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Resumo

Nos ultimos anos tém vindo a aumentar os apelos para a promocio da interdisciplinaridade entre as varias areas
curriculares, com o objetivo de preparar melhor os estudantes para os desafios cientificos e tecnologicos cada vez mais
exigentes das sociedades modernas. Os professores desempenham um papel fundamental em qualquer processo de
renovacio pedagbgica, o que torna necessario promover o seu desenvolvimento profissional de modo a inovar as suas
praticas. Mas para promover o desenvolvimento profissional dos professores levanta-se a seguinte questio: como se
caracteriza o conhecimento que promove a inova¢io nas praticas dos professores? Em particular, qual é o
conhecimento necessario para promover a interdisciplinaridade? Esta dltima questdo ¢ o principal foco deste artigo,
num contexto que envolve atividades experimentais hands-on que integram tépicos tais como ciéncias, tecnologia e
matematica, entre outros. Com uma abordagem qualitativa de natureza interpretativa, com recurso a estudos de caso,
procuramos investigar quais sao os tipos de conhecimento que se destacaram em alguns professores que participaram
num programa de desenvolvimento profissional e implementaram tarefas interdisciplinares, em aula, com os respetivos
alunos. Para implementar atividades experimentais interdisciplinares concluimos ser necessario adquirir conhecimento
especializado relacionado com os contetdos a ensinar, mas, nio menos importante, ¢ fundamental o conhecimento
pedagdgico para tornar os conteddos acessiveis aos alunos de modo a promover uma aprendizagem significativa.

Palavras chave: Conhecimentos dos professores, desenvolvimento profissional, atividades experimentais hands-on,
STEAMH, ensino basico.

Abstract

Lately, there has been an increasing call for the promotion of interdisciplinarity amongst several subject matters in
order to better prepare the students to the scientific and technological challenges of modern societies. Teachers are
the cornerstone of any educational reform, being crucial to promote their professional development. But professional
development raises the following question: what knowledge promotes the innovation of teachers’ practices? In
particular, what knowledge is necessary to promote interdisciplinarity? This last question is the main focus of our
research in the context of primary school teachers’ professional development related to Mathematics, Science and
Technology. With a qualitative methodology and an interpretative approach and based on case studies we intend to
research what knowledge is highlighted in primary school teachers who participated in a Continuing Professional
Development Program and implemented several hands-on interdisciplinary experiments in class. Main conclusions
appoint to the need of specialized subject matter knowledge related to the topics to integrate but, not less important,
there is a need for pedagogical knowledge to make the contents meaningful to students.

Palavras chave: Teachers’ knowledge, professional development, hands-on experiments, interdisciplinarity, primary
school.
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CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOS PROFESSORES EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS STEAMH
Costa, Domingos

Introdugao

Nos dltimos anos tém vindo a aumentar os apelos para a promocao da interdisciplinaridade
entre as varias areas curriculares, com o objetivo de preparar melhor os estudantes para os desafios
cientificos e tecnolégicos cada vez mais exigentes das sociedades modernas (KIM; BOLGER,
2017; ROCARD et al., 2007; BAKER; GALANTI, 2017). Neste sentido, varios acrénimos tais
como STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) ou STEAM, que resulta de
acrescentar Artes a sigla anterior, tém vindo a ganhar protagonismo ao ponto de fazerem parte do
curriculo de varios pafses (KIM; BOLGER, 2017). O Patriménio também tem uma presenga muito
forte no mundo real e esta relacionado com a interdisciplinaridade. Por este motivo, num outro
estudo, os autores deste artigo propéem estender STEAM a STEAMH acrescentando H de Heritage
(Patrimoénio) a sigla anterior (AUTORES, 2018a).

Os professores desempenham um papel fundamental em qualquer processo de renovacio
pedagodgica, o que torna fundamental promover o seu desenvolvimento profissional de modo a
inovar as suas praticas (HEWSON, 2007, ROCARD et al, 2007). Mas para promover o
desenvolvimento profissional dos professores levanta-se a seguinte questio: como se caracteriza o
conhecimento que promove a inovag¢ao das suas praticas? Em particular, qual é o conhecimento
necessario que promove a interdisciplinaridade? Esta ultima questao € o principal foco deste artigo,
num contexto que envolve atividades experimentais hands-on que integram topicos relacionados
com as STEAMH (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics and Heritage) no ensino
basico. A denomina¢ao hands-on é usada num contexto no qual os proprios estudantes manipulam
os materiais e observam os resultados tirando conclusoes (ABRAHAMS; REISS; SHARPE, 2014).

Os mesmos autores deste artigo realizaram um estudo preliminar que envolveu um
enquadramento tedrico sobre o conhecimento necessario para implementar atividades
experimentais interdisciplinares bands-on relacionadas com as STEAMH (COSTA; DOMINGOS,
2018c¢). Neste artigo, pretendemos desenvolver o estudo anterior procurando investigar em que
medida este quadro se reflete em professores do primeiro ciclo do Ensino Basico (1. CEB) que
participaram num Programa de Desenvolvimento Profissional (PDP) que envolveu conteudos
relacionados com as STEAMH.

Shulman (1986) realizou um estudo onde distingue Conhecimento de Conteudo (CK,
Content Knowledge), Conhecimento do Curriculo (CurkK, Curricular Knowledge) e Conhecimento
necessario para ensinar (SMK, Subject Matter Knowledge). Outros estudos se seguiram,
relacionados com topicos individuais, tais como matematica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008),
ciéncias (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999), ou tecnologia (MISHRA; KOEHLER,

2000), entre outros. Face aos apelos crescentes para introduzir a interdisciplinaridade, faz sentido
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desenvolver os estudos anteriores questionando qual é o conhecimento necessirio para a
promover. Pretendemos, assim, contribuir para a literatura apresentando um estudo empirico que
tem por objetivo caracterizar os conhecimentos necessarios para promover a interdisciplinaridade,
no ambito de um programa de formagao continua de professores.

Neste artigo, comeg¢amos por referir a importancia da promogao da interdisciplinaridade e
do papel dos professores neste processo, assim como os varios tipos de conhecimento na educagao
cientifica. Por fim, com recurso a estudos de caso, procuramos investigar quais sio os tipos de
conhecimento que se destacaram em alguns professores do ensino basico que participaram num
programa de desenvolvimento profissional relacionado com as STEAMH e implementaram tarefas

interdisciplinares em aula com os respetivos alunos.

Enquadramento tedrico

Nos tltimos anos tém vindo a aumentar os apelos para a promog¢ao da interdisciplinaridade
nomeadamente para a integracao das STEAM em aula (ENGLISH, 2017; FITZALLEN, 2015), de
forma a corresponder aos desafios cientificos e tecnologicos cada vez mais exigentes das sociedades
modernas (KIM; BOLGER, 2017; BAKER; GALANTI, 2017). No entanto, a literatura refere
varias dificuldades relacionadas com a implementagao da interdisciplinaridade (BAXTER;
RUZICKA; BEGHETTO; LIVELYBROOKS, 2014). Por exemplo, a educacao em STEAM traz
desafios adicionais aos professores e criadores de curriculo, relacionados com a necessidade de
assegurar que as disciplinas estejam convenientemente integradas de forma significativa
(ENGLISH, 2017; KIM; BOLGER, 2017; RIORDAIN; JOHNSTON; WALSHE, 2016). Um
desafio ainda maior esta relacionado com a integracao das STEAMH, por envolver varios tipos de
conhecimentos especializados relacionados com as matérias a ensinar (COSTA; DOMINGOS,
2018a, 2018c¢).

Os professores sio os protagonistas de qualquer processo de inovagao pedagdgica
(ROCARD ¢ al., 2007), o que torna fundamental promover o seu desenvolvimento profissional
(HEWSON, 2007). Murphy, Smith, Varley e Raz1 (2015) recomendam a implementacio de um
PDP de professores, que lhes dé a oportunidade de desenvolver o seu conhecimento concetual e
pedagdgico, sendo fundamental que os mesmos adquiram confianca e competéncia na aplicagao
das abordagens propostas. Para a concretizacao deste objetivo, é crucial apoiar os professores no
decorrer do seu processo de formacao (MURPHY ¢z 4/, 2015; ZEHETMEIER; ANDREITZ;
ERLACHER; RAUCH, 2015). Neste sentido, Abd-El-Khalick (2013) defende a importancia de
apoiar os professores, incluindo apoio nas suas aulas, de modo a desenvolver um conhecimento

robusto da matéria a ensinar. Para Buczynski e Hansen (2010), um PDP s6 sera eficaz se os

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.11 n.2 e5373 2021 ISSN 2238-2380 3



CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOS PROFESSORES EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS STEAMH
Costa, Domingos

professores adquirirem capacidade para implementarem o que aprenderam durante a sua formagao.
Por fim, “as inovagoes devem ser apropriadas pelas pessoas que as implementam e transformadas
na sua pratica pessoal, de forma a terem efeitos reais” (ZEHETMEIER ez al., 2015, p. 168).

Quanto a interdisciplinaridade, Riordain et al. (2016) referem que ¢ fundamental “assegurar
que os professores tenham a oportunidade de adquirir conhecimento de conteudo” (p. 248), para
facilitar uma abordagem integrada do ensino e aprendizagem da matematica e das ciéncias. Além
disso, os mesmos autores defendem que é essencial apoiar os professores nas escolas de modo a
contribuir para o sucesso da implementa¢ao de uma abordagem integradora.

Os autores deste artigo apresentam uma forma de implementar as STEAMH no ensino
basico (COSTA; DOMINGOS, 2018a). Neste estudo, defendem que a eficacia desta abordagem esta
relacionada com o desenvolvimento de um trabalho colaborativo entre uma equipa de
investigadores com conhecimentos de conteudo especializado nas areas das matérias a integrar e,
ainda, na criagdo de um PDP adequado que exemplifique esta abordagem e que apoie os
professores na implementacao das suas praticas em aula.

No entanto, varios autores referem falta de conhecimentos cientificos dos professores para
uma implementagao eficaz, por exemplo, do ensino das ciéncias no 1.° CEB (BROWN, 2014). Na
verdade, continuam a ser muitos os estudos que referem que os professores continuam a fazer um
ensino tradicional, centrado nos manuais, sem apelar a experimentagao e a curiosidade natural das
criangas (GILLIES; NICHOLS, 2015; ROCARD ef al., 2007).

Torna-se, assim, necessario continuar a desenvolver investigacao nesta area, no sentido de
se perceber quais sao as abordagens que levam a inovagao das praticas dos professores,

nomeadamente quais sao os conhecimentos que potenciam essa mudanga.

Os tipos de conhecimentos na educagao cientifica

De acordo com Young (2007), as escolas sdo instituigdes com o proposito especifico de
promover a aquisicao do conhecimento. Este autor distingue varios tipos de conhecimento, entre
eles, 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 (YOUNG, 2008). Young
(2007) distingue “conhecimento dos poderosos” (apenas acessivel a alguns) do “conhecimento
poderoso”, referindo que este dltimo tem enfoque no curriculo e é o conhecimento que um Pais
considera importante para os seus alunos. Cabe as escolas levar este conhecimento aos alunos e,
deste ponto de vista, ¢ fundamental questionar qual ¢ o conhecimento que as escolas devem
transmitir. Nas sociedades modernas, o conhecimento poderoso ¢ cada vez mais um conhecimento

especializado, o que faz com que seja prioritario os professores o adquirirem (YOUNG, 2007).
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Para Young (2010), o curriculo e a pedagogia sio considerados concetualmente distintos, no
sentido em que se referem a responsabilidades distintas de criadores de curriculo e de professores.
Os professores precisam do curriculo para “os guiar nas matérias a ensinar (...). Os criadores de
curriculo delegam nos professores a motivagao dos estudantes e o dar significado real aos conceitos
a transmitir aos alunos” (YOUNG, 2010, p. 24).

Shulman (1986) propde distinguir trés categorias de Conhecimento de Conteudo (CK,
Content Knowledge): Conhecimento de Contetddo da Matéria a Ensinar (SMCK, Subject Matter
Content Knowledge), Conhecimento de Conteudo Pedagégico (PCK, Pedagogical Content
Knowledge) e Conhecimento do Curriculo (CurK). No que diz respeito ao SMCK, Shulman
defende que saber uma matéria para ensinar requer mais do que saber os conceitos. O
entendimento da matéria a ensinar para um professor inclui “ndo apenas compreender gue algo ¢é
assim; para além disso o professor tem que entender por gue é assim, quais sdo as bases que o
sustentam, e sob que circunstancias as nossas crengas na sua justificacio podem ser enfraquecidas
ou mesmo negadas” (SHULMAN,1986, p. 9). Relativamente ao PCK, Shulman refere “as mais
uteis formas de representagao das ideias, as mais poderosas analogias, ilustracées, exemplos,
explicacoes, e demonstracGes — numa palavra, as formas de representar e formular a matéria que a
tornam compreensivel para os outros” (p. 9). Finalmente, relativamente ao CurK:

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 indicagoes e de contraindicacoes
para o uso de determinado curriculo, ou materiais do programa em determinadas
circunstancias (p. 10).

De acordo com Ball (2003), “Nenhum curriculo ensina por ele proprio e os conteudos nao
atuam independentemente da interpretagao dos profissionais que os transmitem” (p. 1). A mesma
autora refere que: “Ensinar ¢ uma pratica profissional que exige conhecimento e habilidade, para
além do que ¢é visivel a partir de uma analise do curriculo” (p. 2). Deste ponto de vista, esta autora
defende que uma intervengao pedagogica sé sera eficiente se for centrada na forma como os
professores ensinam. Para além de conhecimento especializado sobre os contetidos a ensinar, cabe
ao professor saber como transmitir este conhecimento aos seus alunos. De facto, ensinar vai muito
para além do CurK, ensinar requer interpretar, justificar, analisar erros, generalizar e definir, requer
saber as ideias e os procedimentos em detalhe e sabé-los suficientemente bem para os representar
e explica-los com habilidade de diferentes formas (BALL, 2003).

A partir do estudo desenvolvido por Shulman, Ball ¢z a/ (2008) investigaram quais as
competéncias necessarias para ensinar matematica. Neste estudo, os mesmos autores destacam e

classificam diferentes tipos de conhecimento relacionados com o SMCK e PCK. Luft, Hill, Nixon,
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Campbell e Dubois (2015) recomendam estender os dominios classificados por Ball et al. (2008) a
area da educagio em ciéncias. Os mesmos autores referem a necessidade de desenvolver mais
investigacao relativamente ao conhecimento de conteido, uma vez que a maioria dos estudos sobre
o conhecimento para ensinar ciéncias debrugam-se essencialmente sobre o conhecimento
pedagdgico (PCK). De facto, existem varios estudos na educagao em ciéncias relacionados com o
PCK introduzido por Shulman (GROSSMAN, 1990; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999;
PARK; OLIVER, 2008).

Costa e Domingos (2017), destacam o Conhecimento de Contetudo (CK) relacionado com
as ciéncias como fundamental para levar os professores do ensino basico a implementarem
atividades experimentais hands-on em aula. Num outro estudo, os mesmos autores (COSTA;
DOMINGOS, 2018b) concluem que para implementar com sucesso o ensino experimental das
ciéncias é primordial os professores adquirirem CK especializado de ciéncias. O mesmo estudo
parece indicar que, no caso em que os professores tém varios anos de experiéncia de ensino,
quando munidos de CK para ensinar ciéncias os mesmos revelam Conhecimento Pedagégico (PK)
para implementar as atividades experimentais.

Também com base no PCK de Shulman (1998), Mishra et al. (2006) propéem um
enquadramento concetual para a educagdao tecnolégica ao qual chamam TPCK (Technological
Pedagogical Content Knowledge). Neste estudo, eles identificam o conhecimento para ensinar
necessario para a integracao tecnologica no ensino. Os mesmos autores defendem que: “ensinar ¢
uma atividade altamente complexa que assenta em muitos tipos de conhecimento (...) incluindo
conhecimento do pensamento e da aprendizagem dos estudantes, e conhecimento da matéria a
ensinar” (MISHRA ez al., 20006, p. 1020). Quanto ao PCK referem que:

PCK resulta da intersecio do conhecimento e da pedagogia. (...) PCK ¢ a forma
como a matéria é transformada para ensinar. Isto ocorre quando o professor
interpreta a matéria e encontra diferentes formas de a representar e de a tornar
acessivel aos alunos (MISHRA e7 4/, p. 1021).

Neste sentido, Ball et al. (2008) também referem que o PCK “oferece uma forma de
construir pontes entre 0 mundo académico do conhecimento disciplinar e a pratica do mundo do
ensino (...) ao identificar uma amalgama de conhecimentos que combinam o conhecimento de
conteudo com o conhecimento dos estudantes e da pedagogia” (p. 398).

Uns anos mais tarde, Koehler, Mishra e Cain (2013) argumentam que a interagao entre
varias formas de conhecimento tais como CK, PK e Conhecimento Tecnolégico (TK) resulta no
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), o qual defendem como o conhecimento

necessario para integrar a Tecnologia com eficacia.
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Com base no enquadramento, exposto nesta se¢ao, verificamos que ha um consenso
relativamente a especificidade do conhecimento necessario para ensinar as diversas areas

curriculares, nomeadamente relativamente ao SMK e PCK.

Conhecimento necessario para promover a interdisciplinaridade

Neste artigo, pretendemos desenvolver os estudos anteriores procurando caracterizar qual
¢ o conhecimento necessario para promover a interdisciplinaridade. Neste sentido, o estudo de An
(2017) estende o PCK ao IPCK (Interdisciplinary PCK) no contexto da matematica e ciéncias
(Figura 1). Para esta autora, IPCK ¢é considerado um “conhecimento explicito da pedagogia
interdisciplinar” (p. 238), sendo o PCK um conjunto de capacidades concentradas entre o PK e
CK que tém a ver com a forma “como os topicos individuais de conhecimento das matérias sao

sistematizados, modificados e exemplificados para o ensino em aula” (AN, 2017, p. 238).

Figura 1: Conhecimento de Contetdo Pedagogico Interdisciplinar

Pedagoglcal Xnowledge

Pedagogcal Content
Knowlodge
in Subject

Pedagogical Comend
Knowkdge
in Subject A

Interdisciplinary Pedagoglcal
Content Knowledge

Content Knowledge in
Subject A

Content Knowledge in
Subject B

nterdisciplinary
Comtert Knowledgs

(AN, 2017, p. 239).

Costa ¢ Domingos (2018c) apresentam um estudo preliminar onde propdéem um
enquadramento relativamente ao conhecimento necessario para integrar as STEAMH no ensino
basico (Figura 2), estendendo o IPCK a STEAMH_PCK (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics and Heritage Pedagogical Content Knowledge).

Figura 2: Conhecimento pata integrar as STEAMH.
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Neste artigo, apresentamos um estudo empirico com o qual pretendemos investigar em que
medida este quadro se reflete em professores do ensino basico que participaram num PDP na area

das STEAMH e implementaram atividades interdisciplinares em aula.

Metodologia

O PDP envolve cursos de formagao, constituidos por um total de 26 horas anuais
(setembro a junho), distribuidas por varios workshops, com a duragdo de 2 a 4 horas cada. Os
workshops sao dinamizados por professores do ensino superior e investigadores nas areas das
ciéncias da educagdao, matematica, fisica, engenharia informatica, engenharia eletrotécnica e de
computadores, e tecnologias da informac¢ao e comunicagao. A inscricao dos professores no PDP
¢ voluntaria. A Tabela 1 exemplifica o programa que decorreu no ano letivo 2016/2017, com duas
turmas de professores do 1. CEB.

No 1.° CEB, a eletricidade, a astronomia e o som estao integrados nas ciéncias que sao
ministradas na area curricular de Estudo do Meio, a qual dispde de cerca de trés horas semanais
(Ministério da Educagao, s.d.). Estes topicos, entre outros, foram trabalhados, nos workshops com

os professores, onde foram realizadas diversas atividades experimentais bands-on (Tabela 1).

Tabela 1 - Oficina de formacio “Matematica, Ciéncias e Tecnologia: Uma abordagem experimental no ensino
bésico”, 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 2h30min 15/02/2017
Desvendar os Mistérios da Eletricidade 38 2h30min 8/03/2017
Metodologias e partilha de boas praticas 38 2h 3/05/2017

No ano letivo seguinte (2017/2018) mantivemos o formato do ano letivo anterior (Tabela
1) e inscreveram-se 20 professores do 1. CEB e 18 professores do 2.° e 3.° CEB.

Os workshops sio conduzidos num ambiente colaborativo onde os professores tém
oportunidade de experimentar e treinar as diversas tarefas interdisciplinares a serem implementadas
em aula. Neste programa, os professores sao incentivados a desenvolver as suas proprias tarefas
com o apoio dos formadores. Este apoio estende-se a sala de aula dos professores quer para
exemplificar atividades experimentais hands-on quer para apoiar os professores enquanto os mesmos
implementam as suas proprias tarefas. No final do PDP, os professores apresentam um portefolio
com uma reflexdo critica sobre a formagao, as propostas de tarefas a implementar, bem como as

evidéncias das atividades desenvolvidas, em aula, com os respetivos alunos.
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Neste artigo, usamos uma metodologia qualitativa de natureza interpretativa recorrendo a
estudos de caso (COHEN; LAWRENCE; KEITH, 2007). Um estudo de caso consiste numa
investigacdo empirica que observa “fendémenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real” (YIN, 2001, p. 19), podendo permitir uma “generalizacdo dos resultados” obtidos (YIN,
2001, p. 53). Neste sentido, iremos considerar estudos de caso de professores que participaram

num PDP, que ilustram a forma como implementaram tarefas interdisciplinares em aula.

Recolha de dados

Os dados deste artigo foram recolhidos durante trés anos letivos: 2015/2016, 2016/2017 e
2017/2018. A recolha de dados resultou de questionarios, observacio patticipante (realizada pela
1.* autora deste artigo), entrevistas semiestruturadas, grupo focal e os portfolios escritos pelos
professores no ambito da sua participagao neste PDP (COHEN; LAWRENCE; KEITH, 2007).

Na 1.% sessao de formacao presencial, foi aplicado um questionario escrito para caracterizar
os professores, as suas motivagoes para o curso, conhecimentos sobre os temas abordados e o tipo
de atividades experimentais que desenvolvem habitualmente com os seus alunos. A observacao
participante decorreu essencialmente nos workshops da formagao presencial com os professores e
nas visitas as respetivas aulas. Todos os dados recolhidos foram transcritos para posterior analise
de conteudo. A triangulacao dos dados foi realizada em conjunto com o segundo autor deste artigo,
sendo realizadas, para o efeito, varias reunides para cruzar as perce¢oes de ambos os autores de

modo a atingir o maior rigor possivel na interpretacio dos dados.

Participantes

Neste artigo, selecionamos alguns dos professores do 1.° CEB, que participaram no PDP,
de forma a exemplificar as praticas interdisciplinares dos mesmos. Em particular, destacamos o
estudo de caso das professoras Marta e Marina (nomes ficticios) que criaram e implementaram

diversas atividades experimentais hands-on relacionadas com a astronomia e o som, respetivamente.

Estudos de caso

A professora Marta participou no PDP nos anos letivos 2016/2017 (50 anos de idade, 28
anos de servico, turma do 3.° ano do 1.° CEB, com 20 alunos) e¢ 2017/2018 (51 anos de idade, 29
anos de servi¢o, turma do 4.° ano do 1.° CEB, com 20 alunos). Logo no segundo relatério,
apresentado no final de janeiro de 2017, as suas propostas de atividades experimentais hands-on
foram das que mais se destacaram, facto que levou a 1.* autora do artigo a pedir para acompanhar

o seu trabalho, em aula, quer fazendo observacbes presenciais quer colaborando com o
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planeamento das aulas. A professora desenvolveu um total de 5 sessoes, sendo as 3 primeiras mais
centradas na astronomia e as 2 ultimas dedicadas a matematica a partir da astronomia. Os dados
recolhidos, relativos a estas sessOes, decorreram da observaciao participante com notas de campo e
do portfolio apresentado pela professora. No final, das duas dltimas sessoes que decorreram em 5
e 26 de maio de 2017, respetivamente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas a fim de
aprofundar a recolha de dados.

A professora Marina participou no PDP nos anos letivos 2016/2017 (48 anos de idade, 27
anos de servigo, turma do 2.° ano do 1.° CEB, com 16 alunos) e 2017/2018 (49 anos de idade, 28
anos de servigo turma do 3.° ano do 1.° CEB, com 18 alunos). A professora implementou tarefas

interdisciplinares relacionadas com o som durante os dois anos letivos

Analise e discussio dos dados

Analisadas as respostas do questionario, aplicado antes de iniciar a formacio, verifica-se
que a maioria dos professores responde que nao costuma realizar atividades experimentais haznds-on
de ciéncias com os alunos. As exce¢des estao relacionadas com germinacdo e crescimento das
plantas e uma ou outra relacionada com o som. Quanto a astronomia e eletricidade niao ha
referéncias de realizaciao de atividades experimentais hands-on. Uma das questdes do questionario
tem a ver com a interdisciplinaridade; i.e., se costumam promover a interdisciplinaridade entre as
areas curriculares lecionadas ou se as trabalham separadamente. Em geral, os professores trabalham
estas areas separadamente nao sendo promovida a interdisciplinaridade. As poucas excegoes estao
relacionadas com as medi¢Oes do crescimento das plantas (em geral o feijoeiro), aproveitando assim
para trabalhar a matematica a partir de um tépico abordado em Estudo do Meio.

Para além do questionario aplicado aos professores também siao promovidos grupos focais
de modo a aprofundar as perce¢oes dos professores sobre a formacdao e sobre as praticas
habitualmente desenvolvidas. Quanto ao motivo pelo qual nio costumam realizar atividades
experimentais, muitos professores referem que niao se sentem a vontade para trabalhar alguns
conteudos, por nao terem os conhecimentos necessarios para a sua implementagao, quer por que
nao tenham sido ministrados na sua formagao inicial quer por nao terem tido a oportunidade de
frequentar programas desta natureza.

Esta falta de conhecimentos que esta relacionada com a inseguranca dos professores para
inovarem as suas praticas foi diagnosticada logo no inicio do ano letivo 2015/2016. Por exemplo,
Costa e Domingos (2017) apresentam o caso da professora Luisa que manifestou falta de
conhecimento de conteudo especializado sobre eletricidade: Nao sinto confianga para ensinar estes

conteudos porque nao domino estes conceitos (...)” (Grupo focal, marco 2016). Neste mesmo
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ano letivo, a Professora Mariana também identifica este problema: “(...) falta de preparac¢io dos
professores para desenvolverem esta metodologia e a falta de conhecimentos/fundamentaciao
cientifica que promove a nossa inseguranca” (COSTA; DOMINGOS, 2018b).

No entanto, no final desse ano letivo a professora Mariana, tal como todas as outras que
participaram na formacio, reconhece a importancia da formacdo recebida: “Adquirimos mais
conhecimentos para melhorar as nossas praticas sobre o ensino das ciéncias junto dos alunos.” O
PCK também se destaca quando refere que: “Com estas atividades praticas os alunos puderam
mexer € manusear coisas e objetos, pensar, refletir, planear, interpretar e discutir as situagoes
estudadas” (Mariana, Relatério final, junho 2016).

Apesar de reconhecermos evolu¢ao nos conhecimentos dos professores neste 1.° ano letivo
relativamente a matematica e ciéncias (COSTA; DOMINGOS, 2018b), quase nao foram
apresentados trabalhos que promovessem a interdisciplinaridade, o que levou os formadores a
insistirem mais na importancia de a implementar nos programas de desenvolvimento profissional
seguintes. Com este objetivo também foram refor¢ados os exemplos de tarefas interdisciplinares
para serem implementadas em aula. Os exemplos que apresentamos de seguida sao de professores
que participaram no PDP nos anos letivos 2016/2017 e 2017/2018. Escolhemos estes professores

por terem trabalhado temas do curriculo de Estudo do Meio, relacionados com STEAMH.

O caso da professora Marta

A professora Marta frequentou os dois primeiros workshops relacionados com a
astronomia, realizados a 18/01/2017 e 25/01/2018. No seu relatétio, apdés o 1.° workshop, a
professora reconhece que ganhou Conhecimento de Conteido (SMCK) relacionados com a
astronomia e a matematica, bem com pedagégico (PK) para implementar as praticas em aula:

(...) tenho a salientar novos conhecimentos que adquiri em relagdo a algumas
caracteristicas da Terra, nocSes matematicas, acontecimentos histéricos e teorias
pedagogicas. (...) As praticas que o formador aplicou (exercicio do relégio, a
modelagem da Terra e da Lua, as medi¢des) foram uma forma de demonstrar
que as interacGes na sala de aula contribuem para um ambiente pedagdgico-
didatico melhorando trés estratégias de sala de aula: o questionar, o responder e
o utilizar materiais que facilitem a compreensio (1.° Relatério, 25/01/2017).

No ambito da sua formagao, a professora Marta desenvolveu tarefas relacionadas com as
STEAMH, as quais implementou com os seus alunos. Nas entrevistas, realizadas apds as
observagoes presenciais, a professora revelou que preparou as ligoes sobre a modelagao do Sistema
Solar a partir dos conhecimentos adquiridos nos workshops dedicados a astronomia. Além disso,
informou que também recorreu a internet para encontrar informagoes sobre o diametro do Sol,

bem como sobre o diametro dos planetas, o seu raio orbital e velocidade relativamente ao Sol. Para
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promover a aprendizagem dos alunos também recorreu a videos sobre o Sistema Solar. Na tabela
2 apresentamos um resumo dos conteudos, relacionados com as tarefas implementadas pela
professora Marta, destacando Ciéncias, Tecnologia, Artes, Matematica e Patriménio. Nesta tabela
nao incluimos a Engenharia porque no nosso entender a Engenharia aparece na implementag¢ao de

todas as tarefas por exemplo desde o planeamento a execugao da modela¢do do Sistema Solar.

Tabela 2. Conteudos das tarefas implementadas pela professora Marta

Ciéncias  Tecnologia Artes Matematica Patrimoénio
Astronomia:  Computador, Desen}}are pintar as n.ielas e A partit de um mapa Investigar a existéncia
Sistema Internet, percegoes sobre o $1stema local, usar a sua escala  ge monumentos
Solar. video, Solar. Desenhar e pintar o para descobrir por onde jnseridos no pattiménio
Wikipedia. Sol e os planetas maiores. passam as Otbitas dos |ocal e descobrir

Mod.eI.ar os planetas com planetas e decidir onde informacio sobre os

plasticina. 0s colocar: Trgbalhar Mmesmos.

Teatro  representando o escalas, distancias e

Sistema  Solar para a tamanhos relativos.

comunidade. Movimentos de rota¢io

e de translacio.

No decorter do ano letivo 2016/2017, Marta planeou e implementou 5 aulas relacionadas
com o Sistema Solar. Na 1.% sessdo, a professora comegou por solicitar aos alunos representagoes
visuais dos seus conhecimentos, sobre a relacao entre o tamanho do Sol, da Lua e da Terra; bem
como o trajeto do movimento da Terra a volta do Sol, o local onde o Sol nasce e onde se poe e,

ainda, identificar o Polo Norte e o Polo Sul no globo terrestre, entre outras (Figura 3).

Figura 3: Percecoes dos alunos sobre a Terra, a Lua e o Sistema Solar.
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“O Sol poe-se e nasce no mesmo “A Terra é maior porque tem “O Polo Norte ¢ em cima e o
sitio” muitas pessoas.” Polo Sul é em baixo.”

Fonte: Relatorio final da Professora.

As duas sessoes seguintes procuraram ensinar conteudos relacionados com este tema, de
forma a corrigir as perce¢des incorretas que foram diagnosticadas na 1.” sessao (Figura 3). Foram
também visualizados filmes tais como: https://www.youtube.com/watch?v=7jkCIRdvGlg.

Para preparar as primeiras ligoes, a Marta usou Conhecimento de Conteudo (SMCK)
relacionado com Ciéncias (Sistema Solar). Também usou Conhecimento Tecnolégico (TK) para

encontrar informacao sobre o Sol e os planetas, bem como para promover a aprendizagem sobre
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o mesmo. As artes foram usadas logo na 1.* sessio quando pediu aos alunos para desenharem as
suas perce¢des sobre o tema abordado. A forma como a Marta transformou o seu SMK de modo
a adequa-lo aos seus alunos, de forma a promover a aprendizagem significativa, revela PCK
(SHULMAN, 1968, MISHRA e7 al., 2006). Em resumo, para preparar as suas primeiras licdes, a
Marta revelou PCK relacionado com as Ciéncias, Tecnologia e Artes.

Na 4.* sessao, a Marta conduziu a modelacio do Sistema Solar. Os alunos foram
organizados em grupos de quatro. O Sol, com 50 cm de diametro, foi desenhado numa cartolina
amarela. De seguida, foi recortado um retangulo com 15 cm X 110 ¢cm, em papel branco, para
colocar os planetas. A cada grupo foi entregue uma ficha de trabalho com instrugdes.

A professora comegou por pedir aos alunos para marcarem as distancias, relativas aos raios
das o6rbitas dos planetas, no retangulo recortado, de acordo com os dados indicados na tabela que
integra a ficha de trabalho De seguida, passou-se a modelacio dos mesmos. Os planetas foram
construidos pelos alunos, respeitando a escala e as cores indicadas na tabela da ficha. Os planetas
mais pequenos foram modelados com plasticina de acordo com as cores indicadas. Os maiores,
como ¢ o caso de Japiter e Saturno, foram desenhados num papel com a ajuda de um compasso e

posteriormente pintados de acordo com a cor indicada (Figura 4).

Figura 4: Marcacio dos raios das 6rbitas e modelacio dos planetas.

4

Fonte: Observacdo da aula (fotos da primeira autora).
O dialogo seguinte mostra a forma como a professor conduziu as tarefas:

Professora: Vamos comegar por construir os planetas maiores. Quais sdo eles?

Estudante 1: Jupiter e Saturno.

Professora: Qual é o seu diametro? [A professora desenha um circulo no quadro e traca o
diametro.]

Estudante 1: Nio sei!

Professora:  Vé na tabela que te deil

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

Professora:  Se Jupiter tem 6 CM de diametro, vao abrir 0 compasso em quanto?

Estudante 2: 6 cm.

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

Estudante 2: Ah! Do raiol 3 cm.

Professora:  Muito bem!
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O dialogo acima exemplifica a forma como a Marta integrou Ciéncias, Artes e Matematica
na mesma tarefa e como foi capaz de transformar conhecimento especializado para ensinar, o que
mostra novamente PCK agora relacionado com Ciéncias, Arte e Matematica. Tal como referido
por Shulman (1986), o Conhecimento Pedagdgico inclui todas as formas de representar e formular
os topicos, de forma a torna-los compreensiveis para os alunos.

A 5. sessao foi realizada duas semanas mais tarde no ginasio da escola e visava analisar a
velocidade de cada planeta e o tempo que demoram a dar uma volta em torno do Sol. Por limitagoes
de espago nao podemos exemplificar, neste artigo, a forma como as atividades foram conduzidas.

Por fim, no ano letivo seguinte, por sugestio da 1.* autora deste artigo, a professora planeou
e implementou a modelagdao do Sistema Solar a escala, com o Sol com 1 m de diametro colocado
na escola, e os planetas na regido onde se insere a escola. Para escolher os locais onde colocar os
planetas, de acordo com a sua distancia orbital ao Sol, os alunos tinham que procurar no patrimoénio
da sua localidade monumentos ou locais que se encontrassem nas Orbitas dos planetas. Uma vez
identificados os locais deviam estuda-los e, por fim, escolher onde queriam colocar os planetas.

No final do ano letivo, a Marta apresentou o trabalho desenvolvido com os seus alunos a
toda a comunidade, incluindo os pais das criangas, numa conferéncia intitulada “Partilha de Boas
Praticas no ensino experimental das ciéncias”. Nesta conferéncia, os seus alunos fizeram um teatro
que representava a modelagao do sistema solar, onde mostraram as suas aprendizagens relacionadas
com este tema (http://www.academiacap.ipt.pt/pt/eventos/o_que_ja_fizemos/168/).

No relatério final, apresentado a 2/06/2017, Marta refere a interdisciplinaridade
desenvolvida nas tarefas implementadas:

(...) as atividades que desenvolvi com os meus alunos tiveram uma relagdo com
todas as dreas disciplinares (interdisciplinaridade): Matematica, no que respeita
aos dominios dos Numeros e Opera¢des, Geometria e Medida e Organizacio e
tratamento de dados; Portugués, na construcio de textos; Expressées, no que
respeita 2 moldagem e a pintura; Estudo do Meio, onde foram abordados
contetdos programatico relacionado com o Sistema Solar e “A Descoberta dos
Materiais e Objetos” e Cidadania que visou contribuir para a formacio de pessoas
responsaveis, autbnomas, que conhecem e exercem os seus deveres em didlogo
e no respeito pelos outros.

Em resumo, verifica-se que a professora Marta adquiriu conhecimento de conteudo da
matéria a ensinar (SMCK) relacionado com a astronomia e matematica. Além disso, adquiriu
capacidade para implementar diversas atividades interdisciplinares relacionadas com as STEAMH,
e incluidas nos conteudos curriculares do 1.° CEB, revelando dominio do PCK. A forma como ela
organizou, sistematizou e modificou os tépicos individuais dos conhecimentos das matérias para

ensinar revela PCK (AN, 2017).
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O caso da professora Marina

A professora Marina participou no PDP (anos letivos 2016/2017 e 2017/2018) e escolheu
o topico do som para trabalhar com os seus alunos. Em conjunto com os restantes professores,
Marina frequentou o workshop dedicado ao som a 15/02/2017, onde teve oportunidade de
aprender contetudos relacionados com esta tematica e de praticar diversas experiéncias bands-on.

A condugao deste workshop esteve a cargo de professores especializados na area da
engenharia eletrotécnica que criaram prototipos para reproduzir e visualizar o som, bem como para
medir a sua intensidade e frequéncia. Também foram usados recursos tecnolégicos como por
exemplo videos, ou sgftware gratuito como é o caso do Sound Meter que pode ser usado em
telemoéveis e permite medir a intensidade do som em decibéis.

Em aula com os alunos, a professora introduziu o tema com a seguinte questao: “O que é
o Som?”. De seguida, pediu aos alunos para desenharem o que achavam que era o som. Alguns

destes desenhos encontram-se na figura 5.

Figura 5: Algumas percecoes dos alunos sobre o som.
AN
) |

— L4

L

Fonte: Relatorio final da Professora.

Depois de recolhidas as opinides dos alunos, a professora conduziu os mesmos na procura
de respostas as questdes colocadas, recorrendo aos seus dicionarios e a internet. Por exemplo, na
Wikipédia aparece a seguinte definicio: “F uma onda longitudinal que se propaga de forma
circuncéntrica em meios materiais (solidos, liquidos ou gasosos)”. Apesar de esta nao ser uma
definicao adequada a alunos deste nivel de escolaridade, o objetivo foi o de desenvolver praticas
investigativas com os alunos. Este aspeto mostra que a professora adquiriu SMCK suficiente para
desenvolver este tipo de tarefas. Além disso, a professora mostrou algumas imagens e videos que
ilustravam a propagacao do som como uma onda, de forma a dar significado a definigdo anterior.
Ora esta preocupagao de dar significado a defini¢ao anterior esta relacionada com o PCK da
professora que se preocupa em tornar o conhecimento acessivel aos seus alunos.

Apds mais alguma discussio de ideias sobre o que é o som, colocaram-se mais questoes
tais como: Para que serve o som? Como se produz? O que produz o som? Novamente, ouvidas as

opinides dos alunos, passou-se a discussao e investigagdo no sentido de obter respostas para as
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questoes colocadas. De seguida, foi construido um protétipo (cujo guido foi disponibilizado no

workshop sobre o Som) que permite “visualizar” o som da voz (Figura 0).

Figura 6: Protétipo de visualizacio do som.

Fonte: Fotos da 1.* autora e relatorio final da Professora.

Apds mais algumas experiéncias para introduzir este tema, passou-se a medi¢io da
frequéncia do som (em hertz) e da intensidade (em decibéis), recorrendo a equipamentos e soffwares
tais como o Sound Meter. Um exemplo da medi¢ao da intensidade do som, com um dos alunos da
turma, encontra-se na tabela 3. Esta medi¢ao foi realizada por todos os alunos da turma e o

resultado final encontra-se na tabela 4.

Tabela 3 - Registo de medi¢Ses em decibéis do som provocado por um dos alunos da turma.

coes
Sussurrar  Falar Rir Chorar Gritar Cantar Bater

Decibér Palmas

40 X

50

60 X

70 X

80 X X X X

Tabela 4 - Resultado das medi¢oes do som em decibéis, de todos os alunos da turma.

30 40 50 60 70 80 90

Sussurrar 0 12 4 0 0 0 0
Falar 0 0 0 4 9 3 0
Rir 0 0 0 0 0 16 0
Chorar 0 0 3 13 0 0 0
Gritar 0 0 0 3 8 5 0
Cantar 0 0 0 4 8 4 0
Bater palmas 0 0 0 0 16 0 0

Com os registos obtidos, a partir das medigoes realizadas com cada um dos alunos, foram
construidos graficos (Figura 7). No primeiro, cada “cara” representa dois alunos que registaram
aquela intensidade de som (em decibéis) enquanto falavam. No segundo, estdo representadas as
frequéncias de audi¢do dos alunos (em hertz) no eixo horizontal e o nimero de alunos no eixo

vertical, correspondendo cada retangulo colorido as frequéncias de audi¢ao de cada um dos alunos.
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Figura 7: Graficos e tabelas construidas pelos alunos.
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Fonte: Relatorio final da Professora.

Por fim, foram ainda realizados varios problemas, envolvendo calculos a fim de trabalhar
no contexto da matematica. No relatério final, apresentado pela professora Marina em junho de
2017, esta reconhece que ¢ possivel trabalhar outros conteudos a partir do som, fazendo uma
abordagem transversal e destacando que:

As atividades praticas implementadas (...) permititam verificar que ¢ possivel
fazer uma abordagem transversal de conteddos, relacionando a matematica, o
estudo do meio, a expressio musical e dramatica, e revelaram que os alunos se
motivam e empenham com muito mais facilidade neste tipo de tarefas.

No mesmo relatério, Marina também refere inovagdes na aquisicao de PCK e SMCK,
reconhecendo que esta formagao ira melhorar o seu desenvolvimento profissional:

Saliento que a agdo de formacio contribuiu para a aquisicio de novos
conhecimentos que me permitirdo melhorar o desempenho profissional e ter um
impacto positivo na sala de aula, proporcionando aos alunos experiéncias
diversificadas de aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias cientificas.

No ano letivo seguinte (2017/2018), a professora Marina continuou o trabalho
desenvolvido no ano anterior. Depois de explicar que as etiquetas dos eletrodomésticos, para além
do consumo energético, entre outras informacdes, incluem o ruido por eles produzido em decibéis,
solicitou aos alunos que procurassem o ruido produzido pelos seus eletrodomésticos em casa e que
recolhessem a informagao para partilhar com os colegas. Mais uma vez por limitagoes de espago
nao podemos exemplificar como a professora implementou este trabalho com os seus alunos.

A professora Marina foi inovadora, no sentido em criou tarefas interdisciplinares
relacionadas com o topico do som que nio integram os mediadores curriculares habitualmente
usados. Tal como a professora Marta, também adquiriu SMCK para implementar as tarefas e as

apresentar aos colegas no ambito da conferéncia “Partilha de Boas Praticas no ensino experimental
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das ciéncias”. Além disso, a forma como as tarefas foram conduzidas em aula revela que também
adquiriu PCK.

No entanto, Marina nao trabalhou o Patriménio a partir do som. Mas a inovag¢ao da pratica
dos professores demora tempo (Murphy ez al., 2015), sendo necessario continuar a promover o seu
desenvolvimento profissional e apoia-los de forma a que construam SMK e PCK suficiente para
ganharem motivag¢ao e confianga para inovarem. E é exatamente este trabalho que vamos continuar
a desenvolver incentivando os professores a continuarem a inovar as suas praticas.

Neste sentido, continuamos a acompanhar os professores no desenvolvimento de tarefas
interdisciplinares. Quanto ao Patrimoénio relacionado com o som, algumas das propostas dos
formadores para a professora implementar siao as seguintes: Investigar a intensidade do som nos
monumentos locais e nacionais. Para esta tarefa talvez seja necessario contar com a colaboragao
dos pais para instalarem o Sound Meter no respetivo telemével e fazerem as medi¢Ges em visitas aos
monumentos. Por sua vez, os professores também podem fazer recolha de medigdes nestes locais
para também trabalharem com os alunos. A tabela 5 resume algumas das tarefas realizadas pela

professora Marina e, também, as ideias propostas pelos formadores para trabalhar o Patrimoénio.

Tabela 5. Contetidos das tarefas relacionadas com o som

Ciéncias  Tecnologia Artes Matematica Patriménio
Som. Computadot, Fg,er  desenhos e criar ) ' Procurat monumentos
Internet, protétipos de teproducio do Fazer medi¢des, andlise e ligados ao pattiménio e
id ~ . tratamento de dados. descobri inf 3
video, som. Expressio Musical. cscobtir - INtOrmagao
Wikipedia relacionado  com  os
Sound Meter. mesmos.

Tal como exemplificado acima, ensinar ¢ uma pratica profissional que vai muito para além
do que ¢ visivel no curriculo (BALL, 2003). Para além de conhecimento especializado sobre os
conteudos a ensinar (SMCK), cabe ao professor saber como transmitir este conhecimento aos seus
alunos (PCK). De facto, ensinar requer interpretar, justificar, generalizar e definir, requer saber as
ideias e os procedimentos em detalhe e sabé-los suficientemente bem para os representar e explica-

los com habilidade e eficacia de diferentes formas (BALL, 2003).

Consideragdes finais

Neste artigo, procuramos desenvolver um estudo anterior sobre a integragao das STEAMH
(COSTA; DOMINGOS, 2018a, 2018c) com o objetivo de responder a seguinte questio: como se
caracteriza o conhecimento necessario para promover a interdisciplinaridade? A partir do

enquadramento proposto por Costa e Domingos (2018c), resumido na figura 2, apresentimos
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estudos de caso de professores que implementaram tarefas interdisciplinares relacionadas com as
STEAMH.

As principais concluses sao em primeiro lugar sobre a necessidade de Conhecimento de
Conteudo sobre os topicos a integrar (SMCK). De facto, sem este conhecimento, nomeadamente
conhecimentos especializados sobre os conteudos, dificilmente os professores irdo inovar as suas
praticas (COSTA; DOMINGOS, 2017). Uma vez munidos deste conhecimento torna-se necessario
Conhecimento Pedagdgico (PCK) para transformar os conhecimentos de conteudo obtidos de
modo a transforma-los tornando-os acessiveis aos alunos (e.g., MISHRA ez al., 2000).

Nos estudos de caso apresentados verificiamos que com o apoio dos formadores no
decorrer da formacio, os professores foram capazes de desenhar e implementar, em aula, tarefas
relacionadas com as STEAMH (Tabelas 2 e 5). Para atingir estes resultados defendemos a
necessidade de conhecimento especializado relacionado com os tépicos a integrar. No entanto,
para a eficacia da implementacao das tarefas em aula, de modo a torna-las significativas para os
alunos também ¢ fundamental PCK. De facto, nos casos apresentados as professoras usaram
SMCK relacionados com os conteudos das STEAMH e transformaram-no para ensinar de modo
a torna-lo compreensivel para os alunos tal como defendido por varios autores (AN, 2017; BALL
et al., 2008; MISHRA ¢t al., 2006; SHULMAN, 1986), o que revela Conhecimento Pedagdgico.

As professoras, Marta e Marina, adquiriram SMCK sobre as ciéncias (astronomia e som),
TK usando soffware e recorrendo a internet (TK) para preparar as ligoes a ministrar aos alunos e,
principalmente PCK. Elas revelaram capacidade para recolher informagao do curriculo, pesquisar
conteudos para ensinar que nao se encontram nos livros escolares e, principalmente, habilidade
para adequar o SMCK a ensinar de modo a tornar-se acessivel aos seus alunos, revelando
Conhecimento Pedagégico. De facto, tal como refere An (2017), os tépicos individuais das
matérias a ensinar foram sistematizados, modificados e exemplificados no ensino em aula (PCK).

Com a formagao recebida, as duas professoras aumentaram os seus conhecimentos de
conteudo e pedagdgico, adquirindo capacidade para criar e implementar atividades experimentais
que nao faziam parte das suas praticas habituais. Verificimos que as professoras, em estudo,
adquiriram conhecimentos para inovar as suas praticas, no sentido em que estas foram apropriadas
pelas professoras que mostraram autonomia para as implementar com os seus alunos. De facto,
segundo Zehetmeier ¢ al (2015) as inovagdes devem ser apropriadas pelos professores e
transformadas na sua propria pratica.

Concluimos que com o acompanhamento adequado dos formadores, os professores em
estudo ganharam conhecimento relacionado com as STEAMH de modo a conseguirem propor

tarefas que integram estes conteudos. Além disso, os professores tiveram a capacidade de
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transformar o SMCK adquirido de forma torna-lo acessivel aos seus alunos através do planeamento
e implementa¢ao de diversas atividades experimentais bands-on que foram conduzidas de forma a
que os alunos se envolvessem nas mesmas experimentando e tirando conclusdes. Este ultimo
aspeto retrata a importancia do PCK que permite tornar o SMCK significativo para os alunos.
Deste ponto de vista, apesar de reconhecermos que sem adquirirem o SMCK relacionados com os
conteudos a lecionar os professores nao vao inovar as suas praticas (COSTA; DOMINGOS, 2018b),
também reconhecemos a importiancia de adquirirem o PCK para tornar este conhecimento
acessivel aos seus alunos promovendo a aprendizagem significativa.

Para implementar atividades experimentais interdisciplinares concluimos ser necessario
adquirir conhecimento especializado relacionado com os conteudos a ensinar (SMCK), mas, nao
menos importante, ¢ fundamental ter conhecimento pedagdgico para tornar os conteudos

acessiveis e significativos para os alunos promovendo assim a sua aprendizagem.
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