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RESUMO

Apresenta-se o percurso desenvolvido na primeira fase do projecto Ciéncia
Viva n° 287 intitulado “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Experimentar e Agir para a
Compreensao”, cuja concretizagdo assume uma atitude de articulagdo entre
investigacdo, formacdo de professores e inovacdo. Pretende-se explorar algumas das
fronteiras entre a escola e a investigagdo em Educacdo em Ciéncias, tendo como meta a
promogdo de préticas inovadoras no ensino experimental das Ciéncias, focando o
desenvolvimento de competéncias para a compreensao da trilogia Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade [CTS].

Num trabalho colaborativo entre a equipa e os professores do 1° Ciclo do
Ensino Basico [1° CEB], encara-se a prética e as escolas como contextos de reflexdo
usando a formacdo como um processo para se consolidarem parcerias entre instituicdoes
de investigagdo e escolas do ensino basico. Neste contexto, organizou-se um conjunto
de workshops para os professores envolvidos no sentido de estes ganharem confianca
para se optimizar a implementacdo das actividades propostas e a utilizacao dos
recursos/materiais preparados. Tais sessdes permitiram também a equipa conhecer, de
modo particular, dificuldades que emergem dos novos desafios com que os professores
se deparam, no ambito da Educacdao em Ciéncias. Reconhecendo os contextos
educativos como contextos dindmicos, importa, assim, analisar estas dificuldades
numa abordagem sistémica e complexa para melhor interpretar esses desafios e
elaborar futuras propostas de apoio aos professores. Tais propostas poderao inserir-se
em projectos de investigacdo fundamentados, tendo em atencdo principios que
constituem o paradigma da complexidade, tais como a totalidade, recursividade,
imprevisibilidade.
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Contextualizacao

O programa Ciéncia Vival, lancado em 1996 pela Agéncia Nacional para a
Cultura Cientifica e Tecnolégica do Ministério da Ciéncia e Ensino Superior (entdo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia), nasceu da vontade politica de entdo, de ter em
conta uma necessidade social emergente que se relacionava com o crescente debate em
torno das questdes da educacdao e cultura cientifica no quadro europeu e do
diagnoéstico de défices significativos na cultura cientifica portuguesa. No inquérito de
1996/97 a cultura cientifica, os portugueses apresentavam o mais baixo indice de
conhecimentos cientificos da Europa (Rodrigues, Duarte e Gravito, 2000). Neste
contexto, realcava-se a necessidade de investir na melhoria da educacdo cientifica e
tecnoldgica dos jovens em idade escolar e apelava-se a uma relacdo mais estreita entre
as comunidades cientifica e educativa estimulando, particularmente, o trabalho
experimental no ensino das ciéncias e tecnologias (Costa et al., 2005).

Actualmente, entre as modalidades que o programa Ciéncia Viva propde para
alcancar algumas das suas metas, destacam-se o concurso Ciéncia Viva para a
promogao do ensino experimental das ciéncias na escola, a dinamizacao de eventos na
Semana da Ciéncia e Tecnologia (que é organizada todos os anos na semana que
abrange o Dia Nacional da Cultura Cientifica - 24 de Novembro), a ocupagdo cientifica
de jovens nas férias (em instituicdes publicas de investigagdo), o Ciéncia Viva no Verao
(Astronomia, Biologia, Geologia, Engenharia...) e os centros Ciéncia Viva (Pavilhao do
Conhecimento, Fabrica, Exploratério, Visionario...).

A equipa de investigacdo em Educacao em Ciéncias para os primeiros anos de
escolaridade do Centro de Investigacdo Didactica e Tecnologia na Formacdo de
Formadores [CIDTFF]?, da Universidade de Aveiro, tem vindo a dinamizar projectos,
desde a primeira edigdo de concursos do programa Ciéncia Viva. Tais projectos visam

equipar escolas do 1° CEB com recursos/materiais didacticos promotores do ensino

! [http:/ /www.cienciaviva.pt/]
2 [http:/ /www.dte.ua.pt/ cidtff]
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experimental das ciéncias. Sdo ja antecedentes do actual projecto “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: Experimentar e Agir para a Compreensao” (PVI-287), outros como "A
Ciéncia e a Vida: Alimentar a Curiosidade" (P-159), "Ciéncia, Vida e Ambiente: Pensar
e Experimentar" (PII-476 e PIII-683C) e “Ciéncia, Vida e Ambiente: Compreender para
Agir” (PIV-1803).

Em todos eles, e com a intencdo de apoiar e ajudar a fundamentar o trabalho
dos professores colaboradores, na sala de aula, foram realizados seminérios e workshops
e elaborados documentos orientadores das actividades experimentais a desenvolver

com os alunos, nas respectivas escolas (Martins e Couceiro, 2001).

Pressupostos decorrentes da Investigacao Educacional

O desenvolvimento do projecto de inovagdo, agora em curso, tem como ponto
de partida linhas da investigacao em Educacdo que realcam a importancia de:

- desenvolver formas de minimizar o distanciamento existente entre o que a
investigacdo educacional propde e as concepgdes e praticas dos professores,
reconhecendo ambas como poélos que se devem complementar numa espiral em
que os resultados da investigagdo podem, ao mesmo tempo, gerar produtos
(estudos) e ser produtores (propostas) das concepgdes e praticas num processo
recursivo (Morin, 1991; Santos, 2005);

- usar a formagdo como um processo de pesquisa através do qual a produgao de
conhecimentos seja reinvestida na acgdo educativa (Cachapuz, Praia e Jorge,
2002; Zeichner e Gore, 1995);

- utilizar a actividade experimental, em particular do tipo investigativo
(Martins, 2002), para viabilizar a aprendizagem de conhecimento conceptual e
procedimental e a aprendizagem de metodologia cientifica, bem como a
promogado de capacidades de pensamento e o desenvolvimento de atitudes
como, por exemplo, a abertura de espirito, a objectividade e a prontidao para
suspender juizos sempre que a evidéncia e as razdes ndo sejam suficientes para
os sustentar (Hodson, 2000);

- analisar dificuldades que emergem dos novos desafios com que os professores
se deparam, particularmente no ambito da Educacdo em Ciéncias, numa

abordagem sistémica e complexa, reconhecendo os contextos educativos como
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contextos dindmicos, para melhor interpretar esses desafios e elaborar futuras
propostas de investigagdo e inovagdo que permitam apoiar aos professores
(Cachapuz, Sa-Chaves e Paixdo, 2004);

- considerar, no sistema educativo, ndo s6 cada uma das partes no todo -
totalidade -, mas também do todo estar simultaneamente nas partes (Santos,
2005);

- promover mudancas nos professores, reconhecendo que estas implicam nao sé
descontinuidades ou rupturas mas também continuidades que se alargam por
processos recursivos emersos na imprevisibilidade dessas mudangas (Morin,
1991; Le-Moigne, 1994; Caetano, 2004; Santos, 2005).

- utilizar projectos que envolvam a investigacdo-accdo para promover as
mudangas nos professores, reconhecendo que a imprevisibilidade de tais
mudangas “decorre, em parte, da abertura dos sentidos internos (finalidades, valores,
atitudes, motivagoes individuais) ao didlogo com os sentidos externos (dos contextos

sociais em que os individuos se inserem)” (Caetano, 2004: 113)

A andlise que faremos pretende explorar algumas das fronteiras que separam a
escola da investigacdo em Educagdo em Ciéncias, pelo que ter-se-4 em conta as
complexas inter-relagdes entre todos os sujeitos educativos, ou seja, entendidas a luz
dos principios do pensamento complexo.

Todos os sujeitos educativos envolvidos (professores, alunos, investigadores,
6rgdos de gestdo escolar, 6rgdos de gestdo autarquica) desempenham um papel
especifico na constru¢do do sucesso deste projecto. No entanto, de acordo com Morin
(1998: 270), “a totalidade pode oprimir as partes e impedir que estas déem o melhor de si
mesmas”. Por isso, todos os sujeitos do projecto devem estar bem informados da
organica do seu funcionamento para compreenderem a importancia do seu papel e

articular-se com os outros intervenientes.
Caminhos para a inovagao
Num quadro de trabalho colaborativo entre a equipa e os professores do 1°

CEB, encaram-se também a pratica e as escolas como contextos de reflexdo, numa

légica de consolidacdo de parcerias entre instituicdes de investigagdo e escolas do



XV Coléquio AFIRSE - Complexidade: um novo paradigma para investigar e intervir em educagio?
“Experimentar e Agir para a Compreensiao”: Caminhos na Formagao de Professores para Implementar um Projecto de Inovagio
TORRES, Ana Cristina; NASCIMENTO, Patricia; RODRIGUES, Ana; COUCEIRO, F.; VIEIRA, Rui Marques; VIEIRA, Celina
Tenreiro; JORGE, Manuela; PAIXAO, Fatima; PRAIA, Joio & MARTINS, Isabel P.

ensino bdsico. Estas parcerias sdo procuradas e concretizadas assumindo-se uma
atitude de articulagdo entre investigacdo, divulgacdo de recursos/materiais didacticos
e formagdo de professores, com vista a promogao da cultura de inovagao por parte de
todos os parceiros.

A formagcao inicial e pés-graduada de professores do 1°CEB, na Universidade
de Aveiro, tém vindo a envolver os formandos em processos de investigagdo onde
desenvolvem (concebem, produzem, implementam e validam) recursos/materiais
didacticos. Alguns destes recursos/materiais didéacticos foram seleccionados,
reavaliados, adaptados e tém vindo a ser partilhados com os professores, através de
projectos de inovagdo. Tal partilha ocorre, predominantemente, através de situacdes
formativas (semindrios ou workshops), nas quais se possibilita aos professores que
ganhem confianca para se optimizar a implementacao das actividades e a utilizagdo
dos recursos/materiais didacticos. Destas situagdes formativas e da divulgacdo e
utilizacdo dos recursos/materiais didacticos, podem recolher-se importantes dados
que permitem diagnosticar necessidades que podem ser supridas através de novos
projectos de investigacdo, a desenvolver na mesma institui¢do promotora do projecto e
em outras a que pertencem alguns membros da equipa do projecto, num processo

dinamico que o esquema 1 ilustra.

Formagio inicial e pos- q desenvolvimento de
graduada de Professores recursos didacticos

—>

- licenciaturas
- complementos de formagédo
- mestrados

- doutoramentos PROJECTOS ]?E
INVESTIGACAO

utilizacdo de < Formacao
recursos didacticos de Professores

Divulgacao e validagdo junto
de alunos e professores do 1°
ciclo do ensino bésico

Esquema 1 - Logica dos projectos de investigacdo desenvolvidos para a inovacdo das

praticas.
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Finalidade e Objectivos do Projecto Ciéncia Viva n° 287 “Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade: Experimentar e Agir para a Compreensao”

Tendo em conta os pressupostos e os caminhos para a inovagdo que foram
idealizados, o projecto n° 287 do programa Ciéncia Viva, intitulado “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: Experimentar e Agir para a Compreensdo”, tem como
finalidade fomentar e promover a componente experimental no ensino/aprendizagem
das ciéncias focando o desenvolvimento de competéncias para a compreensdao das
complexas inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, numa perspectiva de
promocao da cultura cientifica e tecnolégica de alunos do 1° CEB.

Com esta finalidade em mente, propuseram-se vérios objectivos, dos quais se
destacam:

- encorajar, as criangas, a sugerirem hipoéteses e a definirem vias/métodos para

a procura de respostas para as questdes-problema levantadas;

- estimular, as criangas, a testarem as proprias ideias e a reverem criticamente os

seus procedimentos, quando necessario;

- proporcionar, as criangas, condi¢des para que possam classificar, comparar,

observar, medir, registar, analisar, descrever, estabelecer relacdes e manipular

objectos;

- contribuir para uma maior consciencializacdo, das criangas, acerca da

complexidade das relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Operacionalizacao do projecto

O projecto teve inicio em Setembro de 2006, prevendo-se a sua finalizagdo em
Setembro de 2007, abrangendo um ano lectivo. A sua operacionalizacao esta a decorrer
por trés fases principais:

- fase 1 - preparacao;

- fase 2 - implementacao;

- fase 3 - avaliacgdo;

que se passam, seguidamente, a descrever.
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Na fase 1, procedeu-se a seleccao das actividades experimentais destinadas aos
alunos do 1° CEB. Essas actividades inserem-se em trés teméticas susceptiveis de
enquadramento curricular na area de Estudo do Meio do 1° CEB: “Rochas e Minerais”;
“Plantas, Germinacdo e Agua”; “Objectos e Materiais: Suas propriedades”. Na
consecugdo das actividades privilegia-se o trabalho pratico do tipo investigativo.

Como a cultura cientifica de qualquer sociedade depende também dos sujeitos
de educagdo ndo formal, importa potenciar os meios que a nivel regional melhor
possam interagir com a escola. Assim, estd prevista também uma actividade outdoor,
em ambiente ndo formal - exploragdo do moédulo do Parafuso de Arquimedes do
“Jardim da Ciéncia”3, sedeado no Departamento de Didactica e Tecnologia Educativa
da Universidade de Aveiro. O desenvolvimento das actividades segue a sequéncia
antes referida dos temas, numa légica de partir das caracteristicas da “Terra” para
especificidades da “Vida”, nomeadamente das plantas.

Todos os recursos/materiais didacticos necessarios para cada actividade foram
adquiridos para, posteriormente, serem distribuidos pelos agrupamentos e/ou escolas
envolvidos. Neste projecto foi dada particular énfase ao desenvolvimento de parcerias
alargadas e ao contacto entre instituicdes escolares (13 Agrupamentos de Escolas
Basicas - 71 Escolas do 1° CEB do distrito de Aveiro), uma instituicdo de ensino
superior e investigacao (Universidade de Aveiro) e autarquias (3 Camaras Municipais
do Distrito de Aveiro). Estdo, assim, envolvidos cerca de 5162 alunos do 1°CEB,
acompanhados por 261 professores.

Num quadro de trabalho colaborativo entre a equipa dinamizadora do projecto
e professores do 1°CEB, foi seleccionado, por cada agrupamento de escola, um
professor-pivott. Trata-se de um elemento de contacto de cada entidade parceira com a
equipa de investigacdo, a quem foram atribuidas competéncias, como: apoiar os
professores do seu agrupamento na implementacdo das actividades abordadas na
formagdo; solicitar apoio ou esclarecimento de duvidas, se necessario, a equipa
promotora do projecto, quer relativamente a implementacdo das actividades, quer a
distribuicdo dos recursos/materiais; e deslocar-se a Universidade de Aveiro sempre

que convocado para tal.

3 [http:/ / www.dte.ua.pt/leduc/jardimdaciencia.php]

4 Desde o primeiro Projecto Ciéncia Viva que o Departamento de Didéctica e Tecnologia
Educativa da Universidade de Aveiro funcionou neste modelo organizativo que se tem vindo a
revelar eficiente.
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O projecto foi divulgado através da criagdo de uma pégina na internet® e da
realizacdo de uma sessdo de esclarecimento e apresentacdo do projecto com os
investigadores, professores-pivot, representantes dos 6rgaos de gestdo escolar e dos
6rgaos de gestdo autarquica envolvidos.

Toda a filosofia da iniciativa assenta na ideia de que é fundamental estimular a
partilha e articulagdo de experiéncias, recursos e conhecimentos das diversas
instituicdes.

Os professores, enquanto protagonistas privilegiados da implementacdo do
projecto, sdo apontados como agentes basilares da mudanga que se pretende introduzir
nos modos de aprendizagem das ciéncias no sistema educativo portugués (Costa et al.,
2005). Foi nesta logica que se considerou premente realizar workshops para os
professores envolvidos, no sentido de estes ganharem confianca para se optimizar o

desenvolvimento das actividades utilizando os recursos/materiais didacticos.

Na fase 2 do projecto, a equipa estipulou, assim, a organizagdo/realizacao de
trés workshops de enquadramento e exploracdo das actividades a implementar pelos
professores com os seus alunos, um por cada periodo escolar no ano lectivo de
2006/07. Espera-se que em cada workshop os professores aprofundem os seus
conhecimentos cientificos e didacticos sobre o tema proposto e realizem, eles préprios,
as actividades com os recursos/materiais disponibilizados para o efeito, como se
pretende que o fagam com os seus alunos. Tém, deste modo, a oportunidade de
aprender fazendo, e de esclarecer davidas com os investigadores, de antecipar
questdes e problemas e de reflectir sobre o valor educativo das actividades
experimentais propostas.

Em Dezembro de 2006, foi realizado o primeiro workshop sobre o tema “Rochas
e Minerais” nos dois laboratérios de Educagdo em Ciéncias do Departamento de
Didéctica e Tecnologia Educativa da Universidade de Aveiro.

Todos os documentos organizadores das actividades desenvolvidas nos
workshops, bem como outros documentos para apoio aos professores, foram
disponibilizados online na plataforma electrénica Blackboard, criada pela Universidade
de Aveiro, que permite ndo s6é a comunicagdo entre os professores e a equipa de

investigacdo como também a partilha de outro tipo de documentos, de opinides e de

5 [http:/ /www2.dte.ua.pt/leduc/ cienciavivavi.php]
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sugestoes. Os recursos/materiais didacticos necessérios estdo a ser distribuidos pelos
agrupamentos e/ou escolas para que os professores possam realizar todas as
actividades com os seus alunos, promovendo efectivamente o ensino experimental das
ciéncias nas escolas. O acompanhamento dos professores na implementagdo e
dinamizagdo das actividades é feito pelos professores-pivot que, por sua vez, sdo

apoiados pela equipa do projecto, quando necessério.

Numa fase final - fase 3, proceder-se-4 a avaliacdo do projecto, através da
andlise de todos os dados recolhidos junto dos professores participantes em cada
workshop e dos dados recolhidos pelos professores-pivot durante a implementacdo das
actividades nas escolas, a partir das opinides dos professores colaboradores e dos
alunos envolvidos.

Os resultados dessa avaliagdo e todo o trabalho desenvolvido no dmbito do
projecto, incluindo os trabalhos realizados pelos alunos, serao objecto de divulgagdo,
debate e reflexao a posteriori. Tal serd feito quer através da realizagdo de uma mostra de
trabalhos na Universidade de Aveiro, quer através da participagdo no Férum Ciéncia
Viva, quer ainda através da participacdo em encontros cientificos e publicacdo de
artigos, constituindo-se como espacos de exposicdo, divulgagdo e partilha das

experiéncias vividas nos projectos.

Avaliacao preliminar

A primeira avaliacdo realizada, e sobre a qual ja é possivel apresentar
resultados, incidiu sobre o workshop “Rochas e Minerais”. Concretizou-se através da
recolha de dados sobre a opinido dos professores participantes relativamente a
estrutura, duracdo, adequacdo do espago e metodologia usada na formagdo, a
relevancia das actividades propostas para os alunos, ao interesse dos
recursos/materiais didacticos, a compreensdao das actividades propostas e dos
conceitos que lhes estdo associados, e a confianga para desenvolver as actividades
propostas, na escola, com os seus alunos.

Como instrumento de recolha de dados utilizou-se um questionario,
desenvolvido pela equipa do projecto, a partir dos anteriormente usados, o qual foi

administrado no final do workshop.
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A andlise dos dados revela que os professores consideraram a formacao muito
importante para a sua pratica pedagégica, ndo sé pela clarificagdo de conceitos e
actualizagdo de conhecimentos que proporcionou, mas também pelo debate e partilha
de opinides no workshop. A organizagdo, a estrutura e a metodologia usada foram
muito valorizadas. Varios foram os professores que enfatizaram o dinamismo e o
caracter pratico da formagdo inscrevendo as suas opinides na possibilidade que
tiveram de experimentar os recursos/materiais didacticos, aprendendo a exploré-los e
sentindo na prética as dificuldades que as criancas poderdao sentir quando lhes forem
propostas estas actividades e dissipando alguns dos seus temores iniciais. De forma
praticamente unanime, os professores consideraram o tema muito pertinente e as
actividades muito interessantes. Alguns reconheceram que, embora integre o Programa
e seja relevado no Curriculo Nacional do Ensino Basico, nas suas préticas ndo abordam
o tema por falta de preparagdo cientifica e didéctica, o que reforca a importancia deste
tipo de iniciativas, com vista a formacdo dos professores. Ao conhecer as actividades
propostas e perceber como explora-las na sala de aula, os participantes mostraram uma
maior disponibilidade, confianga e a-vontade para as desenvolverem com os seus
alunos.

Nas sugestdes e comentarios, os professores revelaram também alguma
preocupacao com o acesso a documentacgdo de apoio e sugeriram a realizagdo de mais
sessOes de formacdo, com uma maior duracgio e sobre outros temas da area de Estudo
do Meio do 1° CEB, mostrando, deste modo, empenho numa preparacao profunda para

desenvolverem as actividades com os seus alunos.

Consideragoes finais

Estes primeiros resultados apontam que os professores nao se sentem
preparados para implementar o ensino experimental das ciéncias, particularmente na
vertente de trabalho pratico do tipo investigativo, com os seus alunos sendo, por isso,
que reclamam mais oportunidades de formacdo. Contudo, na sequéncia da formacao, e
relativamente ao tema que foi objecto de exploracdo, manifestaram-se confiantes.

Esta metodologia de formacdo, pela avaliacdo positiva que dela foi feita, afigura-se
como uma iniciativa concreta e premente para ajudar os professores a concretizar um

ensino experimental de qualidade, que importa continuar.
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Deste ponto de vista, tomando como orientacdes os novos desafios que apontam
abordagens sistémicas para concretizar a inovagdo em contextos dindmicos e
complexos, como sdo os educativos, mostrou-se pertinente a continuagao de projectos
de investigacdo que contemplem o desenvolvimento e divulgagdo de
recursos/ materiais didacticos inovadores no ensino experimental das ciéncias de cariz
CTS, no 1°CEB, mas também a continuagdo da promogao formas de articulagdo entre as
escolas e a investigagdo educacional.

Uma componente da formagdo dos professores que vad ao encontro das suas
necessidades reafirmou-se, para os investigadores implicados, como uma pratica a

repetir-se nos proéximos workshops e em projectos futuros.
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