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Resumo

Este artigo tem por objetivo investigar quais sio os conhecimentos para implementar o ensino expetrimental das
ciéncias, nos primeiros anos de escolaridade. Ante a um declinio no interesse dos jovens pelas Ciéncias, varios estudos
tém demonstrado que a exposi¢do a atividades experimentais de Ciéncias, ao nivel do ensino basico, tem um impacto
positivo nos estudantes, despertando o seu interesse por estas areas. Os professores desempenham um papel
fundamental na renovacio da educacio cientifica e tecnolégica. Nesse sentido, foram criados programas de formagio
em Matematica, Ciéncias e Tecnologia, com o objetivo de promover o seu desenvolvimento profissional. Com uma
metodologia de Teacher Design Research, procura-se que os professores inovem as suas praticas, criando e implementando
atividades experimentais bands-on relacionadas com estes topicos. A recolha de dados foi feita através de observagoes,
entrevistas, grupo focal, bem como portfolios realizados pelos professores. Serdo apresentados trés estudos de caso
de professores, procurando identificar quais sio os conhecimentos que se destacaram no seu desenvolvimento
profissional, ao participarem deste programa de formacdo. A partir de uma abordagem qualitativa de natureza
interpretativa dos dados, conclui-se que sio varios os conhecimentos para implementar com eficicia o ensino
experimental das Ciéncias. Estes conhecimentos vao desde Conhecimento do Curticulo, do Conteddo da Matéria a
Ensinar, Tecnoldgico, Pedagdgico, entre outros. Relativamente ao ensino das Ciéncias destacamos o Conhecimento
de Conteudo da Matéria a Ensinar, como sendo basilar para a motivagio e confianca dos professores para inovarem
as suas praticas, bem como o Conhecimento Pedagégico.

Palavras chave: Conhecimentos dos professores, desenvolvimento profissional, ensino experimental das
ciéncias, ensino bisico.

Abstract

This article aims to investigate what knowledge is necessary to implement hands-on science experiments at primary
school. Facing an interest decline of the youngest for science, several studies sustain that an eatly exposure to hands-on
science experiments has a positive impact on students, promoting their interest to learn science. Teachers are the
cornerstone of any scientific and technological education reform. To promote their professional development a
Mathematics, Science and Technology continuous programme was designed. With a Teacher Design Research
methodology, the objective is that teachers innovate their practices, by designing and implementing hands-on science
experiments. Data collection consists on observations, interviews, focus group and portfolios created by the teachers.
Three case studies of teachers will be presented, trying to identify what knowledge is highlighted, as a result of their
participation in this continuous professional development. From a qualitative and an interpretative approach, we
conclude that several knowledges are necessary to implement hands-on science experiments with efficacy: Curricular
Knowledge, Subject Content to Teach, Technological, or Pedagogical, amongst others. Concerning science education,
we highlight Subject Content Knowledge as crucial to motivate teachers to innovate their practices, such as Pedagogical
Knowledge.

Palavras chave: Teachers’ knowledge, professional development, hands-on, science, primary school.
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Introdugao

Virios estudos tém demonstrado que a exposi¢ao a atividades experimentais bands-on
relacionadas com STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) nos primeiros anos de
escolaridade tem um impacto positivo nos estudantes, despertando o seu interesse por estas areas
(e.g., SPENCER; HUSS, 2013; OSBORNE, 2009). Este artigo tem por objetivo investigar quais
sao os conhecimentos necessarios para implementar com eficicia o ensino experimental das
ciéncias, ao nivel do 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB).

Em Portugal, as ciéncias experimentais sao ministradas na area curricular de Estudo do
Meio, no 1.° CEB. Neste nivel de ensino sio, ainda, ministradas as areas curriculares de Matematica
e de Portugués, as quais sio lecionadas pelo mesmo professor, conhecido como professor titular
da turma. Nos principios orientadores da organizagao curricular e programas do ensino basico
(DGIDC, 2007) ¢ referido que: “o Estudo do Meio esta na intersec¢ao de todas as outras areas do
programa, podendo ser motivo e motor para a aprendizagem nessas areas.” (p. 101). A nivel
internacional, varios autores também defendem a integracio de STEM, o que apresenta novos
desafios para inovar o ensino em sala de aula (FITZALLEN, 2015). Estes desafios levam a
necessidade de criar um curriculo que integre as STEM, sendo crucial envolver os professores no
desenvolvimento de ligdes interdisciplinares adequadas a esta abordagem (KIM; BOLGER, 2010).

Os professores sao a chave de qualquer modelo para melhorar o ensino (ROCARD et al,,
2007). O seu desenvolvimento profissional em Ciéncias é muito complexo, havendo necessidade
de desenvolver investigacio nesta area, nomeadamente através de estudos empiricos que
contribuam para esta investigagado (HEWSON, 2007).

Virios autores referem insuficiéncia de conhecimentos cientificos por parte dos
professores, como um dos fatores que dificultam a implementac¢ao do ensino experimental das
ciéncias no 1.° CEB (e.g., BROWN, 2014). Em Portugal, Afonso, Neves e Morais (2005) defendem
a Importancia de ensinar ciéncias nos primeiros anos de escolaridade e referem que:

[-..] muitos professores ndo valorizam adequadamente a aprendizagem das
ciéncias nem o seu ensino experimental, estio mal preparados cientifica e
pedagogicamente e dao relativamente pouca énfase ao desenvolvimento de
competéncias de nivel elevado, como a resolugio de problemas e a aplica¢ao
do conhecimento cientifico em situacSes do dia-a-dia. ( p. 2)

Os professores limitam-se a fazer um ensino expositivo, centrado nos manuais, sem apelar
a experimentacao e a curiosidade natural das criangas (e.g., AFONSO et al., 2005; CARVALHO;
SILVA; LIMA; COQUET; CLEMENT, 2004). A nivel internacional, sao inimeras as referéncias
que também identificam esta problematica (e.g., GILLIES; NICHOLS, 2015; OSBORNE;
DILLON, 2008; ROCARD et al., 2007).
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Torna-se, assim, necessario continuar a desenvolver investigacao, no sentido de se perceber
quais sao as abordagens que levam a uma mudanga de paradigma, nomeadamente quais sao os
conhecimentos que potenciam essa mudanca. E neste sentido que propomos investigar quais sio
os conhecimentos necessarios para implementar com eficicia o ensino experimental das ciéncias.

Esta investigacao ¢ parte integrante de um projeto de intervengao pedagodgica mais amplo,
que teve inicio no ano letivo 2015/2016 e envolve a¢coes de formacio continuas, destinadas a
professores do 1.° CEB, que incluem visitas as respetivas escolas, para realizar atividades
experimentais de STEM. No contexto formativo deste projeto de intervencao pedagogica, sao
trabalhados tépicos como a Astronomia, Robética, Ar e Agua, Imanes e Bussolas, Eletricidade,
Som, Matematica e Tecnologia, entre outros. Todos estes topicos sio usados para promover a
interdisciplinaridade, nomeadamente para trabalhar a Matematica.

A metodologia de Teacher Design Research (TDR) envolve a realizagdo de varios ciclos, em
que os participantes sao professores, sendo o principal objetivo promover o seu desenvolvimento
profissional. Neste artigo apresenta-se alguns resultados da investigagdo desenvolvida durante dois

anos letivos (2015/2016 e 2016/2017), que correspondem a dois ciclos completos de TDR.

Enquadramento tedrico

Nesta se¢ao, comegaremos por introduzir a importancia do ensino experimental das ciéncias e do
papel dos professores, bem como a importancia do seu desenvolvimento profissional. Por fim,

abordaremos os varios tipos de conhecimentos associados a eficacia das abordagens propostas.

A importincia do ensino das ciéncias e do desenvolvimento profissional dos

professores

Nos ultimos anos tem ocorrido um declinio alarmante no interesse dos jovens pelas Ciéncias e
Matematica, o que podera comprometer a capacidade de inovagao e de investigagdo da Europa,
havendo assim a necessidade de propor praticas que fagam aumentar o interesse da populagao mais
jovem por estas areas (KERMANI; ALDEMIR, 2015; ROCARD et al, 2007). Portugal nio ¢é
excecao tendo-se verificado que apenas 35% dos alunos inscritos no Ensino Secundario se
matticularam em cursos de Ciéncias e Tecnologia, nos anos letivos 2011/2012 e 2012/2013, de
acordo com os dados da Dire¢io-Geral de Estatisticas da Educacio e Ciéncia (2014).

A integracdo de atividades experimentais em aula conduz a melhorias significativas no
desempenho e produz atitudes positivas relativamente as Ciéncias e Tecnologia (MODY, 2015;

SPENCER; HUSS, 2013). De acordo com Afonso et al. (2005):
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O ensino das ciéncias ndo deve ignorar a sua vertente experimental, dado que
esta ¢ um dos pilares da ciéncia e uma educacio cientifica sem trabalho
experimental falha em refletir a sua verdadeira natureza. (p. 1)

E prioritario reforcar o investimento na investigacio cientifica, na area da educacio em
Ciéncias e na formacao inicial e continuada de professores, nos primeiros anos de escolaridade
(MARTINS, 2006). Torna-se fundamental implementar um desenvolvimento profissional dos
professores que lhes dé oportunidade de desenvolver o seu conhecimento concetual e pedagdgico
(MURPHY; VARLEY; VEALE, 2012). Afonso et al. (2005) colocam a seguinte questao: “como
preparar melhor os professores primarios para ensinar Ciéncias?”. Neste sentido, defendem que:

O desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias requer a
aprendizagem de contetudos cientificos fundamentais, a integragio de diferentes
conhecimentos sobre a Ciéncia, o ensino e os alunos e requer também a aplicagao
destes conhecimentos no ensino das ciéncias. (p. 2)

Carvalho, Silva, Lima, Coquet e Clement (2004) realizaram um estudo com alunos do 1.°
ciclo do ensino basico, em que concluem que as principais mudangas concetuais estao fortemente
ligadas ao processo de ensino. O estudo procurou identificar obstaculos a aprendizagem dos alunos
e, entre varios aspecto s, destaca o fato de alguns professores portugueses se limitarem a reproduzir
0 que aparece nos livros, onde muitas vezes as imagens induzem em erro. Acabam por concluir
que ¢ importante formar os professores, desenvolvendo o seu conhecimento de Contetdo
Pedagogico (SHULMAN, 1986), com vista a melhorar a aprendizagem dos alunos.

Em face do exposto, faz sentido investigar quais sao os conhecimentos que promovem a
eficacia da implementagao do ensino experimental das Ciéncias. Mas esta constatagao leva-nos a
necessidade de caracterizar os diferentes tipos de conhecimento presentes no processo de ensino,
o que nos conduz a seguinte questao: que conhecimentos se destacam para promover a eficacia da

implementagao do ensino experimental das Ciéncias?

Os tipos de conhecimentos na educagao cientifica

Sio varios os autores que apresentam defini¢des e fazem reflexdes sobre este tema. Michael Young
¢ um autor cujos trabalhos promovem discussdes que vio desde a importancia da escola, o
conhecimento e o curriculo das escolas, entre outros. Segundo Young (2007) todos devem
questionar o papel das escolas, desde professores, encarregados de educacio, estendendo esta
discussao a todos os educadores em geral. Nesta abordagem, as escolas sdo institui¢des com o
proposito especifico de promover a aquisicio de conhecimento, sendo fundamental questionar
qual ¢ o conhecimento que as escolas devem transmitir. Segundo Young (2007):

As escolas capacitam ou podem capacitar os jovens a adquirir o conhecimento
que para a maioria deles ndo pode ser adquirido em casa ou na sua comunidade
e, para os adultos, no seu local de trabalho. (p. 1294)
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Young (2008) refere ser importante identificar qual é o conhecimento educacionalmente
valido, bem como quais as diferengas entre conhecimento do curriculo, das escolas, do dia a dia,
do senso comum adquirido em casa, bem como conhecimento adquirido na comunidade e local
de trabalho. Segundo este autor, as diferengas entre os varios tipos de conhecimento servem de
base para diferenciar entre conhecimento curricular, escolar e nao escolar.

Young (2007) distingue duas ideias principais: “conhecimento dos poderosos” (apenas
acessivel a alguns) e “conhecimento poderoso”. Segundo este autor, o “conhecimento poderoso”
tem enfoque no curriculo, sendo o conhecimento que um Pais considera importante para os seus
alunos. Para Young (2007), sao as escolas que ddo oportunidade aos alunos de adquirirem o
conhecimento poderoso, havendo uma igualdade social, no sentido em que todos tém acesso ao
mesmo conhecimento. Neste contexto, a escola tem um papel muito importante e
responsabilidades acrescidas em levar o conhecimento poderoso aos alunos. As escolas devem
promover a igualdade social e, para isso, elas tém que considerar qual a base de conhecimento do
curriculo. O conhecimento poderoso nas sociedades modernas é cada vez mais um conhecimento
especializado, tornando-se assim prioritario que os professores o adquiram (YOUNG, 2007).

Para Young (2010), o curriculo e a pedagogia sao considerados concetualmente distintos,
no sentido em que se referem a responsabilidades distintas de criadores de curriculo e de
professores. Mesmo que os professores nao possam criar curriculo sozinhos, no entanto, precisam
do mesmo para os guiar relativamente ao que tém que ensinar. Segundo Shulman (1986):

O curriculo é representado pelo conjunto de programas designados para o ensino
de uma determinada disciplina ou tépico a um dado nivel, a variedade de
materiais de ensino disponiveis para esses programas, ¢ o conjunto de
caracteristicas que servem simultaneamente de indicagdes e de contraindicagoes
para o uso de determinado curriculo, ou materiais do programa em determinadas
circunstancias. (p. 10)

Deborah Ball ¢ uma autora que investiga o desenvolvimento profissional dos professores
de Matematica, mas os seus estudos sao transversais a outras areas do conhecimento. Ball (2003)
critica que as principais medidas para combater o insucesso no desempenho matematico nos
Estados Unidos, estejam relacionadas com o curriculo de Matematica e com o que os alunos devem
aprender. Para Ball (2003) uma interven¢dao s6 ¢ eficiente se for centrada na forma como os
professores ensinam uma vez que “Nenhum curticulo ensina por ele préprio e os conteudos nao
atuam independentemente da interpretagao dos profissionais que os transmitem” (p. 1).

Para Ball (2003): “Ensinar é uma pratica profissional que exige conhecimento e habilidade,
para além do que ¢é visivel a partir de uma analise do curriculo” (p. 2). Para além de conhecimentos
solidos sobre os contetdos a ensinar, cabe ao professor saber como transmitir esses conhecimentos

aos seus alunos. De acordo com esta autora, ensinar vai muito para além do conhecimento do
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Conteudo do Curriculo, ensinar requer interpretar, explicar, justificar, analisar erros, generalizar e
definir; requer saber as ideias e os procedimentos com detalhe e sabé-las suficientemente bem para
as representar e explicar com habilidade de mais do que uma forma. Os professores devem ser
capazes de detectar defini¢oes ndo adequadas nos livros e devem ser capazes de as adaptar, de
forma a que sejam entendidas pelos seus alunos (BALL, 2003).

Shulman (1986) propoe distinguir trés categorias de Conhecimento de Conteudo (CC): CC
da Matéria a Ensinar, Conhecimento de Contetido Pedagégico e Conhecimento do Curriculo. Para
este autor, o Conhecimento Pedagdgico (CP) vai para além do CC da Matéria a Ensinar. O CP
inclui as representagdes, ilustragoes e exemplos, explicagdes, enfim, todas as formas de representar
e formular os tépicos, de forma a torna-los compreensiveis para os outros.

Baseados na nog¢ao de CP de Shulman (1986), Ball, Thames e Phelps (2008) investigaram
quais as competéncias do ensino, desenvolvendo uma abordagem empirica para compreender o

CC necessario para ensinar Matematica (Figura 1).

Figura 1: Dominios de conhecimento Matematico para ensinar
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(BALL; THAMES; PHELPS, 2008)

Na educagiao em ciéncias ha muitos estudos relacionados com o CP introduzido por
Shulman (GROSSMAN, 1990; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999). Ja Park e Oliver
(2008) apresentam um modelo hexagonal com base no CP, no qual destacamos o Conhecimento
do Curriculo de Ciéncias e o Conhecimento de estratégias instrucionais para ensinar Ciéncias, bem
como o conhecimento dos alunos para entenderem as Ciéncias.

Luft, Hill, Nixon, Campbell ¢ Dubois (2015) recomendam estender os dominios
classificados por Ball, Thames e Phelps (2008) a area da educagio em Ciéncias. Estes autores
referem que a maioria dos estudos sobre o conhecimento para ensinar Ciéncias debrucam-se

essencialmente sobre o CP, sendo necessario desenvolver investigacao relativamente ao CC.
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As tecnologias permitem potenciar o ensino das Ciéncias e da Matematica, assim como de
outras areas disciplinares. Koehler e Mishra (2009) fazem uma introducao ao TPACK (Figura 2),
que consiste numa interag¢ao entre varias formas de conhecimento para integrar Tecnologia: CC,
CP e Conhecimento Tecnoldgico (CT). Estes autores referem que:

O ensino depende do conhecimento de varios dominios: conhecimento sobre a
aprendizagem e raciocinio dos alunos, dos conteudos curriculares, e o
conhecimento cada vez mais crescente da tecnologia. (p. 13)

Koehler, Mishra e Cain (2013) defendem que a interacao destas formas de conhecimento,
quer tedtico quer pratico, produz os tipos de conhecimentos necessatios para introduzir/integrar

a tecnologia no ensino com sucesso. O TPACK resulta da interse¢ao do CC, com o CP e CT.

Figura 2: Dominios de conhecimento tecnolégico
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Com base neste enquadramento, ha um consenso relativamente a importancia do ensino
experimental das Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade. O papel dos professores é crucial
neste processo, sendo fundamental promover o seu desenvolvimento profissional, de forma a

atualizar os seus conhecimentos quer de CC da matéria a ensinar, quer de CP.

Metodologia

A metodologia deste estudo baseia-se em Teacher Design Research (TDR), a qual tem por objetivo
promover o desenvolvimento profissional dos professores, através de um trabalho colaborativo
entre investigadores e os professores participantes. Segundo Bannan-Ritland (2000), esta
metodologia que pressupoe a realiza¢ao de varios ciclos de Design Research (COBB; ZHAO; DEAN,
2009; ZAWOJEWSKI; CHAMBERLIN; HJALMARSON; LEWIS, 2008), promove

aprendizagem profunda de contetdo, desenvolve as capacidades de adaptagiao dos professores, em
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aula, levando-os a repensar as suas crengas e a inovar as suas praticas. Neste artigo sera usada uma

metodologia qualitativa de natureza interpretativa para a analise e discussiao dos dados.

Contexto do estudo: desenvolvimento profissional dos professores

Foi a partir de uma parceria entre professores do ensino superior, diretores de agrupamento de
escolas e de centros de formacdo, que se criou um contexto formativo, de acordo com as
necessidades da regiao e adequado para promover o desenvolvimento profissional de professores
do ensino basico, na area da Matematica, Ciéncias e Tecnologia. Foram, assim, criados dois cursos
de formacao, propostos ao Conselho Cientifico-Pedagdgico da Formacio Continua, responsavel pela
aprovagio e supervisao da formacio continua (http://www.ccpfc.uminho.pt/), em Portugal. Os
cursos sao constituidos por varios workshops com a duracao de duas a quatro horas cada (Tabelas

1 e 2) que sio dinamizados por professores do ensino superior (universitario e politécnico).

Tabela 1 - Tépicos da formagdo “Matematica e Ciéncias: Uma abordagem experimental no ensino basico”, ano

letivo 2015/2016.

Workshops Participantes Duragdo Data
Matematica e Ciéncias: Uma petspetiva experimental 14 4h 2/10/2015
Energia para todos: como fazer contas sobre a natureza 13 3h 19/11/2015
Desvendar os Mistérios do Som 14 3h 3/12/2015
MiMa: Maos na Matematica 12 4h 14/01/2016
Astronomia 13 3h 18/02/2016
Jogos gratuitos de Matematica e Ciéncias na Web 13 3h 10/03/2016
Robotica Criativa 12 2h 28/04/2016
Desafios do dia a dia com as unidades 13 2h 12/05/2016
Metodologias e partilha de boas préticas 13 2h 21/06/2016

Tabela 2 - Tépicos da oficina de formagdo “Matematica, Ciéncias e Tecnologia: Uma abordagem experimental no

ensino bisico”, ano letivo 2016/2017.

Workshops Participantes Duragio Data

STEM para todos: fazer contas sobre a natureza 38 3h 18/01/2017
Tecnologias para promover STEM 39 3h 25/01/2017
Desvendar os Mistérios do Som 37 2h 30 min 15/02/2017
Desvendar os Mistérios da Eletricidade 38 2h30min  8/03/2017
Metodologias e partilha de boas praticas 38 2h 3/05/2017

Os participantes sao professores do 1.° CEB, inscritos nos cursos de formagao referidos.
Para além dos workshops destinados aos professores, os formadores deslocam-se a sala de aula
dos formandos, quer para realizar atividades experimentais, com os respectivos alunos (a fim de as

exemplificar) quer para os apoiar enquanto implementam as tarefas por eles propostas.
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A recolha de dados foi feita através de questionarios, testes diagnoéstico, relatérios dos
professores, observagdes, grupo focal de reflexao (focus group) e entrevistas semiestruturadas,
(COHEN; LAWRENCE; KEITH, 2007). Os testes-diagnostico consistiram em questoes de
escolha multipla sobre os topicos abordados e foram aplicados antes e apds os workshops sobre o
topico respectivo. As observacdes decorreram essencialmente nos workshops da formacao
presencial com os professores e nas visitas as respectivas aulas. A primeira autora do artigo esteve
presente em todos estas agoes, numas como dinamizadora e noutras como observadora. O segundo
autor ¢ responsavel pela triangulagao e validagao de toda a informagao recolhida.

Num outro artigo, os mesmos autores (COSTA; DOMINGOS, 2016) apresentaram um
estudo, com base no 1.° ciclo de TDR, onde verificaram a importancia do CC de Ciéncias para
promover o sucesso da sua implementacio. Com este estudo preliminar, os mesmos autores
concluiram haver necessidade de continuar a investir no desenvolvimento profissional dos
professores, de modo a aumentar a sua confian¢a e autonomia para inovarem as suas praticas. Na
ultima sessao presencial do primeiro ciclo de TDR foi realizada uma reflexao do grupo (focus group)
onde alguns professores manifestaram alguma inseguranga quanto a implementagao das atividades
experimentais sem a ajuda dos formadores. A maioria insistiu ser fundamental serem os formadores
a realizar algumas das experiéncias, quer por falta de materiais, quer por falta de conhecimentos
sobre alguns topicos, bem como sobre as tecnologias usadas.

Estas reflexdes, bem como as entrevistas e evidéncias de implementacao de atividades
experimentais propostas e realizadas pelos professores, levaram-nos a repensar e a reformular os
ciclos seguintes de TDR, de modo a torna-los mais adequados as necessidades dos professores.
Entendeu-se ser fundamental continuar com as visitas as escolas mas, também, adaptar a formagao
presencial de forma a promover a autonomia dos professores, no sentido de se sentirem mais
motivados e seguros para propor ¢ implementar as suas proprias atividades experimentais. Tendo
em conta a constatagao de que o CC de Ciéncias ou de Tecnologia para ensinar, eram fundamentais
para os professores inovarem as suas praticas, procurou-se adaptar os topicos a abordar, de forma
que os conteudos a transmitir fossem adequados, para promover o conhecimento dos professores,
de forma a ter impacto nas suas praticas em aula. Neste sentido, com a experiéncia do 1.° ciclo de
TDR , foi criada uma oficina de formacgao para o 2.° ciclo de TDR, que envolve 13 horas de
formagdo presencial e 13 horas de trabalho auténomo (Tabela 2). Neste 2.° ciclo, procurou-se
apoiar ainda mais os professores, de modo a ganharem confian¢ca e conhecimentos para

conseguirem inovar as suas praticas, de acordo com os topicos e com as metodologias abordadas.
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Neste artigo, iremos analisar trés estudos de caso de professores que participaram em pelo
menos um dos dois ciclos de TDR, procurando investigar quais sio os conhecimentos que

promovem a eficacia do ensino experimental das ciéncias.

Analise e discussio dos dados

No contexto formativo do projeto de intervencido pedagdgica mais amplo, onde se
enquadra este estudo, sao trabalhados topicos como a astronomia, imanes e bussolas, eletricidade,
som, matematica e tecnologia, entre outros (Tabelas 1 e 2). Todos estes topicos sao usados para
promover a interdisciplinaridade, nomeadamente para trabalhar a matematica.

Para aferir sobre a evolugao do CC, foram preparado alguns testes diagndsticos sobre os
temas trabalhos, aplicados antes e depois dos workshops relativos aos temas. Um exemplo ¢ o teste
sobre Astronomia, cujos resultados correspondentes a uma amostra de 31 professores sio
analisados nas figuras 3 e 4.

Figura 3 - Resultados globais (médias e erro padrio Figura 4 - Resultados dos itens 5 ¢ 8
das médias)
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A comparagao foi realizada com os dados emparelhados, tendo sido aplicado o teste # de
Student. Verificou-se que, apds a frequéncia dos workshops, os participantes melhoraram
significativamente os seus resultados (50 % para 70 %), relativamente ao total de respostas corretas
(Figura 3). Por exemplo, nos itens 5 e 8 (Figura 4), relacionados com a 6rbita da Terra a volta do
Sol e com a inclinagdo do eixo da Terra, é evidente a melhoria do CC sobre a astronomia (de 0 %
para 80 % e de 28 % para 90 %, respetivamente, com um grau de confianga superior a 99 %).

Os resultados deste teste mostram que os professores melhoraram o CC sobre Astronomia,

o qual ¢ essencial para conseguirem desenvolver tarefas sobre este tema, destinadas aos seus alunos.
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Em seguida apresentaremos com mais detalhe os estudos de caso de alguns professores
que participaram na formagao, como ¢ o caso das professoras Luisa, Mariana e Manuela (nomes

ficticios) que trabalharam temas do curriculo de Estudo do Meio, relacionados com STEM.

Desenvolvimento profissional dos professores e os conhecimentos para ensinar:
estudos de caso

Nesta se¢ao vamos apresentar trés estudos de caso de alguns professores que participaram
em pelo menos um dos dois ciclos de TDR, tendo desenvolvido os topicos trabalhados nos

workshops de formagao, apresentando tarefas que implementaram com os respectivos alunos.

O caso da professora Luisa

A professora Lufsa participou no primeiro ciclo de TDR COSTA. Esta professora tinha 56
anos, 37 anos de servico e era titular de uma turma do 3.° ano do 1.° CEB, com 25 alunos com
idades compreendidas entre os 8 e 9 anos. Ao iniciar a formagao (Tabela 1), a Lufsa respondeu ao
questionario onde referiu que “a vertente experimental niao foi abordada na sua formacao inicial”
e “no complemento de formacao (licenciatura) foi abordada muito pela superficie”. Apesar de ter
feito algumas formagoes, nao teve nenhuma relacionada com alguns dos tépicos abordados, como
por exemplo a Eletricidade.

No decotrer dos workshops, a professora foi muito participativa mostrando um grande
interesse pelas tarefas realizadas. No entanto, manifestou por diversas vezes que nao se sentia a
vontade para ensinar alguns dos conteudos ministrados, por nao ter conhecimentos cientificos
sobre os mesmos, de forma a conseguir transmiti-los aos seus alunos: “Nao sou capaz de ensinar
alguns conteidos porque nao domino os conceitos cientificos nem sou capaz de aplicar as técnicas
a eles associadas”. Referiu ainda que nao se sentia capaz de manipular alguns dos materiais usados
nas atividades experimentais e levantou as seguintes questoes: “E se os alunos fizerem perguntas e
eu nao souber responder?” “E se a experiéncia nao decorrer como esperador”

Para além de preocupagdes com o CC, a professora revelou preocupagoes com o CP, no
que diz respeito ao tema da Eletricidade, por receio de ndo saber como transmitir conhecimentos
sobre este topico ou “falhar” na implementa¢ao das atividades experimentais. Estas preocupagoes
levaram-nos a repensar a forma de abordar os conteudos tedricos e a manipulagao da experiéncia
laboratorial pois percebemos que era muito importante adequar a formagao aos conhecimentos e
as necessidades dos professores, para estes ganharem motivagao e seguranca para implementar
estas tarefas. Notou-se que os professores dao muita importancia ao CC e que dificilmente irdo

realizar experiéncias que envolvam conceitos que nao dominam.
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Dado o grande empenho da professora Luisa na aprendizagem e nas suas preocupagoes de
CC e CP, ela foi uma das primeiras formandas a ser selecionada para receber os formadores na sua
aula, para realizar experiéncias laboratoriais de eletricidade com os seus alunos. Foram realizadas
trés visitas (trés horas cada), sendo realizadas diversas tarefas desde construgido de circuitos,
eletroimanes, medir diferengas de potencial, temperatura, entre outros (Figura 5). Os registos, das

medidas obtidas, foram escritos no quadro para posterior discussao com a turma.

Figura 5 - Atividades experimentais de eletricidade.

Na sala de aula, na presenc¢a dos formadores com os seus alunos, a Lufsa mostrou-se muito
interessada em perceber e acompanhar a demonstracao realizada. Embora a atividade estivesse a
ser conduzida pelos formadores, ela foi interventiva, aplicando alguns dos conhecimentos obtidos
no primeiro workshop, de modo a ajudar os seus alunos no decorrer das tarefas. Nesta intervencao,
a professora reforcou o papel dos formadores, quer conduzindo-os na atividade quer aferindo
sobre a compreensao dos conteudos abordados. No final desta primeira visita a professora (por
sua iniciativa) questionou os alunos relativamente a esta experiéncia em aula, nomeadamente o que
tinham aprendido, e o que gostariam de explorar nas proximas experiéncias. Algumas das questoes
exploradas foram as seguintes: “Qual a Matematica usada nestas atividades?” “O que gostaram
mais de explorar nesta experiéncia”; “Para que serve a eletricidade?”

Os formadores realizaram mais duas sessoes, com os alunos da professora Luisa, sobre o
topico da Eletricidade. No entanto, desta vez, a professora nao tinha trabalhado as tarefas no
workshop destinado a este topico, o que significa que as observou pela primeira vez nestas sessoes.
A postura da professora foi muito diferente, relativamente a primeira visita, sendo essencialmente
de observadora. Mais uma vez, voltou a manifestar inseguranca, dizendo que sem a ajuda dos
formadores nao seria capaz de implementar aquelas tarefas com os seus alunos. Observou-se que
a Luisa intervém e ajuda os seus alunos quando se sente confiante e tem conhecimentos; quer de

conteudo relativamente as tarefas propostas, quer pedagdgicos sobre como implementa-las. Por
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outro lado, quando nao domina os conteudos assume uma postura mais passiva e manifesta a sua
insegurangca relativamente a possibilidade de as realizar sozinha.

Quanto a proposta de atividades experimentais para realizar com os alunos, a Luisa optou
por trabalhar a Matematica, fazendo analise e tratamento de dados a partir dos pesos e alturas dos
alunos da sua turma. A forma encontrada pela professora, para criar tarefas de Matematica
relacionadas com a Eletricidade, foi propor problemas a partir da experiéncia realizada na sua sala
de aula, pela equipe de formadores (figura 6). Ao referir “eletroiman” estd a mostrar CC que
adquiriu na formagdo, mas opta por apresentar exercicios com conteidos essencialmente
matematicos: problemas envolvendo operagoes, em particular a multiplicagao.

Figura 6: Tarefa de Matematica proposta e implementada pela professora Luisa, inspirada na experiéncia realizada
em sala de aula pelos formadores

1. Quando usaste o prego no eletroiman, ele estava enrolado com
fio de cobre.
Desenrolei o fio. Media 40 cm.

1.1. Quantos metros de fio foram precisos para a 1.2. Cada metro de fio custa 5 euros. Quanto foi
turma toda? necessario pagatr para envolver todos os pregos?

Esta atitude mostra alguma criatividade e autonomia por parte da professora para propor
atividades que nao sao reproduzidas dos manuais escolares. Também mostra capacidade para
adaptar o ensino a realidade dos seus alunos, o que lhe ¢ sugerido quando se realizam experiéncias
laboratoriais. Por outro lado, o fato de nido usar os dados registados pelos alunos, relativamente a
experiéncia laboratorial sobre Eletricidade, pode significar alguma resisténcia em usar topicos que
nao lhe sdo familiares. A Lufsa preferiu usar um contexto onde se sente mais a vontade, recorrendo
a recolha de dados a partir da sua turma, usando algo que ja tinha planeado fazer. Esta decisao

pode ter a ver com a falta de confianca que também estd patente no seu relatorio final:

No entanto, e dada a natureza das matérias abordadas e “ferramentas” utilizadas,
nio me sinto segura para desenvolver, num processo natural/individual e
consolidado, e implementacdo de muitas das tarefas com a turma. (Relatério
final, junho 2016)

Apesar da inseguranca relacionada com a realizagao de atividades experimentais de
Ciéncias, a professora reconhece que esta formacao contribuiu para descobrir novas formas de

ensinar Matematica (CP), referindo que a matematica faz parte do dia a dia:

A Matematica que ja era regularmente aplicada a turma através de situacOes
primordialmente praticas e concretas, acumulou atividades com significado e
decorrentes de vivéncias de cada aluno aquando da execucio das tarefas que lhe
eram solicitadas. (Relatorio final, junho 2016)
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Além do aumento de CP para ensinar Matematica, Lufsa também adquiriu CT,
nomeadamente capacidade para fazer pesquisas na Internet, retirando informagdes que usa para

fundamentar a sua opiniao:

(...) descobrir novos jeitos de trabalhar com a matematica, de modo que as
pessoas percebam que pensamos matematicamente o tempo todo, resolvemos
problemas durante varios momentos do dia (...). A matematica, portanto, faz
parte da vida e pode ser aprendida de uma maneira dinamica, desafiante e
divertida. (Relatério final, junho 2016)

O CP dos seus alunos é muito forte na Luisa. Este foi observado quando implementou as
tarefas de analise e tratamento de dados dos pesos e alturas dos seus alunos, fazendo uma
abordagem adequada a cada um deles e procurando adaptar as tarefas de modo que cada um
conseguisse concretizar com sucesso as tarefas solicitadas. Nos casos mais complicados, mandava
um aluno ao quadro para resolver os problemas e a resolu¢ao do mesmo era discutida com a turma,

no sentido de chegar a solugao correta. No seu relatério final os alunos também sao referidos:

A turma mostrou-se muito motivada na execucio das varias tarefas propostas
pelos formadores. Os alunos desenvolveram atitudes de cooperacdo, de
experimentacio, (...) (Relatério final, junho 2016)

Com a reflexdo acima também se observa que valoriza a coopera¢ao, experimentagao bem
como novas abordagens, nomeadamente novas formas de ensinar a matematica (CP).

Conclui-se que Luisa melhorou o seu CP para ensinar Matematica. Também aumentou o
CC e CP para ensinar Ciéncias mas, ainda, nao foi o suficiente para propor tarefas experimentais
relacionadas com a eletricidade, de forma auténoma, havendo necessidade de continuar a

desenvolver o seu desenvolvimento profissional.

O caso da professora Mariana

A professora Mariana tinha 52 anos de idade, 30 anos de servi¢o e uma turma com 16
alunos do 3.° e 4.° anos do 1.° CEB. Tal como a Luisa, a Mariana participou na formacio que
decorreu durante o 1.° ciclo de TDR. A Eletricidade, assim como o Som, foram temas trabalhada
em conjunto com os outros professores nos workshops (Tabela 1). A turma da Mariana recebeu os
formandos para realizar experiéncias laboratoriais relacionadas com o Som, recorrendo a diversos
equipamentos laboratoriais. Durante esta intervencdo, a professora assumiu uma postura de
observadora, atenta as atividades realizadas pelos formadores com os alunos.

Nas entrevistas a Mariana, ela referiu ja ter frequentado algumas formagoes de Ciéncias e
que gostava de fazer algumas atividades relacionadas com as propostas no livro de Estudo do Meio,

nomeadamente relacionadas com o Som, embora nao fossem iguais as trabalhadas nesta formacao.
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As atividades experimentais propostas pela professora Mariana foram na sua maioria
relacionadas com o Som (Figura 3). Apesar de a Eletricidade nao ter sido trabalhada pelos
formadores na aula da Mariana, ela conseguiu criar e implementar algumas tarefas relacionadas com
este topico. As tarefas escolhidas tiveram a ver com a utilizagdo de pilhas biologicas para colocar
equipamentos a funcionar como por exemplo relégios e carros telecomandados. Este aspecto
revelou que a professora adquiriu CC suficiente para conseguir explicar aos seus alunos em que
consistia uma pilha biolégica. Também se notou o CP dos seus alunos, ao combinar com os
mesmos como iriam usar as pilhas biologicas, bem como coordenar o que cada um iria trazer para
a aula com o objetivo de realizar a experiéncia. Dos varios materiais usados destaca-se: fruta, uma
balanga digital, um carro telecomandado e fios elétricos. Uma das tarefas consistiu em colocar uma
balanga digital a funcionar com uma pilha biolégica constituida por uma maga ¢ um limao, a qual
foi realizada com sucesso. Outra tarefa consistiu em colocar o carro telecomandado a funcionar
com a pilha biolégica mas, desta vez, ndo foi bem-sucedida. Estas tarefas mostram criatividade da
professora que teve a capacidade de usar conhecimentos adquiridos na formacao, para criar tarefas
a implementar em aula. Por outro lado, a Mariana nio soube explicar aos alunos o motivo pelo
qual o carro nao funcionou. Esta informagao revela a importancia do CC para a realizacio de
tarefas experimentais e, também, mostra a necessidade do acompanhamento de formadores com

conhecimentos cientificos sobre os temas abordados, para a eficacia da intervencgao.

Figura 3. Atividades experimentais relacionadas com o Som, implementadas pela professora Mariana.

Porque é que o agticar salta quando se bate na Porque se ouvem diferentes sons a partir dos frascos?
chapa de metal? Serd que as cores tém influéncia nos sons produzidos?

No seu relatorio final, a Mariana identifica algumas dificuldades relacionadas com a falta de
conhecimentos: “(...) falta de preparaciao dos professores para desenvolverem esta metodologia e
a falta de conhecimentos/fundamentacio cientifica que promove a nossa inseguranga”.

No entanto reconhece a importancia da formagao recebida: “Adquirimos mais
conhecimentos para melhorar as nossas praticas sobre o ensino das Ciéncias junto dos alunos.”

“Com estas atividades praticas os alunos puderam mexer e manusear coisas e objetos, pensar,
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refletir, planear, interpretar e discutir as situagoes estudadas”. O CP desta professora,
nomeadamente o CP dos alunos, destaca-se quando refere:

Privilegiamos o trabalho de grupo, tornando-os mais autbnomos, mais sociaveis
e responsaveis. Nao descuramos todos os conhecimentos e conceg¢des que 0s
alunos possufam e deveremos ter como ponto de partida esses conhecimentos
para qualquer objeto de estudo. (Relatério final, junho 2016)

Mariana também participou no 2.° ciclo de TDR. Neste 2.° ciclo, mostrou um aumento do
seu CC sobre Ciéncias, bem como CP para ensinar Ciéncias, tendo desenvolvido um trabalho
colaborativo com as suas colegas ao preparar atividades experimentais em grupo. Em seguida,
apresentamos um excerto do relatério final da Mariana, apresentado no 2.° ciclo de TDR:

Com estas a¢des de formacdo, todos néds, professores do primeiro ciclo,
adquirimos e aprofundamos conhecimentos sobre a tematica das ciéncias para
melhorar as nossas praticas, articulando a0 mesmo tempo com os conteudos
programiticos do curticulo do primeiro ciclo; fomentamos o gosto pelas ciéncias
nas criangas, impulsionamos a experimentac¢do e observagio de fenémenos do
quotidiano, que sdo facilmente explicaveis em termos cientificos; desenvolvemos
a compreensio de conceitos e desenvolvemos o pensamento critico, dedutivo e
criativo dos alunos. (Relatério final, junho 2017)

Em resumo, notou-se uma evolugao nos conhecimentos (CC e CP) da professora Mariana
ao longo da formagao recebida e na forma como ela recorre a esse conhecimento, para o
desenvolvimento de tarefas em aula. Os dados apresentados mostram a importancia do CC e do

CP, para a implementac¢ao das atividades experimentais relacionadas com Ciéncias.

O caso da professora Manuela

Costa, Teodoro e Domingos (2017) apresentaram a Astronomia como um recurso para
potenciar o ensino da matematica, dando como exemplo algumas das propostas de tarefas criadas
pela professora Manuela. Voltamos a falar desta professora, mas agora do ponto de vista dos
conhecimentos que ela desenvolveu, ao participar no 2.° ciclo de TDR. A professora Manuela tinha
50 anos de idade, 28 anos de servico e era titular de uma turma do 3.° ano de escolaridade com 20
alunos. Nas entrevistas, ela revelou que foi com base nos conhecimentos que adquiriu na formagao
que desenhou tarefas, onde procurou trabalhar diferentes tépicos tais como Ciéncias, Matematica,
Artes Plasticas, Tecnologia, entre outros. De acordo com o curriculo, aproveitou a Astronomia
para trabalhar numeros na ordem dos milhdes, bem como para usar régua e compasso. A
professora Manuela mostrou conhecimentos do curriculo e CP quando comecou por trabalhar a
Astronomia, a partir das ideias dos alunos pedindo-lhes para fazerem desenhos sobre como
achavam que era o Sistema Solar, desde tamanho do Sol e planetas, bem como as 6rbitas dos
planetas em torno do Sol, entre outros. A partir dessas ideias, na aula seguinte procurou corrigir

percepeoes erradas dos alunos, promovendo a aprendizagem dos conteudos de Astronomia.
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A professora Manuela também revelou que ganhou Conhecimento Tecnologico (TK) ao
usar recursos da Internet, nomeadamente para encontrar videos para mostrar aos seus alunos, bem
como encontrar dados e informagdes sobre o Sistema Solar. Ela preparou varias fichas de trabalho,
sendo uma delas dedicada a modelacio do Sistema Solar. Esta ficha incluiu dados sobre as
dimensoes do diametro do Sol e dos planetas, bem como dos seus raios orbitais e respetivas
velocidades. O Sol foi desenhado com 0,5 metros de diametro numa cartolina amarela. Os planetas
mais pequenos foram feitos com plasticina e os maiores, tais como Japiter e Saturno, foram
desenhados com o compasso e posteriormente pintados com a cor indicada na ficha entregue pela
professora. Por fim, os planetas foram colocados de acordo com a sua distancia ao Sol. O dialogo
seguinte mostra a forma como a professor conduziu as tarefas:

Professora: Vamos comecar por construir os planetas maiores. Quais sio eles?

Estudante 1: Jupiter e Saturno.

Professora: Qual é o seu didmetro?

Estudante 1: Nao sei!

Professora: V¢ na tabela que te deil

Estudante 1: Oh! Jupiter tem 6 CM e Saturno tem 5 CM.

Professora:  Se Jupiter tem 6 CM de didametro, vao abrir o compasso em quanto?

Estudante 2: 6 cm.

Professora: Nio! 6 cm ¢é o diametro. [a professora vai ao quadro explicar o que ¢ o didmetro] Oh
Carolina, se vais tracar a circunferéncia vais traca-la do tamanho do diametro?!

Estudante 2: Do raiol 3 cm.

O questionamento guiado continuou até todos terminarem as tarefas. No final, colocou
varias questdes para aferir sobre o que os seus alunos aprenderam, verificando-se que os mesmos
aprenderam conceitos e corrigiram as perce¢des inicialmente incorretas. O dialogo acima ilustra
CP para ensinar, bem como CP dos seus alunos. De fato, segundo Shulman (1986), o CP inclui
todas as formas de representar e formular os topicos, de forma a torna-los compreensiveis.

A professora Manuela adquiriu CC sobre a matéria a ensinar (Astronomia), CT recorrendo
a internet para preparar as licdes a ministrar aos alunos e, principalmente CP. Ela revelou
capacidade para recolher informagao do curriculo, pesquisar conteudos para ensinar que nao se
encontram nos livros escolares e, principalmente, habilidade para adequar o CC a ensinar aos seus
alunos, bem como a informacio recolhida com a pesquisa na internet (CT).

Com a formagao recebida, a professora Manuela aumentou os seus CC e CP, adquirindo
capacidade para criar e implementar atividades experimentais que nao faziam parte das suas praticas
habituais. Concluimos que a professora adquiriu conhecimentos para inovar as suas praticas, no
sentido em que estas foram apropriadas pela professora que mostrou autonomia para as
implementar com os seus alunos. De fato, segundo Zehetmeier, Andreitz, Erlacher e Rauch (2015)

as inovagdes devem ser apropriadas pelos professores e transformadas na sua propria pratica.
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Consideragoes finais

Esta investigacdo diz respeito a dois ciclos de TDR, que decorreram durante dois anos
letivos: 2015/2016 e 2016/2017. Os participantes foram trés professores do 1.° CEB que
participaram em pelo menos um dos dois ciclos de TDR. As professoras mostraram saber usar CP
da matéria a ensinar, bem como CP das ideias dos alunos. Uma explicagdao para este fato podera
ter a ver com a vasta experiéncia de pratica de ensino (minimo 28 anos de servico) comum as trés
professoras. No entanto, por terem feito a sua formagao inicial ha algum tempo, nio tiveram
formacdo inicial em ensino experimental das ciéncias. Apesar de haver algumas formacgoes sobre
este tema, nem todas as frequentaram. Uma explica¢do para nao realizar atividades experimentais
de Ciéncias esta relacionada com falta de CC sobre a matéria a ensinar (e.g., AFONSO et al.,2005),
o que também estda patente nas entrevistas e nas reflexdes individuais, apresentadas pelas
professoras. Esta constatacao justifica a necessidade de continuar a desenvolver a formagao de
professores (e.g., MARTINS, 2006) e, no caso desta investigacdo, caracterizar oS principais
conhecimentos que promovem a eficacia da implementacao do ensino experimental das Ciéncias.

Face aos dados analisados, temos a destacar os seguintes aspectos: verificou-se que 0s
professores que realizaram atividades experimentais com os seus alunos foram aqueles que também
mostraram melhores CC da matéria a ensinar. Este fato foi observado nas aulas, nos relatérios
apresentados pelos professores, bem como nas entrevistas realizadas aos mesmos. Os que nao
dominavam estes conhecimentos manifestaram inseguranca para realizar atividades experimentais.
Os casos em que houve mais acompanhamento, nomeadamente em aula, foram os que mais
inovaram as suas praticas, o que nos leva a concluir que este acompanhamento em aula promove
o aumento de CC da matéria a ensinar dos professores, bem como a sua motivagao, confianca e
autonomia para realizar atividades experimentais de Ciéncias. Esta conclusao esta de acordo com
outros autores que desenvolveram estudos nesta area (e.g.,, MURPHY; SMITH; VARLEY; RAZI,
2015), sendo referido que apoiar os professores sobre como ensinar Ciéncias leva-os a adquirir
maiores CC da matéria a ensinar e conhecimento pedagogico (e.g., CAPPS; CRAWFORD, 2013).

Relativamente ao ensino experimental das ciéncias, o CC a ensinar tem um papel crucial
porque sem este conhecimento os professores nao irao realizar atividades experimentais
relacionadas com os topicos que nao dominam. No caso das professoras em estudo, verificou-se
que tém posturas diferentes perante o CC. Enquanto a Luisa nao arriscava implementar sozinha
atividades experimentais relacionadas com a Eletricidade, a Mariana achou que tinha CC para as
realizar. No entanto, revelou-se que nao foi suficiente para explicar aos alunos porque motivo a
carro nao funcionou com aquela pilha biolégica. Por outro lado, a Manuela implementou atividades

experimentais relacionadas com a Astronomia, onde aparentemente tudo correu de acordo com o
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planeado. Mas, uma analise mais fina dos dados levou a conclusiao que a distancia dos planetas ao
Sol nido correspondia a a escala usada. Na entrevista, posterior a esta observacao, a professora
manifestou que nao tinha reparado neste pormenor. Tinha usado dados na internet e pensava que
estavam a escala. Este é mais um aspecto que reforca a importancia da supervisio dos formadores,
para garantir que seja interiorizado o CC especializado.

Os dados parecem mostrar-nos que para a eficicia da abordagem proposta ha que
introduzir o CC da matéria a ensinar no desenvolvimento profissional dos professores. Tal como
realcado nos relatérios a interagdo quase simultanea da teoria e da pratica é uma mais valia para o
sucesso da promogio do ensino experimental das ciéncias. E aqui que concordamos com o modelo
do TPACK mas, no ensino experimental das Ciéncias colocamos o CC sobre Ciéncias ao centro.
No entanto, para além do conhecimento sobre estes conteudos especializados ¢ fundamental saber
como os relacionar e como os ensinar aos alunos, sendo necessario CP para o sucesso desta etapa.
Face ao exposto, parece ser possivel concluir que quando os professores (com varios anos de
experiéncia de ensino) sentem que tém CC de Ciéncias para ensinar, o seu CP revela-se suficiente

para conseguirem propor e implementar atividades experimentais com os seus alunos.

Conclusoées

Neste artigo exploramos varios tipos de conhecimento estudados e organizados por varios
autores, considerados necessarios para ensinar com eficacia. O estudo empirico aqui apresentado
parece langar algum esclarecimento sobre as dimensodes, relacionadas com o ensino experimental
das Ciéncias. Conclusoes preliminares, sobre a investigacao desenvolvida neste artigo, sugerem que
estes conhecimentos estao essencialmente relacionados com o CC e CP. Se os professores nao
dominarem os conhecimentos para ensinar Ciéncias também ndo serdo capazes de implementar
atividades experimentais. No entanto, a forma como o CC tem influéncia nas praticas dos
professores tem a ver com a idiossincrasia de cada um. Nos trés casos aqui expostos, observou-se
que enquanto uma professora que nao arriscava implementar atividades experimentais de Ciéncias
por achar que nio tinha CC suficiente para o fazer, a outra professora realizou atividades
relacionadas com as apresentadas nos livros de texto e arriscou fazer uma atividade de eletricidade
apesar de nao ter CC suficiente para a implementar com sucesso. Por outro lado, a Professora
Manuela usou o CC adquirido na formagao sobre Astronomia, bem como CT para preparar tarefas
inovadoras para os alunos, de forma auténoma. Mesmo faltando algum CC especializado, como ¢é
o caso da modela¢ao do Sistema Solar a escala, isso nao a impediu de implementar as tarefas.

Concluimos que sdao varios os conhecimentos para implementar com sucesso o ensino

experimental das ciéncias, que vao desde o conhecimento do curriculo, CC a ensinar, CT, CP, entre
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outros. Face ao estudo desenvolvido destacamos o CC para ensinar como primordial para a

implementagao do ensino experimental das Ciéncias.
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