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1. Introdugao

No actual programa do 1° Ciclo (1990), decorrente da uitima reforma cur-
ricular, as decisdes mais notérias em matéria de Educagéo Cientifica sao as
seguintes: a) substituicdo da designagao de Meio Fisico e Social do progra-
ma anterior por Estudo do Meio, conservando-se a pretensao de uma abor-
dagem integrada das dimensdes social e fisico-natural do meio; b) um
reforco em extensdo, da componente de Ciéncias da Natureza; e c) a intro-
ducac das Ciéncias Fisicas no novo programa, com a inclusd@o do bloco A
Descoberta dos Materiais e Objectos. Na senda do programa anterior, anun-
cia-se nos principios crientadores do Estudo do Meio, que ao professor cabe
a orientacdo de todo um processo em que os alunos se vdo tornando obser-
vadores activos com competéncias para descobrir, investigar, experimentar e
aprender. Nessa perspectiva refere-se a necessidade do contacto directo
com o meio envolvente, da realizagao de investigagbes e experiéncia reais
na escola e na comunidade (...). Um dos objectivos gerais consiste em uti-
lizar alguns processos simples de conhecimento da realidade envolvente
(observar, descrever, formular questées e problemas, avangar possiveis
respostas, ensaiar, verificar), assumindo uma atitude de permanente
pesquisa e experimentagdo (Programa do 1° Ciclo, 1990, pg. 69 ). Ha uma
grande insisténcia na formulagéo fazer experiéncias com ... (ar, luz, alavan-
cas, imans, som, electricidade, etc.). Mas questao realmente importante, do
ponto de vista dos professores em exercicio, €. como é que tudo isto se faz?

Apesar das boas intengdes dos programas, recheados de recomen-
dagdes de natureza construtivista e experimental, verifica-se, no contacto
com as escolas, que as criangas ndo tém em geral quaisquer oportunidades
para fazerem investigagdes e exploragoes adequadas ao seu nivel intelectual.
Nem t30 pouco temos tido evidéncia ou indicagao indirecta de que tenham
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lugar as modalidades de experiéncias envolvendo algum tipo de manipu-
lacéo e trabalho pratico, preconizadas por alguns manuais. Assim, 0 ensino
das ciéncias no 1° Ciclo tém um caracter subsidiario e marginal na pratica
dos professores, enfatiza-se a memorizagdo de informagéo e a retdrica da
investigagdo, observagdo directa, realizagdo de experiéncias, efc., toma
como objecto de estudo os desenhos dos objectos, animais e plantas conti-
dos nos livros. Os professores tém um inadequado nivel de conhecimentos
cientificos, 0 que os torna inseguros no dominio da ciéncia e no ensino das
ciéncias, pelo que tendem a ndo reconhecer a ciéncia como uma importante
componente da educagéo primaria (Sa, 1996). Daqui resulta claramente que
a questdo crucial para ultrapassar esta realidade reside na formagao ade-
quada de professores do 1° Ciclo para o ensino das ciéncias (Sa e Carvalho,
1997a).

A decisdo de entrega da responsabilidade da formagao de professores
do 1° Ciclo a instituicdes de Ensino Superior - Escolas Superiores de
Educacdo e Universidades - a partir de meados da década de 80, permitiria,
pelo menos teoricamente, augurar o inicio de uma inversao da realidade das
nossas escolas primarias em matéria de Educacéo Cientifica. Porém os
dados empiricos da nossa experiéncia, bem como resultados de um estudo
levado a cabo por Costa e outros (1993) indicam que o contributo da for-
magcao inicial com vista a Educacao Cientifica das criangas do 1° Ciclo €
ainda bastante precério. E mesmo que as instituigdes promovessem uma for-
macdo de qualidade nesse dominio, uma tat formagé&o dificiimente deixaria
de sucumbir durante um processo de estagio em que é muito ténue a ligagao
3 instituicdo formadora e, consequentemente, os estagiarios inseguros e
ansiosos acabam por ser basicamente socializados nas praticas instaladas
nas escolas em que estagiam. Estamos pois perante um paradoxo: a pers-
pectiva de ensino experimental das ciéncias aparece reforcada na ultima
reforma curricular do 1° Ciclo, contudo os professores continuam fazer uso
de praticas tradicionais de ensino (Sa e Carvalho, 1997b).

Entretanto politicas recentes de incremento do ensino experimental das
ciéncias nas escolas portuguesas, tém dado lugar ao enorme equivoco de
que & possivel implantar o ensino experimental de massas no 1° Ciclo em
curto espaco de tempo. A simples disponibilizagéo de verbas para que cer-
tos agentes itinerantes vao pelas escolas mostrar materiais e experiéncias
esta longe de uma abordagem do ensino experimental das ciéncias com o
caracter de uma real apropriacéc pessoal em termos intelectuais e socio-
_efectivos por parte de professores e alunos. Orientar criangas em activi-
dades genuinas de investigagdo e descoberta é um processo complexo, e
mais complexo ainda é formar os professores nas competéncias que esse
processo de ensino-aprendizagem requer. S6 um forte investimento nesta
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perspectiva resultara num trabalho de longo alcance em termos de educagao
e formacao das novas geracoes.

2 « O Projecto de formagao

Assumindo que o principal recurso com vista ao ensino experimental das
Ciéncias é a formacao de professores, temos vindo a desenvolver um pro-
jecto de formagao que adopta o seguinte principio como fundamental: se pre-
tendemos que as criangas realizem uma aprendizagem experimental-inves-
tigativa, entdo os professores deverao vivenciar idéntico processo em con-
texto de formacado (Sa e Carvalho, 1997a; Sa et al. 1997). O principal objec-
tivo deste projecto &€ desenvolver nos professores do 1° Ciclo competéncias
em (a) ciencias experimentais, (b) no ensino experimental das ciéncias, e (C)
nas metodologias de observagéo e analise do seu préprio ensino, com vista
a promover um ensino reflexivo (Zeichner, 1993). Em consonancia com esta
abordagem de formagao, pretende-se promover uma filosofia de investi-
gagao em educacao cientifica que consiste em testar teorias de ensino-
-aprendizagem por via da experiéncia de ensino na sala de aula, conduzida
por investigadores e professores do 1° Ciclo.

Quinze professores do 1° Ciclo (formandos) foram orientados por trés
investigadores/professores universitarios de ciéncias, em sessdes de grupo
e em sessoes individuais entre supervisor/formande, ao longo de cerca de 10
meses. Apos a sua formagao na Universidade (no Instituto de Estudos da
Crianca, |EC), cada professor conduziu os seus alunos no desenvolvimento
de actividades experimentais similares as previamente realizadas por eles.

2.1. Apresentacio e discussao da filosofia e métodos do projecto

As sessdes de grupo decorreram ao longo de 12 horas. As sessdes ini-
ciais tiveram por objectivo familiarizar os formandos com o conceito de ensi-
no experimental das ciéncias, com grande &nfase na ideia de que no proces-
so experimental as actividades manipulativas e o pensamento devem estar
inimamente ligados (Khun, 1988; Fairbrother, 1989: Harlen, 1993; Sa e
Carvalho 1997a). Foram também apresentadas através de demonstragoes,
diversas modalidades de experiéncias no ensino das ciéncias, recorrendo a
exemplos que foram objecto de ampla discuss3o. A apresentacdo, analise e
discussao de gravagdes video de aulas de ensino experimental no 1° ciclo
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revelou-se uma estratégia muito elucidativa de situacdes ti'picas do ensino
que se pretendia promover. Particular atencéo foi dada ao papel das criangas
e do professor no processo de ensino-aprendizagem por questionamento e
experimentagao, segundo uma perspectiva social-construtivista.

As sessdes de grupo subsequentes foram orientadas no sentido de
desenvolver uma discussdo geral sobre a forma de como planificar, organi-
zar e realizar uma investigagao a ser desenvolvida pelo préprio formando, ini-
cialmente no laboratério do IEC e depois com os seus proprios aiunos na
sala de aula (Harlen, 1984; Sa, 1994). Foram ainda apresentados e discuti-
dos os métodos de recolha de informag&o relativos ao processo de ensino-
-aprendizagem designadamente, diarios de aula (Defano, 1993; Zabaiza,
1994, Sa, 1996) gravacgdes em video (Erickson, 1989), registos e relatérios
das criancas (Harlen, 1993; Sa, 1996), bem como testes de avaliagédo. Deste
modo os professores tiveram alguma formacao sobre métodos de investi-
gagao-acgdo com vista a poderem analisar a sua propria intervengao e
escreverem os correspondentes relatérios.

2.2. Estudo experimental por parte dos professores

As sessdes de formagdo em grande grupo seguiu-se 0O estudo experi-
mental dos temas escolhidos, sendo cada formando supervisionado por um
docente universitario que dedicou cerca de 20 horas em sessdes presenciais
com cada um dos 5 formandos que tinha a seu cargo. O supervisor tinha
como principal fungéo orientar e estimular o formando:

+ apresentando demonstracdes experimentais para promover no formando o
pensamento e reflex&o genuinos sobre os fenomenos em estudo;

. formulando questbes de forma a orientar o formando a planificar as suas
proprias investigagoes:

a) identificagdo da variavel relevante a modificar (variavel indepen-
dente), e identificagéo da variave! a avaliar (variavel dependente);

b) proceder ao controio de varidveis para a validagao de resultados (fair
test),

c) programar a sequéncia das actividades laboratoriais € modo de recolha
de dados, assim como identificar o material necessario para a sua
€Xecugao;

. fazendo com que os formandos reflectissem sobre as suas proprias ideias
e as avaliassem a luz dos resuitados experimentais;

- apontando erros experimentais com vista a que os formandos compreen-
dessem a necessidade de melhoramentos da técnica usada e reconhe-
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cessem a necessidade da repeticdo para obter resultados rigorosos e
fiaveis;

- ajudando os formandos a identificar os dados mais relevantes e a encontrar
a maneira de como os apresentar, tornando-os significativos;

« estimulando a exploracdo de novas questGes emergentes.

O papel do formando consistia em: '

. seleccionar o tépico de investigagao;

. elaborar o plano de investigacao;

. realizar as actividades experimentais e registar os dados experimentais;

« tratar e interpretar os resultados experimentais;

. fazer uma reflexdo pessoal sobre o estudo experimental vivenciado tendo
em vista o reconhecimento das virtualidades de idéntico processo em ter-
mos de aprendizagem dos alunos.

2 3. Aulas de ensino experimental no 12 Ciclo

Concluido o estudo experimental por parte dos formandos, passou-se a
planificagdo de aulas de ensino experimental e sua realizagdo. Nesta fase
competia ao formador:

. analisar e discutir os planos de ensino experimental realizados pelos for-
mandos, & luz do processo de formagao até ai promovido e das tecrias de
ensino-aprendizagem das ciéncias; ' '

. discutir & reflectir com os formandos as actividades da sala de aula;

Ao formando competia: ,
» planificar as aulas de ensino experimental das ciéncias;
« promover as aulas de ensino experimental com os seus alunos;
. recolher relatérics escritos das actividades, composicdes livres e historias
de ficcdo elaboradas pelos alunos;
. elaborar e recolher fichas de avaliagao dos alunos;
« escrever diarios de aula;
. tratar, analisar e sintetizar a informagao recolhida.

3. Desenvolvimento do projecto
Apds as sessdes de grande grupo, 0s topicos de investigagao selec-

cionados pelos formandos, em acordo com o respectivo supervisor, foram os
seguintes: flutuacao e afundamento; ar e energia; magnetismo; pressao
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atmosférica: circuitos eléctricos simples; circulagdo sanguinea; quantificagao
de proteinas dos alimentos; digestdo do amido pela saliva; educagao para a
saude ambiental; efeito de poluentes no crescimento de plantas; efeito da
temperatura nos seres vivos; efeito de antibioticos no crescimento bacteria-
no: efeito da luz no comportamento dos bolores; biodegradagao de residuos
domésticos; os decompositores do solo. Cada topico foi objecto de estudo
experimental competindo ac formador uma funcao problematizadora e ao for-
mando o papel de construgéo de um percurso de investigagao.

Depois do trabalho experimental no laboratdrio, os formandos plani-
ficaram as actividades de ensino de ciéncias a partir das que elgs proprios
haviam anteriormente desenvolvido no laboratorio. Para tal, dois aspectos
principais foram tomados em conta:

a) os formandos tiveram de pensar no seu papel como professores,
tendo em atengao a forma como eles proprios foram supervisionados
(i.e., compete-lhes estimular o pensamento e a acgao das criangas,
fazendo perguntas, valorizando as suas ideias e orientando-os no sen-
tido de submeterem as suas ideias & prova da evidéncia),

b) os formandos tiveram que pensar no pape! dos alunos na aprendiza-
gem, tendo como referéncia o papel assumido por eles proprios no seu
processo de formagao (i.e., os alunos comunicam, discutem as suas
ideias e submetem as suas ideias a prova da evidéncia utilizando os
processos cientificos).

As actividades de ensino experimental planificadas pelo formando foram
discutidas com o supervisor nos seguintes aspectos: objectivos de apren-
dizagem, orientagdo geral das actividades da aula, actividades especificas
para os alunos e para o proprio professor, dimensao dos grupos de trabalho,
estimativa do tempo para a realizag@o das actividades, materiais de labo-
ratério a levar do laboratério do IEC para a escola, cuidados de seguranca
quando aplicavel, e trabalhos de casa dos alunos (e.g., relatorios sobre as
actividades experimentais e historias de ficgao).

As actividades de ensino experimental foram supervisionadas pelo
investigador/supervisor, quer por via da observagao das actividades na sala
de aula seguida de discussao e reflexdo, quer em encontros de discussao e
reflexdao baseadas nos relatorios escritos e orais feitos pelo professor.

O processo de formagéo de cada formando foi concluido com a apre-
sentacdo e defesa publica de uma dissertagdo que confere o Diploma de
Estudos Superiores de Especializados em Didactica do Meio Fisico e da
Matematica Elementar. A dissertacdo consta de trés capitulos: (a) estudo
experimental do tépico seleccionado, realizado na Universidade; (b) ensino
experimental na sala de aula; e (c) resultados e discussao geral.
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No primeiro capituio, relativo ao estudo experimental, os formandos
fazem uma revisdo da literatura sobre o topico cientifico escolhido, relatam a
sua propria actividade experimental no laboratorio e fazem uma reflexdo pes-
soal sobre a sua experiéncia de formagao em competéncias cientificas.

No segundo capitulo - relativo a0 ensino experimental - os professores
fazem uma pequena revisdo da literatura sobre teorias de ensino-aprendiza-
gem das ciéncias na escola elementar, apresentam os objectivos de apren-
dizagem e a planificagdo das actividades experimentais para a sala de aula.

Com vista ao terceiro capitulo - resultados e discussao geral - os for-
mandos usaram as seguintes formas de recolha de dados: (a) observagao
participante e diarios de aula; (b) fichas de trabalho e relatorios escritos pelos
alunos; (c) pré-testes e pos-testes sobre as ideias dos alunos relativas ao
topico cientifico; e (d) composicdes livres dos alunos sobre as aulas experi-
mentais, incluindo histérias de ficgdo e desenhos alusivos aos tépicos estu-
dados.

4. Analise e discussio do processo de formagao

As dissertagdes dos formandos serdo a principal fonte de dados sobre 0
processo de formagao de professores que conduzimos no ambito deste estu-
do de investigacdo-acgédo. Contudo, os dados qualitativos que foram sendo
recolhidos ac longo do processo permitem-nos ptoceder a uma analise e
apresentacdo de algumas conclusdes preliminares que de seguida se apre-
sentam.

4. 1. Ansiedade e inseguranc¢a no inicio do projecto

No inicio do projecto, os professores manifestavam-se bastante ansiosos
e inseguros porque se estavam a defrontar pela primeira vez com a necessi-
dade de desenvolverem um trabalho conducente a escrita de uma disser-
tacdo. Um factor acrescido de inquietacdo foi o facto de, ao ser-lhes apre-
sentadas as linhas gerais do projecto global em que se desenvolveriam as
suas dissertacdes, se terem convencido de gue lhes seria exigido algo ino-
vador e provavelmente dificil. A proposta apresentada era de facto inovado-
ra e nao correspondia @ expectativa criada pelos formandos, em fungao do
conhecimento que tinham acerca da natureza das dissertacdes de Cursos
anteriores de CESE.
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Tornou-se patente, nesta fase, uma certa discrepancia entre o optimismo
dos investigadores/supervisores e as atitudes defensivas dos formandos.
Nestas circunstancias, ndo foi possivel desenvolver a discussao e reflexao
de grande grupo, em torno do projecto global, como estrategias de formagao
iniciaimente planeadas. Cada formando evidenciava uma preocupagac com
o0 seu projecto pessoal, pretendendo saber em concreto o que era esperado
de si. Por isso, foi decidido, mais cedo do que o previsto, que cada grupo de
formandos passasse a ter encontros com o respectivo supervisor, o que foi
acontecendo em simultdneo com as sessbes de grande grupo. O processo
de clarificacdo dos projectos individuais de estudo experimental no labo-
ratorio, assente numa relagdo pessoal bastante proxima entre formando e
formador, contribuiu para gradualmente se devolver a confianca aos formandos.

4.2 Desenvolvimento da actividade cientifica no laboratério

Os formandos revelaram dificuldades em assumirem uma atitude de
reflexdo e de pensamento genuinos, sendo notoria a tendéncia para se con-
duzirem de acordo com o sindroma da “resposta certa”. Como indicadores
dessa tendéncia sao de destacar os seguintes fatores:

a) os formandos evitavam explicitar as suas ideias pessoais sobre 0s
fendmenos em estudo, quando compreendiam tratar-se de ideias n&o
cientificas e, por isso, os relatérios nao eram elucidativos da evolugao
conceptual ocorrida, como se pretendia,

b) o formalismo cientifico extraido da literatura era por vezes apresenta-
do como sendo conhecimento supostamente adquirido a partir das
suas proprias actividades experimentais. Ocorreram situagbes de
extrema falta de nexo com a inclus&do nos relatérios de conceitos cien-
tificos totalmente marginais ao topico em estudo;

c) conceitos cientificos relacionados eram frequentemente percepciona-
dos como estanques, pelo que a escrita da revisdo da literatura sobre
o tépico surgia de uma forma desarticulada e sem uma estrutura unifi-
cadora. Nestes casos a revisdo cientifica ndo evidenciava uma ade-
quada compreenséo do tépico em torno dos qual se haviam desen-
volvido as actividades experimentais no laboratdrio.

Em torno destas dificuldades foram-se verificando assinalaveis progres-
sos por via de aturado trabalho de aperfeicoamento ao longo do processo.
Assim, a maioria dos formandos evidenciavam satisfagdo pessoal e senti-
mentos de sucesso e confianca no final do trabalho experimental. Curio-
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samente pareciam ter-se esquecido das dificuldades e insegurangas com
que comegaram o trabalho experimental, ndo tendo consciéncia do proces-
so interno por que passaram ao longo da sua aprendizagem. Por isso reve-
laram grandes dificuldades na realizacdo da reflexao pessoal sobre 0 proces-
so vivenciado, o que provavelmente se deve 3 auséncia de competéncias
metacognitivas.

Este lapso podera ser um factor que contribuiu para as dificuldades que
os professores revelaram em compreender o papel dos alunos como cons-
trutores do seu proprio conhecimento, conforme se preconizava No processo
de aprendizagem. A vivéncia de ensino experimental levada a cabo na sala
de aula parece ter contribuido para quée 0S professores reconhecessem
maior relevancia e significado a natureza da aprendizagem experimental
ocorrida previamente no laboratorio.

4. 3. Planificacdo das actividades de ensino experimental
na sala de aula

Parte dos formandos revelaram sinais de um novo pico de ansiedade e
falta de confianca quando tiveram que planificar as actividades de ensino.
Frequentemente, manifestavam-se incrédulos quanto & possibilidade de os
seus alunos virem a assumir um papel activo na aprendizagem, O que era a
ideia central de todo o programa de formagao. Atguns formandos argumen-
tavam que 0s seus aluncs eram de meios rurais e culturalmente pobres, com
baixo rendimento escolar e viam nesse facto um obstaculo & implementagao
do ensino experimental e, consequentemente, dificuldades de éxito no seu
projecto pessoal. Alguns dos planos de ensino-aprendizagem inicialmente
apresentados baseavam-se numa perspectiva tradicional de ensino, i.e.,
explicar a ligao e ilustrar leis e principios com demonstracdes experimentais.

Nestas circunstancias, foi necessario:

a) fazer os professores compreenderem que a perspectiva de ensino
experimental-investigativo contribuia para que a cultura escolar se
aproximasse mais da cultura dos alunos provenientes de estratos
socio-culturais mais desfavorecidos, facilitando desse modo o impor-
tante designio de promogao da igualdade de oportunidades de uma
escola democratica;

b) enfatizar junto dos professores a necessidade de adoptarem um mo-
delo de ensino-aprendizagem baseado i) nas ideias e pensamento das
criangas, ii) no questionamento estimulador do pensamento e acgao
em vez do debitar de informagao como produto ja feito exteriormente
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ao aluno e iii) em dar as criangas oportunidades de submeterem as
suas ideias a prova da evidéncia por via da manipulagao de objectos
e materiais.

4. 4. Desenvolvimentos das actividades de ensino experimental
na sala de aula |

S6 apds a elaboragdo de uma planificacao das actividades de ensino
experimental considerada adequada pelo formador € que 0s professores par-
tiram para a intervengdo na sala de aula. Boa parte dos professores
relataram com surpreza e grande satisfagao o entusiasmo evidenciado pelas
criangas, o grande envolvimento intelectual e a elevada gualidade das apren-
dizagens realizadas no decurso das actividades experimentais. Alguns pro-
fessores alongaram o tempo de ensino experimental para além das cerca de
12 horas estipuladas como requisito da dissertagdo, devido ao estimulo e
grande satisfagao pessoal que a elevada motivagdo dos alunos neles pro-
duziu. Para além disso, os professores surpreenderam-nos com a sua
capacidade de fazerem emergir do contexto das actividades experimentais
actividades de Lingua Portuguesa, de Matematica e de Desenho e Pintura.

Assim, o presente estudo confirma a investigagao anteriormente realiza-
da (Sa, 1996) segundo a qual as criangas que vivenciam o processo de
aprendizagem experimental-construtivista, sdo os agentes mais persuasivos
junto dos professores em termos de promover neles a adesao a tal perspec-
tiva de ensino-aprendizagem.

Alguns comentarios dos professores apos as actividades na sala de
aula, s&o elucidativos dos seus proprios sentimentos e atitudes:

_ As dificuldades estdo em nos e ndo nas criangas.

_ Eu estava com medo; no entanto, no fim os meus préprios alunos qui-
zeram mostrar as actividades experimentais aos colegas de outra turma.
_ Eles estavam encantados com as actividades. Quem me dera ter uma
camara de video para gravar a cara de espanto deles quando a gulha ma-
gnetizada (colocada horizontalmente sobre uma rolha de cortiga a flutuar)

teimosamente voltava sempre a mesma posigao.

— Nio hé duvida que estas actividades experimentais fazem ‘com que nos e
as criancas entremos num novo mundo, e nos descobrimos capacidades
nos nossos alunos que nunca imaginamos.

_ O entusiasmo com que 0s Vi a explorar, inventar, fazer perguntas e explicar
as suas ideias fez com que eu fosse ficando cada vez mais fascinada com
o ambiente na sala de aula. -
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Um facto que atesta de forma inequivoca o impacte que este projecto teve
nos professores participantes é a recente constituicio de uma Comissao - por
iniciativa deles proprios - que ira organizar em colaboragao com a equipa de
formadores e o Instituto de Estudos da Crianga da Universidade do Minho, a
realizacdo das Jornadas de Ensino Experimental no 1° Ciclo e Jardim de
Infancia, aberta aos professores € comunidade em geral, com objectivos de
divulgagao dos trabalhos realizados pelos professores com 0S Seus alunos e
de promogao do debate e reflexdo tendente a estimular o incremento do ensi-
no experimental.
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