imprevistas que associaram
a uma estratégia que conduz a implementacdo de atividades mais complexas e a maior
participacao dos alunos, aludindo a uma maior dificuldade na gestdo do grupo pelas conversas
que se originam durante as atividades:

Numa atividade experimental, pode acontecer algo inesperado, fazendo com que a

atividade ndo corra como planeado. (B6)

(...) [pode] acontecer uma experiéncia nao ser igual a uma segunda, mesmo que feita

de forma idéntica. Este facto pode provocar no educador a inseguranca dos resultados

e consecutivamente da explicacdo dos mesmaos. (B9)

(...) geramais confusdo numa sala de aula, uma vez que as criangas/alunos se dispersam

mais devido a conversas paralelas. (B8).

Estas afirmacdes sugerem a importancia de acompanhar os futuros docentes durante o
processo de desenho e realizacdo das atividades, e permitir, oportunamente, o confronto com
0s imprevistos e com o erro, de tal modo que se habituem a lidar com estas situagoes,
encontrando alternativas, e proceder com maior confianca.

O recurso a um método de ensino que ndo se baseia exclusivamente na transmissdo de
conceitos, pode contribuir para que seja mais dificil controlar e nivelar as aprendizagens dos
alunos. Esta é uma das limitacOes referidas pelas participantes a abordagem através de

atividades de RP, e referem a importéancia de o docente proceder a sistematizacéo e clarificacéo
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das aprendizagens: “(...) as criangas poderdo ndo retirar o mesmo tipo de aprendizagens. Ai
cabe ao professor/educador reforcar aquelas que serdo as mais relevantes e que realmente
respondem a questao problema inicial” (A2).

No entanto, em alguns casos, a referéncia a estas limitacGes parece evidenciar
dificuldade em compreender o verdadeiro papel do docente, o qual mereceu uma particular
atencdo. Situacdo semelhante € a de participantes que revelaram dificuldade em compreender
de que modo intervém o docente, orientando os seus alunos através da clarificacdo do problema
e do desenho da atividade, mesmo quando o ponto de partida sdo 0s interesses e pequenos
problemas quotidianos das criangas: “Este tipo de actividades podem desmotivar as criangas
gue ndo consigam alcangar resposta aos problemas que definam” (A10).

Estas consideracdes podem ser indicio dos motivos que estdo na origem de: evitar a
abordagem de determinados temas em sala de aula, uma maior dependéncia do manual escolar,
um ensino centrado na memorizacdo de conceitos, evitar o trabalho experimental, evitar os
debates em sala de aula ou optar por ndo implementar estratégias de ensino diferentes (Afonso,

2008; Eurydice, 2011; Mellado & Gonzalez, 2000).

3.3.4. Caracterizacdo das atividades de resolucéo de problemas

Foi solicitado as participantes para caracterizarem uma boa atividade de resolucao de
problemas, com a finalidade de identificar aspetos a melhorar no modelo de formacdo. As
participantes foram convidadas a responder com base no que tinham experienciado durante a
realizacdo das atividades, e na reflexdo pessoal sobre as proprias aprendizagens decorrentes
dos trabalhos realizados e apresentados, pelo seu grupo e pelos das colegas.

Na opinido de 57,5% das participantes, uma boa atividade de resolugéo de problemas
deve caracterizar-se por ser um fator de motivagao para as criangas, essencial para a aquisicao

de novas aprendizagens através da realizacdo das atividades. Para isso, o docente deve
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estimular a curiosidade das criangas sobre diversos acontecimentos no meio envolvente,
valorizar os interesses manifestados pelas criancas através das questdes relacionadas com
observacfes ou acontecimentos do seu dia a dia, e recorrer a objetos com 0s quais se sentem
mais familiarizadas, tendo em consideracdo que os fatores de motivacao e os afetivos, mais
facilmente mobilizam conhecimentos e competéncias para resolver o problema (OCDE, 2014).

Assim, na opinido das futuras docentes, uma boa atividade de resolugéo de problemas:

(...) teria de ser, em primeiro lugar, uma atividade bastante entusiasmante para as

criancas, despertando-lhes curiosidade e interesse. (B6)

(...) deve partir de uma situagdo da vida real que leve os alunos a levantar questdes

(AL).

A analise das respostas das participantes permitiu verificar que 52,5% considerou que
uma boa atividade de resolucdo de problemas deve envolver os alunos na estratégia de
resolucéo de problemas, salientando a importancia da participacdo dos alunos nas diferentes
etapas da estratégia de resolucdo de problemas. Embora nem todas as futuras docentes
valorizassem de igual modo as diferentes fases, aludiram a contextualizacéo e identificacdo do
problema, salientaram a importancia do envolvimento dos alunos na compreensdo da questao
problema, na planificacdo da atividade experimental para resolver o problema, na comunicacao
de resultados e conclusdes aos colegas e na avaliacdo final:

Identificar o problema, materiais, situacdo em questdo e discutir o porqué de ter

acontecido assim e como resolver. Exemplificando sempre, colocando em pratica com

os alunos. No final rever todos os passos e a que conclusdo chegamos. (B24).

Uma boa atividade de resolugdo de problemas é aquela em que o aluno identifica um

problema, envolve-se no planeamento, execugdo, interpretacdo e avaliagdo dos

resultados e das solugdes, transmitindo aos colegas a sua investigagdo. (A18)
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(..) seguindo-se as etapas propostas, mas que tambeém aprendam nessa ordem. Por fim
esta atividade, como tantas outras, precisa de usar métodos que lhe séo inerentes, sendo
ordenados e que possibilita encontrar solugdes. (B17)

(...) devem constar todos os passos integrantes desta. Considero assim, essencial o
facto iniciar a mesma através da selecao do contexto, iniciando o nosso trabalho através
de um problema ou questdo do préprio grupo, caso contrario e a meu ver, nao fara
qualquer sentido. Seguindo-se as restantes fases fundamentais deste processo
(formulacdo do problema, resolucdo do problema, sintese e avaliacdo do processo).

(B20)

No entanto, nas aulas de didatica verificou-se que, apesar desta abordagem contribuir
para um trabalho mais ordenado, facilitado pela sequéncia logica das fases de resolucdo de
problemas, as futuras docentes nem sempre compreendiam cada uma das etapas,
frequentemente hesitavam entre o que fazer, e manifestavam uma certa precipitacdo por
alcancar um resultado, e concluir o trabalho. Aspetos a melhorar pois, como se viu nos modelos
de resolucdo de problemas apresentados no quadro teérico (Bransford & Stein, 1993; Polya,
1973; Sternberg, 2008), € essencial que cada aluno analise 0s pormenores, compreenda 0S
varios passos do processo de resolucdo de problemas e pondere quais sdo 0s mais adequados
e, apos obter os resultados, é importante que ndo se perca a oportunidade de rever o que se fez
e porqué, e melhorar as aprendizagens (Polya, 1973).

As préticas de resolucdo de problemas constituem um importante contributo para a
aprendizagem, mas requerem dedicagdo e tempo (Schneider & Stern, 2010). Assim, revelou-
se necessario um acompanhamento constante de todo o processo de estruturacdo e realizacdo
das atividades, por parte da docente. A reflexdo acerca das recomendag0es de Polya (1973) aos
professores, contribuiu para também considerar essencial a adocao de um método de trabalho

que permitisse conduzir as futuras docentes a reconhecerem as dificuldades e sucessos a nivel
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pessoal, e um ambiente propicio a reflexdo acerca da utilidade e beneficios destas experiéncias
no seu futuro percurso profissional.

Para 15% das participantes, estas atividades devem caracterizar-se por proporcionar a
oportunidade de se enfrentar a um problema, uma situacdo que, desde a Gtica da crianca, ndo
tem solucdo imediata (Rivero et al., 2017), num dado momento:

Uma boa atividade de resolucdo de problemas deve ter como ponto de partida uma

situacdo do quotidiano, algo que as criancas tenham observado e para a qual ndo saibam

a resposta, deve ser algo que Ihes seja familiar, algo concreto. (B3)

Destaca-se também que se tenham referido a uma “verdadeira” resolucao de problemas,
talvez para distinguir dos problemas artificiais, um recurso que € mais frequente (Perales,
2013). No caso das atividades de RP o aluno é desafiado a pensar, tomar decisGes, arriscar,
“confrontando-se com o0s dilemas e problemas que possam surgir e tentando encontrar
estratégias para ultrapassar os mesmos” e sdo proporcionados “momentos de verdadeira
resolucdo de problemas” (A2).

Outras participantes (10%) referiram, explicitamente, que estas atividades devem
contribuir para que os alunos sintam vontade de resolver um problema, um elemento essencial
no que diz respeito as competéncias de resolucdo de problemas (OCDE, 2014), que contribui
para se envolverem nas atividades e encontrarem a solucéo:

Deve despertar o interesse e a curiosidade dos mais novos com vista a serem 0s proprios

a ter vontade em procurar estratégias e solugdes para a resolu¢do do mesmo [problema].

(A5)

Uma boa atividade de resolucdo de problema é uma atividade que parte de um problema

do dia-a-dia que desperta a curiosidade e interesse da crianga para descobrir a resposta.

(A15)

172



(...) sendo uma atividade em que o grupo tenha o total e espontaneo interesse em

resolver, tendo uma participacdo muito ativa em todas as fases da estratégia. (B19)

Outra caracteristica que deve apresentar uma boa atividade de resolucao de problemas,
salientada por 40% das participantes, é contribuir para a compreenséo de conceitos adquiridos
atraves da realizacdo da atividade ou para a melhor compreensao de conhecimentos prévios:

No Ensino das Ciéncias, uma atividade de resolucao de problemas pode ser fundamental

para a promoc¢do da aprendizagem dos alunos (...) Assim a meu ver este tipo de

atividade devera ter sempre em conta objetivos, intencdes, para que possibilite aos
alunos desenvolverem nocdes e conhecimentos. (B17)

(...) aquela que permite ao aluno refletir sobre os seus conhecimentos prévios,

adquirindo novos. (B21)

Algumas participantes também salientaram a importancia de mobilizar informacdes e
esclarecer os conceitos abordados em diferentes fases do processo de resolucédo de problemas.
Parte destas futuras docentes (10%) justificaram que o envolvimento dos alunos nestas
atividades, os deve conduzir a realizacdo de pesquisas para ampliar os seus conhecimentos e
permitir uma melhor compreenséo dos resultados obtidos através da experimentagdo: “[que] a
crianca tenha a necessidade de recorrer a pesquisas que complementem e fundamentem as suas
observagdes” (A16).

Neste grupo, apenas uma participante salientou a importancia da pesquisa para uma boa
compreensdo dos conceitos relacionados com o problema inicial, dado que é essencial para a
tomada de decisGes sobre os procedimentos a seguir. Considerou que através de uma boa
atividade de resolucdo de problemas se deveria “adquirir a informag¢ao pretendida (...) com

vista a compreensao dos principios subjacentes ao problema e a resolugdo do mesmo” (A13).
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O facto de ter sido mencionado apenas por uma participante pode indicar que o
significado desta tarefa de pesquisa que tem como finalidade compreender o problema inicial,
ndo foi assimilado pela maioria das futuras docentes, embora se tenham encontrado outras
referéncias a este respeito em resposta a outras perguntas do questionario. Verifica-se, com
alguma frequéncia, que os futuros docentes ndo expdem as suas ideias, provavelmente cientes
das suas davidas e para evitar situacdes constrangedoras, mas que acabam por as evidenciar ao
longo da atividade. Ndo se podem dar por adquiridos todos os conhecimentos considerados
basicos (Sa, 2002), é necessario verificar se 0s conceitos sdo devidamente compreendidos, e
de que modo podem os futuros docentes desenvolver uma maior autonomia para lidarem de
futuro também com as suas ddvidas. Se ndo se resolverem estas dificuldades pessoais, estes
mesmos conceitos provavelmente ndo poderdo ser abordados com a criancas, a ndo ser do
mesmo modo que foram aprendidos, através da memorizacéao.

Na opinido de 22,5% das participantes, estas atividades devem contribuir para o
desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida em sociedade nos alunos, como o
espirito de cooperacdo, a perseveranca € 0 espirito critico, ou serem mais autbnomos no seu
estudo:

Uma boa atividade de resolucdo de problemas é aquela atividade em todos os elementos

do grupo participam de forma ativa e empenhada na procura de solucdes. (A7)

(...) que promova a partilha de ideias e a defini¢do de estratégias mais adequadas para

a resolucéo de problemas. (A1)

Atividades que permitam a exploracéo e procura de respostas em grupo, fomentando a

autonomia do aluno e a cooperacdo. (B1)

Considerava uma boa atividade caso se verificasse no grupo motivacdo, espirito de

interajuda, cooperagao e perseveranga para conseguir atingir os objetivos pretendidos.

(B14)
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Deve promover a aprendizagem ativa e o desenvolvimento de competéncias essenciais
para a vida em sociedade. (B3)

(...) uma boa atividade de resolug¢ao de problemas ¢ aquela que possibilita aos alunos a
capacidade de a resolverem sozinhos, tirando as suas proprias conclusdes, construindo

assim o seu proprio conhecimento. (B13)

Atendendo ao efeito prejudicial de emocdes negativas sobre o processo de ensino e

aprendizagem, e a recomendacdo de implementar atividades criativas e capazes de gerar

emoc0es positivas, importantes como estimulo para a aprendizagem (Harlen, 2010; Mellado et

al., 2014), assim como a particular influéncia das emo¢Ges no modo como se implementam o0s

processos de resolucdo de problemas (Sternberg, 2008), foi especialmente valorizada a

referéncia de uma das participantes as emoc¢6es positivas. Na sua opinido, uma boa atividade

de resolucdo de problemas deveria suscitar uma sensacao de bem-estar por ter sido alcancado

0 objetivo proposto e pelo trabalho realizado.:

3.3.5.

Uma boa atividade de resolucdo de problemas teria de ser, em primeiro lugar, uma
atividade bastante entusiasmante para as criancas, despertando-lhes curiosidade e
interesse. (...) No fim, os alunos deveriam estar contentes pelo seu trabalho, ter
alcancado os seus objetivos e ficarem mais ricos no que toca ao seu conhecimento

cientifico. (B6)

Concec0es acerca da ciéncia e do seu ensino

Na segunda parte do questionario final, as futuras docentes foram questionadas acerca

das aprendizagens pessoais alcancadas através da realizagdo das atividades de RP e se, na

sequéncia do seu envolvimento na planificacdo, execucdo e discussdo das atividades,

identificavam mudancas nas suas proprias concecdes acerca do ensino das ciéncias. Para um
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melhor conhecimento das suas concecGes, foi solicitada a sua opinido sobre o que devia
caracterizar o ensino das ciéncias nos primeiros niveis de ensino.

Os dados foram recolhidos a partir das respostas dadas as seguintes questdes: (Q8) Que
competéncias adquiriu ou desenvolveu gracas a realizacéo deste tipo de atividades?; (Q9) A
realizacéo e observacao deste tipo de atividades contribuiram para alguma mudanca no modo
como encara o ensino das ciéncias?; (Q10) Na sua opinido, que deve caracterizar 0 ensino
das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade?; (Q11) Verificou mudancas no modo como

relaciona a ciéncia com os acontecimentos do dia-a-dia?

3.3.5.1. Conhecimentos para o ensino das ciéncias

Na formacao inicial de professores e no ambito da didatica das ciéncias, recomenda-se
a abordagem de conteudos que se considerem mais dificeis de assimilar, e que se desenvolvam
modelos de aprendizagem que possibilitem a compreensdo do processo de ensino e
aprendizagem, apds o qual os estudantes devem refletir criticamente (Afonso, 2008; Eurydice,
2011; Harlen, 2015). Nesse sentido, as futuras docentes foram incentivadas a abordar temas
sobre 0s quais se sentiam pouco seguras € a desenvolver atividades experimentais, partindo de
um problema, atividades que apesar de mencionadas nos documentos orientadores (DEB, 2004;
ME, 1997), habitualmente ndo se implementam nem com crian¢as da educacdo pré-escolar,
nem com os alunos do 1.° CEB. Posteriormente, foram incentivadas a refletir acerca do impacte
destas atividades na sua prépria formacéo.

Através da andlise das respostas a questdo Q8, verificou-se que as futuras docentes
consideraram que a realizagdo das atividades de RP constituiu uma mais-valia em termos de
aprendizagem sobre a ciéncia e 0 seu ensino. A liberdade proporcionada nas respostas permitiu,
também neste caso, que cada participante mencionasse as aprendizagens que considerava mais

relevantes para a sua formagao como futura docente. Por esse motivo, ndo se pode considerar
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que as aprendizagens se reduziram apenas ao que foi mencionado, mas podera corresponder ao
que para elas foi mais marcante e, eventualmente, perdurar na sua memoria.

Algumas futuras docentes (35%) referiram ter adquirido conhecimentos sobre 0 modo
de trabalhar em ciéncia através do desenvolvimento das atividades de RP. Referiram-se, em
geral, aos processos cientificos basicos associados ao desenvolvimento de capacidades
cognitivas e intelectuais ligadas a investigacao (25%), que devem fazer parte da educacéo em
ciéncias e da promocao da literacia cientifica (Afonso, 2008; Rivero et al., 2017):

Ao realizar este tipo de atividades, permitiu-me enquanto futura profissional adquirir

mais competéncias em relacdo a area das Ciéncias, mais propriamente em relacéo ao

pensamento cientifico, atitudes, procedimentos. (B17)

As competéncias que adquiri (...) foi a forma mais adequada de planificar as atividades.

(B22)

Com este tipo de atividades consegui perceber como é possivel formular um problema,

através de um contexto do dia-a-dia, de modo a conseguir formular um problema que

leve as criancas a adquirirem conhecimentos ao nivel das ciéncias. (B23)

Tendo em conta que a nogdo de “método cientifico”, considerado como uma sequéncia
fixa de passos necessaria para a producéo de conhecimento cientifico, pode ter sido transmitida
a parte das futuras docentes ao longo do seu percurso escolar, analisaram-se as respostas das
participantes para averiguar se esta nocdo permanecia e verificou-se que, apenas uma
participante utilizou essa designacao.

Em relacdo ao modo de trabalhar, salienta-se a importancia que foi atribuida a pesquisa
orientada, porque facilita a compreensdo dos conceitos envolvidos nas atividades, permite
tomar decisOes sobre os procedimentos a seguir e fomenta a autonomia do aluno:

Para a aquisi¢do [dos] novos conceitos foi necessario realizar uma pesquisa, que levou

a compreensao de conceitos e aos procedimentos que deveriam ser realizados para que
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obtivéssemos uma resposta a nossa questdo problema. Penso que o mais importante

para além da construcdo dos conceitos é a forma, o procedimento necessario para se

chegar a uma concluséo, pois deste modo os alunos vao perceber como € que se chega
aquela conclusao, e € através da tentativa erro que vao construir esses conhecimentos.

Os alunos véo ter de perceber como se chegou aquela resposta, percebendo que o

processo de pesquisa e de experimentacdo sdo importantes para a obtencdo dos

resultados. (A18)

No exemplo anterior verifica-se que a participante identificou pequenas tarefas
realizadas ao longo do processo de resolucdo de problemas e as consequéncias para a
aprendizagem. A pesquisa possibilitou a compreensao de conceitos e orientou a definicdo de
procedimentos da experiéncia que, por sua vez, permitiu obter uma resposta para o problema.
N&o da um maior relevo a obtencéo da resposta, mas ao raciocinio, e a estratégia utilizada para
obter a resposta pretendida, ao modo de construir novos conhecimentos.

As futuras docentes afirmaram que tinham compreendido de que modo a
implementacdo de atividades de RP podia contribuir para que os alunos desenvolvam atitudes
relevantes para a educacao cientifica (40%). Algumas participantes referiram-se as atitudes,
em geral, outras aludiram apenas a uma ou duas atitudes, entre elas, a atitude interrogativa, o
espirito de abertura, a perseveranca, 0 espirito critico e de cooperacdo e o rigor no trabalho
desenvolvido. Assim, foi mencionado o espirito de abertura, por ser

(...) uma atitude importante na area das Ciéncias da Educacdo e conduz a formacao de

adultos com mente flexivel, capazes de equacionar diferentes pontos de vista e capazes

de lidar com a mudanca de forma ponderada. VVou possibilitar momentos, actividades e

espaco para as criangas ouvirem as opinides dos outros e respeité-las, alterando as suas.

Farei com que valorizem as ideias dos outros, procurem outras e ajustem as suas. Estas

competéncias sao muito importantes para o seu desenvolvimento pessoal e social. (A11)
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Foi referida a atitude interrogativa, importante para incentivar as criangas a colocarem
questdes sobre aquilo que observam e, como refere Afonso (2008), a obter respostas a essas
mesmas questoes:

(...) importante implementar algo que suscite nas criangas a curiosidade, pois isso fard

com gue as mesmas queiram procurar mais e mais respostas. (A13)

Algumas participantes referem que a sua propria experiéncia Ihes permitiu compreender
a importancia de atitudes como o espirito de cooperacéo:

O trabalho em grupo também é sempre uma grande aprendizagem na nossa formacao,

pois temos que encontrar ponto de consenso entre todos os elementos do grupo para

avangarmos com o mesmo. (B12)

Quase metade das participantes (40%) salientaram que a realizacdo das atividades de
RP contribuiu para uma melhor compreensdo sobre o papel do docente. Adquiriram
competéncias para implementar novas estratégias no ensino das ciéncias (25%),
compreendendo, na pratica, como definir objetivos e planificar atividades adequadas aos
objetivos de aprendizagem:

Conheci diferentes formas de implementacéo de atividades e principalmente a organizar

e estruturar uma atividade para um grupo de criangas. (B19)

(...) definir objetivos e estratégias adaptadas em cada atividade. (B5)

Algumas participantes (15%) manifestaram que a realizacdo deste tipo de atividades
Ihes permitiu compreender de que modo podem abordar as ciéncias através de assuntos do
interesse das criangas, o qual requer uma maior atencdo por parte do docente para selecionar
situagdes problematicas a partir das ocorréncias do dia a dia, mas que pode contribuir para
desenvolver um maior gosto pelo estudo desta area:

(...) outro aspeto caracteristico deste tipo de atividade que promove uma evolugéo na

nossa forma de pensar e ver de outra perspetiva 0s acontecimentos que nos rodeiam e
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colocarmo-nos muitas das vezes na pele de cada criancga, tentando conhecer melhor os

interesses das mesmas. (B20)

O fato de apresentarmos conceitos através de experiéncias, faz com que as criangas (...)

[tenham] gosto pelas ciéncias, e desta forma passem a relacionar contedos com

situacOes do dia-a-dia. (B16)

Algumas das participantes manifestaram que a realizacdo das atividades de RP lhes
permitiu ter uma melhor compreenséo sobre o tipo de intervencdo que devera ter um docente
que ndo pretende seguir um modelo tradicional ou transmissivo, mas sim o de orientador de
pequenas investigacdes e que procura promover a autonomia das criancas:

Em primeiro lugar devo destacar o meu papel como educador. Para que possa

implementar este tipo de atividade com o0 meu grupo de criancas tenho que estar ciente

gue o meu papel muda de agente da aprendizagem (onde o conhecimento € centrado em

mim) para orientador (0 conhecimento é centrado no grupo). E um grande desafio.

Devemos levar as nossas criancas a levantar questdes e seguir as suas pistas e ndo dar

logo a resposta. N&o se anula o papel do educador, apenas se reformula. (B2)

Além de aspetos mais relacionados com o conhecimento didatico, mencionaram outros
beneficios para a sua formacdo. Cerca de um terco das participantes (32,5%) admitiram que o
seu envolvimento na realizacdo das atividades e 0 modo como ultrapassaram os desafios que
surgiram nesse processo, contribuiram também para que as préprias futuras docentes
compreendessem melhor alguns dos conceitos cientificos que habitualmente sdo abordados nos
primeiros anos de escolaridade: “A realizagao dos trabalhos propostos provocou um conflito
cognitivo e, deste modo, ajudou no processo de compreensao e na aquisi¢do de conceitos” (B3).

Este aspeto é particularmente relevante para os objetivos deste estudo, pois 0 escasso
conhecimento cientifico é uma das principais dificuldades manifestadas pelas futuras docentes

para a abordagem as ciéncias, e para a qual alertam também diversos estudos (Afonso, 2008;
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Rivero et al., 2017; Sa, 2002). A alusdo da futura docente ao confronto entre as ideias que
surgiram durante a realizacdo da atividade e as suas ideias prévias, e 0 seu contributo na
construcdo de novos conceitos, permitiu compreender outro beneficio desta abordagem na
formacdo inicial de professores.

Além dos aspetos mais relacionados com a sua propria formacéo, foi possivel verificar
que quase metade das participantes (45%) referiram atitudes e emocdes positivas associadas a
realizacéo das atividades de RP, destacando sentimentos e capacidades ndo exclusivamente
ligadas a educacdo em ciéncias, mas que podem ter repercussdo no seu futuro desempenho
enquanto docentes. A relevancia destes dados baseia-se na recomendacdo de varios autores
(Harlen, 2010, 2015; Mellado et al., 2014; S&, 2002; Sternberg, 2008) de desenvolver um
trabalho ao nivel da formacdo de professores que contribua para a substituicdo de atitudes de
emoc0Oes negativas associadas ao ensino das ciéncias, por emocdes positivas como satisfacéo,
autoconfianca, prazer e da sua influéncia no modo como se implementam atividades de
resolucdo de problemas.

Vérias participantes manifestaram a intencdo de desenvolver atividades semelhantes as
que foram planificadas em sala de aula com os seus futuros alunos, por considerarem que
aportam beneficios para a aprendizagem dos alunos, despertam o seu interesse e fomentam o
gosto por aprender ciéncias. Algumas chegaram a afirmar que o facto de terem sentido
satisfacdo na realizacdo das atividades, poderia ter sido determinante para que viessem a
implementar atividades semelhantes, como futuras docentes:

Na minha opinido, este tipo de estratégia é fundamental ndo s6 para os alunos, mas

também para n6s como futuras profissionais. Durante a realiza¢do do nosso trabalho e

das aulas apresentadas pelas minhas colegas, conseguimos observar diversas

estratégias, diversos materiais de forma a motivar as criancas para este tipo de
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aprendizagem. Pois s0 assim € que conseguimos transmitir aos nossos alunos vontade
de aprender e motivacao para a realizacéo das atividades. (B6)

Foi fundamental adquirir estas competéncias, pois assim sera mais facil trabalhar as
ciéncias através desta estratégia que considero bastante benéfica para as criangas. (B10)
Contudo, considero que a aprendizagem maior foi a descoberta/conhecimento deste tipo
de atividades de ensino-aprendizagem que futuramente utilizarei em contexto de sala
de aula. (B12)

Consegui ainda compreender que este tipo de estratégias de resolucédo de problemas séo
uma boa ferramenta para estimular o gosto nas criancas pelas ciéncias e fazé-las
compreender que a partir de situacdes do seu quotidiano podem aprender diversos
conhecimentos e ainda ajuda-las na compreensao de muitos fendomenos. (B23)

Penso ainda que o facto de ter gostado da realizacdo deste tipo de atividades € um ponto
de partida para a sua futura aplicacdo em contexto profissional. (B11)

Algumas participantes admitiram que a realizacdo das atividades de RP contribuiu para

compreender de que modo se podem desenvolver na pratica estas atividades e,

consequentemente, sentirem maior capacidade e confianca para abordarem a area das

ciéncias:
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(...) consegui ter uma melhor percecdo de como trabalhar a 4rea das ciéncias com
criancas mais pequenas, uma vez que o trabalho nos faz pensar. (B7)

(...) 0 que contribuiu mais para a minha formagao foi o aspeto dinamico, ou Seja, ter a
capacidade de pegar numa atividade e ndo nos limitar ao que ja esta registado, mas sim,
saber fazer alteracGes significativas que as atividades de forma a torna-las mais ludicas
e motivadoras para as criangas terem interesse em aprender. (B22)

(...) sinto-me capaz em adaptar protocolos experimentais, alterar materiais, por

exemplo, e a p6-los em prética. (B24)



Inclusivamente, algumas participantes que, numa fase inicial, evidenciaram dificuldade
em aceitar a possibilidade de abordar as ciéncias de um modo diferente ao tradicional,
acabaram por aceitar que se trata de um tipo de atividades que ¢ exequivel: “mostrou-me que
isto é realmente possivel de se fazer e ndo é assim tao dificil”. (A2)

Parte das aprendizagens mencionadas pelas futuras docentes foram associadas ao
modelo de ensino que vivenciaram e que poderia ser implementado com os seus futuros alunos,
adequando-o, obviamente ao publico-alvo. Este facto confirma, como refere Afonso (2008),
que experimentar modelos de aprendizagem da ciéncia que sejam similares aos que se
preconiza que utilizem com os seus alunos, pode contribuir para mudancas na préatica
pedagdgica dos professores. Os seguintes exemplos referem ndo sé as estratégias de ensino a
implementar como também a oportunidade de selecionar situacbes propicias a mudanca de
atitudes:

(...) consegui compreender de forma pratica, sendo eu propria o sujeito da agdo, as

metodologias e estratégias que devemos [implementar]. (B21)

(...) este semestre desenvolvi competéncias de trabalho de grupo, sou capaz de ouvir e

escutar as colegas, aceitar as suas ideias e contrapb-las de forma mais suave e justa.

Julgo que sdo competéncias importantes para mim como cidadd, bem como

educadora/professora. A realizacdo deste tipo de actividades procura apoiar 0s alunos

(como eu agora) a desenvolver as suas atitudes. Eu pude também desenvolvé-las, e

fortalecer as que ja fazem parte de mim. Sendo as atitudes o conjunto de sentimentos e

convicgdes que constituem uma predisposi¢éo geral para agir e reagir perante algo de

um determinado modo, (...), as mesmas influenciam a aprendizagem, o que ¢ aprendido

e o esforco que [se] pOe para realizar as tarefas. (All)

Além disso, em alguns casos, foi possivel verificar que as futuras docentes elaboraram

uma interpretacdo pessoal acerca do que lhes foi ensinado e que se pretende que venham a
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implementar, o qual pode ser um sinal de aceitacdo de mudanca no modo de abordar as ciéncias

(Cachapuz et al., 2004). No seguinte exemplo, em relacdo a sua formacéo, a futura docente

destaca a sua aprendizagem sobre o0 modo de analisar as situacGes e de proceder:

O que sinto que mais aprendi ndo foi, em concreto, nenhum conceito, pois estes estdo
nos livros e € uma questdo de procurarmos (...), ndo de os saber de cor. Os
procedimentos a ter em conta, esses sim sdo importantes para que tenhamos consciéncia
da melhor forma de desenvolver uma atividade e ter os resultados esperados. O que
considero que tenha sido mais importante na minha formacao foi a forma como nos
mostraram que se deve olhar para as coisas. Verificar todos 0s pormenores e aspetos
que [os] influenciam. (B9)

Salientaram também o facto de terem desenvolvido capacidades para abordarem os

conteudos de acordo com objetivos especificos de aprendizagem, compreender a natureza da

ciéncia e o papel do inquérito cientifico. Nas respostas de algumas das participantes ficou

também patente a importancia de desafiar os estudantes da formacéo inicial de professores a

estruturarem as atividades experimentais e de ndo se limitarem, apenas, a realizacdo de

atividades cujo protocolo lhes é previamente disponibilizado:
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As competéncias que adquiri ao desenvolver este tipo de atividades foi a forma mais
adequada de planificar as atividades tendo em atencdo a todas as fases e caracteristicas
gue sdo importantes para se poder explicar, demonstrar, exemplificar e explorar cada
situacdo, fendmeno ou reagcdo. Dessa forma, o que contribuiu mais para a minha
formacéo foi o aspeto dinamico, ou seja, ter a capacidade de pegar numa atividade e
ndo nos limitar ao que ja esta registado, mas sim, saber fazer alteragdes significativas
as atividades de forma a torna-las mais ladicas e motivadoras para as criangas terem

interesse em aprender. (B22)



Na formacédo de qualquer Educador, € importante mostrar ao futuro profissional de
Educacao as varias formas de preparar este tipo de atividades, assim como locais de
pesquisa, sejam livros, sejam sitios da internet. (...) € importante estar preparada para
todos os tipos de perguntas, atividades e oportunidades. E importante, também para nds
educadores, saber resolver um problema quando este aparece no grupo que temos em
sala. Sejam por sugestdo do adulto ou da crianca, é importante estarmos preparados para

a realizacdo de qualquer que seja a atividade. Deste modo, e reforcando a ideia, é

importante que na formacdo dos Educadores sejam apresentadas diversas formas de

preparar uma atividade, ou de arranjar solucGes/estratégias para a resolucao positiva das
mesmas. (B13)

Algumas participantes refletiram sobre a importancia da sua formacéo no seu futuro
desempenho profissional e consideraram que este modo diferente de abordar as ciéncias tinha
contribuido para uma melhor compreensdo da finalidade do ensino das ciéncias e para uma
maior valorizagdo desta area:

Enquanto futura educadora de infancia e recordando todo o percurso académico até ao
momento, considero que as ciéncias ndo sdo de todo uma area privilegiada na nossa
formacdo. O que se reflete no futuro, pois se ndo tivemos essa formacdo ou se a
formacdo obtida foi insuficiente ndo nos iremos sentir capazes de trabalhar ciéncias
com um grupo de criangas. A realizacdo das atividades propostas no decorrer desta
unidade curricular contribuiu para uma melhor compreensao do que é efetivamente
ensinar ciéncias, pois inicialmente pensava que o ensino de ciéncias em contexto pré-
escolar se resumia a realizagdo de experiéncias, ndo tendo a nogdo de que existiam
diferentes tipos de atividades laboratoriais.

Quando nos foi solicitado a realizagdo das varias atividades laboratoriais, essa proposta

foi a mais desafiadora pois “obrigou-nos” a pesquisar, refletir, experimentar, observar
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para conseguirmos selecionar uma atividade que se enquadrasse nos diferentes tipos de
atividades propostas. (B3)

Pretendo, ao contrario do que me foi ensinado, desenvolver nos meus futuros alunos
um pensamento cientifico mais rigoroso. O facto de ndo ser, muitas vezes desenvolvido
este tipo de pensamento influencia o progresso escolar de forma negativa. O
pensamento cientifico ndo serve apenas para quem gosta de ciéncias, ele é importante
para todos e contribui para o desenvolvimento integral das criancas. (A10)

Em relacdo a minha formacdo considero que como futura profissional em educacgéo
devo estar bem ciente de como o ensino das ciéncias € fundamental para as criangas.
Estas criancas, cidaddos de um mundo completamente tenoldgico, tém o direito a uma
educacdo nas ciéncias e para as ciéncias. Devemos estar bem preparadas para esta

realidade. (B2)

3.3.5.2. Mudanca de concecdes acerca do ensino das ciéncias

Quando questionadas, mais de metade das participantes (67,5%) admitiu mudancas nas
suas concec¢des acerca do ensino das ciéncias, influenciadas pela realizacdo das atividades de
RP. Das restantes (32,5%): 20% ndo mencionou mudanc¢as ou ndo respondeu, e 12,5%
considerou que nédo tinha mudado as suas concegoes.

A maioria (57,5%) das participantes que reconheceu ter mudado as suas concecoes,
referiu que passaram a compreender de que modo se podem abordar diferentes temas no ambito
das ciéncias, alguns deles relacionados com o quotidiano das criancas, através da realizagdo de
atividades que permitem encontrar a solucdo para problemas simples. Para outras, constituiu
também uma oportunidade para compreenderem de que modo podem os alunos participar nas

atividades. A analise das respostas de varias participantes revelou que, ndo so se sentiram
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capazes e confiantes para implementar atividades similares, como reiteraram a intencdo de as
implementar na sua futura pratica docente.

Algumas futuras docentes destacaram as aprendizagens resultantes de confrontar os
seus conhecimentos prévios sobre assuntos do quotidiano e a abordar atraves das atividades de
RP, e as aprendizagens adquiridas através de pesquisa e da experimentacdo. E consideraram
que é relevante transferir esse mesmo modelo de ensino e aprendizagem, que contribui para a
construcao do conhecimento escolar (Rivero et al., 2017), nos primeiros anos de escolaridade:

(...) se ja dava valor a esta area de aprendizagem agora ainda passei a dar mais, por ser

uma area que engloba temas da vida quotidiana de cada pessoa e por permitir a

confrontacdo da ideia que temos de cada tema com a sua efetiva pesquisa ou

experimentacdo. E estas aprendizagens devem ser iniciadas nos primeiros anos de
escolaridade, de modo as criangas perceberem a utilidade que ela pode ter no desenrolar
da sua vida (A2)

De modo semelhante, outra participante considerou que a realizacdo das atividades de
RP contribuiu para mudar as suas concecdes sobre o ensino das ciéncias porque lhe permitiu
compreender como possibilitam o desenvolvimento de um processo gque envolve indagacao,
interacdo, assim como a partilha de ideias com outros (Harlen, 2010), e quais as suas
implicacdes ao nivel da aprendizagem:

(...) percebi que a realizacdo de atividades, por mais simples que sejam, vao sempre

ajudar as criangas na aquisicao de conceitos abstratos, o que vai facilitar a aprendizagem

através da realizacdo [de atividades] e da observacdo. Inicialmente as criangas védo
construir explicagbes que podem ndo corresponder as explicagdes cientificas, e €
através das explicagdes, das ideias pré-concebidas por parte das criancas que se deve
partir para as novas aprendizagens, levando as criangas a compararem as suas ideias

com outras, percebendo o porqué de ndo estarem corretas. (A18)
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Nas aulas de didatica, como se referiu anteriormente, verifica-se que uma opinido
comum sobre 0 ensino das ciéncias é que deve abranger a realizacdo de muitas experiéncias,
porque as criangas gostam, e que, por vezes, abordam assuntos complexos, sem relagdo com o
quotidiano. A realizacdo das atividades de RP ndo corresponde a esse modo de encarar a
educacdo em ciéncias e contribuiu para mudancas a esse respeito, pois partindo de pequenos
problemas contextualizados no dia a dia das criangas, possibilita a sua compreenséo:

A realizacdo deste tipo de atividades mudou um pouco a minha visao sobre as ciéncias,

(...), na medida em que ndo ¢ apenas realizar experiéncias num laboratorio. Passei a

encarar as ciéncias como uma via para a obtencédo de respostas acerca dos mais variados

assuntos, até os do dia-a-dia, e ndo apenas 0os mais complexos. (Al)

A resposta desta futura docente alerta para o facto de que alguns estudantes da formacéo
inicial de professores consideram a ciéncia como um conjunto de conhecimentos complexos,
algo praticamente inacessivel a criancas pequenas. Essa convic¢do pode contribuir para uma
maior dificuldade no momento de definir adequadamente os objetivos de aprendizagem das
experiéncias, e, eventualmente, conduzir a realizacdo de experiéncias de reduzido valor
educativo (Hodson, 1994).

Na opinido de parte das participantes, o seu préprio envolvimento na realiza¢do das
atividades de RP contribuiu para que compreendessem como proceder, sentindo-se mais
capacitadas para abordarem conceitos que anteriormente consideravam demasiado complexos
ou que sentissem dificuldade em associar a situagoes reais do nosso quotidiano:

A observacao e realizagdo deste tipo de atividades contribuiram na forma como encaro

0 ensino das ciéncias, pois desta forma compreendi como expressar e aplicar 0s

conceitos e como estdo diretamente relacionados com o nosso dia. (B5)

As atividades contribuiram para modificar o0 meu pensamento sobre o ensino das

ciéncias pois, atraves da implementacéo das atividades em aula, consegui perceber que
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podemos explicar conceitos que podem parecer dificeis de entender, mas que se forem

explicados através de atividades experimentais tornam-se de mais facil compreenséo.

(B16)

A opinido das futuras docentes acerca das potencialidades das atividades de RP na
aprendizagem dos alunos, revelam uma mudanca evidente em relacdo as suas concegoes
iniciais sobre o valor das experiéncias. No entanto, & preciso ter em consideracdo que as
opinides iniciais se basearam em atividades observadas ou realizadas em contexto de estagio
anteriormente, ou através da experiéncia profissional, considerando que algumas das
participantes desempenhavam funcGes como auxiliares de acdo educativa no momento em que
responderam ao questionario. As opinides analisadas nesta fase do estudo, recolhidas atraves
do questionario final (Apéndice 1l), baseiam-se, principalmente, nas préprias vivéncias das
respondentes nas aulas de didatica, pois a maioria ndo teve oportunidade de implementar estas
atividades em contexto de estagio.

Consideraram também que o envolvimento direto dos alunos, através das discussdes
geradas a volta de um problema e da realiza¢do da propria atividade, constitui um fator de
motivacdo, o qual pode contribuir para facilitar a aprendizagem e estimular o seu gosto por
aprender:

Sim, na minha opinido o ensino das ciéncias atraves deste tipo de atividades é encarado

de uma forma diferente, torna-se mais divertido para as criancas porque elas participam

e discutem entre si 0 problema. (B18)

(...) compreender [como implementar] novas estratégias e a importancia das mesmas

para incutir a curiosidade e o gosto por saber mais. Sendo o grupo de criangas em idade

pré-escolar (...), este tipo de atividades que permite uma componente ludica e de
experimentacdo, valoriza as suas aprendizagens, na medida em que estes sdo o0 centro

do ensino-aprendizagem. (B21)
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Uma das dificuldades identificadas na formacdo de professores, no que se refere ao

ensino das ciéncias, diz respeito as diferentes visdes dos formadores em sala de aula e em

contexto de estagio (Afonso, 2008), nomeadamente a importancia que Ihe é atribuida. A este

respeito, verificou-se que a realizacdo das atividades de RP contribuiu para que algumas futuras

docentes mudassem de opinido, passando a atribuir maior valor a educagdo cientifica: “(...)

neste momento encaro o ensino das ciéncias como parte fundamental no processo de formacao

das criangas” (B11).

Salientaram, inclusivamente, que as atividades de RP refor¢caram uma opinido pessoal

acerca do valor desta area na formacao dos alunos, e que possibilitam uma abordagem que

contempla a curiosidade natural e muitos interesses das criangas, precisamente relacionados

com temas abordados na area das ciéncias:

O modo como encaro o ensino das ciéncias foi sofrendo algumas alterac6es ao longo
do tempo, além disso, ao longo do presente ano letivo defini como area de intervencao
do meu contexto de estagio a area de Conhecimento do Mundo. E certo que tal escolha
ndo depende [apenas] do modo de como encaro esta area, mas principalmente encontra-
se relacionada [com os] interesses do grupo de criancas em questdo. Refiro este
pormenor, porque deveria ser assim abordado o trabalho em pré-escolar, ou seja,
segundo os interesses e curiosidades da crianca. (...) as criangcas ndo podem ser
limitadas ao ensino Unico de duas areas: Linguagem Oral e Abordagem a Escrita e
Matematica. Sendo que, as criangcas demonstram um grande interesse sobre a
funcionalidade das coisas que as rodeiam, bem como “de que é feito isto e aquilo”??,

entre outros aspetos que se revelam importantes para abordar e ndo deixar passar em

branco. (B20)

12 Fragmento da frase destacado entre aspas no documento original.
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A ciéncia tem a sua raiz na curiosidade, que por sua vez conduz qualquer pessoa a
formular perguntas, a procurar respostas e a contrasta-las (Rivero et al., 2017). Esta ideia
integra-se nas finalidades da educacdo cientifica ao nivel da educacdo pre-escolar, mas por
vezes é relegada a um segundo plano, e é dado um maior protagonismo a outras areas, Como
se refere no exemplo anterior.

A mesma opinido foi manifestada por outra participante:

A realizacdo e observacdo deste tipo de atividades, mais uma vez, contribuiram para

que olhasse de forma diferente para o ensino das Ciéncias, uma que vez em contexto de

estdgio nos varios anos, as educadoras cooperantes ndo revelaram dar muita
importancia a esta area. (B17)

Esta futura docente afirma ainda que “por vezes, o que acontece € nao se atribui a devida
importancia a esta area” e justifica que pode haver “alguma inseguranca cientifica e didatica,
que por sua vez pode ser influenciada pela formacao [em] ciéncias”. O seu argumento coincide
com uma das razdes apontadas por Afonso (2008) para as dificuldades quanto ao ensino das
ciéncias nas escolas e, em particular, ao ensino experimental, devido ao “inadequado nivel de
conhecimentos cientificos por parte dos professores” e a “inadequada formacao dos professores
nesta matéria” (p. 25).

Outras futuras docentes admitem que a mudanca de concecbes foi mais radical, ao
relacionar-se com as préprias conviccdes acerca da utilidade, ou ndo, do conhecimento
cientifico:

(...) eu encarava as ciéncias como uma disciplina onde “depositavam”® matéria in(til

e gue ndo fazia sentido. Hoje, penso que o que antes era indtil faz sentido, e ajuda a

perceber certos fendmenos que acontecem ao nosso redor. (B8)

13 palavra destacada entre aspas no documento original.
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Neste caso considerou-se relevante ponderar o que pode significar “depositar matéria
inutil”. Varios autores (Afonso, 2008; Rivero et al., 2017; Sa, 2002) confirmam que se tem
vindo a observar uma certa relutancia em reconhecer o valor educativo das ciéncias para as
criancas. Ainda ha quem considere que nesta area se abordam conceitos que ndo sao
compreensiveis para criangas pequenas, ou que 0 ensino basico deve orientar-se de modo a
estabelecer as bases para estudos superiores nesta area, resultando num ensino das ciéncias
mais descontextualizado, abstrato e pouco significativo, portanto, pouco util. A afirmacéo desta
participante, muito provavelmente, ndo corresponde a um caso excecional, e alertou para o
facto de se poder tratar de uma ideia comum entre os docentes e futuros docentes, e que,
consequentemente, 0s poderia conduzir a ndo perderem tempo com assuntos que consideram
indteis.

Das cinco participantes que referiram ndo ter mudado as suas conce¢des acerca do
ensino das ciéncias, quatro afirmaram que, antes de terem realizado as atividades relativas as
atividades de RP, ja consideravam que era uma area importante na formacdo das criancas.
Relativamente a sua opinido sobre o que deve caracterizar o ensino das ciéncias no pré-escolar
e no 1.° CEB, verificou-se grande similitude entre o que mencionaram e as concegdes
evidenciadas pela maior parte das participantes no estudo inicial. Destacaram, sobretudo, o
caréater ladico das atividades, a importancia de diversificar materiais e atividades para despertar
0 interesse das criancas, ou que se deve possibilitar o contacto das criangcas com a natureza e a
realidade envolvente:

N&o. Sempre achei 0 ensino das ciéncias muito importante nos primeiros anos de

educacdo. A principal caracteristica penso que deve ser [incentivar] a curiosidade. Se

os alunos tiverem curiosidade vao querer saber o porqué de as coisas acontecerem e

como acontecem. Isto ja € um bom caminho para que queiram mais e mais ciéncias nas

suas vidas. (Al13)
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Né&o alteraram a minha visdo das ciéncias em educacdo pré-escolar pois é uma area ja

frequentemente trabalhada por mim, tanto por gosto pessoal como por saber que €

importante para as criancas e no seu desenvolvimento. O ensino das ciéncias nos

primeiros anos de escolaridade é essencial para que as criangas tenham contacto com a

natureza e a realidade envolvente, principalmente. (B13)

Uma das participantes que ndo mencionou mudancas, afirmou que anteriormente ja
atribuia um papel relevante ao ensino das ciéncias, e que as atividades realizadas tinham
servido para confirmar a importancia de uma boa planificacdo para atingir os objetivos
propostos. Na resposta desta participante, 0 modo como realca a sua forma particular de encarar
0 ensino das ciéncias remete para a pouca importancia que muitas vezes € atribuida a esta area:

H4 muito tempo que encaro o ensino das ciéncias de uma forma “séria”**. Desde que
lido frequentemente com criangas em idade pré-escolar, que acho importante o contacto
destas criancas com atividades ao nivel das ciéncias. Sempre vi 0 interesse das criangas
em atividades diferentes do dia a dia. Tudo o que é novidade para a crian¢a faz com que
ela sinta curiosidade e se empenhe mais na aprendizagem de alguns contetudos. Assim,
com a realizacdo deste trabalho, mais uma vez, comprovei que uma atividade deve ser
preparada com o maior rigor e aten¢do de modo a proporcionar as criangas momentos
de aprendizagens, assim como de interesses e motivacdes. (B13)

Relativamente as participantes que ndo fazem alusGes a mudancgas acerca do seu
entendimento sobre o ensino das ciéncias, expuseram a sua opinido sobre o que deve
caracterizar o ensino das ciéncias. Apesar de terem mencionado que se deve dar prioridade ao
trabalho pratico ou ao aspeto ludico, que a relacdo entre o que é feito em sala de aula e o0s
acontecimentos do dia a dia desperta mais o interesse das criancas, as ideias expostas nao

permitiram identificar dificuldades concretas a superar, ou aprendizagens relevantes a reforcar.

14 palavra colocada estre aspas no texto original.
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3.3.5.3. Concecdes sobre o que deve caracterizar o ensino das ciéncias

Através da analise das respostas a questao sobre o que deve caracterizar o ensino das
ciéncias, pretendeu-se identificar eventuais mudancas nas concecdes das futuras docentes apds
a realizacdo das atividades de RP, independentemente das mudancas admitidas por elas. Estes
dados permitiram refletir acerca da influéncia da realizacdo das atividades de RP nas
aprendizagens adquiridas e nas concecdes relativas a pratica docente, e ponderar aspetos a
modificar ou a reforcar na formacéo dos futuros docentes.

A andlise dos resultados diz respeito as respostas de 85% das participantes, pois 12,5%
ndo respondeu a esta questdo, e uma das respostas foi excluida por suscitar ddvidas na
interpretacdo. Na andlise dos dados sobressairam aspetos relativos ao tipo de conteddos a
abordar no ensino das ciéncias, a importancia atribuida as ideias dos alunos e a caracteristicas
das atividades realizadas para abordar as ciéncias.

Sobre o tipo de contetdos a abordar, metade das respondentes (42,5%) consideraram
que a educacdo em ciéncias deve contribuir para a aquisicdo de conceitos mais ricos e
complexos, sobre nos proprios e sobre 0 meio envolvente, enriquecendo o conhecimento dos
alunos:

O ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade deve despertar nas criancgas a

curiosidade para o mundo que as rodeia e para perceberem os fendmenos que acontecem

no seu quotidiano. (A10)

O ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade deve permitir as criangas

explorem de forma entusiasmada 0 meio envolvente, ajudar a dar sentido ao que esta a

sua volta e perceber como as coisas funcionam. (A15)

Cerca de um tergo das participantes considerou a importancia de o ensino das ciéncias

incluir procedimentos cientificos basicos, e referiram o envolvimento frequente da atividade

194



experimental. Algumas participantes aludiram a esta finalidade de modo mais geral e, como
refere Afonso (2008), salientando a importancia da natureza da ciéncia se refletir no seu ensino:

O ensino das Ciéncias de base experimental € um dos factores que melhor potencia uma

educacdo cientifica para todos, desde os primeiros anos de vida, pois permite veicular

alguma compreensdo, ainda que simplificada, de contetdos, do processo e da natureza
da Ciéncia, bem como o desenvolvimento de uma atitude cientifica perante o0s
problemas. (B2)

Apenas metade (15%) das participantes que destacou este aspeto essencial em ciéncia,
referiu que o ensino das ciéncias deve proporcionar oportunidades de os alunos aprenderem
procedimentos especificos das ciéncias e 0s enumerou:

(...) as ciéncias devem proporcionar experiéncias ou situacdes de aprendizagem que

contribuam para o desenvolvimento de competéncias cientificas (observacéo,

classificagdo, comunicagdo, medicao, (...) previsao, inferéncia, controlo de variaveis,
formulacdo de hipoteses, experimentacdo, representacdo grafica, interpretacdo de
dados). (...) A realizacao de atividades em ciéncias deve (...), estimular a comunicagao.

(B3)

(...) penso que nos primeiros anos de escolaridade deve predominar a demonstragdo

concreta do que acontece e (...) permitindo que as criancas fagam previsodes e reflitam

sobre os resultados para compreender o mundo que as rodeia. (B22)

Trés participantes destacaram que o ensino das ciéncias se deve caracterizar por
estimular a criatividade e a imaginacdo. A criatividade é importante para olhar de modo
diferente para os fendmenos, para propor respostas perante o imprevisto, para analisar e
resolver os problemas (Bransford & Stein, 1993; Lambros, 2013; Rivero et al., 2017), pelo que
se valoriza um ensino que a estimule esta capacidade: “tentando estimular a criatividade e

imaginacdo das criangas” (A2); “promover competéncias de pensamento critico e criativo”

195



(B18). No entanto, as observacdes em sala de aula sugerem que o termo criatividade esta
habitualmente mais associado a expressao plastica, como ja foi evidenciado no estudo inicial,
pelo que é importante reforcar a importancia da criatividade na planificacao, analise e resolucao
das atividades.

Na opinido das respondentes (17,5%), o ensino das ciéncias também deve promover o
desenvolvimento de atitudes relevantes na educacdo em ciéncias, para o qual é necessario
colocar os alunos em situac@es nas quais possam modificar as suas atitudes e valores (Afonso,
2008; Rivero et al., 2017). Consideraram que é fundamental proporcionar oportunidades para
0 debate de ideias e a negociacdo em espirito de cooperacao, e orientar os alunos de modo a
serem mais reflexivos e fomentar o espirito critico, ajudando-os a rever o que foi feito e estar
cientes dos procedimentos utilizados, comparando as suas ideias e descrices com as dos
colegas, como foi referido pelas futuras docentes:

As criangas sO tém a ganhar com este ensino pois, ao serem iniciadas em procedimentos

e formas de pensar proprias da construcdo do conhecimento cientifico, tornam-se mais

autonomas, tomam iniciativa, refletem sobre as coisas, poem em divida, tornam-se

mais curiosos e cooperam uns com os outros. (B2)

O ensino das ciéncias deve ser promotor de autonomia, trabalho cooperativo, deve

despertar o interesse das criancas para 0 mundo que as rodeia, permitindo a curiosidade

natural na busca de respostas. (B1)

Algumas das razdes a favor do ensino das ciéncias nos primeiros anos de vida das

criangas sdo, responder e alimentar a curiosidade das criangas, promover competéncias

de pensamento critico e criativo. (B18)

Também salientaram a importancia de promover mudancas de atitude perante a
aprendizagem da ciéncia, contribuindo para que os alunos encarem de forma construtiva a

aprendizagem e valorizem o que aprendem:
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(...) ajuda a dar sentido ao que se passa a sua volta, usando os sentidos, percebendo
como tudo funciona, ajudando também a relacionar fenémenos. (...) Neste contexto, os
educadores devem alargar e aprofundar os conhecimentos cientificos das criancgas,
ajudar a atribuir significados cientifico ao Mundo e fomentar disposicdes socio afetivas
para continuar a aprender. (B17)

Quase metade (45%) das futuras docentes salientaram o papel que devem desempenhar
as ideias dos alunos no ensino das ciéncias. A ciéncia trata essencialmente de ideias (Harlen,
2015; Osborne, 2014) e, para compreender 0s conceitos, estes devem ser associados as nossas
ideias e reformulados com as nossas palavras, de acordo com 0S N0ssos marcos concetuais
(Rivero et al., 2017). Consequentemente, é importante conhecer as ideias dos alunos, o que
sabem e como se formou esse conhecimento (Garcia Pérez, 2007).

Algumas (10%) participantes salientaram a importancia dos conhecimentos prévios das
criancas, em geral, na construcdo dos novos conhecimentos, sem mencionar as atividades
experimentais: “E muito importante ter em conta aquilo que as criancas ja sabem e as
aprendizagens que podem advir daquilo que ja conhecem” (A2).

O beneficio de um ensino das ciéncias com recurso frequente a atividades,
experimentais e de resolucdo de problemas, que além de contribuir para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e de atitudes relacionadas com a educacdo cientifica, valoriza a
aquisicao e construcdo de novos conhecimentos foi realcado por 25% das participantes:

(...) [ajuda] a formacao de novas ideias, a testagem das ideias prévias e a sua alteracao

face as evidéncias. (B3)

(...) € muito importante que, & medida que avangam nas pesquisas que vao fazendo,

vao também experimentando, isto €, passem para a pratica 0 que pesquisaram,

evidenciando alguma hipdtese que surja para que assim mobilizem conhecimento

cientifico e 0 associem ao conhecimento que tém do quotidiano. (A1)
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Nestes casos, e com base na descri¢cdo de alguns processos internos, verificou-se de que
modo algumas participantes passaram a valorizar as ideias que os alunos ja possuiam, a sua
discussédo através das atividades, e a reconstrucdo ou construcdo de novas ideias atraves da
analise e interpretacdo de resultados. Este aspeto reveste-se de especial interesse considerando
que na fase inicial do estudo se verificou que os estudantes atribuiram bastante importancia a
realizacdo de atividades praticas, incluindo a experimentacéo, e pouca relevancia as ideias das
criancas.

Deve-se ter em consideracdo que, no que diz respeito ao ensino das ciéncias, grande
parte das aulas presenciadas pelos futuros docentes, como alunos e em contexto de estagio,
foram conduzidas de acordo com um modelo mais tradicional. Provavelmente prevaleceu a
transmissdo dos conceitos que o aluno devia estudar e, foram evitados os debates (Afonso,
2008; Eurydice, 2011; Mellado & Gonzéalez, 2000), ndo se valorizando as ideias dos alunos.
Presumivelmente, uma experiéncia deste tipo marcou outro grupo de participantes (12,5%),
que referiram que no ensino das ciéncias se devem ter em consideracdo 0s interesses
manifestados pelas criancas, mas que ndo valorizaram 0s processos de construcdo de novos
conhecimentos, evidenciando concegdes similares as expostas no estudo inicial: “O ensino das
ciéncias nos primeiros anos de escolaridade deve estar relacionado com atividades préaticas que
se relacionem com temas do dia-a-dia das crianc¢as e que vao ao encontro dos seus interesses e
curiosidades” (A12).

Estudar o que se valoriza ou o que tem influéncia na vida pessoal, constitui um fator de
motivacdo (Cachapuz et al., 2004; DeBoer, 2006; Santos & Martins, 2009), mas é essencial
que os futuros docentes compreendam que, para que nao fique comprometida a aprendizagem
dos alunos, € necessario valorizar as suas ideias prévias, acompanhar as suas explicagdes e 0
processo de aquisi¢cdo de novos conhecimentos, recorrendo a realizagdo de atividades que

devem ter a orientacdo do docente.
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Relativamente a finalidade das atividades realizadas para abordar as ciéncias, verificou-
se que 20% das participantes ndo as mencionou ao descrever o que na sua opinido caracterizava
0 ensino das ciéncias, ou que continuou a manifestar ideias semelhantes as mencionadas no
estudo inicial, referindo-se a atividades Iudicas e a exploracdo e manipulacdo de materiais, a
atividades praticas em geral, ou a observacao do meio envolvente:

O ensino das ciéncias deve ser explorado de forma ludica, como qualquer atividade, e

o fato de serem utilizados materiais diversos e até adapta-los ao contexto onde a crianga

esta inserida, € bastante importante para as aprendizagens. (A7)

(...) adquirir conhecimentos e competéncias desta area a partir de atividades ludicas,

gue na minha opinido é o que deve caracterizar a aprendizagem das ciéncias. (B23)

O ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade deve estar relacionado com

atividades praticas que se relacionem com temas do dia-a-dia das criancgas e que vao ao

encontro dos seus interesses e curiosidades. (A12)

O ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade € essencial para que as

criancas tenham contacto com a natureza e a realidade envolvente. (B9)

A relevancia das atividades experimentais na educacdo em ciéncias, foi salientada por
37,5% das futuras docentes. Estas evidenciaram uma melhor compreensao acerca do modo de
integrar as atividades experimentais na abordagem as ciéncias na educacao pre-escolar e no 1.°
CEB e salientaram a importancia do envolvimento das criangas nas atividades associado a
compreensdo de conceitos. Nestes casos, a formacao proporcionada atraves da realizacéo das
atividades experimentais desenhadas pelas futuras docentes e a adequacdo dos materiais a
utilizar, contribuiram para clarificar alguns conceitos, verificando elas préprias de que modo o
trabalho experimental contribui para a aquisicdo de conhecimentos cientificos e para o

desenvolvimento de capacidades e atitudes associadas a educacéo cientifica (Afonso, 2008).
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A maioria das participantes que caracterizou o ensino das ciéncias pela realizagdo de

atividades experimentais, referiu que estas atividades contribuem para uma melhor

compreensdo dos conceitos:

Incentivar a experimentacdo e a pesquisa, sdo estas as finalidades da educacdo em
ciéncias de base experimental, de forma a alimentar a curiosidade das criancas e
estimular o seu desenvolvimento cognitivo e emocional. (B2)

(...) deve ser caracterizado pela experimentacao, pois penso que é essencial as criancas
experimentarem para poderem compreender 0s conceitos ou teorias que explicam as
duvidas que lhes surgem, a partir de situac6es do seu dia-a-dia. (B10)

(...) [0 ensino das ciéncias] um meio de descobrir o mundo através da experimentacao.
(A16)

Cerca de 10% das respondentes considerou que o ensino das ciéncias se deve

caracterizar pelo envolvimento dos alunos na realizacdo de atividades experimentais, mas

sobretudo valorizaram o aspeto ludico das atividades e por constituir um fator de motivacao

para os alunos:

Se 0 ensino das ciéncias nos primeiros anos for baseado em atividades experimentais,
onde as criangas possam explorar, aprender fazendo, este ensino torna-se mais ludico e
mais interessante. (B16)

O ensino das ciéncias nos primeiros anos deve caracterizar-se pela realizagao (...) das
atividades experimentais, de forma as criangas explorarem, (...) adquirindo assim as
suas aprendizagens de uma forma ludica e prética. (B5)

Também foi considerado (7,5%) que o ensino das ciéncias se deve caracterizar pela

realizacdo de atividades experimentais, associando-as a realiza¢do de pesquisas para mobilizar

informacdo, tanto em meio escolar como em meio familiar:
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Na minha opinido, o ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade deve ser
caracterizado pela experimentacdo, acompanhada de pequenas pesquisas realizadas
quer na escola, quer em conjunto com as familias, para que depois haja uma discussao

sobre o que foi pesquisado, valorizando a descoberta das criancas e assim leva-las a

uma concluséo e posteriormente a conceitos que possam ser relevantes, contribuindo

para 0 seu conhecimento. Os temas dessas pesquisas devem partir de questdes, davidas
ou mesmo interesses das criancas. (Al)

Pouco mais de 10% das participantes referiu que o ensino das ciéncias deve
caracterizar-se pela realizacdo de atividades que permitem que os alunos desenvolvam o seu
trabalho a volta de um problema relacionado com situacdes do dia a dia:

Ao proporcionarmos atividades no ambito de ciéncias, ird contribuir para a construcao

de literacia cientifica e como ja referido permite que a crianca pense sobre si propria,

enfrentando a vida, participando ativamente e adequadamente no planeamento e

resolucdo de problemas e necessidades sociais permitindo um desenvolvimento de

todos os modos. (B17)

(...) deve caracterizar-se por tentar ajudar as criancas na procura de solugdes para

situacOes do dia-a-dia. (A5)

Apesar das varias referéncias a contextualizacdo do ensino das ciéncias no nosso
quotidiano, durante as aulas de didatica das ciéncias verificou-se a dificuldade das futuras
docentes em associarem 0s conceitos cientificos abordados, a objetos e acontecimentos do
nosso dia a dia.

Mais de metade das participantes (62,5%), quando questionadas sobre mudancas no
modo como relacionavam a ciéncia com os acontecimentos do dia a dia, assumiu que tinha

passado a relacionar as ciéncias com 0s acontecimentos quotidianos de modo diferente.
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Algumas participantes afirmaram que passaram a estar mais atentas ao que observam, e que

sentiam maior curiosidade em compreender a que se devem certos acontecimentos:

Passei a prestar mais atencdo ao que me rodeia e a tentar perceber e explicar o porqué
desses fendmenos. (A10)

Sim, pois agora dou importancia a certos fendmenos do nosso quotidiano que
antigamente ndo reparava e que atualmente até tenho curiosidade de explicar e abordar
nas escolas/infantarios. No local onde me encontro ainda ndo me foi possivel
implementar atividades relacionadas com as ciéncias, mas assim que surgir
[oportunidade] explorarei os conceitos de forma mais consciente e fundamentada. (A7)

Aperceberam-se também da importancia de olhar de um modo diferente para os

acontecimentos quotidianos, desde a ética das criancas (Rivero et al., 2017), e de se interrogar

e querer saber mais, cientes da possibilidade que oferecem situacdes e observacdes quotidianas

para abordar diversos contetdos de ciéncias:
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Seria um pouco estranho caso ndo verificasse algumas mudancas relativamente ao
modo como relaciono as ciéncias com 0s acontecimentos do nosso quotidiano. Acho
gue muitas vezes o ser humano ainda encontra muita dificuldade em reparar nessa
relacdo, principalmente nos, os “mais velhos”, incrivel ¢ como ¢ tdo mais facil essa
observacdo por parte das criancas. E mesmo isso, falta-nos uma maior facilidade ou
capacidade de observacdo! Falta-nos a capacidade de observar e tentar relacionar as
coisas umas as outras, bem como tentar entender os mecanismos dos proprios
instrumentos do nosso dia-a-dia. Numa reflexdo mais pessoal, lembro-me de quando
pesquisava sobre o mecanismo das alavancas e fui surpreendida por varios exemplos
de alavancas que nos sdo tdo familiares e me senti um ser ignorante. E, ignorante é

mesmo a palavra certa, como poderia eu nunca ter feito tal associacdo? (B20)



Na opinido das futuras docentes, a realizacdo das atividades de RP ajudou-as a
relacionarem fendmenos com os quais estamos familiarizados, com conceitos abordados no
ambito das ciéncias e, inclusivamente, contribui para que se compreendam melhor:

(...) anteriormente nem fazia a ligagdo de que determinado fendmeno do quotidiano

tinha uma explicacéo cientifica, como no caso da atividade das sombras. (B3)

Existem muitos acontecimentos no dia-a-dia que ndo relacionamos com as ciéncias,

mas quando confrontados com a existéncia de atividades que podem ajudar a explicar

isso, percebemos a relacdo existente. Existem varios acontecimentos que podem ser
testados por via das ciéncias e, isso permite uma melhor compreensdo dos mesmos.

Mais concretamente os trabalhos que foram apresentados em sala, o fato de existirem

as sombras, a evaporacdo, a alteracdo dos estados da dgua e as necessidades ambientais

dos peixes. Através das ciéncias é mais facil compreender estes acontecimentos. (A2)

Compreenderam que a observacdo e reflexdo sobre a relacdo entre a ciéncia e alguns
acontecimentos de cada dia, permitem identificar pequenos problemas que, devidamente,
abordados contribuem para aprofundar os conhecimentos no ambito das ciéncias:

Depois de realizar o trabalho percebi que as questdes-problema podem estar presentes

em qualquer momento, até num simples momento de pequeno-almoc¢o que para nos é

algo banal, mas que para as crian¢as pode suscitar duvidas ou curiosidade acerca de

como as coisas acontecem. (A12)

(...) ao elaborar a nossa atividade de resolucao de problemas e observar as atividades

feitas pelas minhas colegas, aprendi que é possivel adaptar situaces ou problemas com

gue nos deparamos no nosso dia-a-dia e relaciona-los com as ciéncias. Certamente que,

a partir de agora, passarei a relacionar situacbes que me acontecam ou que Sejam

levantadas pelas criangas a ciéncia, de outra forma. (B10)
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O que foi verificado nas atividades € que podemos adequé-las aos conteudos que vamos

lecionar e a faixa etaria do nosso grupo. Ao ensinarmos ciéncias através deste metodo,

as criancgas nao sé adquirem conhecimentos como 0s transportam para situacfes da sua
vida. (B16)

Uma das participantes que frequentou o ensino secundario na area de ciéncias, referiu
que ndo mudou o seu modo de relacionar as ciéncias com 0s acontecimentos guotidianos,
gracas a sua formacéo anterior:

Né&o, devido aos conhecimentos que tinha anteriormente. No entanto se nao tivesse

estes conhecimentos cientificos, poderia ter comecado a relacionar o dia-a-dia com 0s

conceitos de: dissolucdo, evaporacdo, fusdo e superficie de contacto, propagacéo da luz

e necessidades fisicas e ambientais dos animais. (A16)

Estes dados evidenciam um dos problemas sentidos na formacdo dos professores, o
facto de a maioria dos estudantes da formacdo inicial de professores ndo ter realizado 0s seus
estudos prévios ao ingresso na licenciatura, na area das ciéncias (Sa, 2002), a dificuldade em
colmatar as lacunas da sua formagao em ciéncias, ao longo da licenciatura, e a importancia de

proporcionar base para uma formacao ao longo da vida.

3.4. Sintese dos resultados. Implicacdes para a pratica

As atividades de RP apresentam maior complexidade quando comparadas com as
atividades habitualmente observadas e realizadas pela maioria dos futuros docentes. No
entanto, apesar das dificuldades evidenciadas e admitidas pelas futuras docentes no que diz
respeito ao desenho e desenvolvimento das diversas atividades propostas, verificou-se que as
atividades de RP contribuiram para que parte das futuras docentes se sentissem mais confiantes
e autbnomas na abordagem as ciéncias, em geral, e especificamente no desenvolvimento de
atividades experimentais.
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O escasso dominio dos conceitos cientificos abordados ao longo das atividades de RP
foi considerado pelas futuras docentes um dos maiores obstaculos a sua realizacao, tanto na
fase inicial, para compreender a situacdo problematica, representar o problema e tomar
decisbes quanto a sua resolucdo, como na elaboragcdo de conclusdes e na sintese final das
aprendizagens. Verificou-se que a inseguranca sobre conhecimentos cientificos, mesmo
relativos a conceitos basicos e a assuntos quotidianos, acabou por dificultar a identificacdo de
situacBes que poderiam ser exploradas a volta de um problema, simples, e do interesse dos
alunos.

Constatou-se a importancia de acompanhar os estudantes no seu raciocinio e de os
orientar através de sugestdes e recorrendo a indagacdo, como recomenda Polya (1973),
contribuindo para animar as futuras docentes a analisarem os pormenores, aprofundarem os
seus conhecimentos, refletirem, tomarem decisdes e testarem as suas ideias. E expectavel que
a experiéncia dos futuros docentes de se enfrentarem a um problema, as suas proprias
dificuldades e alcancarem bons resultados, ndo sé contribua para a sua maior autonomia, como
para que venham a proporcionar aos seus futuros alunos um apoio semelhante ao que
receberam.

No estudo inicial, grande parte das participantes afirmaram que, perante as suas davidas
sobre os conceitos cientificos, teriam de estudar para preparar convenientemente a sua
intervencdo. Durante a formacdo, quando confrontadas com as situacdes problematicas que
estiveram na origem das diferentes propostas pedagdgicas (atividades de RP), muitas futuras
docentes admitiram n&o se lembrar ou conhecer alguns dos conceitos envolvidos, e a
necessidade de estudo da sua parte. Muitas verificaram que o seu método de estudo, centrado
na memorizagdo mecanica, ndo era adequado, pois rapidamente esqueciam o que tinham

estudado e, sobretudo, ndo lhes permitia relacionar factos, nem compreender as relag0es de
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causalidade. Era necessario habituarem-se a associar 0s conceitos as suas proprias ideias, e ao
que estavam a observar e testar, compreendendo-os e reinterpretando-os.

Por essa razdo se considerou importante que algumas das futuras docentes tivessem
reconhecido a influéncia das atividades de RP no método de estudo, de modo a possibilitar a
compreensdo do problema inicial e a planificacdo de uma ou mais atividades necessarias para
alcancar a sua resolucdo (Lambros, 2013; Pedaste et al., 2015; Sternberg, 2008).

Para que esta pratica se torne mais frequente e para que os estudantes compreendam a
sua importancia, é conveniente proporcionar-lhes oportunidades para que mobilizem
informacao a partir de diversas fontes, e tenham oportunidade de a discutir em sala de aula. O
facto de haver um problema a solucionar e de ser necessario decidir que atividade realizar (“a
definicdo da questdo problema, que nos levou a diversas discussdes...”, B20), incentiva os
elementos de cada grupo a apresentarem 0s seus argumentos e a reflexdo acerca da definicao
do seu objetivo (“foi necessdrio focarmo-nos no que realmente era pretendido”, B20). Este
modo de pensar e proceder contribui para contrariar a pratica de realizar experiéncias sem um
objetivo bem definido e de escasso valor educativo (Hodson, 1994) no ambito das ciéncias.

A planificacdo de atividades, mesmo apoiando-se em protocolos existentes que foi
necessario adaptarem ao problema em estudo, constituiu um grande desafio para as futuras
docentes e, como seria de esperar, foi considerada como uma das suas maiores dificuldades.
No entanto, também reconheceram que a planificacdo incentivou os debates de grupo,
estimulou a capacidade de argumentacdo e de tomada de deciséo. Verificou-se, deste modo, a
importancia de dedicar mais tempo a esta fase, essencial para prevenir procedimentos
incorretos (Sternberg, 2008), conduzindo os estudantes a uma reflexdo no sentido de
verificarem se as suas opgdes 0s aproximam dos objetivos por eles definidos.

O envolvimento das futuras docentes na planificacdo das atividades conduziu a

adequacdo de objetos existentes e a construcdo de modelos com a finalidade de possibilitar a
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sua realizacdo. Estas tarefas permitiram que as futuras docentes verificassem de que modo se
pode ultrapassar com éxito a falta de materiais especificos das ciéncias em algumas instituicGes
de ensino, recorrendo a sua criatividade e aos seus conhecimentos cientificos. Mas, sobretudo,
compreenderam a importancia dos modelos no ensino das ciéncias (Osborne, 2014), pois parte
das futuras docentes admitiram a necessidade de construir modelos para elas proprias
compreenderem as relacdes de causalidade, melhorar a sua compreensao sobre 0s conceitos, e
formularem hipdteses explicativas. Além disso, permitiu que mais facilmente fundamentassem
as suas opc¢Oes para encontrar uma solucdo, tendo em conta os objetivos de aprendizagem e o
publico-alvo.

A melhor compreensédo das relaces de causa-efeito permite ter uma percecao baseada
na ciéncia, e mais logica, sobre o mundo que nos rodeia (NCR, 2012). Na pratica, pode
contribuir para um registo de resultados mais adequado, outra das dificuldades mencionadas
por varias participantes. Por sua vez, a interpretacdo de resultados a partir de um registo
adequado e bem organizado facilita a elaboracdo da conclusdo e a sintese final das
aprendizagens. Algumas das participantes admitiram também ter sentido dificuldades em
varias fases deste processo.

Apbs a realizacdo das atividades de RP, pretendeu-se conhecer o grau de confianca das
futuras docentes para implementarem atividades similares de futuro, em contexto profissional.
A inseguranca associada ao fraco dominio dos conceitos cientificos foi mencionada por 40%
das participantes, principalmente devido ao receio de ndo ter capacidade nem conhecimentos
adequados para responder as perguntas das criangas. Este aspeto poderd vir a constituir um
fator decisivo para optarem por abordagens mais tradicionais em contexto profissional.

As futuras docentes manifestaram maior apreensao relativamente a sua capacidade de
desenvolverem atividades a partir do contexto diario das criangas, sobre temas de seu interesse,

e na definicdo da questdo problema, também neste caso, associado ao escasso dominio dos
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conceitos. Relativamente a dificuldade em formular a questdo problema, é essencial analisar
varios tipos de questfes de modo que os estudantes compreendam se uma questdo é, ou nao,
investigavel. Esta dificuldade dos estudantes foi observada, mas ndo chegou a ser mencionada
pelas participantes, o que reforca a conveniéncia de melhorar a formacao neste aspeto. A isto
junta-se a dificuldade em estruturar atividades e até a compreender o que constitui um problema
para uma crianca, aspeto também salientado por Rivero et al. (2017).

Apesar de que quase um terco das participantes mencionaram um maior grau de
confianca em relacdo a planificacdo das atividades experimentais apds a formacdo, varias
mencionaram sentir receio de ndo conseguirem controlar o grupo de criancas durante as
atividades, em especial, em contextos de educacdo pré-escolar.

A fase final da sintese das aprendizagens € um processo essencial para a consolidacao
dos conceitos aprendidos através das atividades de RP, para que os alunos sejam capazes de
identificar os processos seguidos e para exporem e as suas aprendizagens (Polya, 1973; Savery,
2006; Sternberg, 2008), porém, verificou-se que é um processo que praticamente ndo foi
referido pelas futuras docentes. Por conseguinte, considerou-se necessario incluir entre as
tarefas a solicitar aos estudantes, a compilacdo acerca das aprendizagens que se podem
promover através de cada proposta pedagdgica por eles apresentada, nomeadamente,
conhecimentos concetuais, procedimentais e atitudinais.

Relativamente as potencialidades atribuidas as atividades de RP, as participantes
salientaram que contribuem para um maior conhecimento e desenvolvimento de competéncias
investigativas, formas de raciocinio que podem ser utilizadas em atividades semelhantes a
investigacdes (Afonso, 2008). E, como era expectével, constatou-se que foram feitas diversas
referéncias a capacidades associadas ao desenvolvimento de competéncias de resolugdo de
problemas, como a capacidade de reflexdo ou a tomada de decis6es. Embora em menor nimero,

reconheceram que as atividades de RP contribuem para organizar o0 pensamento e
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proporcionam momentos enriquecedores de autoavaliacdo, ao ter a oportunidade de refletirem
acerca do seu desempenho pessoal.

Do mesmo modo, as atividades de RP foram consideradas uma mais-valia na promogéo
de atitudes relevantes na formacéao cientifica. O espirito de cooperagdo foi a atitude mais
mencionada, mas também aludiram a atitude interrogativa, a perseveranca € a0 pensamento
critico. Além disso valorizaram o contributo das atividades de RP para o desenvolvimento de
competéncias no ambito da formacgdo pessoal e social, pois fomentam a autonomia e a
responsabilidade pessoal dos alunos no estudo individual.

Atendendo ao papel das emocGes positivas na aprendizagem e como estimulo para
continuar a aprender (Harlen, 2010, 2015), considerou-se particularmente relevante a
referéncia das futuras docentes aos sentimentos de autoconfianca e autoestima, associados a
realizacdo das atividades de RP, como uma das suas potencialidades. A realizacéo de atividades
capazes de gerar emoc0es positivas e a promocdo de autonomia dos estudantes, podem causar
um impacte positivo no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias nos estudantes em
formacdo, e posteriormente, nos seus futuros alunos. Poucas participantes aludiram a este
assunto nas suas respostas ao questionario, focando-se, sobretudo, nas potencialidades das
atividades de RP apenas em relacdo a formacdo das criangas.

As participantes reconheceram que estruturar atividades a partir de conhecimentos
prévios das criancas, das suas experiéncias quotidianas e dos seus interesses, podera facilitar a
aquisicdo de novos conhecimentos pelos alunos e, em simultaneo, constituir um fator de
motivacdo por o0 objetivo das atividades ser compreendido pelas criancas e, muito
provavelmente, por sentirem curiosidade pelo resultado a obter. Destaca-se este aspeto,
atendendo a relevancia da motivacéo na aprendizagem, e ao contributo para alcancar melhores
resultados quando se reconhece a utilidade e a aplicagdo do que se estd a aprender

(EC/AECEA/Eurydice, 2022).
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A diversidade de acbes que envolvem as atividades de RP permitiu que as futuras
docentes entendessem e valorizassem o potencial da area das ciéncias também como ponto de
partida para a abordagem de outras areas de contetdo.

O facto de as futuras docentes serem confrontadas com um ponto de vista e um modelo
em sala de aula diferente do que observaram na préatica, como refere Afonso (2008), é uma das
maiores dificuldades a enfrentar nas aulas de didatica. No que diz respeito as limitacGes das
atividades de RP mencionadas pelas participantes, verificou-se que quase metade destas
respostas aludem a dificuldades associadas ao papel do docente, muito diferente do modelo
que conheceram, e se associa a uma certa inseguranca pela maior participacdo das criancas nas
atividades além de obrigar a uma gestdo diferente do grupo de criancas/alunos e de recursos.
As restantes respostas suscitaram maior preocupacdo por se evidenciarem dificuldades em
compreender o papel que deve desempenhar o docente como orientador.

A reflexdo acerca destes resultados alertou para a importancia de desenvolver um
modelo de ensino na formacao inicial de professores, em alguns aspetos semelhante ao que 0s
futuros docentes poderdo vir a implementar com os seus alunos, que contribuisse para
compreender melhor o processo de aprendizagem, e criar o habito de refletir criticamente
acerca do papel do docente no processo de ensino (Afonso, 2008; Halen, 2015; Mellado &
Gonzaélez, 2000).

Refletir sobre a sua prética, adquirir novos conhecimentos e competéncias especificas,
e ter capacidade de aprendizagem e adaptagéo, deve caracterizar qualquer docente (Galvao et
al., 2018). Assim, considerou-se relevante para a formacéao dos estudantes, ndo s6 incentivar e
apoiar a sua reflexdo durante as aulas a medida que desenvolvem as atividades de RP, como
solicitar elementos de andlise e reflexdo nos trabalhos escritos acerca da proposta pedagogica
e das suas implica¢des na formacédo das criancas e dos proprios futuros docentes (Figura 8, p.

222).
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Relativamente a caracterizacdo de uma boa atividade de resolugéo de problemas, mais
de metade (57,5%) das futuras docentes salientaram a importancia da abordagem de temas do
interesse das criancas e situacdes do seu quotidiano, porque lhes sdo proximos e familiares, e
permitem que mais facilmente lhes venham a atribuir significado.

Considerou-se positivo que 40% das participantes mencionasse que uma boa
caracteristica é a aquisicdo de conceitos através da realizacdo das atividades, pois a ideia
dominante € que as experiéncias servem apenas para demonstrar os conhecimentos adquiridos.
No entanto, muitas demonstraram dificuldade na articulacdo entre teoria e pratica durante a
apresentacdo dos trabalhos, verificando-se uma certa tendéncia para expor as aprendizagens
antes de apresentar e interpretar os resultados obtidos. Apenas um numero reduzido de
participantes salientou a importancia de um conhecimento adequado dos conceitos a abordar
nas atividades como sendo essencial para uma melhor compreenséo do problema, para tomar
decisbes sobre os procedimentos, e para a correta interpretacdo dos resultados, aspetos a
reforcar na formacao inicial de professores.

Quase um quarto das participantes considerou que estas atividades deveriam organizar-
se de modo a contribuir para o desenvolvimento de competéncias essenciais na vida em
sociedade, como o espirito critico ou de cooperacgao, a perseveranca e a autonomia. Destaca-se
também que uma participante referiu que estas atividades devem contribuir para momentos de
satisfacdo dada a importancia das emocBes positivas na aprendizagem, como se referiu
anteriormente.

Mais de metade das participantes (52,5%) referiu a importancia da participagdo dos
alunos, de acordo com a sua idade, na estratégia de resolucéo de problemas. Cerca de metade
deste grupo de futuras docentes aludiu, especificamente, a participacdo dos alunos nas
diferentes fases do processo de resolucgdo de problemas. Embora para muitas estudantes se trate

de um processo logico e organizado, que permite orientar o trabalho e compreender 0s
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diferentes procedimentos, constatou-se que para a maioria, na pratica, € dificil compreenderem
e seguirem as varias etapas.

Poucas participantes reconheceram que a realizagcdo destas atividades proporciona a
oportunidade de as criangas se enfrentarem a uma situacdo que, embora para elas constitua um
problema, em simultaneo, pode despertar nelas a vontade de o resolver, reconhecendo que tém
essa meta a alcancar, constituindo deste modo um fator de motivacdo e de satisfacdo
(Sternberg, 2008), aspeto que deve ser valorizado na formacao dos futuros docentes.

Tendo em consideracdo as diversas dificuldades evidenciadas pelas estudantes, optou-
se por reduzir o peso da avaliagdo no momento da apresentacéo e discussdo das atividades de
RP, passando-o para os trabalhos escritos nos que expBem com maior pormenor 0S Seus
argumentos e opc¢bes. Considerou-se que um ambiente mais descontraido durante a
apresentacdo e discussdo dos trabalhos seria um elemento essencial para a formacdo dos
estudantes porque permite uma maior participacao de todos os estudantes presentes. Possibilita
0 esclarecimento de conceitos e relacGes de causalidade, a sucessdo das diferentes fases do
processo de resolucdo de problemas, compreender as opcBes associadas aos procedimentos,
refletir sobre as atitudes e eventuais progressos e aprendizagens pessoais, e discutir o papel do
docente em cada momento. Os elementos de cada grupo tém a oportunidade de descrever e
contextualizar o problema inicial aos seus colegas e analisarem o seu grau de dificuldade para
um determinado publico-alvo, explicarem os conceitos que podem e devem estar envolvidos,
a que situacOes quotidianas podem recorrer e que interesses podem despertar nas criancas
identificando o desafio de aprendizagem. Devem explicar como chegaram a questdo de
investigacdo e também formular a hipGtese que vao testar, para explicitar a relagdo entre
variaveis (Pedaste et al., 2015). Devem explicar a planificacdo da atividade e realiza-la e,
posteriormente, analisar e discutir os resultados obtidos com os colegas, e a adequagdo do

registo de resultados. Por fim, em conjunto, elaboram a conclusdo e analisam de que modo
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permitem os resultados e as aprendizagens adquiridas responder a questdo inicial. Pretende-se
promover o debate e a reflexdo conjunta, e entre todos aportarem ideias que enriquecem o
trabalho de cada grupo, método que poderdo vir a implementar com 0s seus proprios alunos
(Afonso, 2008; Gil, 1991; Harlen, 2015).

As futuras docentes admitiram que a realizacdo das atividades de RP contribuiu para
varias aprendizagens no ambito das ciéncias e do seu ensino. Destacaram o facto de as
atividades de RP contribuirem para compreender de que modo se pode promover o
desenvolvimento de algumas atitudes relevantes na educacdo cientifica. No entanto, como ja
foi referido, destacaram o seu contributo para a formacéo pessoal e social dos alunos, mas ndo
ao nivel da educacao cientifica das criancas.

As atitudes praticamente ndo sdo mencionadas nos documentos orientadores, sdo
dificeis de avaliar e habitualmente ndo Ihes é dedicado nem tempo nem atencdo, pois ha outros
conteudos a ensinar que se consideram mais relevantes, no entanto, favorecem as atividades de
pesquisa, o progresso da formacao cientifica e podem contribuir para melhorar a atitude dos
alunos em relacdo as ciéncias (Afonso, 2008; Rivero et al., 2017). Para isso € necessario
proporcionar ocasides para que os alunos verifiqguem a importancia e a necessidade de
mudarem as suas atitudes. N&o €, certamente, uma mudanca rapida, requer que o docente
intervenha ajudando a identificar as diferentes atitudes e de modo a facilitar essa mudanca ao
longo do tempo, trabalho que nem sempre é possivel desenvolver em contexto de estagio, ou
que, mesmo quando € possivel intervir a este nivel, permite observar poucas mudancas.

A importancia de envolver os futuros docentes em préaticas similares as que poderdo vir
a desenvolver com os seus alunos, e o facto de algumas participantes no estudo terem explicado
a sua propria experiéncia pessoal relativamente ao desenvolvimento de atitudes, sugere que
para a formacdo dos futuros docentes é essencial ajuda-los a compreender e a refletir sobre as

suas proprias mudancas de atitude associadas a planificacdo e realizagéo das atividades de RP.
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Esta reflexdo pode ser incentivada através do dialogo durante a realizacdo dos trabalhos de
grupo, e apos a apresentacdo e discussdo dos trabalhos, e a organizacdo final das ideias, a
reflexdo devera ficar registada no documento escrito.

As estudantes salientaram a aquisi¢do de conhecimentos acerca de processos cientificos
basicos relacionados com o desenvolvimento de capacidades investigativas através da
realizacdo das atividades de RP. No entanto, na maior parte das respostas que aludiram aos
processos cientificos, predominaram mencgdes de carater geral. Atendendo também a
dificuldade evidenciada para identificarem os processos cientificos durante as aulas,
considerou-se pertinente dar um maior destaque a identificacdo e caracterizacao destas formas
de raciocinio desenvolvidas e usadas em situacdes concretas ao longo das propostas
pedagdgicas apresentadas pelos futuros docentes.

Anteriormente foi referido que, perante a curiosidade das criancas, as lacunas relativas
aos conceitos cientificos estdo na base de um dos principais receios das futuras docentes. A
realizacdo das atividades de RP, como reconheceram vérias das participantes no estudo,
obrigou a realizacdo de pesquisas para a mobilizacdo de conteldos que facilitassem a
compreensdo de conceitos e facilitar a tomada de decisdes relativas a planificacdo das
atividades, compreender o que € feito e para qué. Esta experiéncia permitiu-lhes adquirir uma
maior autoconfianca, apoiadas no seu estudo autébnomo.

Assumiram que aprofundaram o seu conhecimento em conceitos envolvidos nas
atividades, passando a ter uma melhor compreensdo dos mesmos. No que diz respeito a
melhorias na formacé&o inicial de professores, foi especialmente interessante a aluséo de uma
das participantes as vantagens das atividades de RP desencadearem um confronto de ideias,
que contribuiram para compreender e adquirir novos conceitos, sugerindo um

acompanhamento dos estudantes que estimule a argumentacéo.
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As participantes salientaram também que a formacéo recebida contribuiu para uma
melhor compreensédo do papel de um docente que ndo pretende centrar o ensino em si mesmo,
mas sim no aluno, e de como deve proceder ao nivel da planificacédo de atividades e da selecdo
de temas atendendo também aos interesses dos alunos, apesar das varias evidenciarem ddvidas
evidenciadas ap0s a formacéo.

O facto de quase metade das participantes aludirem a atitudes e emocdes positivas
associadas a realizacdo das atividades de RP como uma mais-valia na sua formacdo, veio
confirmar a satisfacdo e maior confianca nas capacidades pessoais que se tinha observado
durante as aulas de didatica, a medida que eram desenvolvidas as atividades de RP. A
observacdao em sala de aula permitiu identificar pequenas mudancas de atitude e um maior
empenho por parte das futuras docentes quando experimentaram e exteriorizaram essas
emoc0Oes positivas associadas a compreensdo de conceitos, de procedimentos ou de como
operacionalizar uma variavel, situacdes que representaram pequenos éxitos pessoais.

Este fator pode ser determinante na formacdo das futuras docentes, por facilitar a sua
aprendizagem e pela repercussdo no seu futuro profissional. Algumas participantes alegaram
varios beneficios das atividades de RP associados a aprendizagem, ao gosto pelas ciéncias, a
motivacdo e a satisfacdo pessoal. Relativamente a sua formacdo profissional, o facto de as
atividades de RP possibilitarem a compreensdo de aspetos como a natureza da ciéncia, a
importancia do questionamento, as finalidades do ensino das ciéncias, contribuiu para
manifestaram uma maior confianca para abordar as ciéncias e revelaram a intengdo de vir a
desenvolver atividades semelhantes com os seus futuros alunos.

No quadro tedrico sao referidos autores cujos estudos Ihes permitiram concluir que as
emogdes negativas obstaculizam o processo de ensino e aprendizagem das ciéncias (Brigido et
al., 2013; Mellado et al., 2014; S4, 2002), contribuindo para um nivel de conhecimentos escasso

e distante do que seria desejavel nos futuros docentes. Sublinha-se, por isso, a importancia de
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suscitar emoces positivas que estimulem a aprendizagem (Harlen, 2010, 2015; Mellado et al.,
2014; Sa, 2002) através de atividades, como as atividades de RP, que representam um desafio
para os estudantes e, em simultaneo, permitem o seu envolvimento de forma criativa.

No que diz respeito ao entendimento sobre o ensino das ciéncias, apenas dois tergos das
participantes admitiram que tinham mudado as suas concegdes. Passar a considerar que a
abordagem das ciéncias deve ser realizada atraves de atividades que permitem a resolucédo de
problemas simples e com recurso a indagacéo, foi uma das mudancas mais vezes mencionada
por este grupo de participantes. Além de mudar a sua concecdo sobre o tipo de atividades a
realizar nas aulas de ciéncias, também se tornou mais claro como associar o que se aprende em
sala de aula com o meio envolvente e com situacdes do quotidiano que despertam o interesse
dos alunos, contextualizando, deste modo, essas aprendizagens. Varias futuras docentes
admitiram que a realizacdo das atividades de RP tinha contribuido para a sua mudanca de
opinido acerca do ensino das ciéncias, passando a valoriza-lo mais.

Relativamente a caracterizacao do ensino das ciéncias no que diz respeito aos conteidos
que devem ser abordados, ndo foram apenas mencionados conceitos, realcaram também a
aprendizagem de procedimentos cientificos basicos e a promocao de atitudes relevantes para a
educacdo cientifica, com recurso frequente a atividades experimentais, condicdo necessaria
para promover capacidades investigativas e atitudes (Afonso, 2008). Varias participantes
relacionaram a aquisicdo de novos conhecimentos com o envolvimento na realizacdo de
atividades experimentais e de resolucdo de problemas.

No entanto, apenas pouco mais de um tergo das participantes atribuiu um papel central
as atividades experimentais na caracterizacdo do ensino das ciéncias (Afonso, 2008), pelo seu
contributo na aquisicao de varios conhecimentos, por vezes associado a realizagdo de pesquisas
complementares, e como um fator de motivacdo para novas aprendizagens. E apesar das

vantagens das atividades de RP reconhecidas pelas participantes, e das recomendacdes
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presentes nos documentos orientadores, constatou-se que apenas trés atribuiram um papel
relevante a resolucdo de problemas na caracterizacdo do ensino das ciéncias. Resultados que
indicam a necessidade de salientar a relevancia da experimentacdo na ciéncia e no seu ensino,
e as aprendizagens que se podem promover através da resolucdo de problemas, apesar das
mudancas evidenciadas por parte das estudantes.

Outra mudanca mencionada por algumas participantes no que diz respeito a abordagem
as ciéncias, refere-se a importancia atribuida as ideias das criancas. Salientaram a importancia
de conhecer as ideias prévias das criancas, por terem compreendido a influéncia que estas
podem para adquirir novas aprendizagens e como orientar a construcdo de conceitos mais
complexos.

A reflexdo sobre os resultados contribuiu para uma melhor percecdo do impacte da
formacdo, de modo a ponderar as melhorias a introduzir no modelo de ensino. Formacéo que
pretende incentivar os futuros docentes a optarem por uma abordagem das ciéncias que valorize
a curiosidade natural das criancas, que possibilite um maior envolvimento dos alunos em
tarefas de tipo investigativo e que contribuam para o desenvolvimento de competéncias de
resolucdo de problemas, com recurso a sequéncias de atividades capazes de proporcionarem as
aprendizagens pretendidas e tornar o conhecimento dos alunos mais complexo.

Neste modelo pretende-se que os estudantes estruturem e desenvolvam atividades de
RP, identifiguem os conhecimentos que possuem e 0s que necessitam adquirir, mobilizando-
os a partir de diversas fontes de informacdo, organizem os contetdos e planifiquem as
atividades, argumentando as suas opgOes. O trabalho desenvolvido por cada grupo de
estudantes, com espirito de cooperacdo e com 0 apoio da docente, deve envolver analise e
reflexdo, contribuindo para aprofundar os seus conhecimentos acerca da ciéncia. Em
simultaneo, devem refletir sobre as suas aprendizagens e progressos, sobre a sua experiéncia

como estudantes, e também sobre o papel desempenhado pela docente no apoio ao
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desenvolvimento das suas ideias, compreendendo como poderao vir a orientar o0s seus alunos,

ou seja, acerca do ensino da ciéncia.
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Consequentemente, considerou-se relevante para a formacgéo dos estudantes:

A orientacdo do raciocinio dos estudantes durante a realizacdo das atividades de RP, ou
seja, procurar compreender o que os estudantes pensam e as suas dificuldades, colocar
questbes e lancar desafios para que identifiguem as suas préprias dificuldades e as
ultrapassem,

orientar no modo de identificar os conceitos a abordar através das atividades de RP e
as relacdes de causalidade, dificuldade evidenciada em diferentes fases do estudo,
insistir na contextualizacdo do ensino das ciéncias recorrendo a situagcdes do quotidiano
dos alunos e na importancia de abordar as ciéncias recorrendo a assuntos do interesse
das criancas e a pequenos desafios,

promover a reflexdo sobre os diferentes tipos tipo de atividades (experimental,
demonstrativa) e a sua adequacdo de acordo com a sua finalidade,

incentivar o debate sobre diferentes modos de resolucdo dos problemas, contribuindo
para uma reflexdo mais enriquecedora (Rivero et al., 2017; Rocard et al., 2007; Savery,
2006; Sternberg, 2008) e promovendo a argumentacdo nas suas tomadas de decisao,
distinguir questbes investigaveis de questbes ndo investigaveis,

incentivar a adequagéo e/ou concecdo de materiais a utilizar nas atividades, valorizando
0 seu papel na compreensdo de relagOes de causalidade e, consequentemente, na
compreensdo de conceitos cientificos, contribuindo para estimular a criatividade e
ultrapassar dificuldades associadas a falta de materiais, e estruturar corretamente o
registo de resultados,

analisar com os estudantes diferentes formas de registo dos resultados, verificando a

sua relacdo com a questdo problema e as variaveis em causa, orientar a discussao de



resultados e a elaboracao de conclusdes, assim como a adequacéo as diferentes faixas

etarias da populacéo alvo,

— proporcionar oportunidades para refletir acerca do desenvolvimento de diversas
atitudes e valores ao longo da realizacdo das atividades de RP,

— salientar a importancia da sintese final das aprendizagens para a sua consolidacdo e
desenvolver a capacidade de refletir sobre os seus proprios conhecimentos, incluindo
conhecimentos concetuais, procedimentais e atitudinais,

— reconhecer 0 progresso pessoal, aceitando o ritmo individual de aprendizagem,
proporcionando momentos de satisfacdo pelas metas alcancadas e suscitar confianca,

— ajudar a refletir sobre a sua experiéncia enquanto estudantes e a projetar essa vivéncia
nos seus alunos ponderando 0 modo de adequar a intervengdo de acordo com a idade
do publico-alvo.

Na figura 8 representa-se 0 modelo de formacdo atendendo as consideracdes antes
mencionadas, esquematizado em trés colunas. Na coluna central apresenta-se a sequéncia de
fases que correspondem as atividades de RP. Na primeira coluna sintetizam-se as tarefas a
realizar pelos futuros docentes e orientacbes para a reflexdo pessoal sobre o trabalho
desenvolvido. Na terceira coluna mencionam-se orientacdes relativas a docéncia que os futuros
docentes devem ter em consideracdo para apoiar 0s seus futuros alunos nos processos
cognitivos envolvidos em tarefas especificas, ao longo da resolucdo de problemas. Tarefas
semelhantes aquelas em que foram envolvidos ao longo da formacéo nas aulas de didatica das
ciéncias, e sobre as quais refletiram, contribuindo para a atribuicdo de significados, para uma
melhor compreensdo de cada passo e, em muitos casos, para compreender as suas préoprias
reagOes. A observacdo das futuras docentes durante a realizacdo destas tarefas e das suas
reacOes, e a andlise das proprias reflexdes das participantes constituiram elementos importantes

nesta investigacao e repercutiram na atividade docente da investigadora.
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Figura 8
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo focou-se nas dificuldades habitualmente evidenciadas pelos
estudantes da formac&o inicial de professores nas aulas de didatica das ciéncias, e desenvolveu-
se com a convicgédo de que uma abordagem centrada em atividades de resolucdo de problemas
seria benéfica para a sua formagdo académica. Partindo desta base, foi realizado este estudo
com a finalidade de compreender como podem as atividades de resolugdo de problemas
contribuir para a compreensao de conhecimentos cientificos e para a mudanca de atitude dos
futuros educadores de infancia e professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico, perante as ciéncias
e 0 seu ensino. Apesar da complexidade das atividades de RP, sobretudo para estudantes cujo
percurso escolar nao foi realizado na area das ciéncias, e de se tratar de uma abordagem que
habitualmente ndo é observada em contexto de estdgio, optou-se por aprofundar o
conhecimento acerca das potencialidades deste tipo de atividades.

No capitulo anterior, procedeu-se a analise e discussdo dos resultados obtidos ao longo
das duas fases da investigacdo. Nesta fase final, e com o propoésito de evitar, tanto quanto
possivel, a repeticdo da analise e reflexdo realizadas na ultima sec¢do do capitulo precedente,
mais focadas na elaboracdo do modelo de formacdo, procurou-se estruturar as principais
conclusdes em face das questdes de investigacdo e dos objetivos tracados para esta
investigacao.

A reflexdo sobre os contributos do estudo e acerca das principais limitacdes da
investigacao, permitiram sugerir caminhos para futuros estudos que se consideram pertinentes
para um melhor conhecimento do alcance das atividades de resolucdo de problemas na

formacéo inicial de professores.
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Principais conclusdes

Concec0es (prévias) sobre o ensino das ciéncias

A primeira fase do estudo partiu da seguinte questdo de investigacdo: Quais sdo as
concegles dos futuros docentes relativamente a educacdo em ciéncias, na educacao pré-
escolar e no 1.° CEB?

Nesta fase pretendeu-se conhecer as concegdes sobre a finalidade do ensino das ciéncias
que prevalecem entre os futuros educadores de infancia e futuros professores do 1.° CEB no
momento de iniciarem a sua formacao em didatica das ciéncias nos mestrados de qualificacéo
para a docéncia. Concecdes que foram adquirindo e construindo ao longo do seu percurso
escolar e durante a licenciatura, influenciadas por emocdes, positivas e negativas, podendo
afetar tanto a sua aprendizagem como o seu futuro desempenho profissional (Afonso, 2008;
Brigido et al., 2013; Mellado et al., 2014; Ponte, 1992; S4, 2002).

Na formacdo inicial de professores é essencial ter em consideracdo ndo s6 o0s
conhecimentos e competéncias adquiridas previamente pelos estudantes, mas também as suas
experiéncias anteriores e 0s seus valores pessoais (Afonso, 2008; Harlen, 2015; Ponte, 1992).
As concecdes sobre a ciéncia e 0 seu ensino, construidas pelos futuros docentes durante o seu
percurso escolar e as emog0des associadas, contribuem para o desenvolvimento de atitudes de
aceitacdo ou rejeicdo dos métodos de ensino, e para assumir, ou nao, o papel do professor que
conheceram (Afonso, 2008; Brigido et al., 2013; Mellado et al., 2014; Sa, 2002). Com esse
fim, organizaram-se os dados recolhidos a partir do que se designou por conversas informais e
das respostas a um questionario com o intuito de associar, na medida do possivel, as concecoes
das futuras docentes as suas experiéncias pessoais nas aulas de ciéncias durante o seu percurso

escolar e a sua experiéncia formativa em contexto de estagio.
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Atendendo ao proposito de melhorar a sua formacao no ambito da didatica das ciéncias,
considerou-se relevante proporcionar a oportunidade de expressarem as suas ideias sobre o tipo
de aulas de ciéncias que gostariam de vir a lecionar, e sobre as dificuldades que consideravam
que viriam a ter na sua lecionacao.

A quase totalidade das participantes nesta investigacdo, com base nas suas experiéncias
durante o percurso escolar, valorizou a realizacdo de atividades praticas nas aulas de ciéncias.
As futuras docentes que guardam recordacdes gratificantes das suas aulas de ciéncias
argumentaram que a realizacdo de atividades préaticas contribuiu para despertar o interesse dos
alunos pelas ciéncias e para uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos. A maioria das
estudantes que ndo guardam recordacgdes gratificantes, associou as aulas predominantemente
expositivas, com recurso ao manual escolar e nas que praticamente nao foram realizadas
atividades praticas, a aulas piores, a dificuldades de aprendizagem e ao desinteresse pela area
das ciéncias. Em consequéncia, ndo surpreendeu que as participantes manifestassem,
maioritariamente e como futuras docentes, a intencdo de vir a lecionar ciéncias com recurso
frequente a atividades praticas.

No entanto, no que diz respeito a sua experiéncia de observacdo de aulas de ciéncias
em contexto de estagio, verificou-se que apenas pouco mais de 50% das participantes teve essa
oportunidade, e que dessas, apenas um terco observou aulas nas quais 0s docentes
privilegiavam o envolvimento dos seus alunos em diferentes fases da realizacédo de atividades
e em debates, e ndo no recurso quase exclusivo ao manual escolar e ao método expositivo.
Salienta-se, igualmente, que muitas das participantes neste estudo admitiram que a area das
ciéncias é habitualmente a mais penalizada nestes primeiros niveis de ensino, corroborando o
que foi mencionado nas conversas informais. As participantes no estudo referiram que alguns
docentes evitam abordar as ciéncias nas suas aulas, ou que manifestam as suas preferéncias por

outras &reas curriculares, evidenciando uma atitude negativa em relacdo as ciéncias (Afonso,
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2008; Rocard, 2007; S4, 2002) e, provavelmente, a necessidade de uma formacao continua que
contribua, com efeito, para mudancas no seu desempenho profissional (Reis et al., 2018).

Influenciados por estas vivéncias e perante as dificuldades que, eventualmente, venham
a surgir durante a sua pratica letiva, os futuros docentes podem vir a optar por lecionar ciéncias
seguindo os modelos que melhor conhecem, determinados por concecdes que foram adquiridas
de modo natural e ndo reflexivo e, por essa razdo, mais dificeis de erradicar, e evitar métodos
de ensino inovadores. Como se sabe, a imagem do professor que cada pessoa guarda na sua
memo©ria influencia o seu modo de ensinar, e as conce¢fes formadas desde a etapa escolar
podem tornar-se mais estaveis quanto mais tempo permanecerem (Gil, 1991; Mellado et al.,
2014; Rocard et al., 2007; S&, 2002).

Embora a maioria das participantes e, de modo geral, os estudantes na mesma fase de
formacdo, revelassem a intencdo de optar por um ensino baseado em atividades praticas, as
ideias manifestadas devem ser alvo de uma particular atengéo, com vistas a sua formacéo, pois
podem influenciar negativamente o seu futuro desempenho docente na area das ciéncias. Entre
essas concecdes sobressai a intencdo de implementar atividades praticas frequentemente,
porque as criangas gostam e para despertar o seu interesse pelas ciéncias, o qual sugere que 0s
futuros docentes privilegiam, sobretudo, a quantidade de atividades em detrimento de
atividades com maior valor educativo. Em consequéncia, corre-se o risco de que ndo venham
a estruturar atividades orientadas para a compreensao de fendmenos e de modo a estabelecer
uma ligagéo ao quotidiano, relacionar conceitos, desenvolver capacidades e atitudes relevantes
no ensino das ciéncias ou implementar atividades de tipo investigativas (Afonso, 2008;
CE/JRC, 2015; Harlen, 2010, 2015; Hodson, 1994; Osborne, 2014; Rivero et al., 2017).

Ao perspetivar o seu desempenho profissional tornou-se notorio que, para as futuras
docentes, o maior receio para lecionar ciéncias é a falta de dominio de conhecimentos

cientificos e a dificuldade em adequar as atividades aos objetivos de ensino, idade e interesse
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das criancas. Os escassos conhecimentos cientificos dos futuros docentes sdo associados a sua
inseguranca a varios niveis: abordagem de temas pouco diversificada, dependéncia do manual
escolar, privilegia-se a memorizacgéo, evitam-se atividades experimentais e debates dos alunos
e, consequentemente, a dificuldades de aprendizagem e ao desenvolvimento de atitudes
negativas em relacdo as ciéncias (Afonso, 2008; Eurydice, 2011; Fernandez et al., 2005;
McComas et al., 1998; Mellado & Gozélez, 2000; Sa & Varela, 2007). Perante as dificuldades
associadas aos conhecimentos cientificos, as futuras docentes referiram que essa dificuldade
seria ultrapassada com estudo sobre as matérias em causa durante a preparacdo das aulas.
Atendendo a tendéncia dos estudantes da formacao inicial de professores de estudarem ciéncias
com base na memorizacdo de defini¢cdes e esquemas, muitas vezes sem os compreender (Rivero
et al., 2017), este aspeto foi, e deve ser sempre, alvo de especial atencdo durante o periodo de
formacéo.

A par dos problemas anteriores, verificou-se que, para varias participantes, era
equiparavel ensinar ciéncias e transmitir conhecimentos, e que as futuras docentes nao
atribuiam um papel relevante as atividades praticas na aprendizagem dos alunos, em particular
no que diz respeito a compreensao dos conceitos abordados.

Além disso, e como era expectavel, verificou-se a necessidade de explicar novamente
o significado de termos relativos a educacdo e ao trabalho cientifico, e que sdo mencionados
nos documentos curriculares, como atividades praticas, experiéncias e trabalho experimental,
ou compreender a importancia dos modelos no ensino das ciéncias, embora tenham sido
assuntos abordados na Licenciatura em Educacdo Bésica. Verificou-se que as participantes
continuavam a usar estes termos, por vezes, de modo pouco adequado, evidenciando faltas de
conhecimento. Estas ideias podem prevalecer apesar do que € ensinado durante a formacao

inicial de professores.
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Apesar do interesse manifestado pelas futuras docentes em relacdo as aulas de ciéncias,
e de reconhecerem a importancia de uma aprendizagem contextualizada, sobre assuntos do
interesse das criancas, verificou-se que as concecdes evidenciadas pelas participantes podem
contribuir para que a area das ciéncias continue a ser relegada a um segundo plano, facto

assumido pela generalidade dos futuros docentes, como se mencionou antes.

As atividades de resolucdo de problemas na formacéao inicial de professores

Atendendo aos objetivos de estudo que foram definidos para esta investigacdo, foi
possivel identificar as principais dificuldades das futuras docentes relativas a implementacédo
das atividades de RP e ao ensino das ciéncias, percecionadas, ou néo, pelas participantes, e
conhecer a sua opinido acerca das potencialidades das atividades de RP. Com esse fim,
recorreu-se a andlise dos resultados obtidos a partir das respostas das participantes a um
questionario aplicado ap6s a conclusdo do periodo de formacdo com recurso a atividades de
RP, e dos registos das observacdes realizadas nas aulas de didatica das ciéncias, que serviram
de base a reflexdo sobre a pratica. A identificacdo das dificuldades e, em simultaneo, das
aprendizagens que se geraram através do envolvimento das futuras docentes na realizacdo das
atividades de RP, constituiram elementos a considerar no modelo de formacgdo que foi
apresentado no final do capitulo anterior.

A analise de resultados da segunda fase do estudo permitiu igualmente constatar que 0s
futuros educadores de infancia e futuros professores do 1.° CEB assumiram, na sua maioria,
que o seu nivel dos seus conhecimentos cientificos é inferior ao desejavel, constituindo um
fator limitante no seu desempenho. Este problema é mencionado em diversos estudos, que
referem que o escasso dominio de conhecimentos cientificos e a dificuldade na construcéo
desse conhecimento, representam algumas das principais dificuldades associadas ao ensino das
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ciéncias (Afonso, 2008; Rivero et al., 2017; Sa, 2002; Sa & Varela, 2007). Assim, nestas
consideracdes finais pretendeu-se refletir acerca dos contributos do envolvimento dos futuros
docentes em atividades de RP para adquirirem uma melhor compreensdo dos conhecimentos
cientificos, dando resposta a seguinte questdo de investigacdo: De que modo o envolvimento
dos futuros docentes na realizacdo de atividades de resolucéo de problemas pode contribuir
para aprofundarem os seus conhecimentos cientificos?

Os resultados obtidos no contexto da formacdo dos futuros docentes com recurso a
realizacdo de atividades de RP foram também analisados no sentido de dar resposta a terceira
questdo de investigacdo: De que modo pode contribuir um contexto de formacéo centrado em
atividades de resolucdo de problemas para a mudanca de concec¢des dos futuros docentes
sobre o ensino das ciéncias? Na parte final desta analise, apresenta-se uma breve sintese da
evolucdo das concecdes sobre o ensino das ciéncias do grupo de estudantes que participou no

estudo.

Contributo das atividades de resolucdo de problemas para a compreensdo dos

conhecimentos cientificos

Apesar de nem todas as estudantes terem alcancado o nivel de conhecimentos
cientificos e didaticos desejavel, foi possivel recolher evidéncias sobre os beneficios de uma
formacdo baseada em atividades de RP para melhorar a compreensdo de conceitos cientificos
e aceitar métodos de ensino das ciéncias que permitam abordar a natureza da ciéncia.

A planificacdo das atividades de RP e a realizacdo das atividades realizadas pelos varios
grupos de estudantes, envolveram as futuras docentes em desafios que contribuiram para que
varias das participantes no estudo reconhecessem também o contributo destas atividades para
a promogéo de uma aprendizagem auténoma (Lambros, 2013). A discussdo inicial de ideias e

conceitos envolvidos nas atividades RP, o confronto com duvidas pessoais sobre conceitos
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cientificos basicos e o desafio de os compreender para planificar a atividade, contribuiram para
promover nas futuras docentes uma atitude mais ativa na sua propria aprendizagem.
Compreenderam a importancia do estudo autbnomo que as capacitou para a argumentacao
sobre os conceitos em causa, e na tomada de decisdes, durante o debate em grupo.

Por sua vez, o envolvimento das futuras docentes na construcdo de modelos e na
adequacdo dos materiais a finalidade das atividades, incentivou, na maioria dos casos, as
pesquisas individuais, seguidas de um debate em grupo para a tomada de decisGes sobre 0s
materiais ou modelos a utilizar, assim como o0 modo de os explorar com as criancas, aspeto
realcado em alguns estudos (Eurydice, 2011). Mas, sobretudo, verificou-se que contribuiu para
uma melhor compreensdo das variaveis envolvidas e das relacbes de causalidade, e em
consequéncia, para aprofundarem o seu conhecimento cientifico, de modo a reformularem o
problema e planificar de modo mais adequado a sua resolucdo. A prépria realizacdo da
atividade para testar as suas conjeturas, a analise de resultados e do modo de registo atendendo
a idade do publico-alvo, contribuiram também para clarificar alguns conceitos iniciais, e
eventualmente, reformular a planificagéo e refletir sobre eventuais mudancas no tipo de registo.

Esta experiéncia vivida pelas futuras docentes permitiu-lhes compreenderem de que
modo deve ser orientado o seu proprio estudo e raciocinio e, de futuro, o dos seus alunos,

durante a planificacdo e implementacao de atividades, sendo capazes de:

ndo limitarem o estudo das ciéncias a memorizacdo de defini¢bes e esquemas (Rivera
etal., 2017),

— esclarecer as suas duvidas concetuais e mais tarde, as dos seus alunos,

— representar o problema de modo adequado a sua resolucdo (Pedaste et al., 2015;
Sternberg, 2008),

— definir os objetivos das atividades com clareza,
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— compreender a relacédo entre a identificacdo e manipulagéo de variaveis, e 0s resultados
obtidos e o seu modo de registo,

— elaborar a conclusdo com base na analise e discusséo dos resultados,

— aplicar os conhecimentos adquiridos a situacdo problematica inicial.

Perante as duvidas concetuais evidenciadas pelas futuras docentes, verificou-se a
importancia de orientar os estudantes a refletirem sobre os conhecimentos que ja possuem e a
identificarem 0 que necessitam saber, incentivar a pesquisa autbnoma, e proporcionar
oportunidades de tomar decisdes e planificar. Verificou-se que as atividades de RP provocam
“conflitos cognitivos” que, como referiu uma das participantes (B3) e foi possivel observar em
sala de aula, facilitam a compreensdo de conceitos, o qual sugere que pode tratar-se de uma
pratica vantajosa na formacdo inicial de professores, e que contraria habitos de estudo

centrados na memorizagao e ndo na compreensao.

Mudancas de concegdes acerca do ensino das ciéncias

Através da analise dos resultados, foi possivel identificar mudancas nas conce¢des das
futuras docentes acerca do ensino das ciéncias. Um dos aspetos que se destaca, refere-se ao
tipo de atividades a realizar em sala de aula.

Na fase inicial do estudo, as participantes manifestaram a intencdo de realizarem
atividades praticas em contexto profissional, aspeto que foi muito valorizado pela quase
totalidade das participantes. Os argumentos apresentados pelas participantes referem,
sobretudo, que este tipo de atividades se deve realizar porque as criangas gostam e, também,
porque despertam o seu interesse pelas ciéncias e, além disso, facilitam a compreensdo ou
demonstram conceitos. Ou seja, associaram a realizacdo de atividades a situagfes que, em
geral, se apresentam como mais motivadoras e interessantes para os alunos, e diferentes das

explicagdes do professor, em particular, em contextos com abordagens mais tradicionais
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(Rivero et al., 2017). Contudo, antes da formacdo centrada em atividades de RP, as futuras
docentes evidenciaram dificuldade em relacionar o que é feito numa atividade e para qué, ou
seja, em definir os objetivos de aprendizagem. E mencionaram, principalmente, atividades de
observacao e de exploracdo de materiais, em vez de atividades praticas capazes de mobilizar
capacidades investigativas que contribuam para a aquisicdo de conhecimentos e processos
cientificos (Ferreira et al., 2015).

Apds a formacéo e o envolvimento no desenho e realizacéo de atividades de resolucao
de problemas, as futuras docentes passaram a compreender que as atividades podem diferir
pela sua finalidade, e que podem apresentar diferentes estruturas. Continuaram a considerar
que as atividades praticas podem constituir um fator de motivacdo para os alunos, mas o
argumento apresentado ndo foi tratar-se de atividades diferentes ou divertidas, mas sim que a
realizacdo das atividades permite que os alunos procurem e, eventualmente, encontrem
respostas para as suas duvidas.

Reconheceram que a realizacdo das atividades constitui uma oportunidade para
promover a aprendizagem de processos cientificos basicos e, em particular, promover o
desenvolvimento de capacidades associadas a resolucdo de problemas. Parte das participantes
no estudo foram capazes de relacionar o desenvolvimento destas capacidades, com estratégias
de ensino que permitem aos alunos confrontarem-se com situacGes problematicas, que
desafiam a sua criatividade e também o seu raciocinio. Além disso, verificaram que esta
abordagem permite envolver os alunos em processos de reflexdo e tomadas de decisdo, de
modo a verificarem relagfes causa-efeito e a organizarem o trabalho de modo mais légico e
estruturado. Algumas reconheceram que tiveram a oportunidade de conhecer e analisar um tipo
de atividades que permite aos alunos enfrentarem-se a um “verdadeiro” problema, e néo apenas

demostrar algo e reforcar os conhecimentos que ja possuiam.
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Outro aspeto a salientar, prende-se com as aprendizagens associadas a elaboracdo de
protocolos de atividades experimentais e a realizacdo das respetivas atividades. O
desenvolvimento das atividades de RP requer, habitualmente, o desenho de um novo protocolo
ou a adequacéo de protocolos existentes, de acordo com os objetivos que foram tracados. O
envolvimento das futuras docentes a este nivel permitiu-lhes fundamentar cada passo,
compreender a razdo dos varios procedimentos, e como decidir o tipo de registo mais adequado
aos resultados obtidos e a faixa etaria dos alunos. Algumas participantes consideraram que se
tratou de uma experiéncia interessante para transmitir aos seus futuros alunos, ndo sé no que
respeita a participacdo na planificacdo, mas sim no envolvimento em todo o processo que
requerem as atividades de RP. Apesar de esta vantagem ter sido reconhecida e mencionada,
apenas, por uma minoria das participantes, as referéncias a este assunto sugerem o potencial
das atividades de RP na formacéo inicial de professores, concretamente o seu contributo para
a compreensao do tipo de trabalho préatico a desenvolver no ambito da didatica das ciéncias e,
também, como um fator de motivacao para os estudantes.

O desenvolvimento das atividades de RP apresentou diversos desafios as futuras
docentes, alguns deles ultrapassados gracas a mudancas de atitude. Na reflexdo das futuras
docentes acerca das suas aprendizagens, reconhece-se uma clara valorizacdo de atitudes que
sdo relevantes na educacdo cientifica, o qual contrasta com as concecfes que se evidenciaram
no inicio do estudo, atendendo a que, nessa fase inicial, praticamente ndo houve referéncias a
esse assunto. Nas respostas das participantes foi possivel verificar varias referéncias a sua
prépria mudanca de atitudes, e a0 modo de promover o desenvolvimento de atitudes como o
espirito de cooperacao, a atitude interrogativa, a perseverancga e 0 pensamento critico, nos seus
futuros alunos.

Outro aspeto a salientar refere-se ao contributo das atividades de RP para uma melhor

compreensdo dos conceitos cientificos. Na opinido de algumas futuras docentes, este contributo
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justifica-se porque o ponto de partida destas atividades se associa a situacdes do quotidiano das
criancas, podendo recorrer a objetos com 0s quais se sentem mais familiarizadas e, por isso,
Ihes atribuem significado com maior facilidade. Deste modo, constituem fatores afetivos e de
motivacdo que contribuem para a mobilizacdo de conhecimentos e competéncias para a
resolucédo do problema (OCDE, 2014). Por outro lado, a participacdo nas atividades permite-
Ihes aplicarem os conhecimentos que possuem, pelo que se envolvem diretamente na
construcao de novos conhecimentos.

Estas ideias diferem significativamente das mencionadas e evidenciadas na fase inicial
deste estudo. Pois, apesar das futuras docentes terem salientado que no ensino das ciéncias se
deve partir dos interesses dos alunos, articular teoria e pratica e privilegiar a participacao ativa
dos alunos, foram pouco explicitas acerca do modo de proceder. Como referem Rivero et al.
(2017), quando o foco € colocado num tema concreto e € solicitada a apresentacdo de uma
proposta pedagogica aos estudantes da formacdo inicial de professores, é dificil que a
apresentem com as caracteristicas que propdem. Assim, durante as aulas iniciais foi possivel
comprovar a dificuldade das futuras docentes na abordagem de temas pelos quais as criangas
facilmente se podem interessar, e na selecdo de atividades relacionadas com esses temas, ou
seja, explicar como se pode partir dos interesses dos alunos. Relativamente a participacédo ativa
dos alunos, no estudo inicial, as participantes limitaram-se a mencionar o envolvimento de
criancas da educacdo pré-escolar e de alunos do 1.° CEB, sobretudo, na exploracdo de
materiais, e pouco, ao nivel do raciocinio. No que diz respeito a articulagdo entre teoria e
pratica, os resultados do estudo inicial e a tendéncia evidenciada, principalmente, nas primeiras
aulas dedicadas a planificacdo de atividades, indicaram que a ideia predominante era que a
pratica serve para demonstrar a teoria.

As opinibes das futuras docentes estdo baseadas na sua reflexdo pessoal sobre as

vantagens de recorrer as atividades de RP na educacdo pré-escolar e no 1.° CEB. Mas,
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sobretudo, estdo sustentadas na sua propria experiéncia durante a realizacdo das atividades de
RP, pois varias reconheceram de que modo o seu envolvimento nas atividades contribuiu para
a melhor compreensdo dos conceitos envolvidos. A aprendizagem com recurso as atividades
de RP incluiu a abordagem de diversos contetdos mais dificeis, com os quais as futuras
docentes ndo se sentiam familiarizadas, também com a finalidade de aprofundarem aspetos
relativos ao processo de ensino e aprendizagem, através de uma reflexdo critica acerca do
trabalho desenvolvido (Afonso, 2008; Eurydice, 2011; Harlen, 2015), reflexdo que acabou por
repercutir nas respostas das participantes no estudo.

Assim, no que diz respeito ao conhecimento didatico, salientaram aprendizagens que
Ihes permitiram compreender o0 modo de: colocar em pratica os processos cientificos basicos
associados ao desenvolvimento de capacidades investigativas, relevantes na educacao
cientifica e essenciais na promocéo da literacia cientifica (Afonso, 2008: Rivero et al., 2017);
orientar as pesquisas dos alunos; promover atitudes relevantes na educagdo cientifica e articular
teoria e pratica. As futuras docentes admitiram ter adquirido uma melhor compreenséo do papel
do docente como orientador, que ndo pretende centrar 0 ensino em Si mesmo, mas sim
promover a autonomia do aluno, recorrendo a assuntos do interesse das criangas, € motivando-
as.

Um dos aspetos que mais se valorizou neste estudo foi o facto de se verificar que as
atividades de RP s&o atividades desafiantes e criativas, mas, sobretudo, atividades capazes de
suscitar emocOes (Mellado et al., 2014), que podem, efetivamente, contribuir para que os
futuros docentes se atrevam a romper com alguns modelos de ensino com 0s que ndo se
identificam, mas que representam, de algum modo, uma zona de conforto.

Vérias das participantes neste estudo reconheceram o contributo das atividades de RP
no desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais relevantes como a autonomia e,

consequentemente, de sentimentos como a autoconfianca e a autoestima. Na reflexdo final,
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cerca de metade das participantes salientaram as emoc0es e atitudes positivas suscitadas pelas
atividades de RP, manifestando algumas a intencdo de vir a implementar atividades
semelhantes, mesmo no caso de algumas futuras docentes mais céticas em relacédo a estratégias
de ensino menos tradicionais. Os argumentos apresentados incluiram a satisfacdo pessoal e
maior autoconfianca na abordagem as ciéncias, ap0s experimentar um modelo de
aprendizagem similar ao que poderdo vir a desenvolver com os seus futuros alunos, sentindo-
se agentes da sua prépria aprendizagem, capazes de uma interpretacdo pessoal e criativa.
Estas aprendizagens contribuiram, certamente, para que varias futuras docentes
admitissem que, apés a formacdo, compreendiam melhor como ensinar ciéncias, e 0 seu papel
na educacdo para a cidadania, aspeto que influenciou algumas participantes no sentido de
atribuirem uma maior relevancia ao ensino das ciéncias. Passaram a valorizar o confronto de
ideias, como um fator de motivacdo e aprendizagem (Harlen, 2010), e do mesmo modo, a
indagacdo e a procura de respostas a pequenos problemas quotidianos associados a educacao
cientifica, em oposi¢do a um ensino das ciéncias no qual se abordam conceitos cientificos sem
os compreender. As reflexBes acerca das mudancas de concecdo contribuiram igualmente para
destacar o interesse que habitualmente as criancas manifestam por temas relacionados com o
estudo das ciéncias e a importancia de ndo relegar a um segundo plano o seu ensino.
Relativamente ao que deve caracterizar 0 ensino das ciéncias, as participantes
evidenciaram mudancas nas suas concecdes, ao destacarem:
— 0 contributo do ensino das ciéncias no enriquecimento do conhecimento geral dos
alunos;
— a promogdo do desenvolvimento de processos cientificos associados a atividades
experimentais;
— aimportancia da criatividade associada a resolucéo de problemas, embora tenha sido

mencionado por poucas participantes;
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— a importancia de proporcionar situacfes que possibilitem a promocédo de atitudes e
valores relevantes, ndo s6 na educagdo em ciéncias, como no exercicio da cidadania,
possibilitando momentos de discussao de ideias, negociagcdo e tomadas de deciséo, e
fomentando o espirito critico e de coopera¢do, a0 mesmo tempo que se valoriza, perante
os alunos, a aprendizagem promovida nas aulas de ciéncias;

— aimporténcia das atividades experimentais e de resolucdo de problemas na aquisigéo e
construcdo de novos conhecimentos, concretamente através da andlise e interpretacao
de resultados, atribuindo uma maior valorizacdo as ideias das criancas, provavelmente
com base na prépria experiéncia formativa das futuras docentes;

— arelacdo entre os temas abordados em sala de aula e os acontecimentos do dia a dia,
explorados através de questdes problema, permitindo a sua melhor compreenséo;

— a importancia de prestar maior atencdo relativamente a esta ligacdo entre os temas
abordados em sala de aula e os acontecimentos do dia a dia, assim como a possivel
interpretacdo das criancas perante 0s mesmos fenémenos.

Apesar de os resultados apresentados sugerirem que o envolvimento das futuras
docentes nas atividades de RP contribui, em geral, para uma melhor compreensao da ciéncia e
uma visdo renovada e mais concordante com as atuais linhas orientadoras no que diz respeito
ao ensino das ciéncias, verificou-se que estas ideias ndo foram interiorizadas por todas as
participantes, nem de igual modo. As futuras docentes que afirmaram nédo ter mudado as suas
conceges sobre o ensino das ciéncias, ou que ndo mencionaram se tinham mudado, ou néo, as
suas concecOes, continuaram a salientar o carater ludico das atividades e a importancia de
diversificar materiais e atividades, como fator de motivagdo, mas sem explicitar se as criangas

sdo motivadas pela novidade dos materiais ou pelo tipo de envolvimento.
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LimitagOes do estudo e futuros desafios

No que diz respeito as limitacOes desta investigacdo, salientam-se as associadas as
opcOes metodoldgicas. Ao tratar-se de uma investigacdo qualitativa, e dado o envolvimento da
professora-investigadora em todo o processo, assumindo-se como principal instrumento de
recolha de dados e involucrada numa analise interpretativa, existem riscos de subjetividade.
Considerando estas circunstancias, recorreu-se a triangulacéo de dados, foram disponibilizadas
descricbes dos dados procurando representar a multiplicidade de pontos de vista das
participantes, inclusivamente os que foram mencionados com menor frequéncia, e
fundamentou-se a interpretacdo dos resultados. A revisdo dos resultados pelos participantes
poderia contribuir para garantir a representacdo dos seus pontos de vista, no entanto, atendendo
ao desenvolvimento da investigacdo durante um periodo maior de tempo, devido a
constrangimentos externos, e principalmente, a proximidade da data de concluséo do curso por
grande parte dos participantes, ndo foi possivel operacionalizar esse processo.

Outra possivel limitacdo, a ter em consideracdo em futuros estudos, relaciona-se com o
facto de ndo se ter aplicado uma entrevista as participantes no final da segunda fase do estudo
que, muito provavelmente, teria contribuido para alcancar uma melhor compreenséo do papel
atribuido pelas futuras docentes as atividades de RP, na sua formagdo, e um melhor
entendimento sobre a sua influéncia na mudanca das concecdes das futuras docentes acerca do
ensino das ciéncias.

Contudo, os resultados analisados neste estudo apresentam-se como um ponto de
partida para o desenvolvimento de outras investigacdes que permitam aprofundar o contributo
da planificacdo e realizacdo de atividades de resolucdo de problemas para a formacdo dos
futuros educadores de infancia e professores do 1.° CEB. Poderia analisar-se o impacte das
mudancas implementadas no plano de formacéo na formacéo inicial de professores ao nivel

das aprendizagens e como fator de motivacdo para o ensino das ciéncias. Uma possivel
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investigacao futura poderia envolver docentes que tenham sido alvo deste modelo de formacao,

com a finalidade de compreender de que modo influenciou a sua pratica docente.

Reflexdo final

A implementacdo de metodologias ativas, o envolvimento dos alunos em atividades de
natureza investigativa e, concretamente, em atividades de resolugéo de problemas, num ensino
contextualizado e que pretende valorizar os processos proprios da ciéncia e o desenvolvimento
de atitudes e valores, sdo algumas das ideias predominantes no que diz respeito a educacéao
cientifica (Cachapuz et al., 2004; Comisséo Europeia, 2015; DeBoer, 2006; Galvéo et al., 2006;
Griethuijsen et al., 2014; Millar & Osborne, 1998; NRC, 1996, 2012; OCDE, 2006; Rocard et
al., 2007; Rodriguez et al., 2019; Santos & Martins, 2009).

Os resultados obtidos através desta investigacdo, apesar de ter envolvido apenas
quarenta estudantes de uma instituicdo de ensino superior, no @mbito da formacéo inicial de
professores, corroboram os resultados de estudos referidos ao longo da revisdo da literatura
acerca das potencialidades atribuidas, de um modo geral, as atividades de resolucdo de
problemas. Em simultaneo, permitem compreender o seu potencial como um tipo de atividades
capaz de estimular o interesse dos futuros docentes pelas ciéncias e de contribuir para uma
maior valorizagdo do seu ensino, uma mudanca que se considera essencial no ensino das
ciéncias ao nivel da educacéo pré-escolar e do 1.° CEB.

Salienta-se, principalmente, a relevancia que podem ter na formacdo dos futuros
docentes as diversas tarefas a realizar ao longo das fases do processo de resolugdo de
problemas. As tarefas que o professor vai sugerindo, além de servirem para verificar se 0s
futuros docentes compreendem o que lhes é solicitado e orientar o processo formativo,
revelam-se importantes se 0s proprios estudantes as analisam criticamente. A identificacdo das
tarefas, perceber o seu papel em cada fase da resolugéo de problemas, refletir sobre as reacGes
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pessoais e sobre as aprendizagens que promoveram, revelou-se um processo rico em termos de
aprendizagem.

O desenvolvimento de diversas capacidades e uma maior confianca para abordar as
ciéncias, sem ser através de uma abordagem expositiva, assim como o entusiasmo evidenciado
por algumas participantes, sugerem o potencial das atividades de resolucédo de problemas na
formacdo inicial de professores. As futuras docentes, em geral, apds a realizacéo das atividades,
apresentaram uma visdo mais clara do tipo de intervencéo que gostariam de protagonizar como
docente que se caracteriza por ser reflexivo e orientador, que proporciona oportunidades para
uma maior participacao e envolvimento dos seus alunos em atividades que contribuem para a
compreensdo da natureza da ciéncia e que valorizam a educacdo cientifica. Desafiar os
estudantes da formacdo inicial de professores a desenharem e testarem as atividades
experimentais estruturadas por eles no ambito das atividades de resolucdo de problemas,
constituiu também um beneficio notdrio para a formacdo dos futuros docentes, contrariando a
tendéncia de apenas realizarem atividades, maioritariamente, demonstrativas e baseadas em
protocolos previamente disponibilizados.

A investigacdo descrita neste documento, que se foca apenas na analise de resultados
obtidos durante o ano letivo de 2013/2014, prolongou-se além do que seria expectavel devido
a diversos constrangimentos, no entanto, verifica-se que o tema se mantém atual e pertinente.
Por outro lado, o exercicio continuo da docéncia nesta area, permitiu continuar a verificar que
uma formagéo baseada em atividades de resolucdo de problemas pode ser fulcral na formacao
de professores como estimulo a aprendizagem, na consolidacdo de aprendizagens sobre a

ciéncia e sobre o seu conhecimento didatico.
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QUESTIONARIO |

(MECTV e MECTVEPE - 2013/2014)

Este questionario pretende possibilitar um momento de reflexao ndo s6 acerca dos modelos de aulas de ciéncias
que conheceu ao longo da sua escolaridade (ensino basico e secundario) e do seu estagio na formagao inicial de
professores, como também acerca da sua futura intervencdo profissional.

1.

3.

Descreva as suas aulas de ciéncias ao longo do ensino béasico e secundario referindo o papel
do professor e o papel do aluno e os tipos de atividades realizadas nas aulas. Descreva
alguma situacdo, atividade ou conversa que tivesse despertado o seu interesse pelas ciéncias
ou contribuido para compreender algum acontecimento do quotidiano. Refira outros

aspetos positivos e negativos.

Descreva as caracteristicas das aulas de ciéncias que tem observado ao longo do estagio,
referindo o papel do professor e o papel do aluno, e os tipos de atividades realizadas nas
aulas. Descreva alguma situacdo, atividade ou conversa que considere gque poderiam
despertar o interesse das criangas pelas ciéncias ou contribuir para compreender melhor

algum acontecimento do quotidiano. Refira outros aspetos positivos e negativos.

Tendo em conta as aprendizagens relativas ao ensino das ciéncias adquiridas ao longo da

Licenciatura em Educacdo Bésica e como futuro educador(a)/professor(a), explique:
a. Como gostaria que fossem as suas aulas de ciéncias? Por favor, justifique a sua
resposta.
b. Quais séo os seus principais receios ou dificuldades? Que faria presentemente para

0s ultrapassar?
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QUESTIONARIO FINAL
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QUESTIONARIO - Atividades de resolucdo de problemas

(MECTV e MECTVEPE - 2013/2014)

Acerca da atividade realizada com o seu grupo:
a - Que dificuldades surgiram na realizacdo deste trabalho? (Selecéo de contexto problematico,
conceitos, definicdo da questdo-problema, planificacdo de atividades, execucdo, avaliagéo,

etc.). Explique também como foram ultrapassadas essas dificuldades.

Acerca das atividades de resolucdo de problemas:
b - Como futura educadora/professora, sente-se capaz de implementar atividades de resolucao
de problemas? Considere as fases e caracteristicas destas atividades e explique:
- Em que aspetos considera que sentira uma maior dificuldade?
- E quais julga que sera capaz de implementar com facilidade?
¢ - Refira, por favor, aspetos positivos e negativos deste tipo de atividades.

d - Como definiria uma boa atividade de resolucéo de problemas?

Acerca da sua aprendizagem:

e - Que competéncias adquiriu ou desenvolveu gracas a realizacdo deste tipo de atividades?

f - A realizacdo e observacdo deste tipo de atividades contribuiram para alguma mudanca no
modo como encara 0 ensino das ciéncias?

g - Na sua opinido, que deve caracterizar 0 ensino das ciéncias nos primeiros anos de
escolaridade?

h - Verificou mudancas no modo como relaciona a ciéncia com os acontecimentos do dia-a-

dia?
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MESTRADO EM EDUCACAO PRE-ESCOLAR
E ENSINO DO 1. CICLO DO ENSINO BASICO

Ano lectivo: 2013/2014

Unidade Curricular: Metodologia do Ensino das Ciéncias da Terra e da Vida
Docente: Ana Parameés

Tempo de Trabalho (Horas)

A. Contacto
Ano Cien.Opcional Tipo Total| T TP P |PLIS| E oT |o ECTS
1. [cE] - [1s]a2s 25 | 20 3 5

(T) Tedneo; (TP) Tedrico-pratico; (P) Pratics; (PL) Pratica Laboratoral; (S) Semingne; (E) Estagie; (OT) Orlentago Tulorial; (0] Outra

1. | Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

Esta unidade curricular pretende proporcionar aos alunos conhecimentos sobre diferentes estratégias de
ensino-aprendizagem e fipos de actividades praticas a desenvolver em sala de aula, nas areas de
Conhecimento do Mundo e de Estudo do Meio, de modo a promover o desenvolvimento da literacia cientifica
nos primeiros anos de escolaridade.

Os alunos devem ser capazes de:

*  Planificar e organizar diferentes tipos de estratégias de ensino aprendizagem e de actividades;
= Relacionar os tipos de actividades praticas com os objectivos que se pretendem alcancar.

= Reflectir crticamente scbre as actividades, reconhecende as potencialidades e limites da sua
implementacio.

» Manifestar capacidade para assumir a aprendizagem das ciéncias experimentais como uma resolugio
de situagbes problematicas.

L

Conteddos programaticos

Estado actual do ensino das ciéncias. Estudos internacionais.
Perspectivas de ensino das Ciéncias: EPT, EPD, EMC e EPP.
Trabalho pratico: Tipos de actividades, objectivos e avaliagio.

bl

Desenvolvimento da educacao cientifica.

4.1. Conhecmento cientifico. Progressao no conhecimento;

4. 2. Processos cientificos;

4 3. Importncia das atitudes na educagio em ciéncias e o seu contributo na formagdo individual e
social das criangas

Esfratégias de ensino/aprendizagem (laboratoriais, resolugo de problemas, discussio e debate).

6. Desempenho do educador/professor. A importancia das ideias das criangas.

3. Metodologias de ensino e avaliagdo

As aulas tedrico-praticas desenvolvem-se aliando uma metodologia expositiva para a apresentagio da matéria
a realizacdo de actividades que permitam a consolidagao e aplicacdo critica dos conhecimentos tedricos. Os
alunos realizario trabalhos em grupo, com orientacio da docente, que posteriormente serfo apresentados e
discutidos em sala de aula. Esta prevista a arficulagio entre o trabalho desenvolvido pelos alunos nesta unidade
curricular e o trabalho realizado em contexto de estagio.

As horas de OT destinam-se ao esclarecimento de dividas, ao acompanhamento da evolugo dos alunos & ao

apoio a actividades realizadas em contexto de estagio, tanto individualmente como em pequeno grupo.

267



268

Avaliagio continua: Os elementos de avaliagio incluem trabalhos de grupo & uma prova escrita.

- Trabalhos de grupo (75%): proposta de diferentes tipos de actividades e estratégias a desenvolver nas areas
de Conhecimento do Mundo e de Estudo do Meio. As actividades serfo apresentadas e discutidas em sala de
aula.

Devera ser elaborada uma reflexdo criica sobre o trabalho realizado com base em pesguisa bibliogrifica e nos
fundamentos tedricos estudados nas aulas.
- Prova escrita (25%)

Aos alunos com estatutc comprovado de trabalhador-estudante, que ndo possam assistir e/ou apresentar os
trabalhos/actividades solicitadas em sala de aula, serdo propostas alternativas de trabalho e data a combinar
com a docente.

4. Bibliografia principal

Afonso, M.M. (2008). A educagdo cientifica no 1° ciclo do Ensino Basico. Das feorias as praficas. Porto: Porto
Editora.
Aikenhead, G. 5. (2009). Educagio Cientifica para todos. Mangualde: Edigbes Pedago.
Carvalho, R. L. e Oliveira, 5.M. (2008). O meu iivro de expenéncias. Porto: Porto Editora.
Leite, L. (2001). Contributos para uma utilizagdo mais fundamentada do trabalho laboratorial no ensino das
ciéncias. In Cademos Didacticos de Ciéncias, Volume 1. Lisboa: Ministério da Educagio, Departamento do
Ensino Secundario.
Martins, |. P.; Veiga, M_L_; Teixeira, F_; Tenreiro-Vieira, C.; Vieira, R. M.; Rodrigues, A_V_; Couceiro, F_ (2006)
Colecgdo Ensino Experimental das Ciéncias . Lisboa: Ministério da educagao - Direcgéo Geral de Inovagao
& de Desenvolvimento Curricular.
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MESTRADO EM EDUCAGAO PRE-ESCOLAR

Ano lectiva: 2013/2014
Unidade Curricular: Eh;.:;c::?logla do Ensino das Ciéncias da Terra e da Vida na Educacio Pré-

Docentes: Ana Paramés|| EEGNGEGG

Tempo de Trabalho (Horas)

Contacto
Ano A Cien. Opcional Tipe Total | T | TP | P |PL|S|E |[OT|O| ECTS
1° [ peE | — [s [r132s 30 |15 3 5

(T) Tedrico; (TP} Tetnico-pratico; (P) Pratico; (PL) Pratica Laboratorial, (S) Semindrio; (E) Estéglo; (OT) Onentagae Tuteral; (O) Outra

1. | Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

» Elaborar propostas didicticas relativas & interaccio ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e
reconhecer a importdncia de atitudes gue promovam a sustentabilidade.

» Conhecer a metodologia cientifica e promover o pensamento cientifico & a experimentagio, e reflectir
criticamente sobre as actividades, reconhecendo as potencialidades e limites da sua implementacéo.

» Reflectir sobre a adequagio do espago & do material ao trabalho com as criangas na "area das ciéncias™

» Promover o interesse e o respeito pelo meio natural, social e cultural, através de projectos didacticos
adequados.

*  Adquirir competéncias para analisar criticamente os materiais disponiveis para a Educagio pré-escolar,
aprendendo a adaptar as propostas curriculares ao contextc em que devem ser aplicadas.

2. Contelddos programéticos

1. 0O ensino das ciéncias e o contributo dos conteddos geograficos para o conhecimento do Mundo na
Educacgio Pré-escolar:

1.1. Contexto e desenvolvimento de competéncias

1.2. Desempenho do educador. A importincia das ideias das criangas.

2. A dimensdo tempo e espago e os objecios de estudo desenvolvidos. Abordagem metodologica e
conhecimento - terminologia e desenvolvimento conceptual

3. Aintegracio do meio como exercicio de referéncia e identidade a diferentes escalas.

4. Desenvolvimenio da educagdo cientifica.

4.1. Processos cientificos bésicos;

4.2. Importancia das atitudes na educagio em ciéncias e o seu contributo na formacéo individual e social
das criangas

5. Trabalho pratico. Parlicipagao das criangas e caracter lidico das aclividades.
5.1. As actividades e os métodos de ensino sobre o meio natural,

5.2. Area das ciéncias: Organizago do espago, material e seguranga;
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5.3. Projectos de investigacio na educacdo pré-escolar.

6. Os recursos diddcticos: inventariagdo, construgdo, explorago, diversidade e inovacio nas praticas
lectivas.

3. Demonstragio da coeréncia dos conteddos programaticos com os objectivos da u.c.

0O desenvolvimento dos conteddos programaticos requere a pratica de observaco, organizacio, andlise e
desenvolvimento de praticas metodologicas, e privilegia uma abordagem interdisciplinar. Nesta unidade
curricular pretende-se que os alunos sejam capazes de desenvolver projectos nas disciplinas da drea do
Conhecimento do Mundo, desenvolvendo um conjunto de valores e atitudes de respeito pelo meio natural,
social e cultural. Para a sua implementagio os alunos deverdo conhecer diferentes recursos didacticos, de
modo a possibilitar a selecg@o e reflexdo sobre a sua adeguagdo aos objectivos de aprendizagem
estabelecidos.

4. Metodologias de ensino e avaliagdo

As aulas tedrico-praticas desenvolvem-se aliando uma metodologia expositiva para a apresentacdo da matéria
a realizacdio de actividades que permitam a consolidagio e aplicacdo critica dos conhecimentos tedricos. Os
alunos realizario trabalhos em grupo, com orientagdo do docente, que posteriormente serdo apresentados e
discutidos em sala de aula. Pretende-se também a articulagdo entre o trabalho desenvolvido pelos alunos nesta
unidade curmicular & o trabalho realizado em contexto de estigio.

As horas de OT destinam-se ao esclarecimento de ddvidas, ao acompanhamento da evolugao dos alunos e
a0 apoio a actividades realizadas em contexto de estagio, tanto individualmente como em pequeno grupo.

A avaliagdo inclui:

a) Trabalhos em grupo. As actividades serfo apresentadas e discutidas em sala de aula. Devera ser
elaborada uma reflexio critica sobre o trabalho realizade com base em pesqguisa bibliografica e nos
fundamentos tedricos estudados nas aulas.

- Planificagio de um conjunto de actividades sobre o meio local = (20%)

-~ Proposta de organizacdo do "area das ciéncias™ + Manual de boas praticas - (15%)
-~ Actividades de resclugdo de problemas - (25%)

-~ Andlise critica e proposta de reformulagio de uma actividade experimental - (15%)

b) Prova escrita (25%)
Aos alunos com estatuto comprovado de trabalhador-estudante, que ndo possam assistir e/ou apresentar os

trabalhos/actividades solicitadas em sala de aula, sero propostas alternativas de trabalho & data a combinar
com a docente.




5. Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objectives da u.c.

O caracter tedrico — pratico das aulas permite aos alunos aprofundar os conhecimentos, sensibilizando-os
para a finalidade do ensino do conhecimento do mundo & para a metodologia cientifica. A metodologia de
ensino permite que os alunos apliguem os conhecimentos adquiridos, constituindo esta aplicagdo um elemento
importante no processo de avaliagio dos alunos.

A prevaléncia de um discurso interpretativo por parte do docente, a apresentago de um conjunto de técnicas
diversificadas, bem como o apontar de possiveis formas de abordagem, centram o ensine-aprendizagem na
interactividade & na colaboragio entre todos os membros do grupo-turma.

A planificacdo e implementacao de actividades, com recurso a diferentes estratégias e postenor reflexdo
critica, permitem concretizar as competéncias a promover nos alunos.

Bibliografia principal

» Aikenhead, G. 5. (2009). Educacdo Cientifica para fodos. Mangualde: Edigbes Pedago.

« Carvalho, R. L. e Oliveira, 3.M. (2009). O meu livro de expenéncias. Para criangas dos 4 sos 12 anos.
Porto: Porto Editora.

« Chauvel, D. e Michel, V. (2008). Brincar com as Ciéncias no Jardim-de-Infancia. Como explicar
fendmenos complexos de forma simples. Porto: Porto Editora.

das ciéncias. In Cademnos Didacticos de Ciéncias, Volume 1. Lisboa: ME, Dep. do Ensino Secundario.
» Leite, L. (2001). Confributos para uma utilizagio mais fundamentada do trabalho laboratorial no ensino

=  Martins, M.1. {coord.). (2009) Desperfar para a8 Ciéncia - Actividades dos 3 aos 6. Lisboa: Ministério da
Educagéo - DGIDC.

= Pereira, A. (2002). Educagdo para a Ciéncia. Lisboa: Universidade Aberia.

+ Rolddo, M. C. (2001) O Estudo do Meio no 1° Ciclo do Ensino Basico: Fundamentos e estratégias.
Lisboa: Texto Editora.

+ Soeiro, R. e Poeira, M. L. (1991) Didscfica da Geografia. Lisboa: Universidade Aberta.

+ Souto-Gonzalez, Xosé (1998). Didéctica de la Geografia. Problemas sociales y conocimiento del medio.
Barcelona: Ediciones del Serbal.

= Williams, R. A_; Rocclwell, R.E. e Sherwood, E.A. (2003) Ciéncia para criangas. (2* ed.).Lisboa: Instituto
Piaget.
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APENDICE IV

GUIAO PARA ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
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INVESTIGACOES

Contexto:

Questdo-problema:

Planificacdo da atividade:

0 que vamos mudar... 0 que vamos manter e como... O que vamos medir...

0 que precisamos... 0 que e como vamaos fazer...

0 que que vai acontecer e porqué...

0 nosso quadro de registos efou grafico

Experimentagio: Executar a planificagdo (Controlando varidveis, observando, registando...)

Apos a experimentacio

Verificamos que...

Com o apoio do(a) professor(a), construimos a resposta a questdo-problema...
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